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บทคดัย่อ 
การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเพ่ือศึกษาค่าการไหลแผข่องมอร์ตาร์ ,  

ก าลงัอดัประลยัของตวัอยา่งมอร์ต าร์ซ่ึงมีวสัดุประสานท่ีใชเ้ถา้ลอยและ
เถา้แกลบเป็นส่วนผสมโดยแทนท่ีในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์

ผลการศึกษาพบวา่  ค่าก ารไหลแผข่องมอร์ตาร์ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนดแ์ทนท่ีดว้ยเถา้ลอย , แทนท่ีดว้ยเถา้แกลบและแทนท่ีดว้ยเถา้
ลอยร่วมกบัเถา้แกลบมีค่ามากกวา่มอร์ต าร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดล์ว้น  
นอกจากน้ีพบวา่การแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ดว้ยเถา้แกลบ มีผลท า
ให้ก  าลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์ช่วงอายตุน้มีแนวโนม้นอ้ยกวา่ แต่เม่ืออายุ
มากข้ึนกบัให้ใกลเ้คียงเม่ือเปรียบเทียบมอร์ตา้ร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์
ลว้น แต่ก าลงัอดัประลยัของมอร์ต าร์เถา้ลอยช่วงอา ยตุน้นอ้ยกวา่ แต่เม่ือ
อายมุอร์ต าร์มากข้ึนมีค่าใกลเ้คียงเม่ือเปรียบเทียบกบัปูนซีเมนตป์อร์ต
แลนดล์ว้น  

 
ค าส าคญั : เถา้ลอย, เถา้แกลบ, การไหลแผ,่ ก าลงัอดัประลยั 
 

Abstract 
This study was conducted to study the morphological 

distribution of the mortar. Compaction of mortar specimens of 
cementitious materials using fly ash and rice husk as substitute in 
Portland cement. 

The results showed that the flow rate of Portland cement 
mortar was replaced by fly ash, replaced with rice husk ash and 
replaced with fly ash with the husk ash than that of mortar. In addition, 
the replacement of Portland cement With rice husk ash, the 
morphological strength of the mortar was significantly lower. But at the 
age of adjoining, when comparing mortar mortar Portland The 
compressive strength of fly ash mortar was lower At the age of mortar, 
the values were close to those of Portland Cement. 

Keywords: Fly ash, Rice husk ash, Flow, Compressive strength. 
 

1. บทน า 
 เน่ืองจากปัญหาสภาวะโลกร้อนและกระแสการอนุรักษแ์ละ
กระแสการอนุรักษพ์ลงังานรวมถึงสภาวะการแข่งขนัทางดา้นเศรษฐกิจ
ปัจจุบนั ท าให้มีการน าวสัดุทดแทนปูนซีเมนตม์าใชใ้ นอุตสาหกรรม
คอนกรีตเพ่ิมมากข้ึน [1] 
 ส าหรับประเทศไทยไดมี้การน าเถา้ลอยซ่ึงเป็นผลผลิตท่ีได้
จากกระบวนการเผาถ่านหินในโรงไฟฟ้าพลงังานความร้อนมาใชผ้ลิต
คอนกรีตผสมเถา้ลอยอยา่งแพร่หลาย ปริมาณเถา้ลอยท่ีมีอยูใ่นประเทศ
ไทยโดยเฉพาะเถา้ลอยจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง มีปริมาณสูง
ถึง 3 ลา้นตนัต่อปีหากน ามาใชจ้ะ เกิดประโยชน์ต่อประเทศอยา่งมาก ซ่ึง
ในอดีตการใชเ้ถา้ลอยยงัคงมีปัญหาเร่ืองการควบคุมคุณภาพและความ
สม ่าเสมอขององคป์ระกอบทางเคมีของเถา้ลอย ในปี พ .ศ. 2533 เป็นตน้
มาไดมี้การปรับปรุงคุณภาพและคุณสมบติัของเถา้ลอยให้มีความ
สม ่าเสมอท าให้เร่ิมมีการน าเถา้ลอยมาใชอ้ยา่งจริงจัง เถา้ลอยจึงกลายเป็น
สินคา้ท่ีตอ้งสัง่ขา้มปีและไดเ้ขา้มามีบทบาทแทนท่ีปูนซีเมนตท์  าให้
ประเทศลดการใชปู้นซีเมนตปี์ละกวา่ 2,000 ลา้นตนั ประหยดัเงินไดปี้ละ
นบั 1,000 ลา้นบาท  
 นอกจากใชเ้ถา้ลอยผสมคอนกรีต แลว้ ปัจจุบนัยงัมีการน าเถา้
แกลบท่ีไดจ้ากการเผาไหมข้องแกลบท่ีเ หลือจากกระบวนการสีขา้ว ปีๆ
หน่ึง ประเทศไทยไดแ้กลบจากการสีขา้วประมาณ 4 ลา้นตนั เม่ือน า
แกลบมาเผาจะเหลือข้ีเถา้แกลบประมานร้อยละ 20 ของน ้าหนกัเดิม ผล
ทางเคมีพบวา่ในเถา้แกลบมีซิลิกา (SiO2) เป็นองคป์ระกอบร้อยละ 70-90 
และเถา้แกลบมีความพรุนและน ้าหนกัเบามาก มีคุณสมบั ติดูดซบัดี  [2]  
อีกทั้งยงัเป็นฉนวน ซ่ึงเถา้แกลบเป็นวสัดุปอซโซลานสามารถใชแ้ทนท่ี
ปูนซีเมนตไ์ดบ้างส่วนในการท าคอนกรีต ได ้จากขอ้ดีของเถา้แกลบ
ดงักล่าวท าให้มีแนวโนม้ท่ีจะถูกน ามาใชใ้นปริมาณมากข้ึน  
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2. วธีิการศึกษา 
2.1 วสัดุทีใ่ช้ในการศึกษา 
 ส าหรับวสัดุท่ีใชใ้นการ ศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ย ปูนซีเมนต ์
เถา้ลอย ผงหินปูน ทราย น ้าโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1. ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ตามมาตรฐาน มอก .80-2517 โดย
เป็นปูนซีเมนตท่ี์ใหม่และไม่จบัตวัเป็นกอ้น 
 2. เถา้ลอย จากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า อ าเภอแม่เมาะ 
จงัหวดัล าปาง 
 3. เถา้แกลบ ท่ีผา่นการเผาไหม ้น ามาบดแลว้ร่อนผา่นตะแกรง
เบอร์ 325 
 4. ทราย ใชท้รายทีใชใ้นงานก่อสร้างทัว่ไป 
 5. น ้า ในการศึกษาคร้ังน้ีใชน้ ้าประปา 
 
ตารางท่ี 1 อตัราส่วนผสมของมอร์ต าร์ท่ีใชใ้นการห าค่าการไหลและใช้

อตัราส่วนน ้าต่อ วสัดุเท่ากบั  0.55 ส าหรับหาก าลงั รับแรงอดั
ของมอร์ตาร์ 

 

 
 
2.2 วธีิการทดสอบ 
 คุณสมบติัเบ้ืองตน้ของวสัดุประสานท่ีมีปูนซีเมนต ์เถา้ลอย 
และเถา้แกลบเป็นส่วนผสม 
 ส าหรับคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของวสัดุประสานท่ีมีปูนซีเมนต ์เถา้
ลอย และเถา้แกลบ เป็นส่วนผสม ท่ีไดศึ้กษาในคร้ังน้ีประกอบดว้ย ร้อย
ละการไหลแผข่องมอร์ต าร์ และก าลงัอดั ประลยัของม อร์ต าร์  มี
รายละเอียดวิธีการศึกษาดงัน้ี 
 

2.2.1 การไหลแผ่ของมอร์ตาร์ 
 การไหลแผ ่ (Flow Value) ของมอร์ต าร์ ซ่ึงกระท าตาม
มาตรฐาน ASTM C 124 [3] ดว้ยโตะ๊ทดสอบการไหล (Flow Table) 
 

ขั้นตอนการทดลอง 
 หลงัจากท าการผสม มิกซ์ท่ีจะท าการทดสอบ  (ปูนซีเมนต ์เถา้
ลอย เถา้แกลบ) มอร์ตาร์ตามมาตรฐานแลว้ ให้ท  าการทดสอบการไหลแผ่
ตามวิธีการดงักล่าวต่อไปน้ี 
 1. ใส่มิกซ์ท่ีจะท าการทดสอบ (ปูนซีเมนต ์เถา้ลอย เถา้แกลบ )
มอร์ตาร์ลงในโมลด ์(Flow Mold) เป็น 2 ชั้น  
 2. หมุนให้ท่อนของโตะ๊ทดสอบการไหล (Flow Table) สูง 
(1.27 มม.) กระแทก 25 คร้ัง ใน 15 วินาที เสร็จแลว้ วดัเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ของซีเมนตม์อร์ตาร์ท่ีไหลแผอ่ยูบ่นแท่นจ านวน 4 ค่าตามแนวเส้น น าค่า
มารวมกนัจนกระทัง่ไดก้ารไหลแผ ่ 
 

2.2.2 ก าลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์ 
 ก าลงัอดัประลยั (Compressive Strength) ของมอร์ตา้ร์  ซ่ึง
ประยกุตใ์ช้ จากมาตรฐาน  ASTM C109 โดยใชต้วัอยา่งลูกบาศกข์นาด 
5x5x5 ซม.3 ท่ีอาย ุ7 และ 28 วนั  
 
ขั้นตอนในการทดสอบ  
 1. ท าการเตรียมตวัอยา่งมอร์ตาร์ และน าตวัอยา่งไปท าการบ่ม
น ้าเป็นเวลา 7 วนั และ 28 วนั แลว้เม่ือครบก าหนดให้น าออกจากการบ่ม
น ้า  
 2. น าตวัอยา่งมอร์ตาร์มาทดสอบหาแรงอดัประลยัดว้ยเคร่ื อง
ทดสอบแรงอดั  
 

3. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 
3.1 การไหลแผ่ของมอร์ตาร์ 
 ค่าการไหลแผ ่ (flow value) ของมอร์ตา้ร์ปูนซีเมนตป์อร์ต
แลนด์ลว้น มอร์ต าร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ทนท่ีดว้ยเถา้ลอ ยและเถา้
แกลบ แสดงดงัรูปท่ี 1  เม่ือใชป้ริมาณน ้าในส่วนผสมของมอร์ตา้ร์ท่ี
เท่ากนั คืออตัราส่วนน ้าต่อวสัดุประสานเท่า กบั 0.55 พบวา่  การไหลแผ่
ของมอร์ตาร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ทนท่ีดว้ยเถา้ลอยนั้นกลบัให้ ค่าการ
ไหลแผท่ี่มากกวา่ของมอร์ตาร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ ลว้นแทนท่ีดว้ยเถา้
ลอยนั้นกลบัให้ ค่าการไหลแผท่ี่มากกวา่ของมอร์ต าร์ปูนซีเมนตป์อร์ต
แลนดล์ว้น โดยเฉพาะเม่ือปริมาณการแทนท่ีเถา้ลอยท่ีมากข้ึน ทั้งน้ีเพราะ
อนุภาคของเถา้ลอยท่ีกลมจึงช่วยในการล่ืนไหลท าให้ค่าการไหลแผม่าก
ข้ึน ในขณะท่ีการไหลแผข่องมอร์ตา้ร์ท่ีแทนท่ีดว้ยเถา้แกลบมีค่ามากกวา่
กวา่ของมอร์ตา้ร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดล์ว้น แ ต่นอ้ยกวา่มอร์ตา้ร์
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ทนท่ีดว้ยเถา้ลอย  
 ส่วนกรณีแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดด์ว้ยเถา้ลอยร่วมกบัเถา้
แกลบก็ให้ผลสอดคลอ้งกบักรณีแทนท่ีดว้ยเถา้ลอยหรือเถา้แกลบอยา่ง
เดียว  
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รูปท่ี 1 ค่าการไหลของมอร์ตาร์ควบคุมและมอร์ตาร์แทนท่ีซีเมนต ์
ดว้ยเถา้ลอยและเถา้แกลบ 

 
3.2 ก าลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์ 
 ตารางท่ี 2 และรูปท่ี 2 ถึงรูปท่ี 6 แสดงผลการศึกษาก าลงัอดั
ประลยัของมอร์ต าร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดล์ว้น , มอร์ตาร์ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนดแ์ทนท่ีดว้ยเถา้ลอยร้อยละ 20, 40 และ 50, มอร์ตาร์ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนดแ์ทนท่ีเถา้แกลบร้อยละ 10, 15 และ 20, มอร์ตาร์ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนดแ์ทนท่ีดว้ยเถา้ลอยร้อยละ 20 ร่วมกบัเถา้แกลบร้อยละ 10 
ร้อยละ 15 และร้อยละ 20, มอร์ตาร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ทนท่ีดว้ยเถา้
ลอยร้อยละ 30 ร่วมกบัเถา้แกลบร้อยละ 10, 15 และ 20 ท่ีอตัราส่วนน ้าต่อ
วสัดุประสานเท่ากบั 0.55 อธิบายไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 2 ก าลงัอดัประลยัตวัอยา่งมอร์ตาร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดผ์สม

เถา้ลอยและเถา้แกลบท่ีบ่มในน ้าอาย ุ7 วนั และ 28 วนั 
 

 
 
 จากรูปท่ี 2 พบวา่ก าลงัอดัประลยัของมอร์ต าร์ปูนซีมเนต์
ปอร์ตแลนดแ์ทนท่ี ดว้ยเถา้ลอยทั้งร้อยละ  20, 40 และ 50 ให้ค่านอ้ยกวา่
มอร์ตาร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดล์ว้นโดยเฉพาะเม่ือแทนท่ีดว้ยร้อยละ 50 
จะให้ค่าค่อนขา้งต ่า ทั้งน้ีเพราะการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอยท าให้
ปริมาณปูนซีเมนตล์ดลง การไฮเดรชัน่จึงเกิดนอ้ย แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือ

อายมุากข้ึนการพฒันาก าลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์ผสมเถา้ลอยจะมากข้ึน 
ทั้งน้ีเน่ืองจากปฏิกิริยาปอซโซลาน 
 ก าลงัอดัประลยัของมอร์ต าร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ ทนท่ี
ดว้ยเถา้แกลบแสดงดงัรูปท่ี 3 พบวา่ก าลงัอดัประลยัของมอร์ตา้ร์
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ทนท่ีดว้ยเถา้แกลบ (รูปท่ี 3) เม่ือแทนท่ีดว้ยร้อย
ละท่ีมากข้ึน จะให้ค่าค่อนขา้งต ่า ทั้งน้ีเพราะการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้
ลอยท าให้ปริมาณปูนซีเมนตล์ดลง การไฮเดรชัน่จึงเกิดนอ้ย แต่อยา่งไรก็
ตามเม่ืออายมุากข้ึนการพฒันาก าลงั อดัประลยัของมอร์ต าร์ผสมแกลบจะ
มากข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากปฏิกิริยาปอซโซลาน 
 อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบ เทียบระหวา่ งก าลงัอดัประลยัของ
ตวัอยา่งมอร์ตาร์เถา้ลอยกบัมอร์ต าร์เถา้แกลบ (รูปท่ี  4) พบวา่ก าลงัอดั
ประลยัของมอร์ตาร์เถา้ลอย มีค่ามากกวา่ของมอร์ตาร์เถา้แกลบ 
 ส่วนรูปท่ี 5 และ 6 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอั ด
ประลยักบัอายขุองตวัอยา่งมอร์ตาร์ของปูนซีเมนตป์อร์ต แลนดป์ระเภทท่ี 
1 ลว้น และ มอร์ต าร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 แทนท่ีดว้ยเถ้ า
ลอยร่วมกบัเถา้แกลบ พบวา่มอร์ต าร์ผสมเถา้ลอยร้อยละ 20 และร้อยละ 
30ร่วมกบัเถา้แกลบทั้งร้อยละ 10, 15 และ 20 ทุกสดัส่วนท่ีศึกษาในคร้ังน้ี 
ให้ค่าก าลงัอดัประลยัท่ีนอ้ยกวา่ของปูนซีเมนต ์
 

 
 

รูปท่ี 2 ก าลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์ควบคุมและแทนท่ีซีเมนต ์
ดว้ยเถา้ลอยร้อยละ 20, 40 และ 50 

 

 
 

รูปท่ี 3 ก าลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์ควบคุมและแทนท่ีซีเมนต ์
ดว้ยเถา้แกลบร้อยละ 10, 15 และ 20 
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รูปท่ี 4 ก าลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์แทนท่ีดว้ยเถา้ลอยและเถา้แกลบ 
 

 
 

รูปท่ี 5 ก าลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์คอนกรีตควบคุมและแทนท่ีซีเมนต ์
      ดว้ยเถา้ลอยร้อยละ 20 ร่วมกบัเถา้แกลบร้อยละ 10, 15 และ 20 

 

 
 

รูปท่ี 6 ก าลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์คอนกรีตควบคุม และแทนท่ีซีเมนต ์ 
           ดว้ยเถา้ลอยร้อยละ 30 ร่วมกบัเถา้แกลบร้อยละ 10, 15 และ 20 

 
4. สรุปผลการทดสอบ 
 1. ค่าการไหลแผข่องมอร์ตาร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ทนท่ี
ดว้ยเถา้ลอย แทนท่ีดว้ยเถา้แกลบและแทนท่ีดว้ยเถา้ลอยร่วมกบัเถาแกลบ
มีค่ามากกวา่มอร์ตา้ร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดล์ว้น 

2. การแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดด์ว้ยเถา้แกลบมีผลท าให้
ก  าลงัอดัประลยัของมอร์ ตาร์ช่วงอายุ ท่ีนอ้ยมีแนวโนม้ท่ีต  ่ากวา่มอร์ต าร์
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ลว้น แต่เม่ื อการแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์
ประเภทท่ี 1 ดว้ยเถา้แกลบอายุ มากข้ึนกบัให้ค่าใกลเ้คียงมอร์ต าร์
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดล์ว้น (ถา้แทนในปริมาณท่ีเหมาะสม ) และการ
แทนท่ีดว้ยเถา้ลอยพบวา่มีก าลงัอดัประลยัช่วงอ ายตุน้นอ้ยกวา่แต่เม่ืออายุ
มอร์ตาร์มากข้ึนมีค่าใกลเ้คียงเม่ือเปรี ยบเทียบมอร์ตาร์ปูนซีเมนตป์อร์ต
แลนดล์ว้นส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ดว้ยเถา้
ลอยร่วมกบัเถา้แกลบส่งผลให้ก าลงัอดัประลยัทั้งอายตุน้และอายปุลาย
ของมอร์ตาร์อายนุอ้ยกวา่มอร์ตา้ร์ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดล์ว้น 
 
5. กติตกิรรมประกาศ 

การคน้ควา้อิสระในคร้ังน้ี ส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยความ
ช่วยเหลืออยา่งดีของอาจารยท่ี์ปรึกษา ผูช่้วยศาสตราจารย ์จกัรพนัธ์ แสง
สุวรรณ ท่ีไดใ้ห้ความอนุเคราะห์ช่วยเหลือในดา้นเงินทุนส าหรับการ
จดัท าโครงการวิจยัเร่ืองคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของคอนกรีตผสมเถา้ลอยและ
เถา้แกลบ และให้ค  าปรึกษาแนะน า ให้ขอ้คิ ดเห็น ช่วยเหลือ และ
ตรวจสอบแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ ดูและเอาใจใส่เป็นอยา่งดี ทางคณะ
ผูจ้ดัท  าขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 

ขอขอบคุณอาจารยค์ณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรม
โยธาทุกท่านท่ีกรุณาให้ค  าปรึกษาแนะน าและช่วยเหลือ อีกทั้งยงัให้ความ
อนุเคราะห์เคร่ืองมือ และสถานท่ีใน การด าเนินการวิจยั ในการท า
วิทยานิพนธ์ให้ส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
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