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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของก าลงัอดั
ของซี เมนต์มอร์ตาร์แทนท่ีซี เมนต์บางส่วนด้วยว ัสดุปอซโซลาน 
ประกอบไปดว้ย เถา้ลอย (Fly Ash), ดินขาว(Meta Kaolinite), ซิลิกาฟูม
(Silica Fume) , ผงแกว้(Glass powder), เถา้ชานออ้ย(Bagasse ash) และผง
หินปูน (Limestone Powder) เลือกสัดส่วนระหว่างซีเมนต์กบัวสัดุปอซ
โซลานแตกต่างกันเพื่อหาสัดส่วนเหมาะสม  โดยเปรียบเทียบจาก
ความสามารถในการรับก าลงัอดัของของซีเมนต์มอร์ตาท่ีเส่ือมสภาพ ท่ี
อายุ14 วนัและ28 วนั ทดสอบก าลงัรับแรงอดัของซีเมนต์มอร์ต้า ตาม
มาตรฐาน ASTM C-109 โดยจ าลองสภาพแวดลอ้มในสภาพเร่งปฏิกิริยา
ของซีเมนตม์อร์ตาร์ใหเ้ส่ือมสภาพเน่ืองจากปฏิกิริยาASR  

ผลการทดสอบพบวา่การรับก าลงัอดัของมอร์ตาร์ท่ีอาย ุ28วนั
แทนท่ีซีเมนตด์ว้ยดินขาวร้อยละ 20 ใหก้ าลงัเฉล่ียสูงสุด 745 ksc มากกวา่
แทนท่ีซีเมนต์ด้วยเถ้าชานอ้อยร้อยละ 10 ให้ก าลังอัดเฉล่ีย 633 ksc 
มากกว่าแทนท่ีซีเมนต์ด้วยผงหินปูนร้อยละ10 มีก าลงัมากกว่าแทนท่ี
ซีเมนต์ด้วยผงแก้วร้อยละ 10 มีก าลังอดัเฉล่ีย 558 ksc มากกว่าแทนท่ี
ซีเมนต์ดว้ยซิลิกา้ฟูมร้อยละ 20 มีก าลงัอดัเฉล่ีย 537 ksc มากกว่ามอร์ตา้
ควบคุมมีก าลงัอดัเฉล่ีย 535 ksc และมากกว่าแทนท่ีซีเมนต์ดว้ยเถา้ลอย
ร้อยละ 20 มีก าลงัอดัเฉล่ีย 438 ksc ท่ีอาย ุ28 วนัตามล าดบั  

 
ค าส าคญั:  วสัดุปอซโซลาน, เถา้ลอย, ซิลิกา้ฟูม, เถา้ชานออ้ย, ผงหินปูน 
 

Abstract 
 The objective of this research is to study the effect of 
compressive strength of cement mortar to replace partial cement with 
pozzolanic materials consisting of Fly Ash, Meta Kaolinite, Silica 
Fume, Glass powder, bagasse ash and limestone powder. Selected the 
ratio between cement and pozzolan materials find a suitable proportion 
by comparing the ability of compressive strength of the deteriorated 
mortar cement at the age of 14 days and 28 days, the compressive 
strength test of cement mortar according to ASTM C-109 standard by 

simulating the environment in accelerated conditions reaction of cement 
mortar to deteriorate due to ASR.  The results showed that the 
compressive strength of mortar at the age of 28 days instead of cement 
with 20 percent kaolin, the maximum power of 745 ksc, instead of 
cement with bagasse ash 10 percent, average compressive strength of 
633 ksc rather than cement with limestone powder 10 percent With 
more power, replacing cement with 10 percent glass powder, with an 
average compressive strength of 558 ksc, rather than replacing cement 
with silica fume, 20 percent with an average compressive strength of 
537 ksc, rather than a controlled mortar with an average compressive 
strength of 535 ksc and more than replacing cement as well 20 percent 
fly ash has an average compressive strength of 438 ksc at the age of 28 
days, respectively. 
 
Keywords: Pozzolanic materials, Fly Ash, Silica Fume, Bagasse ash, 

Limestone Powder 
 

1. บทน า 
1.1  ความส าคญัและทีม่าของปัญหา 

 คอนกรีตเป็นวสัดุหลักท่ีส าคัญส าหรับอุตสาหกรรมการ
ก่อสร้างในประเทศไทย โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กนับว่าเป็น
โครงสร้างท่ีแพร่หลาย และเป็นท่ีคุน้เคยมากท่ีสุด คอนกรีตนอกจากการ
น ามาใช้เป็นวสัดุโครงสร้างอาคารแลว้ ยงัสามารถใช้ในการผลิตท่อน ้ า 
คนัหินส าเร็จรูป ร้ัวคอนกรีต บล็อกก่อผนงั บล็อกปูพื้น ผิวถนน และใช้
ในการปรับปรุงคุณสมบัติของดินชั้ นทางได้อีกด้วย อย่างไรก็ตาม
คอนกรีตปกติจะมีค่าหน่วยน ้ าหนกัท่ีสูง (ประมาณ 2,240–2,400 กก./ลบ.
ม.) ซ่ึงเม่ือน ามาใช้เป็นวสัดุก่อสร้างจะท าให้โครงสร้างมีน ้ าหนักมาก 
และท าใหช้ิ้นส่วนองคอ์าคาร ต่าง ๆ มีขนาดใหญ่ 

1.2  วตัถุประสงค์ 
1. เพื่อเปรียบเทียบก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีผสมดว้ยวสัดุปอซ

โซลานแต่ละชนิด  
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2. เพื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสม ส าหรับวสัดุปอซโซลานท่ีน ามา
แทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์

3. เพื่อหาวสัดุปอร์ตแลนด์ท่ีมีคุณสมบัติลดพฤติกรรมการ
ขยายตวัและการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัเชิงกลของคอนกรีตท่ีเกิดปัญหา 
ASR ท่ีสามารถรับแรงอดัไดดี้ ไม่ดอ้ยกวา่ซีเมนตป์กติ  

4. เพื่อน าข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาน าไปเผยแพร่ เพื่อเป็น
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทย 
 

1.3  ขอบเขตของการศึกษาวจิัย 
การศึกษาคร้ังน้ีจะใช้อัตราส่วนของผสมคอนกรีต (Mix 

design) อตัราส่วนของน ้ าท่ีเท่ากนั และสัดส่วนระหว่างซีเมนต์กบัวสัดุ
ปอซโซลานท่ีใช้แทนท่ีในซีเมนต์ โดยวสัดุปอซโซลานท่ีใช้แทนท่ี
ซีเมนตใ์นสัดส่วนต่างๆในการศึกษาคร้ังน้ี มีดงัน้ี เถา้ลอย (Fly Ash) , ดิน
ขาว (Meta Kaolinite) , ซิลิกาฟูม (Silica Fume) , ผงแกว้(Glass powder) , 
เถา้ชานออ้ย(Bagasse ash) และผงหินปูน (Limestone Powder) 

เม่ือน ามาผสมคอนกรีตแล้ว จึงน าไปเปรียบเทียบระหว่าง
คอนกรีตท่ีใช้ซีเมนต์ปกติกบัคอนกรีตท่ีใช้ซีเมนต์ท่ีมีวสัดุปอซโซลาน
แทนท่ีอยู่ ว่าก าลงัอดัท่ีได้จากการทดสอบนั้น การใช้ซีเมนต์แบบใด ท่ี
สามารถรับก าลังอัดได้ดีกว่ากัน และน าผลการทดสอบท่ีได้ น ามา
วเิคราะห์เปรียบเทียบเพื่อใชส้รุปผลการศึกษาเป็นล าดบัต่อไป 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 กลุ่มเป้าหมายท่ีจะได้ประโยชน์โดยตรงได้แก่นักวิจยัและ
หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบังานก่อสร้างทั้งภาครัฐและเอกชน โดยประโยชน์
ท่ีคาดวา่จะไดรั้บคือ 
 1. ไดอ้งค์ความรู้ในเร่ืองคอนกรีตมวลเบาทั้งในดา้นการผลิต
และการใชง้าน รวมถึงขอ้ดีของการใชค้อนกรีตมวลเบา 
 2. ได้ฐานข้อมูลการวิจัยส าหรับการพัฒนาวสัดุก่อสร้าง
ประเภทคอนกรีตมวลเบา 
 3. ภาคอุตสาหกรรมได้ทราบถึงคุณสมบติัและอตัราส่วนท่ี
เหมาะสมในการผลิตคอนกรีตมวลเบาส าหรับน ามาใชเ้ป็นวสัดุก่อสร้าง 
ซ่ึงสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บังานเฉพาะอยา่งของตนเองได ้
 4. สร้างความเช่ือมัน่ในการประยุกต์ใช้คอนกรีตมวลเบาใน
อุตสาหกรรมก่อสร้างไทยและน ามาใชก้นัอยา่งกวา้งขวางมากข้ึน 
 5. มีผลงานวิจยัตีพิมพใ์นวารสารวิชาการส าหรับนกัวิจยัและ
ผูส้นใจทัว่ไปในการวจิยัดา้นคอนกรีตมวลเบา 
 

2. ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 วสัดุปอซโซลานทีน่ ามาใช้ในโครงงานวจิัย 

หินเกรย์แวก (Greywacke) ทีเ่กดิปัญหาในประเทศไทย 

หินเกรยแ์วก( Greywacke) โดยทัว่ไปหินน้ีส่วนใหญ่จะแข็ง มีสีเทาด า มี
พวกเฟลด์สปาร์และเศษหินปะปน แยกไดโ้ดยแว่นขยาย หินน้ีเกิดไดทุ้ก
สภาพแวดลอ้ม แต่ส่วนใหญ่จะพบในบริเวณน ้ าลึก มีลกัษณะของกระแส
ความขุ่นสูง นั่นคือกระแสรุนแรง โครงสร้างปฐมภูมิท่ีพบจะแสดงการ
เรียงตวัของเมด็ตะกอนและรอยครูดจากวตัถุ หรือกดัเซาะจากกระแสน ้า 

เถ้าลอย (Fly Ash) เถา้ถ่านหินหรือเถา้ลอยไดจ้ากการเผาถ่าน
หินในโรงไฟฟ้าถ่านหิน โดยเถา้ลอยจะถูกดกัจบัเกบ็ไวด้ว้ยตวัดกัจบั แลว้
รวบรวมเก็บไวใ้นไซโล เถา้ลอยมีสิด า เท่าด าหรือน ้ าตาล มีส่วนประกอบ
หลกัเป็นอยัรูปของซิลิกาและอลูมินา สามารถท าปฏิกิริยาปอซโซลานกบั
คลัเซียมไฮดรอกไซด์ ท่ีได้มาจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Hydration) ของ
ซีเมนต์กับน ้ าได้สารประกอบท่ีมีความสามารถในการเช่ือมประสาน
องค์ประกอบทางเคมีของเถา้ลอยประกอบดว้ย องค์ประกอบออกไซด์
ของแร่ธาตุต่างๆ ไดแ้ก่ ซิลกาออกไซด์ อลูมินาออกไซด์ เหล็กออกไซด ์
แคลเซียมออกไซด ์แมกนีเซียมออกไซด ์ซลัเฟอร์ออกไซด ์เป็นตน้ 

ดินขาว (Meta Kaolinite) ดินขาวจดัเป็นวสัดุปอซโซลานท่ี
ไดจ้ากการน าเอาดินขาวดิบจากธรรมชาติมาปรับปรุงคุณภาพดว้ยความ
ร้อน โดยวิธีการเผาในช่วงเวลาและอุณภูมิท่ีเหมาะสมซ่ึงโดยทัว่ไปมีผลึก
เป็นลกัษณะอยัรูป ไม่มีรูปร่างท่ีแน่นอน มีลษัณะเป็นผงสีขาวหรือชมพู
ข้ึนอยูก่บัปริมาณของธาตุเหล็กของดินขาวประกอบดว้ยซิลิกาออกไซต์
และอลูมินาออกไซต ์ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัและรองลงมาเป็นเฟอร์ริก
ออกไซต์แคลเซียมออกไซค์(CaO) แมกนีเซียมออกไซต์(MgO) เป็นตน้ 
โดยองคป์ระกอบทางเคมีเหล่าน้ีจะมีปริมาณท่ีแตกต่างกนั 

ซิลิกาฟูม (Silica Fume) ซิลิกาฟูม หรือ ไมโครซิลิกา เป็นช่ือ
เรียกวสัดุผสมเพิ่มชนิดหน่ึง ซ่ึงเป็นผลพลอยได้ ของการผลิตซิลิกอน
เมททลัและเฟอร์โรซิลิกอนอลัลอยด ์เป็นกระบวนการรีดกัชัน่จากควอร์ด
(quartz) ท่ีบริสุทธ์ิไปเป็นซิลิกอนโดยวิธี electric arc ท่ีอุณหภูมิสูงถึง 
2,000 องศา เซลเซียส ท าให้เกิดไอ (fume) ของ SiO2 ซ่ึงต่อมาจะท า
ปฏิกิริยากบัออกซิเจนและกลัน่ตวัท่ีอุณหภูมิต ่าไดเ้ป็นอนุภาคของซิลิกา
ขนาดเลก็มากท่ีไม่เป็นผลึกซิลิกาฟูมจะถูกดกัจบัในตวัดกัจบัเพื่อบรรจุใส่
ถุงไว ้      

เถ้าชานอ้อย (bagasse ash) เป็นวสัดุพลอยได้จากโรงงาน
อุตสาหกรรมน ้ าตาล ซ่ึงใชช้านออ้ยและใบออ้ย เผาเป็นเช่ือเพลิงเพื่อผลิต
กระแสไฟฟ้า โดยกระแสไฟฟ้าท่ีผลิตไดจ้ะน าไปใชส้ าหรับอุตสาหกรรม
ภายในโรงงานและส่วนท่ีเหลือสามารถขายให้แก่การไฟฟ้าท่ีฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทย  

ผงหินปูน (limestone powder) เป็นหินในกลุ่มหินตะกอน มี
ช่ือวิทยาศาสตร์ท่ีรู้จกักนัในหมู่นกัธรณีวา่ แร่แคลไซต ์(Calcite)(CaCO3) 
เป็นหินตะกอนคาร์บอเนต เกิดจากการทบัถมของตะกอนคาร์บอเนตใน
ท้องทะเล ทั้ งจากสารอนินทรีย ์และซากส่ิงมีชีวิต เช่น ปะการัง และ
กระดองของสตัวท์ะเล เป็นตน้ 
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ผงแ ก้ ว  (Glass powder)  เป็ น บ รร จุภัณ ฑ์ ท่ี นิ ยม ใช้ ใน
ชีวิตประจ าวนั ท าให้มีปริมาณการใช้มากและส่งผลให้เกิดขยะจ านวน
มาก ในแต่ละปีมีขวดแก้วท่ีใช้แลว้ไม่ต ่ากว่า 28 พนัลา้นใบท่ีถูกท้ิงให้
เป็นขยะ แกว้เป็นขยะท่ีไม่ยอ่ยสลายแต่น ากลบัมาใชใ้หม่ได ้ในประเทศ
ไทยยงัไม่มีรายงานการน าแก้วกลับมาใช้ใหม่ในด้านอ่ืนนอกจากนา
กลบัมาหลอมใหม่ (recyecle) และการนากลบัมาใชใ้หม่ (reuse) แกว้เป็น
วสัดุโปร่งใส มีความเป็นมนัแววสุกใส แกว้เป็นสารประกอบของซิลิกา
และโลหะออกไซดมี์ความเปราะในตวัเองตามมาตรฐาน ASTM C 162 

 

3. วสัดุและอุปกรณ์ทีใ่ช้ท าตัวอย่างทดสอบ 
ปูนซีเมนต์ ใชปู้นซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 มีค่าความ

ถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 3.15 และมีคุณสมบติัตามมาตรฐาน มอก.15  มวลรวม
ละเอียด (หินแกรยแ์วก)  วสัดุปอซโซลาน ไดแ้ก่ เถา้ลอย (Fly Ash) , ดิน
ขาว (Meta Kaolinite) , ซิลิกาฟูม (Silica Fume) , ผงแกว้ (Glass powder) 
, เถ้ าช าน อ้อ ย  (Bagasse ash)  และผงหิ น ปู น  (Limestone Powder)
สารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 1 M และน ้ากลัน่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 อุปกรณ์เคร่ืองมือ และวสัดุท่ีใชท้  าตวัอยา่งทดสอบ 

 

4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบการรับก าลงัอดัของปอซโซลานซีเมนตม์อร์ตาท่ี

อ ายุ  14 แ ล ะ  28 วัน  ต าม ม าต รฐ าน  ASTM C-10 9  โด ย จ าล อ ง
สภาพแวดลอ้มในสภาพเร่งปฏิกิริยาของซีเมนต์มอร์ตาร์ให้เส่ือมสภาพ
เน่ืองจากปฏิกิริยาASR  

ผลการทดสอบพบวา่การรับก าลงัอดัของมอร์ตาร์ท่ีอาย ุ28วนั
แทนท่ีซีเมนตด์ว้ยดินขาวร้อยละ 20 ใหก้ าลงัเฉล่ียสูงสุด 745 ksc มากกวา่
แทนท่ีซีเมนต์ด้วยเถ้าชานอ้อยร้อยละ 10 ให้ก าลังอัดเฉล่ีย 633 ksc 
มากกว่าแทนท่ีซีเมนต์ด้วยผงหินปูนร้อยละ10 มีก าลงัมากกว่าแทนท่ี
ซีเมนต์ด้วยผงแก้วร้อยละ 10 มีก าลังอดัเฉล่ีย 558 ksc มากกว่าแทนท่ี
ซีเมนต์ดว้ยซิลิกา้ฟูมร้อยละ 20 มีก าลงัอดัเฉล่ีย 537 ksc มากกว่ามอร์ตา้
ควบคุมมีก าลงัอดัเฉล่ีย 535 ksc และมากกว่าแทนท่ีซีเมนต์ดว้ยเถา้ลอย
ร้อยละ 20 มีก าลงัอดัเฉล่ีย 438 ksc ท่ีอาย ุ28 วนัตามล าดบั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 ความสมัพนัธ์ของก าลงัอดัมอร์ตา้ควบคุมกบัปอซโซลานมอร์ตา้ 

5. สรุปผลการทดสอบ 
จากการทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตท่ีใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ปกติ และท่ีใชซี้เมนตป์อร์ตแลนดผ์สมกบัวสัดุปอซโซลานต่างๆ ท่ีกล่าว
ไว ้ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการทดสอบเม่ือเปรียบเทียบกนัระหว่างคอนกรีตท่ีใช้
ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ปกติ และคอนกรีตท่ีใช้ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมกบั
วสัดุปอซโซลานไดด้งัน้ี 

1. ซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมด้วยเถ้าลอย  (Fly Ash) ด้วย
อตัราส่วนร้อยละ 20, 35 และ 50 ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ สรุปผลการ
ทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตไดด้งัน้ี ก าลงัอดัท่ีไดจ้ากส่วนผสมดงักล่าวใน
ทุกๆอตัราส่วนผสม ท่ีสามารถรับก าลงัอดัได้ น้อยกว่า คอนกรีตท่ีใช้
ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ปกติ และมีแนวโนม้ท่ีจะรับก าลงัอดัได ้น้อยลง เม่ือ
เพิ่มอตัราส่วนผสม 
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2. ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ผสมดว้ยดินขาว (Meta Kaolinite) ดว้ย
อตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ สรุปผลการ
ทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตไดด้งัน้ี ก าลงัอดัท่ีไดจ้ากส่วนผสมดงักล่าวใน
ทุกๆอัตราส่วนผสม ท่ีสามารถรับก าลังอดัได้ มากกว่า คอนกรีตท่ีใช้
ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ปกติ และมีแนวโน้มท่ีจะรับก าลงัอดัได ้มากข้ึน เม่ือ
เพิ่มอตัราส่วนผสม 

3. ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมดว้ยซิลิกาฟูม (Silica Fume) ดว้ย
อตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ สรุปผลการ
ทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตไดด้งัน้ี ก าลงัอดัท่ีไดจ้ากส่วนผสมดงักล่าว มี
เพียงอัตราส่วนร้อยละ 20 เท่านั้ น ท่ีสามารถรับก าลังอัดได้ มากกว่า 
คอนกรีตท่ีใชซี้เมนตป์อร์ตแลนดป์กติ และมีแนวโนม้ท่ีจะรับก าลงัอดัได ้
มากข้ึน เม่ือเพิ่มอตัราส่วนผสม 

4. ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมด้วยผงแก้ว (Glass powder) ด้วย
อตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ สรุปผลการ
ทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตไดด้งัน้ี ก าลงัอดัท่ีไดจ้ากส่วนผสมดงักล่าว มี
เพียงอัตราส่วนร้อยละ 10 เท่านั้ น ท่ีสามารถรับก าลังอัดได้ มากกว่า 
คอนกรีตท่ีใชซี้เมนตป์อร์ตแลนดป์กติ และมีแนวโนม้ท่ีจะรับก าลงัอดัได ้
นอ้ยลง เม่ือเพิ่มอตัราส่วนผสม 

5. ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ผสมเถ้าชานอ้อย(Bagasse ash) ด้วย
อตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ สรุปผลการ
ทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตไดด้งัน้ี ก าลงัอดัท่ีไดจ้ากส่วนผสมดงักล่าว ใน
ทุกๆอัตราส่วนผสม ท่ีสามารถรับก าลังอดัได้ มากกว่า คอนกรีตท่ีใช้
ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ปกติ และมีแนวโนม้ท่ีจะรับก าลงัอดัได ้น้อยลง เม่ือ
เพิ่มอตัราส่วนผสม 

6. ซี เมนต์ปอ ร์ตแลนด์ผสมด้วยผงหิน ปูน  (Limestone 
Powder) ด้วยอตัราส่วนร้อยละ 10, 15 และ 20 ของซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
สรุปผลการทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตไดด้งัน้ี ก าลงัอดัท่ีไดจ้ากส่วนผสม
ดงักล่าว มีเพียงอตัราส่วนร้อยละ 10 และ 15 เท่านั้น ท่ีสามารถรับก าลงั
อดัได ้มากกว่า คอนกรีตท่ีใชซี้เมนต์ปอร์ตแลนด์ปกติ และมีแนวโน้มท่ี
จะรับก าลงัอดัได ้นอ้ยลง เม่ือเพิ่มอตัราส่วนผสม 

 

6. ข้อเสนอแนะ  
1. วัสดุท่ีใช้เป็นส่วนผสมของคอนกรีตนั้ นล้วนมีผลต่อ

คุณสมบติัของคอนกรีตทั้งส้ิน ดงันั้นจึงควรศึกษาผลของปัจจยัเหล่าน้ี ให้
ละเอียด 

2. ราคาของวสัดุท่ีใชใ้นการทดสอบ จ าเป็นอยา่งมากท่ีจะตอ้ง
ศึกษาและเปรียบเทียบราคา วสัดุบางตวัราคาแพง ก าลงัมาก แต่อาจมีวสัดุ
ท่ีก าลงัพอ ๆ กนัแต่มีราคาท่ีถูกกวา่มาก เราก็สามารถน ามาทดแทนกนัได ้
ทั้งประหยดัและไดก้ าลงัท่ีเยอะอีกดว้ย  

 

7. กติติกรรมประกาศ  
โครงงานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์โดยไดรั้บ

ความอนุเคราะห์อยา่งดียิง่จาก   ผูช่้วยศาสตราจารย ์จกัรพนัธ์ แสงสุวรรณ  
อาจารย์ท่ีป รึกษาโครงงานวิจัย  ซ่ึ งได้กรุณาให้ค  าป รึกษาแนะน า 
ตรวจสอบแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ เพื่อใหโ้ครงงานฉบบัน้ีมีความถูกตอ้ง 
ครบถว้นและสมบูรณ์ และให้ความอนุเคราะห์ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ี 1, หินเกรย์แวก (Grey Wacke), เถ้าลอย (Fly Ash), ดินขาว 
(Meta Kaolinite) , ซิลิกาฟูม (Silica Fume), ผงแก้ว(Glass powder), เถ้า
ชานอ้อย  (Bagasse ash) และผงหิน ปูน  (Limestone Powder)รวมถึง
อุปกรณ์ท่ีใช้ในโครงงานวิจยั และคอยอ านวยความสะดวกในการท า
โครงงานวจิยัน้ี 

ขอขอบคุณห้องปฏิบติัการคอนกรีต มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร ภาคสาขาวชิาวศิวกรรมโยธา  หนงัสือ ต ารา บทความ
ต่างๆ ท่ีคณะผูจ้ดัท าใชใ้นการสืบขอ้มูลต่างๆ 
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