
 

 

 

 

 

 

 

 

คําภี  จิตชัยภูมิ : การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและโครงสรางจุลภาคของคอนกรีตมวลเบา
เซลลูลาผสมเถาลอย ซีโอไลตธรรมชาติ และนาโนซิลิกา (A STUDY OF PHYSICAL
PROPERTIES AND MICROSTRUCTURES OF CELLULAR LIGHTWEIGHT
CONCRETE CONTAINING FLY ASH, NATURAL ZEOLITE AND NANO-SILICA)
อาจารยที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธีรวัฒน สินศิริ, 248 หนา.

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคอนกรีตมวลเบาเซลลูลา (CLC) ทําจากปูนซีเมนตปอรต
แลนด (OPC) ผสมเถาลอยแคลเซียมสูง (FA) ซีโอไลตธรรมชาติ (NZ) และนาโนซิลิกา (NS) ดวย
วิธี PRE-FORMED FOAM METHOD โดยแทนที่ OPC บางสวนดวย FA หรือ NZ ในปริมาณ
10%, 20%, และ 30% และแทนที่ OPC บางสวนดวย NS ในปริมาณ 1%, 2%, และ 3% โดยนํ้าหนัก
ของวัสดุยึดประสาน  ความหนาแนนแหงประมาณ 800 kg/m3 อัตราสวนนํ้าตอวัสดุยึดประสาน
(w/b) เทากับ 0.5, 0.6, และ 0.7 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ โครงสรางจุลภาค ทดสอบคุณสมบัติ
กําลังรับแรงอัดที่อายุ 3, 14, 28, และ 60 วัน ทดสอบคุณสมบัติอ่ืน ๆ ไดแก การดูดซึมนํ้า  การนํา
ความรอน ระยะเวลาการกอตัว  การหดตัวแหง  และความทนทานเมื่อแชในสารละลายแมกนีเซียม
ซัลเฟตรอยละ 5 โดยนํ้าหนัก

ผลจากการวิจัยพบวา CLC ที่ใชสวนผสม NS ใหกําลังรับแรงอัดสูงกวาสวนผสม FA หรือ
NZ และสวนผสมที่ใช NZ มีกําลังรับแรงอัดสูงกวาสวนผสม FA เล็กนอย ซึ่งการแทนที่ OPC ดวย
NS ในปริมาณ 1wt% ที่ w/b = 0.7 ใหกําลังรับแรงอัดสูงสุด โดยกําลังรับแรงอัดจะลดลงตาม
ปริมาณความพรุนรวมที่เพิ่มขึ้น และ CLC ที่มีกําลังรับแรงอัดคอนขางสูงมักมีขนาดโพรงเฉลี่ยที่
เล็ก การแทนที่ OPC ดวยวัสดุปอซโซลานทําใหความพรุนรวม และขนาดชองวางอากาศลดลง แต
ความพรุนคาปลลาร่ี และ ความพรุนเจลของ CLC เพิ่มขึ้นตามระดับปริมาณการแทนที่ และ w/b ที่
เพิ่มขึ้น  ซึ่งความพรุนคาปลลาร่ีที่เพิ่มขึ้นจะสงผลกระทบทําให CLC มีการดูดซึมนํ้าที่เพิ่มขึ้น แต
ปริมาณความพรุนรวมที่เพิ่มขึ้นสงผลดีทําใหคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของ CLC ลดลงโดย
คอนกรีตที่ผสม NZ มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนตํ่าสุด และความพรุนเจลที่เพิ่มขึ้นสงผลทํา
ใหอัตราการหดตัวแหงของ CLC เพิ่มขึ้นตามระดับปริมาณการแทนที่ อยางไรก็ตามการประสาน
รวมกันของวัสดุปอซโซลานที่ใชในปริมาณที่เหมาะสมจะทําใหลดระยะเวลาการกอตัว ลดปริมาณ
ความพรุนรวม และลดขนาดชองวางของซีเมนตเพสต  สวนความทนทานของ CLC เมื่อแชใน
สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต พบวาอัตราการขยายตัวของแทงตัวอยางลดลงตามระดับปริมาณการ
แทนที่ดวยวัสดุปอซโซลานที่เพิ่มขึ้นและ w/b ที่ลดลง  โดย CLC ที่ผสม NS ในปริมาณ 3wt% ที่
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w/b = 0.6 มีอัตราการขยายตัวตํ่าสุด ซึ่งผลกระทบเหลาน้ีขึ้นอยูกับ อัตราสวนนํ้าตอวัสดุยึดประสาน
ปริมาณฟองอากาศ และประเภท หรือระดับปริมาณการแทนที่ของวัสดุปอซโซลาน

สาขาวิชา วิศวกรรมโยธา ลายมือชื่อนักศึกษา
ปการศึกษา 2556 ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษา

ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษารวม



 

 

 

 

 

 

 

 

ค

KHAMPHEE JITCHAIYAPHUM : A STUDY OF PHYSICAL

PROPERTIES AND MICROSTRUCTURES OF CELLULAR

LIGHTWEIGHT CONCRETE CONTAINING FLY ASH, NATURAL

ZEOLITE AND NANO-SILICA. THESIS ADVISOR : ASST. PROF.

THEERAWAT SINSIRI, Ph.D., 248 PP.

FLY ASH/ NATURAL ZEOLITE/ NANO-SILICA/ PHYSICAL PROPERTIES/

MICROSTRUCTURE/ SULFATE RESISTANCE

This thesis presents an experimental study of the cellular lightweight concrete

(CLC) with the controlled density of approximately 800 kg/m3 was made from a

preformed foam, ordinary Portland cement (OPC), high-calcium fly ash (FA), natural

zeolite (NZ), and nano-silica (NS) with PRE-FORMED FOAM METHOD. FA and

NZ were used to partially replace OPC at 0, 10wt%, 20wt%, and 30wt% of the binder.

The NS was used to partially replace OPC at 0, 1wt%, 2wt%, and 3wt% of the binder.

The water-to-binder mass ratio (w/b) of 0.5, 0.6, and 0.7 were used for all mixtures

and its compressive strengths of specimens at 3, 14, 28, and 60 days, water absorption,

thermal conductivity, setting time, drying shrinkage, sulfate resistance, and

microstructure of were tested.

The testing results indicated that CLC containing NS has the compressive

strength were higher than those of NZ or FA, while CLC containing NZ has

compressive strength was slightly higher than that of FA. The incorporation of 1wt%

NS with w/b = 0.7 had the highest compressive strength. The compressive strength of

CLCs were decreased with the increase of porosity. This suggest that the CLC with

relatively high compressive strength is usually has the average pore size is small. The
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replacement of OPC with pozzolan decreased the total porosity and air void size, but

increased the gel and capillary porosity of the CLC as a result of adding pozzolans at

all replacement levels and w/b increased. Which the water absorption increased as the

capillary porosity increased, but increase of porosity affects the thermal conductivity

of CLC is decreased, which CLC containing NZ had the lowest thermal conductivity.

In addition, the gel and capillary pore increased as the replacement level increased,

which affects the drying shrinkage rate of the cement paste. However, the

incorporation of a suitable amount of pozzolans decreased the setting time, total

porosity, and pore size of the cement paste. The expansion of CLC due to sulfate

decreased as replacement level of pozzolan increased and lower w/b, which CLC

containing 3wt% NS with w/b = 0.6 had the lowest expansion rate; this effect

depended on the volume of air entrained, w/b, and the type or amount of pozzolan.
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