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สมบัติทางกล การน�าความร้อน และโครงสร้างจุลภาคของคอนกรีตผสม 
แกนกัญชง

บทความนี้รายงานผลในแง่ของสมบัติทางกล การน�าความร้อน และโครงสร้างจุลภาคของ 
คอนกรีตผสมแกนกัญชง และศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้แกนกัญชงเพ่ือแทนมวลรวม 
หยาบทัง้หมด ทัง้น้ี ใช้แกนกญัชงเป็นมวลรวมหยาบร่วมกบัสารละลายอลมูเินยีมซลัเฟต และ 
แคลเซยีมไฮดรอกไซด์ ในการผลติคอนกรตีกญัชง โดยท�าการศกึษาอตัราส่วนผสมแกนกญัชง 
ที่เหมาะสมที่ร้อยละ 0.8 1.2 1.6 2.0 และ 2.4 โดยน�้าหนักของปูนซีเมนต์ และใช้อัตราส่วน 
ซีเมนต์ต่อทรายเท่ากับ 1 ต่อ 2 สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟตต่อสารแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที ่
อัตราส่วน 1 ต่อ 2 และส่วนสารลดน�้าพิเศษที่ร้อยละ 1 ของปูนซีเมนต์ จากผลการทดสอบ  
พบว่า ก�าลังอัดของตัวอย่างคอนกรีตผสมแกนกัญชงที่อัตราส่วนน้อยที่สุด (ร้อยละ 0.8)  
มีการรับก�าลังอัดและแรงดัดที่สูงกว่ากรณีการผสมแกนกัญชงที่อัตราส่วนที่มากขึ้น ตัวอย่าง 
คอนกรีตซึ่งมีอัตราส่วนผสมของแกนกัญชงสูงที่สุด (ร้อยละ 2.4) มีค่าสัมประสิทธิ์การน�า 
ความร้อนที่ต�่ากว่าตัวอย่างที่ผสมแกนกัญชงที่อัตราส่วนผสมต�่ากว่า ในแง่ของโครงสร้างทาง 
จุลภาค พบว่า คอนกรีตผสมแกนกัญชงมีลักษณะการกระจายตัวของโพรงอากาศท่ีดี และ 
อัตราส่วนผสมของแกนกญัชงทีส่งูขึน้ส่งผลให้ความเป็นรพูรนุสงูขึน้ ซึง่ท�าให้คอนกรตีมคีวาม 
พรุนสูง และค่าก�าลังอัดมีค่าที่ลดลง ผลการทดสอบโครงสร้างจุลภาคสอดคล้องกับผลค่า 
ก�าลังอัด
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Mechanical Properties, Thermal Conductivity and Microstructure of 
Hemp Concretes

This paper reports mechanical properties, thermal conductivity and  
microstructure of hemp concretes as well as the results on the potential  
of using hemp shiv as coarse aggregate in concrete. Hemp shiv was  
mineralized with aluminium sulfate and calcium hydroxide prior to being  
used as coarse aggregate to produce hemp concretes. The ratio of hemp  
was varied at 0.8%, 1.2%, 1.6%, 2.0% and 2.4% of the weight of cement,  
while the cement to sand ratio was fixed at 1:2. The ratio of Al2(SO4)3 to  
Ca(OH)2 was 1:2 and the amount of superplasticizer was fixed at 1% by  
weight of cement. The results illustrated that compressive strength and  
flexural strength of the sample with the lowest ratio of hemp (0.8%) were  
higher than those of the sample with the highest ratio of hemp. Thermal  
conductivity of concrete with the highest ratio of hemp (2.4%) was lower  
than that of the sample with the lowest ratio of hemp. Sample at the  
highest ratio of hemp exhibited higher porosity and more extensive pore  
distributions, resulting in a lower compressive strength. The results on  
microstructure and those on compressive strength corresponded with  
each other.
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1. บทน�า
 กัญชงเป็นไม้ล้มลุกที่มีลักษณะทางพฤกษศาสตร์คล้าย 
กัญชา แตกต่างกันคือ ต่อมน�้ามันของกัญชงมีน้อยกว่า กัญชง 
จัดเป็นพืชซึ่งให้ประโยชน์หลักทางด้านสิ่งทอ ชาวเขาทางภาค 
เหนือมีการใช้เส้นใยจากล�าต้นกัญชงมาต้ังแต่โบราณ โดยใช้ 
เสน้ใยจากล�าตน้กญัชงที่ออกดอกใหม่ มอีายรุะหวา่ง 3-4 เดือน  
เนือ่งจากเป็นช่วงทีเ่ส้นใยมคีวามเหนยีวทีสุ่ด เบาและเป็นสีขาว 
เหมาะส�าหรับการใช้เป็นเส้นใยทอผ้า เส้นใยกัญชงเป็นเส้นใย 
ที่มีคุณภาพสูงมีความยืดหยุ่น แข็งแรงและทนทานสูง สามารถ 
ใช้เป็นวตัถดุบิในการผลติผลติภัณฑ์จากเส้นใยได้มากมาย ต้ังแต่ 
เชือกจนถึงเส้นใยที่ละเอียด จนถึงอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วน 
ประกอบยานยนต์ ก็น�าใยกัญชงไปใช้ประโยชน์ตั้งแต่ จักรยาน 
จนถึงเครื่องบิน โดยใช้เส้นใยกัญชงเป็นส่วนประกอบของ 
พลาสติกเพื่อเพิ่มความเหนียว ทนต่อแรงกระแทก และมีความ 
ยืดหยุ่นสูง วัสดุที่ผลิตได้มีน�้าหนักเบา รวมทั้งยังสามารถใช้ท�า 
ฉนวนกันเสียง และฉนวนกันความร้อนได้ ส่วนแกนล�าต้นของ 
กัญชงจากกระบวนการที่น�าเส้นใยไปใช้งาน แกนกัญชง หรือ 
แกนเฮมพ์ มีสีขาว น�า้หนักเบา ไม่มีฝุ่น เป็นวัสดุเหลือทิ้งทาง 
การเกษตรจากที่เหลือของการลอกเส้นใย ท�าให้เหลือเศษทิ้ง 
เป็นจ�านวนมาก มีสมบัติในการดูดซับกลิ่น น�า้หรือน�้ามันได้ดี  
ซึ่งในต่างประเทศนิยมน�าไปผลิตเป็นพลังงานชีวมวลในรูปแบบ 
ต่างๆ เช่น ถ่านไม้ ชาร์โคล เมทานอลและสกัดเป็นแอลกอฮอล์  
หรือน�าไปผลิตเป็นวัสดุก่อสร้างเพื่อการตกแต่งภายในอาคาร  
เช่น ไม้อัด เฟอร์นิเจอร์ ฉนวนกันความร้อน บล็อคกัญชง  
ไฟเบอร์  กัญชงอีกทั้งการปลูกกัญชงมีข้อดีคือไม่ท�าลายป่าและ 
สิ่งแวดล้อม สามารถเก็บเกี่ยวได้ถึง 3-4 ครั้งต่อปี เห็นได้ว่า 
ประโยชน์ของพืชกัญชงมีมาก น�ามาใช้ประโยชน์ได้ทั้งจากใบ  
เส้นใย และล�าต้น 
 งานวจิยัทีผ่่านมาได้มกีารน�ากญัชงมาประยกุต์ใช้ในงานด้าน 
ก่อสร้างต่างๆ [1-3] โดยการน�าเส้นใยกัญชงที่มีความเหนียวมา 
ประยกุต์ใช้ในงานด้านคอนกรตีไปบา้งแล้วบางส่วน โดยในสว่น 
ท่ีเหลือคือแกนล�าต้นของกัญชงที่เหลือจากกระบวนการที่น�า 
เส้นใยไปใช้งาน โดยการน�าส่วนของแกนกัญชง ที่มีขนาดเล็ก  
แบน และเรียวยาว ประมาณ 3-5 มิลลิเมตร ซึ่งใช้เป็นวัตถุ 
ชีวภาพผสมร่วมกับคอนกรีตโดยใช้เครื่องผสมคอนกรีตทั่วๆ ไป  
โดยจะผสมให้เข้ากันที่สภาวะข้นเหลวพอเหมาะ สามารถน�าไป 
ปั่น อัดก้อนขึ้นรูปในรูปแบบต่างๆ ได้ เช่น รูปแบบสี่เหลี่ยมตัน  

สี่เหลี่ยมกลวง อิฐบล็อกประสาน หรือผนังคอนกรีตกัญชงหล่อ 
ในที่ สามารถทนต่อการเผาไหม้ได้เป็นอย่างดี [4] หรือการ 
น�ามาท�าเป็นแผ่นฉนวนหลังคา [5] อีกทั้งคอนกรีตกัญชง  
(Hemp concrete) ยงัสามารถประยกุต์ใช้เป็น ส�าหรบังานหล่อ 
โครงสร้างที่รับน�้าหนักบรรทุกไม่มากหรือท�าเป็นปูนฉาบผนัง 
คอนกรีตกัญชง [6]
 งานวิจัยของ Saksith และคณะ [7] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการ 
ปรับปรุงคุณภาพแกนกัญชงด้วยอลูมิเนียมซัลเฟต Al2(SO4)3  
และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ Ca(OH)2 ก่อนน�ามาใช้เป็นมวลรวม 
หยาบในส่วนผสมคอนกรีต แกนกัญชงส่งผลให้ค่าก�าลังอัดของ 
คอนกรีตสงูขึน้มากกว่าคอนกรตีทีไ่ม่ผ่านการควบคมุคณุภาพถงึ  
4 เท่า คอนกรีตกัญชงที่ใช้แกนกัญชงผ่านการปรับปรุงคุณภาพ 
ที่อายุ 28 วัน มีค่าก�าลังอัดอยู่ในช่วงระหว่าง 160 ถึง 180  
กก/ซม2 และค่าการดดูซมึน�า้ร้อยละ 14.5-16.5 ในส่วนของงาน  
Billy และคณะ [8] ได้ศึกษาส่วนผสมและสมบัติของคอนกรีต 
ผสมแกนกัญชง ส่วนผสมท่ีเหมาะสมในการเติมแกนต้นกัญชง 
ชนิดบดย่อยเข้าไปในคอนกรีต พบว่าคอนกรีตที่ได้มีค่าความ 
ต้านทานแรงอัด ค่าก�าลังแรงดึง และค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นที ่
สูงกว่าคอนกรีตมาตรฐาน แต่ในมุมมองของการใช้ทดแทน 
เหล็กเส้นนั้น กัญชงยังคงมีจุดเสียในด้านของความยืดหยุ่น ซึ่ง 
ส่งผลโดยตรงต่อความแข็งแรงในการน�าเอาไปเป็นโครงสร้าง 
หรือพื้นส�าเร็จรูป ซึ่งหากจะน�าไปใช้ทดแทนเหล็กเส้นได้นั้น  
ควรมีการปรับปรุงสมบัติในด้านโมดูลัสความยืดหยุ่นของการ 
เสริมแรงด้วยกัญชงก่อนการน�าไปใช้งาน [9] Etienne และ 
คณะ [10] ได้ศึกษาผลของอัตราส่วนผสมน�้าต่อสมบัติทางด้าน 
การถ่ายเทความร้อนและการกักเก็บเสียงของคอนกรีตกัญชง  
พบว่าอตัราส่วนน�า้ทีแ่ปรเปลีย่นของคอนกรีตกญัชง ไม่ส่งผลต่อ 
สมบัติการกักเก็บเสียง แต่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อน โดย 
ความสัมพันธ์ที่ได้เกือบจะเป็นช่วงเส้นตรง เมื่อมีการใช้อัตรา 
ส่วนผสมน�า้ทีเ่พิม่มากขึน้ Laurent และคณะ [11] ศกึษาผลของ 
พารามเิตอร์ทีส่่งผลต่อสมบตัเิชงิกลของแกนคอนกรตีกญัชงทีม่ี 
ขนาดตั้งแต่ 3-9 มม. พบว่า ในการใช้แกนคอนกรีตกัญชงที่ม ี
ขนาดทีแ่ตกต่างกนัจะส่งผลต่อสมบตัเิชงิกลทัง้ทางด้านก�าลงัรบั 
แรงอัด และแรงดัด ซึ่งการใช้แกนคอนกรีตกัญชงที่มีขนาด 
ประมาณ 3 มม. ท�าให้ความพรุนคอนกรีต และกระบวนการ 
ก่อตัวของคอนกรีตกัญชงมีค่าท่ีลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับการ 
ใช้แกนคอนกรีตกัญชงที่มีขนาดประมาณ 9 มม.



94 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 43 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2563

 จากการศึกษาวิจัยที่ผ่านมาทางผู้วิจัยได้เห็นถึงสมบัติที่ดี 
ของกัญชง จงึได้น�าวสัดทุางธรรมชาตมิาประยกุต์ใช้ผสมรวมกบั 
คอนกรีต เป็นการน�าวัสดุที่มีอยู่และเหลือใช้มาผสมเป็นวัสดุ 
ก่อสร้าง เพื่อที่จะช่วยชุมชนในพื้นที่ที่ห่างไกลทางภาคเหนือ 
ให้มชีวีติความเป็นอยูท่ีด่ขีึน้ ทัง้ยงัช่วยส่งเสรมิการปลกูพชื ช่วย 
สร้างรายได้ให้แก่ชุมชน รวมถึงลดปริมาณการตัดไม้ท�าลายป่า  
ลดการเผาไหม้จากเศษวัสดุเหลือทิ้ง โดยผลลัพธ์ที่ได้สามารถ 
น�าไปออกแบบผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่างๆ ในลักษณะของ 
คอนกรีตเบา เช่น  แผ่นฝ้าเพดาน ผนัง พื้นห้อง และยังเป็นการ 
ประยุกต์ใช้วสัดทุางธรรมชาตมิาผสมรวมกับคอนกรตีเพ่ือน�าไป 
สร้างที่อยู่อาศัย ที่ส�าคัญยังเป็นการป้องกันรักษาสิ่งแวดล้อม 
ไม่ให้มีมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการเผาท�าลายจากเศษใย 
กญัชงทีเ่หลือจากกระบวนการตเีพือ่เอาเส้นใย  ทีจ่ะส่งผลกระทบ 
ต่อระบบทางเดินหายใจ อีกทั้งยังเป็นทางเลือกใหม่ที่จะท�าให้ 
อุตสาหกรรมการผลิตวัสดุก่อสร้างมีทางเลือกให้มีคุณค่าและ 
เป็นประโยชน์ในการใช้สอยในการก่อสร้างทีม่ากขึน้อกีทางหนึง่  
ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าแกนกัญชง สามารถที่จะน�ามา 
ประยุกต์ใช้ในงานคอนกรีตทางด้านก่อสร้างได้ อีกทั้งเป็นวัสดุ 
ฉนวนกนัความร้อน ทนต่อการเกบ็เสยีง หรอื ใช้เป็นวสัดท่ีุทนไฟ 
ได้เป็นอย่างด ีอกีทัง้เป็นวสัดธุรรมชาตทิีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดล้อม  
และท�าให้คอนกรีตมีน�้าหนักที่เบาขึ้น สามารถน�าไปประยุกต ์
ใช้ในงานด้านคอนกรีตต่างๆ ได้ ในขณะท่ีประเทศไทยการใช ้
แกนกัญชงมาประยุกต์ในงานคอนกรีตนั้นยังมีค่อนข้างน้อย 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งประเด็นในเรื่องการพัฒนาอัตราส่วนผสม 
ที่เหมาะสมของแกนกัญชงในการแทนที่ของมวลรวมหยาบ  
ต่อสมบตัทิัง้ทางด้านเชงิกล และการน�าความร้อน รวมทัง้ศกึษา 
ในเรื่องของโครงสร้างจุลภาคของคอนกรีตผสมแกนกัญชง

2.  วิธีการวิจัย
 2.1 วัสดุที่ใช้ในการทดลอง
     - ปูนซีเมนต์ เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1  
(Ordinary Portland Cement Type 1 หรือ OPC) 
     - แกนกัญชงจากสถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนที่สูงจาก 
ทางภาคเหนอืของประเทศไทย ใช้แทนเป็นมวลรวมหยาบ (หนิ)  
ทัง้หมด และมค่ีาความถ่วงจ�าเพาะ และความหนาแน่นอยูท่ี ่0.6  

และ 120 กก/ตร.ม. โดยใช้ที่ขนาดค้างตะแกรงเบอร์ 4 และ  
เบอร์ 8 
     - ทรายแม่น�า้ท่ีร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ตามมาตรฐาน  
ASTM C33
     - สารเคมีที่ใช้ อลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) กับ  
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ที่อัตราส่วน 1:2 และ สาร 
ลดน�้าซุปเปอร์พลาสติกไซเซอร์

 2.2  ขั้นตอนการผสม
     1. เตรียมส่วนผสมและคัดเลือกแกนกัญชง ขนาดของ 
แกนกัญชงจะมีขนาดคละกันโดยท�าการแยกขนาดแกนกัญชง  
โดยต้องน�ามาร่อนใช้ส่วนที่ค้างในตะแกรงขนาดเบอร์ 4 และ 
เบอร์ 8 ดังรูปที่ 1 โดยใช้ส่วนที่ค้างตะแกรงขนาดเบอร์ 4 ที่ 
ร้อยละ 35 และ ที่ค้างตะแกรงขนาดเบอร์ 8 ท่ีร้อยละ 65  
หลักการเตรียมส่วนผสมคล้ายคลึงกับงานวิจัย Saksith และ 
คณะ [7]
     2. ชั่งน�้าหนักของมวลรวมทั้งหมดตามอัตราส่วนผสม 
ดังตารางที่ 1 โดยใช้แกนกัญชงแทนมวลรวมหยาบทั้งหมดที่ 
ร้อยละ 0.8 1.2 1.6 2.0 และ 2.4 โดยน�้าหนักของปูนซีเมนต์  
โดยแสดงเป็นสัญลักษณ์ดังนี้ HC08 HC12 HC16 HC20 และ 
HC24 ปูนซีเมนต์ต่อทรายใช้อัตราส่วนผสม 1:2 ส่วนสารลดน�้า 
พิเศษใช้ที่อัตราส่วนร้อยละ 1 ต่อปูนซีเมนต์ ทุกอัตราส่วนผสม 
ตัวอย่างทั้งหมด
     3. น�าแกนกัญชงที่ได้เตรียมไว้ทั้ง 2 ขนาดน�ามาผสม 
รวมกบัอลูมเินยีมซลัเฟต Al2(SO4)3 เป็นเวลา 3 นาท ีแล้วปล่อย 
ท้ิงไว้ 15 นาที ต่อจากนัน้ใส่สารแคลเซียมไฮดรอกไซด์ Ca(OH)2  
แล้วผสมให้เข้ากันโดยใช้เวลาอีก 90 วินาที ก่อนที่จะน�าไปผสม 
กับปูนซีเมนต์และน�้า ตามล�าดับ 
     4. เมื่อท�าการผสมเสร็จแล้วเทลงแบบหล่อขนาด  
5x5x5 ซม. ส�าหรับการทดสอบก�าลังอัด ขนาด 35x10x2 ซม.  
ส�าหรับการทดสอบก�าลังดัด และขนาด 10x10x2 ซม. ส�าหรับ 
การทดสอบการน�าความร้อน แล้วน�าไปบ่มแห้ง โดยการหุม้ด้วย 
พลาสติก เป็นระยะเวลา 7 วัน และ 28 วัน แล้วน�ามาทดสอบ 
แรงอดั แรงดดั การน�าความร้อน และโครงสร้างทางด้านจลุภาค



95วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 43 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2563

รูปที่ 1  แกนกัญชง ที่ค้างในตะแกรงขนาดเบอร์ 4 กับ 8

ตารางที่ 1  อัตราส่วนผสมของตัวอย่างทั้งหมด

3.  ผลการวิจัย
 3.1  ก�าลังรับแรงอัดของคอนกรีตกัญชง
     ผลการทดสอบการรับก�าลังอัดของตัวอย่างคอนกรีต 
กัญชง ขนาด 5x5x5 เซนติเมตร โดยท�าการทดสอบตัวอย่างที ่
เวลา 7 วนัและ 28 วนั น�ามาเฉลีย่จาก 5 ก้อนตวัอย่าง คอนกรตี 
กัญชงที่อายุตัวอย่าง 7 และ 28 วัน แสดงดังตารางที่ 2
 จากรปูที ่2 แสดงให้เหน็ว่าการรบัแรงอัดของตวัอย่างทีร่ะยะ 
เวลา 7 และ 28 วัน พบว่าสูตร HC08 มีอัตราส่วนการผสมของ 
คอนกรตีผสมแกนกญัชงน้อย มีการรบัก�าลงัอดัได้สงูกว่าตวัอย่าง  

HC24 ซึ่งตัวอย่าง HC24 มีอัตราส่วนของแกนกัญชงมากกว่า  
HC08 ในอัตราส่วนที่ใกล้เคียงกันและก�าลังอัดของคอนกรีตบ่ม 
ที่ อายุ 28 วัน มีค่าสูงกว่าคอนกรีตที่บ่มระยะเวลา 7 วัน ซึ่ง 
แสดงให้เห็นว่าระยะเวลาการบ่ม มีผลต่อก�าลังอดัของคอนกรีต  
สอดคล้องกับงานของ Laurent และ Etienne [11] จากส่วน 
ผสมตัวอย่าง HC20 และ HC24 ซึ่งผสมแกนกัญชงที่มีปริมาณ 
มากกว่าตวัอย่างอืน่ ก�าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตต�า่กว่าคอนกรีต 
ทีผ่สมแกนกญัชงเพยีงเลก็น้อย แต่อย่างไรกต็าม เฉพาะส่วนผสม 
ตัวอย่าง HC24 จะมีค่าก�าลังอัดต�่ากว่าส่วนผสมตัวอย่างอื่น 
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อย่างเหน็ได้ชดัเจน ซึง่อาจมสีาเหตมุาจากการใช้อตัราส่วนผสม 
แกนกัญชงที่มากเกินไป ส่งผลให้คอนกรีตมีความเป็นพรุนสูง  
ขึ้นอยู่กับการเลือกสมบัติและวัตถุประสงค์ของการน�าไปใช้ใน 

งานน้ัน ส่วนการน�าไปใช้งานตัวอย่างที่ HC24 น้ันสมบัติของ 
ตัวอย่างจะมีน�้าหนักเบาเหมาะกับการใช้ในงานกักเก็บเสียงได้ 
เป็นอย่างดี เช่น ผนังคอนกรีต หรือ คอนกรีตบล็อค [10]

ตารางที่ 2  ผลการทดสอบแรงอัดของคอนกรีตกัญชง

 3.2 ก�าลังรับแรงดัดของคอนกรีตกัญชง
     การทดสอบก�าลังดัด ได้หล่อตัวอย่างที่มีขนาดแผ่น  
35x10x2 เซนติเมตร น�ามาเฉล่ียจาก 5 ชิ้นตัวอย่าง ท่ีอายุ  
28 วัน แสดงดังตารางที่ 3
 รปูที ่3 แสดงก�าลังรับแรงดดัของคอนกรตีกญัชงพบว่าก�าลงั 
รบัแรงดดัลดลงตามปรมิาณการใช้แกนกญัชงในส่วนผสมท่ีมาก 
ขึ้น ดังตัวอย่างท่ี HC08 สามารถรับก�าลังดัดได้มาก อีกทั้ง 
สามารถรับแรงกดช่วงกึ่งกลางคานได้ดีเมื่อเทียบกับตัวอย่างที ่

ผสมแกนกัญชงในปริมาณมากดังตัวอย่าง HC24 พบว่าการรับ
แรงดดัจะรบัแรงได้น้อยกว่าตัวอย่างอืน่ๆอย่างชดัเจน เนือ่งจาก 
การใช้แกนกัญชงในปริมาณมาก ส่งผลให้คอนกรีตมีความ 
หนาแน่นต�่าแต่มีความเป็นพรุนสูง ท�าให้การรับแรงดัดมีค่าที่ 
ต�่าคล้ายคลึงกับงานวิจัยของ Vincent และ คณะ [6] โดยผล 
การทดสอบทีไ่ด้จะมคีวามสอดคล้องกบัผลก�าลงัอดัจองคอนกรตี 
กัญชง 
 รูปที่ 4 แสดงการโก่งตัวของคอนกรีตกัญชง จากผลการ 

รูปที่ 2  กราฟแสดงการรับก�าลังอัดของ
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ตารางที่ 3  ผลทดสอบการรับก�าลังแรงดัด

ทดสอบพบว่า การโก่งตัวของคอนกรีตกัญชงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
ตามปริมาณแกนกัญชงที่ใช้ ดังตัวอย่าง HC24 ที่มีการใช้แกน 
กัญชงที่มากที่สุด พบว่าคอนกรีตกัญชงมีการโก่งตัวที่มากที่สุด 
เมือ่เทยีบกบัตวัอย่างอืน่ๆ เนือ่งจากแกนกญัชงเป็นวัสดุทีมี่ความ 
เหนียว และมีความยืดหยุ่น ส่งผลให้คอนกรีตมีความยืดหยุ่น 
สามารถทนทานต่อแรงดัดได้เป็นอย่างดี [9] ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับ 

สัดส่วนการผสม รวมถึงขนาดคละและการเชื่อมประสานของ 
คอนกรีตกับแกนกัญชงที่เหมาะสม ซึ่งจะมีผลต่อการปรับปรุง 
สมบัติทางด้านก�าลังรับแรงดัดของคอนกรีตให้สูงขึ้น อย่างไร 
ก็ตามคอนกรีตโดยปกติทั่วไปที่ไม่มีการเสริมวัสดุเส้นใยสัง- 
เคราะห์จะพบว่ามีการวิบัติแบบทันทีทันใด เช่นเดียวกับคอน- 
กรีตกัญชง

รูปที่ 3  กราฟแสดงก�าลังรับแรงดัดของคอนกรีตกัญชงที่อายุตัวอย่าง 28 วัน



98 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 43 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2563

ตารางที่ 4  ผลทดสอบการน�าความร้อนของคอนกรีตกัญชง

รูปที่ 4  กราฟแสดงการโก่งตัวของคอนกรีตกัญชง

 3.3  สมบัติในการน�าความร้อนของคอนกรีต
     กัญชง
     การทดสอบหาค่าสภาพน�าความร้อนและค่าความ 
ต้านทานความร้อนของฉนวนกันความร้อนแบบ Heat flow  
meter ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C518 [12] โดยใช้ 
หลักการของการถ่ายเทความร้อน คือพลังงานความร้อนจะ 
เคลือ่นทีจ่ากบรเิวณทีมี่อณุหภมูสิงูไปบริเวณทีม่อีณุหภมูติ�า่กว่า  
ผลการทดสอบการน�าความร้อนของคอนกรตีกญัชงทีอ่าย ุ28 วนั  
แสดงดังตารางที่ 4
 รูปที่ 5 แสดงกราฟการน�าความร้อนของคอนกรีตกัญชง  
พบว่าตัวอย่าง HC24 ซึ่งมีอัตราส่วนผสมของแกนกัญชงที่มาก 
สุดน้ัน มีค่าสัมประสิทธ์ิการน�าความร้อน (k) ท่ีต�่า การน�าพา 

ความร้อนต�่า เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างอื่นๆ จะมีค่าการน�า 
ความร้อนที่ 0.2628 W/m.K พบว่าค่าการน�าความร้อนนั้น  
เมือ่น�าแกนกญัชงมาผสมในปริมาณที่เพิม่ขึ้นจะท�าใหค่้าการน�า 
ความร้อนลดลง ซึง่ผลทีไ่ด้สอดคล้องกบัสมบตัทิางกายภาพของ 
คอนกรีตกญัชง โดยเฉพาะค่าความหนาแน่นทีแ่ปรผนัตรงกบัค่า   
โดยผลการทดสอบที่ได้มีความคล้ายคลึงกับงานของ Pongsak  
และคณะ [13] จากผลการทดสอบของคอนกรีตกัญชงทั้ง 5  
ตวัอย่างนัน้ พบว่ามีผลใกล้เคียงกบัค่าของไม้อดัซเีมนต์ (อ้างอิง:  
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 1999 พ.ศ.2537) ซึ่งสามารถ 
ถ่ายเทความร้อนได้ดี ดงัน้ันคอนกรีตกญัชงสามารถน�ามาใช้งาน 
เป็นฉนวนกันความร้อนได้
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รูปที่ 5  กราฟแสดงการถ่ายเทความร้อนของคอนกรีตกัญชงที่อายุ 28 วัน

 3.4  โครงสร้างจุลภาคของคอนกรีตกัญชง
     การทดสอบทางด้านโครงสร้างจุลภาค โดยการใช้ 
กล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron  
microscope, SEM) เตรียมชิ้นตัวอย่างของคอนกรีตกัญชง 
แต่ละตวัอย่างทีอ่ายุ 28 วนั น�ามาตดัชิน้ส่วนให้มขีนาดประมาณ  
1-2 เซนติเมตร แล้วน�าไปเข้าเครื่องเคลือบทองก่อนเพื่อให้เกิด 
การเหนี่ยวน�าไฟฟ้า จากนั้นจึงน�าไปทดสอบเข้าเคร่ือง SEM  
โดยใช้ก�าลังอัตราการขยายที่ 35 เท่า
 จากรูปภาพที่ 6-10 เป็นภาพถ่ายจากเครื่อง Scanning  
electron microscope (SEM) ที่ก�าลังขยาย 35 เท่า ของ 
คอนกรตีกญัชง ตวัอย่าง HC08 HC12 HC16 HC20 และ HC24  
ตามล�าดับ จากภาพถ่ายพบว่าโพรงในคอนกรีตกัญชงเป็นโพรง 
อากาศมีรูปร่างทรงกลมสีด�าตามภาพ ซึ่งเป็นโพรงแบบปิด โดย 
ระหว่างโพรงอากาศจะเป็นเนือ้ซเีมนต์เพสต์ประกอบด้วยรพูรนุ 
ขนาดเล็กที่มีการกระจายตัวอย่างต่อเนื่อง โดยมีผลต่อการซึม 

ผ่านของน�า้ เมือ่พจิารณาจากรูปภาพที ่6-10 ของคอนกรตีกญัชง  
ตามล�าดับ พบว่าโครงสร้างโพรงของคอนกรีตกัญชงมีลักษณะ 
การกระจายตัวของโพรงอากาศที่ดี ดังรูปภาพที่ 10 ตัวอย่าง  
HC24 มคีวามพรุนมากกว่าตวัอย่างอืน่ๆ เนือ่งจากมกีารใช้แกน 
กัญชงที่มีสัดส่วนมากกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ ท�าให้เกิดความพรุนที ่
มากกว่า ส่งผลให้คอนกรีตมคีวามเป็นรพูรนุสงูท�าให้ค่าก�าลงัอดั 
ทีไ่ด้มค่ีาทีล่ดลง [14] โดยจะสอดคล้องกบังานวจิยัของ Saksith  
และคณะ [7] ที่พบว่าแกนกัญชงนั้นมีช้ินลักษณะตัวอย่าง 
โครงสร้างมีความพรุนสูง และจากงานวิจัยของ Seng และคณะ  
[8] พบว่าเมื่อมีการใช้แกนกัญชงในปริมาณที่มากก็ส่งผลให้ชิ้น 
ตัวอย่างมีความเป็นรูพรุนที่สูง อัตราความพรุนจะแปรผันตาม 
ปริมาณการใช้ของแกนกัญชง ซ่ึงผลการทดสอบทางด้าน 
โครงสร้างจุลภาคที่ได้ พบว่าสอดคล้องกับผลการทดสอบก�าลัง 
อัดของคอนกรีตกัญชง
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รูปที่ 6  ตัวอย่าง HC08 ที่ก�าลังขยาย 35 เท่า

รูปที่ 7 ตัวอย่าง HC12 ที่ก�าลังขยาย 35 เท่า

รูปที่ 8 ตัวอย่าง HC16 ที่ก�าลังขยาย 35 เท่า
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รูปที่ 9  ตัวอย่าง HC20 ที่ก�าลังขยาย 35 เท่า 

รูปที่ 10  ตัวอย่าง HC24 ที่ก�าลังขยาย 35 เท่า

4.  สรุปผลการทดลอง
  1. ก�าลังรับแรงอัดของคอนกรีตกัญชงที่ระยะเวลา 7 และ  
28 วัน พบว่าระยะเวลาการบ่ม มีผลต่อก�าลังอัดของคอนกรีต  
โดยอัตราส่วนการผสมของคอนกรีตที่ผสมแกนกัญชงที่น้อยนั้น  
(HC08) มกีารรบัก�าลงัอดัทีสู่งกว่าอตัราส่วนผสมของแกนกัญชง 
ที่มากกว่า (HC24) ทั้งที่อายุการบ่ม 7 และ 28 วัน 
 2. ก�าลงัรบัแรงดดัของคอนกรตีกญัชง พบว่าแนวโน้มมคีวาม 
สอดคล้องกับผลก�าลังอัด เห็นได้ว่าตัวอย่าง HC08 สามารถรับ 
แรงดัดได้มากที่สุดแต่มีการโก่งตัวที่ต�่า เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ตัวอย่างอื่นๆ ซึ่งตัวอย่าง HC08 มีความเหมาะสมใช้งานในการ 
รบัแรงดดั ส่วนตวัอย่าง HC24 ทีมี่การโก่งตวัทีม่ากน้ันเหมาะสม 

ใช้กับงานที่ทนรับแรงได้เป็นอย่างดี 
 3. การน�าความร้อนของตวัอย่างคอนกรตีกญัชงทัง้ 5 ตัวอย่าง  
มีผลใกล้เคียงกับค่าของไม้อัดซีเมนต์ โดยตัวอย่าง HC24 ซึ่งม ี
อัตราส่วนผสมของแกนกัญชงที่มากที่สุดนั้น จะมีการน�าพา 
ความร้อนที่ต�่ามีความเป็นฉนวนที่สูง อีกทั้งยังมีความหนาแน่น 
ทีส่งู ซ่ึงสามารถถ่ายเทความร้อนได้ดี เหมาะสมท่ีจะน�ามาใช้งาน 
เป็นฉนวนกันความร้อนแทนไม้อัดซีเมนต์ได้
 4. การทดสอบทางด้านโครงสร้างจุลภาค พบว่าการเกิด 
ช่องว่างระหว่างแกนคอนกรีตกัญชง เป็นผลมาจากแกนกัญชง 
ที่มีความเหลี่ยมคม และมีขนาดหลากหลาย เป็นส่วนที่ท�าให ้
เกิดโพรง โดยคอนกรีตกัญชงจะมีความพรุนและช่องว่างที่อยู ่
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ภายในตัวอย่างทดสอบจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับการใช้แกน 
กัญชงในสัดส่วนผสมของคอนกรีตกัญชง เช่น ตัวอย่าง HC24  
มีความพรุนมากกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ ส่งผลให้คอนกรีตมีความ 
พรุนสูงท�าให้ค่าก�าลังอัดที่ได้จะมีค่าที่ลดลง
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