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บทคัดย่อ  

บทความนี้มุ ่งศึกษาผลกระทบของเถ้าก้นเตาและเถ้าลอยต่อกำลังอัดและ
การนำความร้อนของมอร์ตาร์ พร้อมทั้งตรวจสอบความพรุนและความหนาแน่น
ของมอร์ตาร์ด้วย โดยใช้เถ้าก้นเตาแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 10 และ 30 
โดยปริมาตรของมวลรวมละเอียด ใช้เถ้าลอยแทนที่วัสดุประสานร้อยละ 30 และ 
50 โดยน้ำหนักของวัสดุประสาน และใช้อัตราน้ำต่อวัสดุประสานคงที่ 0.40 จาก
ผลการทดลองพบว่า มอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าก้นเตาและมอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าลอยมีกำลัง
อัดและการนำความร้อนต่ำกว่ามอร์ตาร์ควบคุม โดยมีความพรุนสูงขึ้นและความ
หนาแน่นลดลง เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาการบ่ม 56 วันพบว่า มอร์ตาร์ที่ผสมเถ้า
ก้นเตาร้อยละ 10 และเถ้าลอยร้อยละ 30 มีกำลังอัดสูงที่สุดและความพรุนนอ้ย
ที่สุด ส่วนมอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าก้นเตาร้อยละ 30 และเถ้าลอยร้อยละ 50 มีการนำ
ความร้อนต่ำที่สุด 

คำสำคัญ: เถ้าก้นเตา, เถา้ลอย, กำลังอดั, การนำความร้อน, ความพรุน, ความ

หนาแน่น 

 

Abstract  

This paper aims to study the effect of bottom ash and fly ash on 
the compressive strength and thermal conductivity of mortar.  The 
porosity and density of mortar were also investigated.  The 
replacement of fine aggregate by bottom ash was at 10 and 30% by 
volume of fine aggregate.  The replacement of binder with fly ash 
was at 30 and 50% by weight of the binder. The water to binder ratio 
was kept at 0.40.  From the experimental results, it was noted that 
mortar with bottom ash and mortar with fly ash had lower thermal 
conductivity than controlled mortar and had higher porosity and 
lower density. By considering at 56 days of curing time, it was found 
that mortar containing 10% replacement of fine aggregate by bottom 
ash and 30%  replacement of binder by fly ash had the highest 

compressive strength and the lowest porosity, while mortar 
containing 30%  replacement of fine aggregate by bottom ash and 
50%  replacement of binder by fly ash had the lowest thermal 
conductivity. 

Keywords:  bottom ash, fly ash, compressive strength, thermal 
conductivity, porosity, density 

 

1.   บทนำ 
ปัจจุบันถ่านหินยังคงเป็นแหล่งพลังงานที่สำคัญในการผลิตไฟฟ้า โดยในปี 

พ.ศ.2564 ประเทศไทยได้มีการผลิตไฟฟ้าจากถ่านหิน จำนวน 1539.94 ล้าน
กิโลวัตต์ชั่วโมง คิดเป็นร้อยละ 9.24 จากพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได ้[1] การเผาไหม้
ถ่านหินในกระบวนการผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าถ่านหินทำให้เกิดกากของเสีย 
(Waste) จำนวนมาก เช่น เถ้าลอย (Fly ash) และเถ้าก้นเตา (Bottom ash) 
เป็นต้น ซึ ่งภาคอุตสาหกรรมก่อสร้างได้มีการเถ้าลอยมาใช้เป็นวัสดุทดแทน
ปูนซีเมนต์กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากคุณสมบัติปอซโซลานของเถ้าลอยช่วย
ปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตให้ดีขึ้น สำหรับเถ้าก้นเตาก็พบว่ามีศักยภาพใน
การนำมาใช้ให้เกิดประโยชน์และมีมูลค่าเช่นกัน [2] เช่น มีการนำเถ้าก้นเตามา
เป็นส่วนผสมของอิฐบล็อก [3, 4] มีการนำเถ้าก้นเตาไปผสมกับดินเพื่อถมดิน [5]  
และมีการนำไปใช้เการใช้เถ้าก้นเตาแทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วน [6, 7] เป็น
ต้น เถ้าก้นเตามีคุณสมบัติการบ่มภายใน (Internal curing) เนื่องจากการเก็บกัก
น้ำไว้ในอนุภาคเถ้าก้นเตาช่วยให้การทำปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซีเมนต์และ
ปฏิก ิร ิยาของสารปอซโซลานในคอนกรีตเกิดได้ต่อเน ื ่องและสมบูรณ์ขึ้น 
นอกจากนี้ขนาดอนุภาคเถ้าก้นเตามีขนาดใกล้เคียงกับขนาดอนุภาคของทรายแต่
มีความพรุนสูงกว่าทราย และอาจมีอนุภาคเถ้าลอยขนาดเล็กแทรกตัวอยู่ภายใน
โพรงอนุภาคเถ้าก้นเตาอยู่ด้วย ความพรุนของเถ้าก้นเตาจึงส่งผลต่อความพรุน
ของคอนกรีตที่มีเถ้าก้นเตาให้สูงขึ้น ซึ่งสามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนของ
คอนกรีตได้  

ดังนั้น บทความนี้จึงมุ่งศึกษาผลกระทบของการใช้เถ้าก้นเตาแทนที่มวลรวม
ละเอียดบางส่วนและเถ้าลอยแทนที่วัสดุประสานบางส่วนต่อคุณสมบัติเชิงกล
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ด้านกำลังอัดและคุณสมบัติการถ่ายเทความร้อนด้านการนำความร้อนของมอร์
ตารท์ี่ใช้ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกประเภท GU เป็นวัสดุประสานหลัก 

 

2.   วิธีการศึกษา 
2. 2.1 วัสดุที่ใช้ 

ใช้ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกประเภท GU ตามมาตรฐาน มอก.2594-2556 เป็น
วัสดุประสานหลัก ใช้เถ้าลอยชั้นคุณภาพ C ตามมาตรฐาน ASTM C618-19 [8] 
ในการแทนที่วัสดุประสานบางส่วน ใช้เถ้าก้นเตาที่มีความสามารถเก็บกักน้ำร้อย
ละ 26.32 แทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วนที่ร้อยละ 10 และ 30 โดยปริมาตร
ของมวลรวมละเอ ียด โดยอ้างอ ิงตามงานว ิจ ัย [6, 7] ตารางที ่  1 แสดง
องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุประสาน ได้แก่ ปูนซีเมนต์และเถ้าลอย ตารางที่ 2 
แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุที่ใช้ ได้แก่ ปูนซีเมนต์ เถ้าลอย มวลรวม
ละเอียด (ทราย) และเถ้าก้นเตา และตารางที่ 3 แสดงส่วนผสมมอร์ตารท์ี่ใช ้โดย
คิดต่อปริมาตรมอร์ตาร์หนึ่งลูกบากศ์เมตร 

2.2 การทดสอบ 

2.2.1 กำลังอัด 

ทำการหล่อตัวอย่างมอร์ตาร์ทรงลูกบาศก์ 5x5x5 เซนติเมตร3 บ่มตัวอย่าง
ในน้ำเป็นเวลา 7, 28 และ 56 วัน จากนั้นนำตัวอย่างมาทดสอบกำลังอัดของมอร์
ตาร์ตามมาตรฐาน ASTM C109/C109M [9] 
 
2.2.2 การนำความร้อน 

ทำการหล่อตัวอย่างมอร์ตาร์ทรงลูกบาศก์ 10x10x10 เซนติเมตร3 บ่ม
ตัวอย่างในน้ำเป็นเวลา 56 วัน จากนั้นนำตัวอย่างมาตัดให้มีความหนา 3 ซม. 
แล้วทดสอบการนำความร้อนด้วยเครื่อง Hot Disk TPS 2500 S 

 
ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุประสาน 

องค์ประกอปทางเคมี (%) ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก เถ้าลอย 
SiO2 13.63 28.42 
Al2O3 2.67 13.03 
Fe2O3 3.31 14.88 
CaO 66.20 27.11 
MgO 1.12 1.90 

SO3 1.90 6.11 
Na2O 0.31 1.50 
K2O 0.35 2.53 
LOI 6.78 3.18 

 
ตารางท่ี 2 คุณสมบัตทิางกายภาพของวัสดทุี่ใช ้

วัสดุ ความถ่วงจำเพาะ 
Absorption or water 

retainability (%) 
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก 3.14 - 

เถ้าลอยแม่เมาะ 2.56 - 
ทราย 2.60 0.32 

เถ้าก้นเตา 1.78 26.32 

ตารางท่ี 3 ส่วนผสมของมอร์ตาร์ที่ใช ้

Mix id. 
Mix proportion (kg/m3) 

Cement 
Fly ash, 

FA 
Sand  
(SSD) 

Bottom 
ash, BA 

Water 

NC 563.0 - 1543.3 - 225.2 
NCBA10 548.0 - 1356.2 150.7 219.2 

FA30 275.9 166.9 1529.6 - 222.5 
FA50 275.9 275.9 1517.5 - 220.7 

FA30BA10 379.1 162.5 1340.3 148.9 216.6 
FA30BA30 360.1 154.3 990.2 424.2 205.8 
FA50BA10 268.7 268.7 1330.0 147.8 214.9 
FA50BA30 255.3 255.3 982.9 421.3 204.2 

หมายเหตุ:  NC คือ มอร์ตารค์วบคุม 
               NCBA10 คือ มอร์ตาร์ท่ีแทนท่ีมวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาร้อยละ 10 
              FAxx คือ มอร์ตาร์ท่ีแทนท่ีวัสดุประสานด้วยเถ้าลอยร้อยละ xx 
               FAxxBAyy คือ มอร์ตาร์ท่ีแทนท่ีวัสดุประสานด้วยเถ้าลอยร้อยละ xx และแทนท่ีมวลรวม 
  ละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาร้อยละ yy 
 
2.2.3 ความพรุนและความหนาแน่น 

ทำการหล่อตัวอย่างมอร์ตาร์ทรงลูกบาศก์ 10x10x10 เซนติเมตร3 บ่ม
ตัวอย่างในน้ำเป็นเวลา 28 และ 56 วัน จากนั้นนำตัวอย่างมาทดสอบหาความ
พรุนและความหนาแน่นของมอร์ตาร์โดยวิธีการทดสอบสำหรับคอนกรีตตาม
มาตรฐาน ASTM C642 [10] 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 

3.1 กำลังอัด 

จากรูปที่ 1 แสดงผลกระทบของปริมาณการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้า
ก้นเตาพบว่า เมื่อมีการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาทำให้มอร์ตารม์ีกำลงั
อัดต่ำกว่ามอร์ตาร์ควบคุมในช่วงอายุการบ่มที่ 7 และ 28 วัน เนื่องจากความไม่
แข็งแรงของอนุภาคเถ้าก้นเตาและปริมาณรูพรุนที่สูงขึ้นและมีโพรงภายใน [11] 

จากรูปที่ 2 แสดงผลกระทบของปริมาณการแทนที่วัสดุประสานด้วยเถ้าลอย 
พบว่า เมื่อมีการแทนที่วัสดุประสานด้วยเถ้าลอยมากขึ้นทำให้มอร์ตาร์มีกำลังอัด
ต่ำกว่ามอร์ตาร์ควบคุม เนื่องจากการใช้เถ้าลอยในปริมาณที่มากขึ้น ก็จะทำให้
ปริมาณของปูนซีเมนต์ลดลง C-S-H และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่เป็นผลิตภัณฑ์
จากปฏิกิริยาไฮเดรชันก็ลดลงเช่นกัน เมื่อแคลเซียมไฮดรอกไซด์ลดลงก็อาจจะไม่
เพียงพอที่เถ้าลอยจะนำไปเกิดปฎิกิริยาปอซโซลานิกต่อไป จึงส่งผลให้กำลังอัด
ของมอร์ตาร์ลดลง 

จากรูปที่ 3 แสดงผลกระทบของปริมาณเถ้าก้นเตาของมอร์ตาร์ผสมเถ้าลอย
ร้อยละ 30 พบว่า เมื่อมีการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาในปริมาณร้อย
ละ 10 กำลังอัดของมอร์ตาร์น้อยมากในช่วง 7 วันเมื่อเทียบกับมอร์ตาร์ควบคุม 
แต่เมื่อระยะเวลาการบ่มน้ำเพิ่มขึ้น กำลังอัดก็เพิ่มขึ้น เนื่องจากเถ้าก้นเตามีความ
พรุนและมีโพรงภายในซึ่งมีคุณสมบัติการกักเก็บน้ำได้ดีทำให้เกิดการบ่มภายใน 
และเมื่อมีเถ้าลอยแทรกตัวอยู่ในโพรงของเถ้าก้นเตาซึ่งเถ้าลอยส่วนนี้อาจทำให้
เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิกกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ได้จากปฏิกิริยาระหว่าง
ปูนซีเมนต์กับน้ำทำให้ช่วยเพิ่มการยึดประสานในคอนกรีต ส่งผลให้คอนกรีตมี
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ความทึบน้ำ ทำให้กำลังอัดของมอร์ตาร์ในระยะยาวสูงขึ้น [6] นอกจากนี้ เมื่อ
ปริมาณเถ้าก้นเตาร้อยละ 30 กำลังอัดของมอร์ตาร์ลดลงเนื่องจากมีเถ้าก้นเตามาก
เกิดไป ส่งผลให้มอร์ตาร์มีช่องว่างภายในมากเกินไป 

จากรูปที่ 4 แสดงผลกระทบของปริมาณเถ้าก้นเตาของมอร์ตาร์ผสมเถ้าลอย
ร้อยละ 50 พบว่า เมื่อมีการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาในปริมาณรอ้ย
ละ 10 กำลังอัดของมอร์ตารน์้อยมากในช่วง 7-28 วันเม่ือเทียบกับมอร์ตาร์ที่ผสม
เถ้าลอย แต่เมื ่อระยะเวลาการบ่มน้ำเพิ ่มขึ ้น กำลังอัดของมอร์ตาร์ก็เพิ ่มขึ้น
เนื่องจากเถ้าก้นเตามีความพรุนและมีโพรงภายในซ่ึงมีคุณสมบัติการกักเก็บน้ำได้ดี
ทำให้เกิดการบ่มภายใน ช่วยเพิ่มการยึดประสานในคอนกรีต ส่งผลให้คอนกรีตมี
ความทึบน้ำ ทำให้กำลังอัดของมอร์ตาร์ในระยะยาวสูงขึ้น [6] นอกจากนี้ เมื่อมี
การแทนที่เถ้าก้นเตาเพิ่มขึ้น ทำให้กำลังอัดของมอร์ตาร์ลดลง เนื่องจากมีเถ้าก้น
เตามากเกิดไป ส่งผลให้มอร์ตาร์มีช่องว่างภายในมากเกินไป 

 

 
รูปท่ี 1 ผลกระทบของปริมาณการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาตอ่กำลังอัด  

 

 
รูปท่ี 2 ผลกระทบของปริมาณการแทนที่วสัดุประสานด้วยเถ้าลอยต่อกำลังอดั 

 
รูปท่ี 3 ผลกระทบของปริมาณเถ้าก้นเตาของมอรต์าร์ผสมเถ้าลอยรอ้ยละ 30 ต่อกำลังอดั 

 
รูปท่ี 4 ผลกระทบของปริมาณเถ้าก้นเตาของมอรต์าร์ผสมเถ้าลอยรอ้ยละ 50 ต่อกำลังอดั 

 

3.2 การนำความร้อน 

จากรูปที่ 5 แสดงผลกระทบของปริมาณการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้า
ก้นเตาพบว่า เมื่อมีการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตา ทำให้ค่าการนำ
ความร้อนของมอร์ตาร์ต่ำกว่ามอร์ตาร์ควบคุม ซึ่งสอดคล้องกำลังอัดของมอรต์าร์ 
โดยเมื่อกำลังอัดลดลงเนื่องจากรูพรุนในมอร์ตาร์เพิ่มขึ้น ทำให้การนำความร้อน
ลดลง เนื่องจากอากาศในรูพรุนเป็นฉนวน [12] 

จากรูปที่ 6 แสดงผลกระทบของปริมาณการแทนที่วัสดุประสานด้วยเถ้าลอย
พบว่า เมื่อมีการแทนที่วัสดุประสานด้วยเถ้าลอยทำให้มีค่าการนำความร้อนของ
มอร์ตารต์่ำกว่ามอร์ตาร์ควบคุม อาจเกิดจากรูพรุนขนาดเล็กไม่ต่อเนื่องในมอร์ตาร์
ทำให้การนำความร้อนต่ำลง แม้ว่าความพรุนมากกว่ามอร์ตาร์ควบคุมก็ตาม [12] 

จากรูปที่ 7 แสดงผลกระทบของปริมาณเถ้าก้นเตาของมอร์ตาร์ที่ผสมเถ้า
ลอยร้อยละ 30 พบว่า เมื่อปริมาณแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาสูงขึ้นทำ
ให้มอร์ตารม์ีการนำความร้อนสูงขึ้น เนื่องจากรูพรุนในมอร์ตาร์ลดลงเมื่อเทียบกับ
มอร์ตาร์ควบคุมที่ผสมเถ้าลอย ทำให้การนำความร้อนเพิ่มขึ้น 

จากรูปที่ 8 แสดงผลกระทบของปริมาณเถ้าก้นเตาของมอร์ตาร์ที่ผสมเถ้า
ลอยร้อยละ 50 พบว่า เมื่อปริมาณการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตา
สูงขึ้นกลับทำให้มอร์ตาร์มีการนำความร้อนลดลง เนื่องจากความพรุนของเถา้ก้น
เตาเมื่อแทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วนของมอร์ตาร์ผสมเถ้าลอยในปริมาณที่สูง
แล้วทำให้ความพรุนของมอร์ตาร์สูงขึ้น การนำความร้อนจึงลดลง [13] โดยมอร์
ตาร์ที่มีเถ้าก้นเตาแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 30 และเถ้าลอยแทนที่ว ัสดุ
ประสานร้อยละ 50 มีการนำความร้อนต่ำที่สุด 

 

 
รูปท่ี 5 ผลกระทบของปริมาณการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาตอ่การนำความ

ร้อน 
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รูปท่ี 6 ผลกระทบของปริมาณการแทนที่วสัดุประสานด้วยเถ้าลอยต่อการนำความร้อน  

 

 
รูปท่ี 7 ผลกระทบของปรมิาณเถ้ากน้เตาของมอรต์าร์ผสมเถ้าลอยรอ้ยละ 30 ต่อการนำ

ความรอ้น 
 

 
รูปท่ี 8 ผลกระทบของปรมิาณเถ้ากน้เตาของมอรต์าร์ผสมเถ้าลอยรอ้ยละ 50 ต่อการนำ

ความรอ้น 

 
3.3 ความพรุน 

จากรูปที่ 9 แสดงผลกระทบของปริมาณการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้า
ก้นเตาพบว่า เมื่อมีการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตา ทำให้มอร์ตาร์มี
ความพรุนสูงกว่ามอร์ตาร์ควบคุม และความพรุนลดลงเมื่อระยะเวลาการบ่มน้ำ
เพิ่มขึ้น ซึ่งจากผลทดสอบกำลังอัดของมอร์ตาร์ผสมเถ้าก้นเตาก็มีกำลังอัดต่ำลง 
และมีกำลังอัดสูงขึ้นตามระยะเวลการบ่มน้ำเช่นกัน 

จากรูปที่ 10 แสดงผลกระทบของปริมาณการแทนที่วัสดุประสานด้วยเถ้า
ลอยพบว่า เมื่อมีการแทนที่วัสดุประสานด้วยเถ้าลอยเพิ่มขึ้น ทำให้มอร์ตาร์มีความ
พรุนมากขึ้นเมื่อเทียบกับมอร์ตาร์ควบคุม 

จากรูปที่ 11 แสดงผลกระทบของปริมาณเถ้าก้นเตาของมอร์ตาร์ผสมเถ้า
ลอยร้อยละ 30 พบว่า เมื่อมีการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาร้อยละ 10 

ทำให้มีความพรุนต่ำกว่ามอร์ตาร์ที่แทนที่วัสดุประสานด้วยเถ้าลอยเพียงอย่าง
เดียวและมอร์ตาร์ที ่แทนมวลรวมละเอียดร้อยละ 30 อาจเนื ่องจากผลจาก
ปฏิกิริยาปอซโซลานของเถ้าลอยและการบ่มภายในของเถ้าก้นเตาที่เหมาะสมทำ
ให้ความพรุนของมอร์ตารน์้อยลง 

จากรูปที่ 12 แสดงผลกระทบของปริมาณเถ้าก้นเตาของมอร์ตาร์ผสมเถ้า
ลอยร้อยละ 50 พบว่า เมื่อมีการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตามากขึ้นทำ
ให้มอร์ตาร์มีความพรุนสูงขึ้นเมื่อเทียบกับมอร์ตาร์ที่แทนที่วัสดุประสานด้วยเถ้า
ลอยร้อยละ 50 เพียงอย่างเดียว เนื่องจากการใช้เถ้าก้นเตาในปริมาณที่มากขึ้น
ส่งผลให้มอร์ตาร์มีปริมาณโพรงช่องว่างมากขึ้น 

 

 
รูปท่ี 9 ผลกระทบของปริมาณการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาตอ่ความพรุน 

 

 
รูปท่ี 10 ผลกระทบของปริมาณการแทนทีว่ัสดุประสานด้วยเถ้าลอยต่อความพรุน  

 

 
รูปท่ี 11 ผลกระทบของปริมาณเถ้ากน้เตาของมอร์ตาร์ผสมเถ้าลอยร้อยละ 30 ตอ่ความ

พรุน 
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รูปท่ี 12 ผลกระทบของปริมาณเถ้ากน้เตาของมอร์ตาร์ผสมเถ้าลอยร้อยละ 50 ตอ่ความ

พรุน 
 

3.4 ความหนาแน่น 

จากรูปที่ 13 แสดงผลกระทบของปริมาณการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถา้
ก้นเตาพบว่า เมื่อมีการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาทำให้มอร์ตาร์มี
ความหนาแน่นน้อยกว่ามอร์ตาร์ควบคุม และเมื่อระยะเวลาการบ่มน้ำเพิ่มขึ้น
ความหนาแน่นลดลง 

จากรูปที่ 14 แสดงผลกระทบของปริมาณการแทนที่วัสดุประสานด้วยเถ้า
ลอยพบว่า เมื่อมีการแทนที่วัสดุประสานด้วยเถ้าลอย แนวโน้มของความหนาแน่น
ของมอร์ตาร์มีค่าลดลงเล็กน้อย  

จากรูปที่ 15 แสดงผลกระทบของปริมาณเถ้าก้นเตาของมอร์ตาร์ผสมเถ้า
ลอยร้อยละ 30 พบว่า เมื่อมีการแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาร้อยละ 10 
และเถ้าลอยร้อยละ 30  มคีวามหนาแน่นมากกว่ามอร์ตาร์ส่วนผสมอื่นเล็กน้อย 

จากรูปที่ 16 แสดงผลกระทบของปริมาณเถ้าก้นเตาของมอร์ตาร์ผสมเถ้า
ลอยร้อยละ 50 พบว่า ที ่ระยะเวลาบ่มน้ำ 28 วัน เมื ่อมีการแทนที่มวลรวม
ละเอียดด้วยเถ้าก้นเตาทำให้มีความหนาแน่นมอร์ตาร์น้อยกว่ามอร์ตาร์ที่ผสมเถ้า
ลอยร้อยละ 50 เพียงอย่างเดียว แต่ที ่ระยะเวลาบ่มน้ำ 56 วัน กลับมีความ
หนาแน่นของมอร์ตาร์มากกว่ามอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าลอยร้อยละ 50 เพียงอย่างเดียว 

 

 
รูปท่ี 13 ผลกระทบของปริมาณการแทนทีม่วลรวมละเอยีดด้วยเถ้ากน้เตาต่อความ

หนาแนน่ 
 

 
รูปท่ี 14 ผลกระทบของปริมาณการแทนทีว่ัสดุประสานด้วยเถ้าลอยต่อความหนาแนน่  

 

 
รูปท่ี 15 ผลกระทบของปริมาณเถ้ากน้เตาของมอร์ตาร์ผสมเถ้าลอยร้อยละ 30 ตอ่ความ

หนาแนน่ 
 

 
รูปท่ี 16 ผลกระทบของปริมาณเถ้ากน้เตาของมอร์ตาร์ผสมเถ้าลอยร้อยละ 50 ตอ่ความ

หนาแนน่ 

4. สรุปผล 
จากผลการศึกษากำลังอัดและการนำความร้อนของมอร์ตาร์ทีม่ีการใช้เถ้ากน้

ตาแทนที่มวลรวมละเอียดบางส่วนและเถ้าลอยแทนที่ว ัสดุประสานบางส่วน 
สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1. มอร์ตารท์ี่ผสมเถ้าก้นเตาและมอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าลอยมีกำลังอัดต่ำกว่ามอร์
ตาร์ควบคุมซีเมนต์ไฮดรอลิกล้วน ทั้งนี้มอร์ตาร์ที่มีเถ้าก้นเตาแทนที่มวล
รวมละเอียดร้อยละ 10 และเถ้าลอยแทนที่วัสดุประสานร้อยละ 30 มี
กำลังอัดมากที่สุด 

2. มอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าก้นเตาและมอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าลอยมีการนำความร้อน
น้อยกว่ามอร์ตาร์ควบคุมซีเมนต์ไฮดรอลิกล้วน ทั้งนี้มอร์ตาร์ที่มีเถ้าก้นเตา
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แทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 30 และเถ้าลอยแทนที่วัสดุประสานร้อย
ละ 30 มีการนำความร้อนน้อยที่สุด 

3. มอร์ตาร์ที่มีเถ้าก้นเตาแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 10 และเถ้าลอย
แทนที่วัสดุประสานร้อยละ 30 มีความพรุนน้อยที่สุด ขณะที่มอร์ตาร์ที่มี
เถ้าก้นเตาแทนที่มวลรวมละเอียดร้อยละ 30 และเถ้าลอยแทนที่วัสดุ
ประสานร้อยละ 50 มีความพรุนมากที่สุด 

4. มอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าก้นเตาและมอร์ตาร์ที่ผสมเถ้าลอยมีความหนาแน่นน้อย
กว่ามอร์ตาร์ควบคุมซีเมนต์ไฮดรอลิกล้วน 

5. การประยุกต์ใช้เถ้าก้นเตาแทนที่ทรายบางส่วนในส่วนผสมมอร์ตาร์
สามารถช่วยลดการนำความร้อนของมอร์ตาร์ลงได ้
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