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บทคัดยอ : บทความนี้แสดงถึงความเปนไปไดในการผลิตคอนกรีตบล็อกมวลเบาโดยการใชตะกรันจากอุตสาหกรรมรีไซเคิลเหล็กเปน
มวลรวมหยาบเพื่อทดแทนการใชหินโดยมีสวนผสมของปูนซีเมนตและเถาถานหินเปนวัสดุประสาน ในการทดลองวัสดุประสานจะ
ประกอบดวยปูนซีเมนตและเถาถานหินในอัตราสวน 60:40 และ 40:60 และมีอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.45 นอกจากนี้ยัง
กําหนดใหวัสดุประสานมีปริมาตรรอยละ 40, 55 และ 70 ของชองวางมวลรวม การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกมวลเบาเปน
ไปตาม มอก. 58-2530   ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา การใชวัสดุประสานที่มีอัตราสวนระหวางปูนซีเมนตตอเถาถานหิน 40:60 แทน
ท่ีชองวางระหวางมวลรวมในอัตรารอยละ 70 สามารถใหคากําลังอัดไดเทากับ 44.80 และ 68.73 กก/ ซม2 ท่ีอายุ 3 และ 28 วัน ตามลําดับ 
และมีคาโมดูลัสการแตกหักเทากับ 10.71 กก/ ซม2 ท่ีอายุ 28 วัน นอกจากนี้ยังมีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ต่ําเพียง 0.089 วัตต/ 
เมตร/ องศาเซลเซียส โดยมีความหนาแนนเทากับ 1380 กก/ ลบ.ม. 
 

ABSTRACT: This paper is to show the feasibility of using a by-product from steel recycled manufacture to produce 
lightweight concrete block. Slag from the steel recycled process was used to replace coarse aggregate while the 
combination of fly ash and cement was employed as a binder. The binder was composed of cement and fly ash in the 
ratio of 60: 40 and 40: 60 with the binder to water ratio of 0.45. The ratios of binder to void in the mix were varied as 
40, 55, and 70%. The major tests were in according to TIS. 58-2530. The results revealed that the use of cement/fly ash 
at the ratio of 40: 60 with the binder to void ratio of 70 was able to exhibit compressive strength of 40.80 and 68.73 ksc 
at 3 and 28 days, respectively. It also provided the modulus of rupture of 10.71 ksc at 28 days. Moreover, the coefficient 
of conductivity of lightweight concrete block was as low as 0.089 watt / meter/ oC with the density of 1380 kg/ m3. 
 
 
คําหลัก: คอนกรีตมวลเบา; ตะกรัน; กําลังอัด; โมดูลัสการแตกหัก; สัมประสิทธิ์การนําความรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 



1. บทนํา 
ในปจจุบันความนิยมในการใชผนังคอนกรีตมวลเบาในอุต

สาหกรรมการกอสรางมีมาก เนื่องจากแนวคิดดานการอนุรักษ
พลังงานมีการคํานึงถึงมากขึ้น ผนังมวลเบาในการกอสรางบาน
พักอาศัยอาจทําใหเกิดการประหยัดพลังงานไฟฟาได เนื่องจาก
คุณสมบัติท่ีดีกวาในดานการนําความรอน 

อยางไรก็ตาม เทคโนโลยีท่ีใชผลิตคอนกรีตมวลเบาใน
ประเทศไทยนั้นลวนเปนเทคโนโลยีท่ีนําเขาท้ังสิ้น ซึ่งสิ่งท่ีตาม
มาก็คือการนําเขาสารเคมีท่ีใชในการผลิตเชนผงอลูมิเนียม
เปนตน เหตุนี้จึงทําใหคอนกรีตมวลเบามีราคาแพงและเปนขอ
จํากัดในการสงเสริมใหมีการใชอยางแพรหลาย  

อุตสาหกรรมรีไซเคิลเหล็กจากเศษเหล็ก หรือการหลอม
เหล็กเพื่อการขึ้นรูป จําเปนจะตองมีการเติมตัวเรงปฏิกิริยาเพื่อลด
อุณหภูมิในการหลอมเหล็ก เชน การใชปูนขาว ภายหลังจากการ
หลอมเหล็กเสร็จสิ้นแลว ขบวนการผลิตจะเหลือวัสดุเหลือใช 
(By-Product) อยูจํานวนหนึ่งซึ่งมีลักษณะที่จําแนกไดเปน 3 
ประเภท ตามแตกระบวนการจัดการของเสีย ประเภทแรก 
ตะกรันจะถูกยอยใหเย็นตัวลงโดยปกติ (Air Cooled Slag) และมี
ลักษณะเปนกอนแข็ง ประเภทที่สอง ตะกรันจะถูกปลอยใหเย็น
ตัวอยางรวดเร็วโดยใชน้ําฉีดที่ความดันสูงจนตะกรันที่ไดแตกตัว
และมีขนาดเล็กประมาณ 3 มม. (Granulated Slag) ประเภทสุด
ทาย ตะกรันจะถูกทําใหเย็นลงดวยน้ําโดยการเทลงบอน้ําหรือฉีด
ก็ได จากการเย็นตัวแบบนี้ตะกรันจะขยายตัวคลายฟองน้ํา แข็ง 
เบา มีความพรุนสูง (Expanded Slag) ตามขอมูลของสํานัก
เทคโนโลยีสิ่งแวดลอมโรงงาน พบวามีของเสียเหลานี้ประมาณ 
1.54 ลานตันตอป [1] ในทางปฏิบัติวัสดุเหลือใชเหลานี้จะเปน
ขยะที่ตองนําไปฝงกลบตอไป งานวิจัยนี้เสนอแนวทางในการใช
ตะกรันประเภทที่มีความพรุนสูงจากอุตสาหกรรมการหลอม
เหล็กมาเปนวัสดุในการผลิตคอนกรีตมวลเบาซึ่งควรจะทําใหตน
ทุนของการผลิตคอนกรีตมวลเบาต่ําลง และจะชวยลดปญหาใน
การจัดการสิ่งแวดลอมดวย 
 
2. วัสดุที่ใชและวิธีการทดสอบ 
2.1 วัสดุท่ีใชในการทดสอบ 

(1) ปูนซีเมนตปอรตแลนด ถ.พ. เทากับ 3.15 
(2) เถาถานหิน จากอําเภอแมเมาะ ลําปาง ถ.พ. เทากับ 2.02 

(3) น้ําประปา 
(4) กากตะกรันรีไซเคิลเหล็กยอยจนมีขนาดเล็กกวา ½ นิ้ว 

2.2  องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต เถาถานหิน และตะกรัน 
จากตารางที่ 1 แสดงใหเห็นวาเถาถานหินที่ใชในการทดลอง

นี้เปนเถาถานหิน Class F สวนตะกรันก็มีองคประกอบทางเคมีท่ี
อยูในจําพวกวัสดุประสานเชนกัน คือมีองคประกอบของ CaO, 
SiO2 เปนหลัก อยางไรก็ตาม งานวิจัยของศราวุฒิและคณะ [2] 
ไดแสดงใหเห็นวาการใชตะกรันจากเตาหลอมเหล็กผสม
คอนกรีตใหกําลังอัดต่ํากวาคอนกรีตปกติมาก ซึ่งแตกตางจาก
งานวิจัยในตางประเทศ ท้ังนี้อาจเปนเพราะวิธีการหลอมเหล็กใน
ประเทศไทยแตกตางจากวิธีในตางประเทศ ทําใหคุณภาพของ
ตะกรันแตกตางออกไป และเมื่อนฤดล  [3] พยายามบดตะกรัน
ในประเทศใหมีความละเอียดมากขึ้น กําลังอัดของมอรตารก็มาก
ข้ึน แตคาใชจายจากการบดก็มากขึ้นตามไปดวย 

ตารางที่ 1 องคประกอบทางเคมีของวัสดุประสาน และตะกรัน 
Chemical 

Composition (%) 
Cement Fly Ash Slag 

SiO2 22.1 55.2 49.5 
Al2O3 5.8 18.6 11.9 
Fe2O3 3.3 10.3 3.7 
CaO 63.9 8.6 24.3 
MgO 1.4 3.5 1.5 
K2O 0.4 2.4 0.8 
Na2O 0.06 0.1 1.0 
SO3 2.6 1.1 - 
LOI 1.1 0.5 0.4 

 นอกจากนี้จากรายงานของนฤดล [3] ยังแสดงใหเห็นวาการ 
ชะละลายของตะกรันเตาหลอมเหล็กมีคาต่ําและปลอดภัยจนไม
ถือวาตะกรันเปนวัสดุอันตราย 

2.3  อัตราสวนผสม 
 วัสดุประสานที่ใชในการทดลองเปนสวนผสมของปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภทที่ 1 และเถาถานหินแมเมาะในอัตราสวน  
60 : 40 และ 40 : 60 มีอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานเทากับ 0.45 
และมีอัตราสวนระหวางวัสดุประสานตอชองวางระหวางมวล
รวมเทากับรอยละ 40, 55 และ 70 โดยใชสัญญาลักษณ xxCyy 
แสดงอัตราสวนผสมของตัวอยาง เชน 70C40 จะหมายถึงตัว



อยางที่มีปริมาณปูนซีเมนตรอยละ 40 เถาถานหินรอยละ 60 ของ
วัสดุประสาน และใชแทนที่ชองวางมวลรวมรอยละ 70 เปนตน 

2.4 การทดสอบ 
ในการทดสอบกําลังอัด ความหนาแนน และการดูดกลืนน้ํา 

ของบล็อกคอนกรีตมวลเบาจะเปนไปตามมาตรฐาน มอก. 58-
2530 [4] คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก โดยกําลังอัดของ
คอนกรีตจะทดสอบที่อายุ 3 และ 28 วัน ทดสอบโมดูลัสการแตก
หัก (Modulus of Rupture) โดยวิธี 2 จุด เมื่อตัวอยางมีอายุ 28 วัน 
และสงตัวอยางทดสอบคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนที่กรม
วิทยาศาสตรและบริการ รูปท่ี 1 แสดงตัวอยางของบล็อก
คอนกรีตมวลเบาขนาด 19 x 39 x 7 ซม วิธีการหาคาสัมประสิทธิ์
การนําความรอนแสดงในรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 1 ตัวอยางบล็อกคอนกรีตมวลเบา 
 

 

 
รูปที่ 2 การทดสอบสัมประสิทธ์ิการนําความรอน 

 

3. ผลการทดสอบ 
3.1 ความหนาแนนของคอนกรีตมวลเบา 
 จากตารางที่ 2 พบวาหนวยน้ําหนักของคอนกรีตผสมตะกรัน
เหล็ก มีคาอยูระหวาง 1065 ถึง 1430 กก/ ม3 ซึ่งอยูในชวงปกติ
ของคอนกรีตมวลเบาที่มีหนวยน้ําหนักตั้งแต 400 จนถึง 1840 กก
/ ม3 [5] อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับหนวยน้ําหนักของอิฐ
มวลเบาในระบบ  Aerated Concrete  ท่ีมีจําหนายในประเทศซึ่งมี
คาประมาณ 600 กก/ ม3 จะพบวาคอนกรีตผสมตะกรันเหล็กมีน้ํา
หนักมากกวาถึง 2 เทา แตก็ยังนอยกวาผนังกออิฐซึ่งมีคา
ประมาณ 1800 กก/ ม3  

 นอกจากนี้จากตารางที่ 2 ไมพบวาความหนาแนนของ
คอนกรีตบล็อกมีการเปลี่ยนแปลงมากนักเมื่ออายุของคอนกรีต
มากขึ้นจาก 3 เปน 28 วัน  ความหนาแนนของคอนกรีตจะขึ้นอยู
กับความพรุนของคอนกรีต คอนกรีตท่ีมีอัตราสวนวัสดุประสาน
ตอชองวางมากจะมีความหนาแนนมากขึ้นตามลําดับ เชนตัว
อยาง 40C60 มีสัดสวนชองวางรอยละ 40 มีความหนาแนนที่อายุ 
28 วันเทากับ 1065 กก/ ม3 จะมีความหนาแนนเพิ่มมากขึ้นเปน 
1425 กก/ ม3 เมื่อสัดสวนชองวางเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 70 เชนตัว
อยาง 70C60 

ตารางที่ 2 ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกมวลเบา 
Mix ID. Density at 3 days  

(kg/m3) 
Density at 28 days 

(kg/m3) 
Percent 

Changed (%) 
70C40 1377 1380 -0.22% 
70C60 1393 1425 -2.30% 
55C40 1306 1301 0.38% 
55C60 1334 1430 -7.20% 
40C40 1092 1077 1.37% 
40C60 1124 1065 5.25% 

 3.2 กําลังอัด 
 การทดสอบกําลังอัดของบล็อกคอนกรีตมวลเบาเปนไปตาม 
มอก. 58-2530 โดยใชตัวอยางจํานวน 5 ตัวอยาง ผลการทดสอบ
พบวาบล็อกคอนกรีตมวลเบาทุกอัตราสวนผสมสามารถผาน
มาตรฐานบล็อกคอนกรีตไมรับน้ําหนักท้ังสิ้นตั้งแตอายุ 3 วัน 
โดยที่ตัวอยาง 40C40 ใหกําลังอัดนอยท่ีสุดท่ี 33.20 กก/ ซม2 
และตัวอยาง 70C60 ใหกําลังอัดมากที่สุดท่ี 53.81 กก/ ซม2 นอก
จากนี้ท่ีอายุ 28 วัน ตัวอยาง 70C60 ยังใหกําลังอัดมากที่สุดถึง 
81.40 กก/ ซม2 ดังแสดงในตารางที่ 3 



 เมื่อสังเกตจากรูปท่ี 3 และ 4 พบวากําลังอัดของบล็อกจะเพิ่ม
มากขึ้นตามอัตราสวนวัสดุประสานตอชองวางที่มากขึ้น และเมื่อ
ปริมาณปูนซีเมนตในวัสดุประสานมากขึ้นกําลังอัดก็จะเพิ่มมาก
ข้ึนไดเชนกัน 

ตารางที่ 3 กําลังอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบา 
Mix ID. Compressive Strength 

 at 3 days (ksc) 
 Compressive Strength  

at 28 days (ksc) 
70C40 44.80 68.73 
70C60 53.81 81.40 
55C40 40.43 49.48 
55C60 43.22 61.62 
40C40 33.20 47.36 
40C60 40.47 47.26 
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รูปที่ 3 กําลังอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาเมื่ออัตราสวนวัสดุประสานตอ

ชองวางตางกันที่อายุ 3 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 กําลังอัดของคอนกรีตบล็อกมวลเบาเมื่ออัตราสวนวัสดุประสานตอ

ชองวางตางกันที่อายุ 28 วัน 

อยางไรก็ตามที่อายุ 28 วันเมื่ออัตราสวนวัสดุประสานตอ
ชองวางรอยละ 40 พบวาตัวอยาง 40C60 ไมไดใหกําลังอัดมาก
กวาตัวอยาง 40C40 เชนเดียวกับอัตราสวนอื่นๆ เมื่อเปรียบผล
การวิจัยนี้กับงานวิจัยอื่น [6] ซึ่งเปนคอนกรีตมวลเบาระบบ 
Aerated Concrete พบวามีกําลังอัดอยูในชวงระหวาง 53-103.6  
กก/ ซม2   ท่ีอายุ 28 วัน ตารางที่ 3 แสดงใหเห็นวากําลังอัดของ
คอนกรีตมวลเบาจากตะกรันเหล็กก็อยูในชวงดังกลาวดวยเชน
กัน  

3.3 โมดูลัสการแตกหัก 
คาโมดูลัสการแตกหักนี้ ถึงแมจะไมไดเปนสิ่งท่ี มอก. 58-

2530 กําหนดไว แตสําหรับในงานคอนกรีตมวลเบาที่ตองการใช
ความไดเปรียบทางดานน้ําหนักในการหลอบล็อกใหมีขนาดที่
ใหญมากขึ้น จึงเปนสิ่งท่ีจําเปนที่ตองตรวจสอบ ในการทดสอบ
จะใชตัวอยางขนาด 15 x 15 x 75 ซม. และใหน้ําหนักกระทํา
แบบสองจุด  
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ตารางที่ 4 โมดูลัสการแตกหักของคอนกรีตมวลเบา 

Mix ID. Modulus of Rupture at 28 
days (ksc) 

Percent to Compressive 
Strength (%) 

70C40 10.71 15.6 
70C60 11.02 15.4 
55C40 9.58 19.2 
55C60 9.80 15.5 
40C40 6.72 13.1 
40C60 6.88 14.6 

 ตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวาคาโมดูลัสการแตกหักมีคาเพิ่มมาก
ข้ึนตามอัตราสวนวัสดุประสานตอชองวางที่เพิ่มมากขึ้นเชนเดียว
กันคากําลังอัด 
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นอกจากนี้จะเห็นไดวาคาโมดูลัสการแตกหักไมไดแปรผัน
ตามปริมาณปูนซีเมนตท่ีเพิ่มข้ึนมากนัก ท้ังนี้เพราะวาปริมาณ
วัสดุประสานมีจํานวนนอยมาก และไมเพียงพอตอการเคลือบผิว
ของมวลรวมจึงทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางมวลรวมมีนอยมาก
ถึงแมวาจะมีปูนซีเมนตในสัดสวนที่มากเปนวัสดุประสานก็ตาม 
คาโมดูลัสการแตกหักยังมีคาคิดเปนรอยละตอกําลังอัดในชวง
ระหวาง รอยละ 13.1-19.2  

3.4 การดูดกลืนน้ํา 
การดูดกลืนน้ําของคอนกรีตบล็อกมวลเบามีคาอยูในชวง

ระหวางรอยละ 4.83 ถึง รอยละ 8.52 ตามตารางที่ 5 ซึ่งถือวาไม



เกินมาตรฐาน มอก. 58-2530 ซึ่งกําหนดไวไมเกินรอยละ 35 และ
ถือวามีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Sukontasukkul 
[6] ท่ีศึกษาผลกระทบของการใชเถาถานหินรวมกับการใชผงอลู
มินัมและสารกอฟองอากาศ ในการทําคอนกรีตมวลเบาพบวา
การดูดกลืนน้ํามีคาอยูระหวางรอยละ 9.33 ถึง 13.62 

ตารางที่ 5 การดูดกลืนน้ําของคอนกรีตบล็อกมวลเบา 
Mix ID. Absorption at 28 days (%) 
70C40 4.83 
70C60 4.89 
55C40 6.92 
55C60 6.12 
40C40 8.52 
40C60 8.33 

3.5  คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน 
 ในการทดลองนี้ตัวอยาง 70C40 ไดถูกเลือกเพื่อนําไป
ทดสอบการนําความรอนเพียง 1 ชนิด จํานวน 2 ตัวอยาง เพื่อ
ประหยัดคาทดสอบ โดยตัวอยางนี้มีคาความหนาแนนมากที่สุด 
ซึ่งควรจะใหคาการนําความรอนที่สูงท่ีสุด ผลการทดสอบแสดง
ใหเห็นวาตัวอยาง 70C40 มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนเพียง 
0.089 วัตต/ เมตร/ องศาเซลเซียส ขอมูลในตารางที่ 6 แสดงการ
เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุกอสราง
ชนิดตางๆ ซึ่งแสดงใหเห็นวาคอนกรีตมวลเบามีคาสัมประสิทธิ์
การนําความรอนท่ีต่ํามาก 

ตารางที่ 6 สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของวัสดุกอสราง 
วัสดุ คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน 

 (W/ m/ oC) 
อิฐมอญ 1.154 
คอนกรีตบล็อก 0.220 
คอนกรีต 1.442 
คอนกรีตเบา  
(ความหนาแนน 690 กก/ ม3) 

0.303 

แผนซีเมนตแอสเบสทอส 0.198 
70C60 จากการทดลองนี้ 0.089 

3.6 ตนทุนการผลิต 
 ตารางที่ 7 แสดงใหเห็นวาราคาวัสดุตอกอนในแตละอัตรา
สวนโดยมีฐานการคิดจากคาปูนซีเมนตกิโลกรัมละ 1.50 บาท 
และเถาถานหินกิโลกรัมละ 0.30 บาท ไมรวมคาตะกรัน และคา
ขนสงตะกรัน 

ตารางที่ 7 ตารางแสดงราคาวัสดุตอกอน 

Mix ID. อัตราสวน 
C : FA 

ราคาตอกอน 
(บาท) 

ราคาตอตารางเมตร 
(บาท) 

70C40 40 : 60 5.30 66.25 
70C60 60 : 40 7.90 98.75 
55C40 40 : 60 4.17 52.12 
55C60 60 : 40 6.09 76.12 
40C40 40 : 60 4.18 52.25 
40C60 60 : 40 4.43 55.37 

  
4. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี้ 
1.  ตะกรันจากการหลอมเหล็กสามารถนํามาใชเปนมวลรวมใน

การผลิตคอนกรีตมวลเบาไดโดยมีความหนาแนนในชวง
ระหวาง 1065 ถึง 1430 กก/ ม3 โดยมีกําลังอัดไมนอยกวา  
47.26 กก/ ซม2 ท่ีอายุ 28วัน 

2. ปริมาณปูนซีเมนตในวัสดุประสานที่มากขึ้นจะมีผลทําให
กําลังอัดของคอนกรีตมวลเบามีคามากขึ้น แตเมื่ออัตราสวน
วัสดุประสานตอชองวางมีคานอยลงถึงรอยละ 40 ผล
กระทบของปริมาณปูนซีเมนตจะมีนอยมาก 

3. ราคาตอตารางเมตรของบล็อกคอนกรีตมวลเบาจากกากอุต
สาหกรรมรีไซเคิลเหล็กอยูในชวงระหวาง 52.12 ถึง 98.75 
บาท 
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