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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการใช้วัสดุเคลือบผิวมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิลต่อสมบัติ
ของคอนกรีต โดยมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิลถูกเคลือบด้วยวัสดุเคลือบผิว 3 
ชนิด ประกอบด้วย ซีเมนต์เพสต์ วัสดุอัลคาไลจากเถ้าลอยแคลเซียมสูง และ
วัสดุอัลคาไลจากเถ้าลอยแคลเซียมสูงผสมโดโลไมท์ ซ่ึงมวลรวมหยาบ
ธรรมชาติถูกแทนที่ด้วยมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิลร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 
100 โดยดำเนินการตรวจสอบสมบัติของวัสดุเคลือบผิวและคอนกรีต จากผล
การทดสอบแสดงให้เห็นว่า การเคลือบมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิลเป็น
ทางเลือกที่เหมาะสมสำหรับเป็นมวลรวมทางเลือกในการแทนที่มวลรวม
หยาบธรรมชาติซ่ึงเป็นการทำให้คอนกรีตมีความยั่งยืนและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม ซ่ึงการเคลือบผิวมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิลสามารถช่วยปรับปรุง
สมบัติของคอนกรีตได้เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม 

คำสำคัญ: วัสดุเคลือบผิว, วัสดุอัลคาไล, มวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล, สมบัติ
เชิงกล 

Abstract 

This article studies on the effects of using paste-treated 
recycled concrete aggregate (RCA) on the characteristics of 
concrete. Cement paste, alkali-activated high-calcium fly ash 
paste, and alkali-activated high-calcium fly ash paste containing 
dolomite paste were used to treat recycled concrete 
aggregate. Natural concrete aggregate (NCA) was substituted 
with RCA at weight percentages of 0%, 25%, 50%, 75%, and 
100%. The properties of coating material and concrete were 
investigated. The experimental results indicated that using 
treated RCA in replacement of NCA is a viable alternative 
material for replacing nonrenewable natural resource 
components in concrete, as well as making it more sustainable 
and ecologically friendly. As RCA was surface treated with 
coating materials, the characteristics of the concrete were 
substantially enhanced when compared to the control mix. 

Keywords: coating material, alkali-activated material, recycled 
concrete aggregate, mechanical properties 

 

1. คำนำ 

ปัจจุบันทั่วโลกได้มีการก่อสร้างสิ่งปลูกสร้าง อาคารบ้านเรือน โดยวัสดุ
หลักที่ใช้ส่วนมากจะเป็นคอนกรีต ซ่ึงคอนกรีตเป็นวัสดุที่หาได้ง่าย มีความ
สะดวกในการเตรียมและการใช้งาน อย่างไรก็ตามในปัจจุบันได้คำนึงถึงความ
เส่ียงต่อการเกิดภาวะเรือนกระจก การผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 1 ตัน ทำ
ให้มีการปล่อย CO2 ประมาณ 1 ตัน สู่ชั้นบรรยากาศโลก 

ในปัจจุบันมีความพยายามผลิตคอนกรีตสีเขียวหรือคอนกรีตที่เป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อมสามารถผลิตได้โดยการรวมวัสดุรีไซเคิลหรือขยะอุตสาหกรรม
แทนการใช้มวลรวมธรรมชาติ การใช้คอนกรีตที่มาจากการรื้อถอนเป็นมวล
รวม (เรียกว่ามวลรวมรีไซเคิล) ในการก่อสร้างใหม่ ซ่ึงการใช้งานมวลรวมรี
ไซเคิลยังคงมีการใช้ในปริมาณไม่มาก เนื่องด้วยมวลรวมรีไซเคิลจะมีการดูด
น้ำที่บริเวณผิวค่อนข้างมาก จึงส่งผลเสียต่อภาพรวมของคอนกรีต แต่
อย่างไรก็ตามยังมีนักวิจัยชาวไทยได้พยายามศึกษาการใช้มวลรวมรีไซเคิล
อย่างจริงจังเพื่อเป็นข้อมูลสำหรับการใช้งาน เช่น อำพล วงศ์ษา [1] ได้นำ
เศษคอนกรีตเป็นส่วนผสมในคอนกรีตพรุนสำหรับงานถนน และสุรศักดิ์ ภู่
สันติพงษ์ และคณะ [2] พบว่า การใช้มวลรวมรีไซเคิลเป็นมวลรวมหยาบ
ร้อยละ 20 เป็นปริมาณการใช้ที่ไม่ส่งผลต่อคุณสมบัติของคอนกรีตมาก 
ดังนั้น Liang et al. [3] จึงมีแนวคิดปรับปรุงคุณภาพของมวลรวมรีไซเคิล
ก่อนนำไปใช้เป็นมวลรวมหยาบในส่วนผสมของคอนกรีตด้วยการเคลือบผิว
มวลรวมรีไซเคิลโดยซีเมนต์เพสต์ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า การเคลือบ
ผิวมวลรวมรีไซเคิลด้วยซีเมนต์เพสต์ ก่อนนำไปใช้เป็นมวลรวมหยาบ ช่วยลด
การดูดน้ำของมวลรวมรีไซเคิลและช่วยปรับปรุงกำลังอัดของคอนกรีตได้  

จากการสำรวจงานวิจัยเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพของมวลรวมรี
ไซเคิลด้วยการเคลือบซีเมนต์เพสต์ พบว่า มีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการ
ปรับปรุงคุณภาพของมวลรวมรีไซเคิลด้วยการเคลือบผิวก่อนนำไปใช้เป็น
มวลรวมหยาบน้อยมากหรือแทบไม่มีเลย ส่งผลให้ขาดข้อมูลที่สำคัญต่อการ
ใช้ในงานก่อสร้าง ยกตัวอย่างเช่นงานวิจัยของ Liang et al. [3] ศึกษาการ
ใช้ซีเมนต์เพสต์เคลือบผิวมวลรวมรีไซเคิล พบว่า การประสานระหว่างมวล
รวมรีไซเคิลกับซีเมนต์เพสต์ ยังไม่ดีเท่าที่ควรจะเป็น ดังนั้น การพัฒนาวัสดุ
เคลือบผิวจึงเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่มีความจำเป็นหากต้องการใช้งานมวลรวมรี
ไซเคิลให้เต็มประสิทธิภาพมากขึ้น  

จีโอโพลิเมอร์เป็นการพัฒนาวัสดุ เชื่อมประสานชนิดใหม่ที่ ไม่ ใช้
ปูนซีเมนต์ เป็นตัวประสาน ซ่ึงสามารถสังเคราะห์ ได้จากวัตถุดิบที่มี
ส่วนประกอบของซิลิกา (SiO2) และอะลูมินา (Al2O3) เป็นองค์ประกอบ
หลัก และทำการกระตุ้นด้วยสารละลายด่างในการเร่งปฏิกิริยา จากงานวิจัย
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ที่ผ่านมา พบว่า จีโอโพลิเมอร์จะมีการยึดแน่นกับคอนกรีตเดิมดีมากเนื่อง
ด้วยปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่บริเวณผิวหน้าของคอนกรีตสามารถทำ
ปฏิกิริยากับซิลิกาและอะลูมินาจากวัสดุตั้งต้นส่งผลให้สามารถปรับปรุงการ
ยึดเกาะระหว่างคอนกรีตกับจีโอโพลิเมอร์ [4]   

ดังนั้น งานวิจัยนี้จะเป็นการใช้เทคนิคการเคลือบผิวด้วยวัสดุอัลคาไล
เพื่อปรับปรุงสมบัติของมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิล และจะดำเนินการทดสอบ 
2 ส่วนหลัก คือ (1) ทดสอบคุณสมบัติซีเมนต์เพสต์และจีโอโพลิเมอร์เพสต์
สำหรับใช้เป็นวัสเคลือบผิวมวลรวมรีไซเคิล และ (2) ความสามารถทำงานได้
และกำลังอัด ผลการทดสอบที่ได้รับจะเป็นองค์ความรู้ที่สำคัญต่อการใช้งาน
มวลรวมรีไซเคิลเป็นมวลรวมหยาบต่อไปในอุตสาหกรรมก่อสร้างประเทศ
ไทย  

2. การเตรียมวัสดุและการทดลอง 

2.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 

2.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (PC) มีค่าความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 3.15 
ไมครอน ขนาดอนุภาคเท่ากับ 15.0 ไมครอน  

2.1.2 เถ้าลอย (FA) จากการไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดลำปาง มีค่าความ
ถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.65 ไมครอน ขนาดอนุภาคเท่ากับ 15.5 ไมครอน 

2.1.3 โดโลไมท์ (DLM) มีค่าความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.795 ไมครอน 
ขนาดอนุภาคเท่ากับ 20.2 ไมครอน 
 
ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าลอย โดโลไมทแ์ละปูนซีเมนต ์ 
(โดยน้ำหนัก) 

Chemical 
compositions (%) 

FA DLM PC 

SiO2 36.94 10.64 20.80 
Al2O3 18.09 1.19 4.70 
Fe2O3 11.90 0.47 - 
CaO 21.42 44.55 86.14 
MgO 2.77 3.09 0.36 
Na2O 1.41 0.03 0.39 
K2O 2.27 0.15 0.10 
SO3 2.90 0.13 2.90 
LOI 1.54 39.57 0.90 

  
ตารางท่ี 2 สมบัติของมวลรวมที่ใช้ในงานวิจัย 

Properties RS NCA RCA 
Specific gravity (SG) 2.65 2.74 2.44 
Dry-rodded density (kg/m3) 1515 1550 13.26 
Fineness modulus (FM) 2.40 6.50 6.44 
Water absorption (%) 0.10 0.66 7.54 
Void (%) 39.60 43.60 45.55 
 

2.1.4 มวลรวมละเอียด จากอำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา  
2.1.5 มวลรวมหยาบธรรมชาติ (NCA) ขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 1/2 นิ้ 
2.1.6 มวลรวมรีไซเคิลจากเศษคอนกรีต (RCA) ขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 

1/2 นิ้ว ซ่ึงมาจากเศษคอนกรีตในงานรื้อผิวถนนของกรมทางหลวง 
ประเทศไทย ซ่ึงมีค่ากำลังรับแรงอัดประมาณ 35-45 เมกะปาสคาล  

2.1.7 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่ความเข้นข้นเท่ากับ 
10 โมลาร ์

2.1.8 สารละลายโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ที่มีองค์ประกอบทางเคมี
ของ Na2O เท่ากับร้อยละ 13.89 SiO2 เท่ากับร้อยละ 32.15 และ H2O 
เท่ากับร้อยละ 53.96 

2.2 การปรับปรุงสมบัติของมวลรวมรีไซเคิล 

นำเศษคอนกรีตที่ได้จากการรื้อถอนโครงสร้างคอนกรีตมาย่อยให้ได้
ขนาด 1/2 นิ้วและ 3/8 นิ้ว และล้างให้สะอาด หลังจากนั้นนำเศษคอนกรีต
ที่ผ่านการย่อยและแยกแล้วมาปิดโพรงอากาศด้วยการเคลือบเศษคอนกรีต
ด้วยซีเมนต์เพสต์  และจีโอพอลิเมอร์ เพสต์ จะแบ่งเป็น 2 ส่วนผสม 
ประกอบด้วย (1) เถ้าลอยร้อยละ 100 เรียกว่า AHF และ (2) เถ้าลอยร้อย
ละ 95 โดโลไมท์ ร้อยละ 5 เรียกว่า AHFD โดยใช้ความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากับ 10 โมลาร์ อัตราส่วนสารละลาย
โซเดียมซิลิเกตต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เท่ากับ 1.0 และอัตราส่วน
ของเหลวต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.50 ส่วนผสมของวัสดุเคลือบผิวดังแสดง
ในตารางที่ 3  

ขั้นตอนในการเคลือบผิวแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนหลัก ประกอบด้วยขั้นตอน
ที่  1  การเตรียม เพสต์ ของ CP, AHF และ AHFD โดยส่ วนผสม CP 
ดำเนินการตาม ASTM C305-50 [5] สำหรับส่วนผสมของ AHF และ AHFD 
เพสต์ เร่ิมต้นโดยการผสมวัสดุตั้งต้นที่เป็นของแข็งประมาณ 1 นาทีให้เป็น
เนื้อเดียวกัน จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์และสารละลาย
โซเดียมซิลิเกตและทำการผสมต่อประมาณ 2 นาที ให้เป็นเน้ือเดียวกัน 
 

ตารางท่ี 3 ส่วนผสมของวัสดุเคลือบผิว (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
Mix symbol CP AHF AHFD 

PC (kg) 1223 - - 
FA (kg) - 1380 1313 

DLM (kg) - - 70 
NaOH (kg) - 345 346 

Na2SiO3 (kg) - 345 346 
Water (kg) 612 138 139 

 

ตารางท่ี 4 ส่วนผสมของคอนกรีต (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

Mix symbol 
PC  
(kg) 

RS  
(kg) 

NCA  
(kg) 

RCA  
(kg) 

Paste-coated RCA (kg) Water  
(kg) 

SP 
(kg) CP AHF AHFD 

CON 467 810 872 - - - - 226 - 
25RCA 467 810 654 196 - - - 226 - 
50RCA 467 810 436 391 - - - 226 0.94 
75RCA 467 810 218 587 - - - 226 1.40 
100RCA 467 810 - 782 - - - 226  
25RCA-CP 467 810 654 - 190 - - 226 0.47 
50RCA-CP 467 810 436 - 380 - - 226 0.94 
75RCA-CP 467 810 218 - 570 - - 226 0.94 
100RCA-CP 467 810 - - 760 - - 226 1.40 
25RCA- AHF 467 810 654 - - 179 - 226 - 
50RCA- AHF 467 810 436 - - 359 - 226 - 
75RCA- AHF 467 810 218 - - 538 - 226 - 
100RCA- AHF 467 810 - - - 718 - 226 - 
25RCA- AHFD 467 810 654 - - - 179 226 - 
50RCA- AHFD 467 810 436 - - - 359 226 - 
75RCA- AHFD 467 810 218 - - - 538 226 - 
100RCA- AHFD  467 810 - - - - 718 226 - 

 
 

ขั้นตอนที่ 2 นำมวลรวมหยาบรีไซเคิลเทลงในส่วนผสมของเพสต์แต่ละ
ประเภท และทำการผสมประมาณ 2 นาทีให้เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นนำ
มวลรวมหยาบรีไซเคิลที่มีการเคลือบด้วยวัสดุเคลือบผิวไปวางในกระสอบใน
สภาวะอุณหภูมิปกติ เป็นเวลา 6 ชั่วโมง สำหรับกรณีการเคลือบผิวด้วย CP 
เพสต์ และเป็นเวลา 1 ชั่วโมงสำหรับกรณีการเคลือบผิวด้วย AHF เพสต์ โดย
ระยะเวลาที่เลือกนั้นมาจากผลของระยะเวลาก่อตัวท้ายของวัสดุเคลือบผิว
แต่ละประเภท หลังจากนั้นนำมวลรวมหยาบรีไซเคิลที่ผ่านการเคลือบผิวแล้ว
ไปร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) และมวลรวมหยาบรีไซเคิลที่มี
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การเคลือบผิวแล้วจะเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมงก่อนนำมาใช้
ในส่วนผสมเพื่อเป็นมวลรวมหยาบ 

2.3 การออกแบบสว่นผสมคอนกรีต 

คอนกรีตถูกออกแบบกำลังอัดที่อายุการบ่มเท่ากับ 28 วัน เท่ากับ 35 
เมกะปาสคาล ตามมาตรฐาน ACI 211.91 [6] ที่มีค่าความข้นเหลวของ
คอนกรีตเท่ากับ 10 2.5 มิลลิเมตร ดังแสดงในตารางที่ 4 ซ่ึงวัสดุมวลรวม
หยาบธรรมชาติถูกแทนที่ด้วยมวลรวมหยาบรีไซเคิลในปริมาณร้อยละ 0 , 
25, 50, 75 และ 100 โดยน้ำหนัก 

2.4 การทดสอบกำลังอัดของคอนกรีต 

การทดสอบกำลังอัดของคอนกรีตดำเนินการเตรียมตัวอย่างและ
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C39 [7] การเตรียมตัวอย่างคอนกรีตจะใช้
แบบหล่อทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 10 เซนติเมตร สูง 
20 เซนติเมตร และเก็บตัวอย่างไว้ห้องควบคุมอุณหภูมิที่  25 2 องศา
เซลเซียส จนครบอายุการทดสอบที่อายุการบ่มเท่ากับ 7 , 28 วันและ 60 
วัน 

3. ผลการวิจัย 

3.1 สมบัติของวัสดุเคลือบผิวของมวลรวมหยาบรีไซเคิล 

ตารางที่ 5 แสดงสมบัติของมวลรวมหยาบรีไซเคิลกับวัสดุเคลือบผิว ซ่ึง
กรณีที่มวลรวมหยาบรีไซเคิล มีการเคลือบผิวด้วย CP เพสต์ มีค่าความ
ถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.31 ค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1388 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ค่าการดูดซึมน้ำร้อยละ 3.25 และช่องว่างร้อยละ 41.32 
ส่วนมวลรวมหยาบรีไซเคิลที่มีการเคลือบผิวด้วย AHF เพสต์ มีค่าความ
ถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.25 ค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1360 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ค่าการดูดซึมน้ำร้อยละ 2.10 และช่องว่างร้อยละ 39.30 
ขณะที่การเคลือบผิวด้วย AHFD เพสต์ มีค่าความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.24  
ค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1357 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าการดูดซึมน้ำ
ร้อยละ 2.55 และช่องว่างร้อยละ 39.16 

ตารางที่ 5 การเคลือบผิวของมวลรวมหยาบรีไซเคิลช่วยทำให้ความ
หนาแน่นแห้งมีค่าสูงกว่าเมื่อเทียบกับ มวลรวมหยาบรีไซเคิลที่ไม่มีการ
เคลือบผิวดังแสดงในตารางที่ 2 อย่างไรก็ตามค่าความถ่วงจำเพาะ ค่าการ
ดูดซึมน้ำ และปริมาณรูพรุนของมวลรวมหยาบรีไซเคิลที่มีการเคลือบผิวจะ
มีค่าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับมวลรวมหยาบรีไซเคิลที่ไม่มีการเคลือบผิว 
นอกจากนี้มวลรวมหยาบรีไซเคิลที่มีการเคลือบผิวจะมีปริมาณรูพรุนต่ำกว่า
เมื่อเทียบกับมวลรวมหยาบรีไซเคิลที่ไม่มีการเคลือบผิวซ่ึงหมายความถึง
เทคนิควิธีการเคลือบผิ ววัสดุส่ งผลทำให้มวลรวมหยาบรีไซเคิลมี
ความสามารถในการดูดซึมน้ำได้ลดลง 

จากตารางที่ 6 พบว่า ระยะเวลาก่อตัวของวัสดุเคลือบผิวประเภท AHF 
และ AHFD เพสต์ มีระยะเวลาสั้นกว่าเมื่อเทียบกับ CP เพสต์ เนื่องจาก
ความแตกต่างของการเกิดปฏิกิริยาภายในระบบของปูนซีเมนต์และวัสดุอัล
คาไล [10] นอกจากนี้ CP เพสต์จะให้ค่ากำลังรับแรงอัดเริ่มต้นที่สูงกว่าเมื่อ
เทียบกับ AHF และ AHFD อาจเนื่องจากปริมาณน้ำที่ ใส่ เพิ่ม เติมใน
ส่ วน ผสม  AHF และ  AHFD ดั งแสดงใน ตารางที่  3 เพื่ อ ป รับ ป รุ ง
ความสามารถทำงานได้ โดยการเพิ่มน้ำในส่วนผสมของวัสดุจีโอโพลิเมอร์จะ
ช่วยปรับปรุงค่าการไหลตัวแต่ก็จะทำให้ค่ากำลังรับแรงอัดในช่วงต้นมี
แนวโน้มลดลง [11] 
 

ตารางท่ี 5 สมบัติของมวลรวมหยาบรีไซเคิลเมื่อเคลือบด้วยวัสดุเคลอืบผิวแต่ละ
ประเภท 

Properties 
CP-treated 
RCA 

AHF-treated 
RCA 

AHFD-
treated RCA 

Specific gravity (SG) 2.31 2.25 2.24 
Dry-rodded density (kg/m3) 1389 1360 1357 
Fineness modulus (FM) 6.57 6.59 6.59 
Water absorption (%) 3.25 2.10 2.55 
Void (%) 41.32 39.30 39.16 

 
ตารางท่ี 6 สมบัติของวัสดุเคลือบผิว 

Properties CP AHF AHFD 
Initial setting time (min) 265 15 10 
Final setting time (min) 337 40 33 
1-day compressive strength  
(MPa) 

13.4 7.8 8.0 

 

3.2 ความสามารถในการทำงานได้ของคอนกรีต 

จากรูปที่ 1 พบว่า ระยะเวลาการก่อตัวของคอนกรีตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น
ตามการเพิ่มขึ้นของปริมาณมวลรวมหยาบรีไซเคิลยกเว้นกรณีที่ใช้มวลรวม
หยาบรีไซเคิลที่มีการเคลือบด้วย AHFD เพสต์ ซ่ึงคอนกรีตสดที่มีการใช้ 
AHFD เพสต์เป็นวัสดุเคลือบผิวมวลรวมหยาบรีไซเคิลส่งผลทำให้ระยะเวลา
การก่อตัวมีค่าเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับคอนกรีตที่ใช้มวลรวม
หยาบรีไซเคิลที่ไม่มีการเคลือบผิว 
 

 
รูปท่ี 1 ระยะเวลาก่อตวัของคอนกรีตสดที่มกีารใช้มวลรวมหยาบรีไซเคิลและ

แปรผันวัสดุเคลอืบผิว 

คอนกรีตสดมีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณการแทนที่มวลรวมหยาบ 
รีไซเคิลที่เพิ่มขึ้น โดยค่าการยุบตัวของคอนกรีตควบคุม (คอนกรีตท่ีไม่มีการ
ใช้มวลรวมหยาบรีไซเคิล) มีค่า zero slump ที่ 150 นาที หลังจากการ
ผสม สำหรับส่วนผสมที่มีปริมาณมวลรวมหยาบรีไซเคิลร้อยละ 50-100 ที่
ไม่มีการเคลือบผิวจะมีค่าการยุบตัวมีแนวโน้มลดลง โดยมีค่า zero slump 
ที่ระหว่าง 60-90 นาที เนื่องด้วยมวลรวมหยาบรีไซเคิลมีค่าการดูดซึมน้ำสูง
กว่าส่งผลทำให้เกิดการสูญเสียน้ำอย่างรวดเร็วในระบบคอนกรีต [9] 
สำหรับส่วนผสมใช้มวลรวมหยาบรีไซเคิลที่มีการเคลือบผิวด้วย CP เพสต์
ร้อยละ 25-75 มีค่า zero slump ที่ระหว่าง 90-120 นาที และการแทนที่
มวลรวมหยาบรีไซเคิลที่มีการเคลือบผิวด้วย CP เพสต์ร้อยละ 100 จะมีค่า 
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zero slump เท่ากับ 60 นาที ขณะที่ส่วนผสมคอนกรีตที่มีการใช้มวลรวม
หยาบรีไซเคิลที่มีการเคลือบผิวด้วย AHF และ AHFD เพสต์ จะมีค่า zero 
slump ที่ระหว่าง 135-150 นาที แสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงอนุภาคมวล
รวมหยาบรีไซเคิลโดยการเคลือบผิวเป็นเทคนิคที่ช่วยเพิ่มความสามารถใน
การทำงานได้โดยการลดปริมาณการดูดซึมน้ำของคอนกรีต เนื่องด้วยค่า
การดูดซึมน้ำของมวลรวมหยาบรีไซเคิลที่มีการเคลือบผิวจะมีค่าต่ำกว่าเมื่อ
เทียบกับมวลรวมหยาบรีไซเคิลที่ไม่มีการเคลือบผิว 

 

 
รูปท่ี 2 การสูญเสียค่าการยุบตัวของคอนกรตีสดที่ใช้มวลรวมหยาบรีไซเคิลและ

แปรผันวัสดุเคลอืบผิว 

3.3 กำลังรับแรงอัดของคอนกรีต 

จากรูปที่ 3 พบว่า ส่วนผสมที่มีการใช้มวลรวมหยาบรีไซเคิลที่ไม่ได้
เคลือบผิวมีค่ากำลังรับแรงอัดที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากมีค่าการดูดซึมน้ำของมวล
รวมหยาบรีไซเคิลสูง (ร้อยละ 7.54) เมื่อเปรียบเทียบกับมวลรวมหยาบ
ธรรมชาติ  (ร้อยละ 0.66) การที่มี ค่าการดูดซึมน้ำสูงเป็นสาเหตุทำให้
อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ลดลง ซ่ึงเป็นสาเหตุทำให้ค่ากำลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตมีค่าสูงขึ้นตามปริมาณอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ในระบบคอนกรีต 
อย่างไรก็ตามค่ากำลังรับแรงอัดของคอนกรีตท่ีอายุเท่ากับ 60 วัน มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่อายุเท่ากับ 28 
วัน งานวิจัยของ Kroehong et al. [12] ได้รายงานไว้ว่าสารประกอบ 
Ca(OH)2 ในปูนซีเมนต์เพสต์จะก่อให้เกิดปฏิกิริยาภายในระบบมากขึ้นและ
เป็นสาเหตุทำให้ เกิดการขยายตัวและเกิดรอยร้าวของคอนกรีต โดย 
Kroehong et al. [12] และ Dimitriou et al. [13] แนะนำว่าการใช้วัสดุ
ปอซโซลานจะช่วยลดปริมาณสารประกอบ Ca(OH)2 ได้ และส่งผลเชิงบวก
ต่อการพัฒนากำลังอัดที่อายุปลายของคอนกรีต 

การศึกษาผลของสารเคลือบผิวมวลรวมหยาบรีไซเคิล พบว่า การใช้ CP 
เพสต์มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงสมบัติด้านความแข็งแรงมากกว่าการ
เคลือบผิวด้วย AHF และ AHFD เนื่องจากการก่อตัวที่รวดเร็วของ AHF และ 
AHFD ดังแสดงในตารางที่ 6 นอกจากนี้ ค่ากำลังรับแรงอัดที่อายุการบ่ม
เท่ากับ 1 วัน ของ AHF และ AHFD เพสต์ มีค่าต่ำกว่า CP เพสต์ ส่งผลต่อ
ความแข็งแรงของมวลรวมหยาบที่ใช้ในส่วนผสม แต่อย่างไรก็ตามการ
เกิดปฏิกิริยาระหว่างซิลิกาและอะลูมินาจากเถ้าลอยและโดโลไมท์จะช่วยเพิ่ม
ความสามารถยึดเกาะของวัสดุอัลคาไลกับมวลรวมหยาบรีไซเคิลได้ ขณะที่
อนุภาคซีเมนต์ที่ไม่ทำปฏิกิริยาในมวลรวมหยาบรีไซเคิลในระหว่างการบด

คอนกรีตเก่าสามารถทำปฏิกิริยากับน้ำและซิลิกาและอะลูมินาจาก เถ้าลอย
และโดโลไมท์และเกิดเป็นปฏิริยาไฮเดรชันที่บริเวณจุดสัมผัส [14] 
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รูปท่ี 3 กำลังอัดของคอนกรีตที่มกีารใชม้วลรวมหยาบรีไซเคิลและแปรผนั

วัสดุเคลือบผวิ 

4. บทสรุป 

จากผลการทดสอบสามารถสรุปประเด็นสำคัญได้ว่า  
4.1 การเคลือบผิวมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิลสามารถช่วยปรับปรุงสมบัติ

ของคอนกรีตได้เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม เนื่องด้วยการเคลือบ
ผิวของมวลรวมหยาบรีไซเคิลช่วยทำให้ค่าการดูดซึมน้ำและปริมาณรูพรุน
ต่ำกว่ามวลรวมหยาบรีไซเคิลที่ไม่มีการเคลือบผิว  

4.2 ระยะเวลาการก่อตัวของคอนกรีตมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้น
ของปริมาณมวลรวมหยาบรีไซเคิล ขณะที่คอนกรีตสดมีแนวโน้มลดลงเมื่อ
ปริมาณการแทนที่มวลรวมหยาบรีไซเคิลที่เพิ่มขึ้น 

4.3 การใช้ CP เพสต์มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงสมบัติด้านความ
แข็งแรงมากกว่าการเคลือบผิวด้วย AHF และ AHFD เนื่องจากการก่อตัวที่
รวดเร็วของ AHF และ AHFD 

4.4 การเคลือบมวลรวมคอนกรีตรีไซเคิลเป็นทางเลือกที่เหมาะสม
สำหรับเป็นมวลรวมทางเลือกในการแทนที่มวลรวมหยาบธรรมชาติซ่ึงเป็น
การทำให้คอนกรีตมีความยั่งยืนและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
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