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บทคดัย่อ  

บทความนี้ เสนอการศกึษาทดลองพฤติกรรมของคอนกรตีผสมเถ้าแกลบที่ผ่านการเผาทีอุ่ณหภูมสิูง (200 

300 และ 400 องศาเซลเซยีส) โดยท าการทดสอบค่าก าลงัรบัแรงอดัและค่าการซมึของน ้าผ่านคอนกรตี ผล

จากการทดลองพบว่า ค่าก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที่มกีารแทนทีด่้วยเถ้าแกลบมคี่ามากขึน้และมากกว่า

คอนกรตีควบคุมในสภาวะปกต ิและหลงัจากผ่านการเผาทีอุ่ณหภูมต่ิางๆ ค่าก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีผสม

เถา้แกลบมคี่าลดลงตามอุณหภูมทิีเ่พิม่ขึน้ อตัราการแทนทีร่อ้ยละ 10 พบว่ามคี่าการซมึผ่านน ้าน้อยทีสุ่ดและ

มีค่าน้อยกว่าคอนกรีตควบคุมในสภาวะปกติ และเมื่อผ่านการเผาที่อุณหภูมิต่างๆ ค่าการซึมผ่านน ้ามี

แนวโน้มเพิม่ขึน้ตามอุณหภูมกิารเผาทีเ่พิม่ขึน้ 

 

ค ำส ำคญั : ก าลงัอดั การซมึผ่านน ้าของคอนกรตี เถา้แกลบ 

 

Abstract  
This paper present the results of an experimental investigation on the behavior of concrete with rice-

husk ash after exposed to different high temperatures (200 300 and 400 oC). Deterioration of 

compressive strength and water permeability of concrete was measured. The results obtained 

showed that the strength of concrete reduced after exposure to high temperatures compared with 

control concrete and tended to decrease with increasing percentage of replacement of Portland 
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การประชุมวชิาการ มหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่10 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

cement Type I by rice-husk ash. The replacement at 10% exhibited the lowest permeability and 

lower than the controlled concrete. The water permeability tended to increase with increasing 

temperature. 
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บทน ำ 
อาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็เมื่อเกดิเพลงิไหม้แล้ว 

ตวัอาคารก็จะเกิดความเสยีหายและการสูญเสยี

ก าลังทัง้ในส่วนของคอนกรีตตลอดจนแรงยึด

เหนี่ยวระหว่างเหล็กเสริมกับคอนกรีต การ

ตรวจสอบอาคารภายหลังจากไฟไหม้ นั ้น

โดยทัว่ไปจะใช้วิธกีารทดสอบค่าก าลงัรบัแรงอดั

ของคอนกรตี เช่น วธิ ี Rebound Hammer Test 

หรอืวธิ ีUltrasonic Pulse Velocity Test ซึง่เป็น

วิธีการตรวจสอบก าลังอัดของคอนกรีตแบบไม่

ท าลาย (Nondestructive testing) ซึ่งคุณสมบตัิ

ดา้นความคงทนของอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็ใน

ระยะยาวนัน้  ยงัมอีกีหลายปจัจยัที่มคีวามส าคญั

และตอ้งค านึง เช่น ค่าการซมึของน ้าผ่านคอนกรตี 

เพรา ะ เมื่ อ คอนกรีต ได้ รับ อุณหภู มิสู ง เ ป็ น

ระยะเวลาหนึ่ง สมบตัิทางกลของคอนกรีต เช่น 

ก าลงัรบัแรงอดั ปรมิาณการเสยีรูป และค่าโมดูลสั

ความยดืหยุ่นจะลดลงอย่างมีนัยส าคญั1–3 อีกทัง้

น ้าในคอนกรีตจะระเหยออก เป็นสาเหตุท าให้

คอนกรีตหดตัวและแตกร้าว น ้ าและอากาศ

ภายนอกจึงเข้าไปสมัผสักบัผิวเหล็กเสริมได้เร็ว

กว่าคอนกรตีในสภาพปกติ ท าใหเ้หลก็เสรมิเป็น

สนิมและเป็นสาเหตุท าใหอ้าคารวบิตั ิ 

เถ้าแกลบเป็นผลพลอยได้จากการเผา

แกลบ เ ป็ น เ ชื้ อ เพลิ ง เพื่ อ ใ ห้ ค ว าม ร้ อน ใ น

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากชีวมวล ของ

บรษิทั รอ้ยเอด็กรนี ซึง่จงัหวดัรอ้ยเอด็และจงัหวดั

ใกล้เคียงในพื้นที่ทุ่ งกุลาร้องไห้นั ้นมีผลผลิต

ขา้วเปลอืกประมาณ 2 ลา้นตนัต่อปี จงึเกดิแกลบ

ซึง่เป็นวตัถุดบิในการผลติกระแสไฟฟ้าประมาณ 4 

แสนตนัต่อปี ซึง่มกีารน าไปใช้ประโยชน์ค่อนขา้ง

น้อย ดงันัน้การศกึษาการน าเถ้าแกลบมาแทนที่

ปูนซเีมนต์จงึเป็นการปรบัปรุงคุณภาพคอนกรีต

และเป็นการจดัการวสัดุเหลอืใชอ้กีทางหนึ่ง 

ความสามารถในการทนไฟของคอนกรีต

นั ้นขึ้นอยู่กับหลายปจัจัย เช่น ประเภทของ

ปูนซีเมนต์ ชนิดของมวลรวม ขนาดขององค์

อาคาร ระยะเวลาและอุณหภูมสิูงสุดที่คอนกรตี

สมัผสัความร้อน รวมทัง้วธิกีารลดความร้อนของ

คอนกรีตภายหลังการสัมผัสความร้อน 4–5 ซึ่ง

โดยทัว่ไปคอนกรีตนัน้มีความสามารถในการ

ต้านทานการน าความรอ้นได้ประมาณ 2 ชัว่โมง 

ก่อนที่เหล็กเสรมิภายในจะเข้าสู่อุณหภูมิวกิฤต6 

แต่อาคารในอุตสาหกรรมทีม่คีวามเสีย่งต่อความ

เสียหายที่ เ กิด จ ากความ ร้อนสู ง  เ ช่ น  ใ น

อุตสาหกรรมเคมี,  อุตสาหกรรมโลหะหรือ

โรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์ วัสดุที่สามารถ

ต้านทานความรอ้นสงูได้ดนีัน้ จงึมคีวามส าคญัใน

การใช้เป็นชิ้นส่วนโครงสร้างของอาคารเหล่านัน้

มากขึน้7 
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ณัฏฐพงษ์ ลาดบัตร, คณะ ก าลงัอดัและการซมึของน ้าผ่านคอนกรตี... 

วิธีกำรด ำเนินงำนวิจยั  
2.1 วสัดแุละกำรหล่อตวัอย่ำง 

วัส ดุ ที่ ใ ช้ ใ น ง า น วิ จั ย ป ร ะ ก อบด้ ว ย 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนต์ ประเภทที่ 1, มวลรวม
ละเอยีดใช้ทรายแม่น ้า, มวลรวมหยาบใช้หนิปูน
ย่อยขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 20 มิลลิเมตร, เถ้า
แกลบ จากโรงไฟฟ้าร้อยเอด็กรนี โดยท าการบด
เพื่อปรบัปรุงขนาดของอนุภาคให้มขีนาดค้างบน
ตะแกรงร่อนมาตรฐาน เบอร์ 325 และค้างบน
ตะแกรงร่อนไม่เกนิร้อยละ 5 โดยน ้าหนัก ตาราง
สดัส่วนผสมคอนกรีตควบคุมและคอนกรีตผสม
เถา้แกลบ แสดงดงั Table 1 

ตัวอย่างการทดสอบส าหรับงานวิจัยนี้ 
เตรยีม โดยการหล่อตวัอย่างคอนกรตีในแบบหล่อ
ทรงกระบอก ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 100 x 200 
มลิลเิมตร ถอดแบบทีอ่ายุ 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้
น าไปบ่มชื้นที่อายุ 60 วัน และเมื่อครบอายุ
ทดสอบแลว้ น ากอ้นตวัอย่างมาผึง่ไวใ้นอากาศให้
แห้ง แล้วเผาก้อนตวัอย่างที่อุณหภูม ิ200 300 

และ 400 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 60 นาท ีหลงั
การเผาท าการลดอุณหภูมขิองก้อนตวัอย่างแบบ
ทันทีทันใดโดยการแช่น ้าเป็นเวลา 10 นาท ี
หลงัจากนัน้ท าการเช็ดก้อนตัวอย่างให้แห้งเพื่อ
ทดสอบก าลงัอดัและการซมึของน ้าผ่านคอนกรตี 

การทดสอบก าลงัอดัของคอนกรตีหลงัผ่าน
การเผาที่อุณหภูมิต่างๆแล้วนั ้น ก่อนท าการ
ทดสอบจะท าการหล่อผิวหน้าให้สม ่าเสมอด้วย
ก ามะถนั  

การทดสอบค่าการซมึของน ้าผ่านคอนกรตี 
จะท าการตัดก้อนตัวอย่างให้มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 100 x 40 มลิลเิมตร แลว้หล่อดว้ยอี
พอกซีโดยรอบก้อนตัวอย่ างความหนา 25 
มลิลเิมตร เพื่อป้องกนัน ้าซมึออกดา้นขา้ง แลว้น า
ก้อนตวัอย่างประกอบเขา้ชุดทดสอบการซมึของ
น ้ าผ่านคอนกรีต ความดันที่ใช้ในการทดลอง
เท่ากบั 0.5 บาร์8 แลว้ท าการวดัปรมิาตรน ้าทีซ่มึ
ผ่านคอนกรตี และสมการในการค านวณหาสมัประ
สทิธก์ารซมึของน ้าผ่านคอนกรตี ดงัสมการที ่1 

Table 1: Concrete mix proportions (kg/m3) 

Mixes Cement 
Rice-hush 

ash 

Aggregate 
Water W/B 

Slump 

(mm) Fine Coarse 

CT 381 - 703 1050 210 0.55 10 

RHA10 343 38 687 1050 210 0.55 11 

RHA20 305 76 662 1050 210 0.55 13 

RHA30 267 114 655 1050 210 0.55 15 

 
   K= ρLgQ / PA                             (1) 
เมื่อ  
  K = ค่าสมัประสทิธิก์ารซมึของน้าผ่านคอนกรตี 
(m/s) 
  ρ = ความหนาแน่นของน ้า (kg/m3)  
  g = แรงโน้มถ่วงของโลก (m/s2)  
  Q = อตัราการไหลของน ้า (m3/s)  
  L = ความหนาของตวัอย่างคอนกรตี (m)  

  P = ความดนัน ้าที่ไหลผ่านตวัอย่างคอนกรีต 
(N/m2)  
  A = พืน้ทีห่น้าตดัของตวัอย่างคอนกรตี (m2) 
 

ผลกำรทดลอง 
เมื่อท าการเผาคอนกรตีที่อุณหภูมต่ิางๆเป็นเวลา 

60 นาท ีสภาพของคอนกรตีหลงัการเผาจะขึน้อยู่

กบัอุณหภูมทิี่ใช้ในการเผา ซึง่จะท าให้คอนกรตี
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เกดิการเปลีย่นแปลงคอื เมื่อท าการเผาทีอุ่ณหภูม ิ

200 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  ค อ น ก รี ต ไ ม่ มี ก า ร

เปลีย่นแปลงสแีละไม่เกดิรอยรา้ว ทีอุ่ณหภูม ิ300 

องศาเซลเซยีส คอนกรตีมกีารเปลีย่นแปลงสเีป็นสี

แดงสม้และมรีอยรา้วเลก็น้อย และทีอุ่ณหภูม ิ400 

องศาเซลเซยีส คอนกรตีมกีารเปลีย่นแปลงของสี

เป็นสแีดงสม้เขม้ มกีารแตกรา้วและแตกร่อน และ

เมื่อมกีารลดอุณหภูมขิองคอนกรตีทนัทีหลงัการ

เผาโดยการน าคอนกรตีไปแช่ในน ้าเป็นเวลา 10 

นาท ีท าให้คอนกรตีเกดิการแตกร้าวมากขึน้ แต่

หากไม่มีการเผาก้อนคอนกรีตจะมีรูปร่างและ

ลกัษณะทีส่มบรูณ์ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัทีผ่่าน

มา9 

 
Figure 1 Physical property of concrete with 
rice-husk ash after exposed to various 
temperatures. 

ก ำลงัอดัของคอนกรีตผสมเถ้ำแกลบ 
เมื่อพจิารณาก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที่ผสม

เถ้าแกลบ ที่อายุการบ่ม 60 วัน พบว่ามีค่า

แปรผกผนักบัปรมิาณการแทนที่ โดยคอนกรตีที่

แทนที่ด้วยเถ้าแกลบที่ร้อยละ 10 20 และ 30 มี

ก าลงัรบัแรงอดัมากกว่าคอนกรตีควบคุม โดยมคี่า

เท่ากบั 391, 366, 360 ksc ตามล าดบั และคดิ

เป็นรอ้ยละ 141 125 และ 123 ksc เมื่อเทยีบกบั

คอนกรีตควบคุม ในสภาวะปกติ ตามล าดับ 

เนื่องมาจากเถ้าแกลบมอีนุภาคที่เลก็หลงัการบด

จึงท าให้เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได้ดียิ่งขึ้นจึง

สง่ผลใหค้อนกรตีมกี าลงัรบัแรงอดัเพิม่มากขึน้ ดงั

แสดง Table 2 

 

 

 

 

 

Table 2 : Compressive strength of concretes and the percentage after exposure to high temperature 

Mixed 

Compressive strength(MPa), Normalized compressive strength (%) 

Unheated          200 oC             300 oC            400 oC 

ksc (%) ksc (%) ksc (%) ksc (%) 

CT 292 100 267 91 239 82 210 72 

RHA10 391 100 311 80 309 79 197 50 

RHA20 366 100 285 78 261 71 159 43 

RHA30 360 100 197 72 159 64 155 43 
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 Figure 2 compressive strength of concretes exposed to various temperatures 

 
เมื่อพจิารณาก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตี

ทีผ่่านการเผาทีอุ่ณหภูมแิละระยะ 60 นาท ีพบว่า 

ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมคี่าแปรผกผนักบัค่า

อุณหภูม ิทีอุ่ณหภูม ิ400 องศาเซลเซยีส ส่งผลให้

คอนกรีตมีการสูญเสียก าลงัรับแรงอัดเนื่องจาก

การเผามากที่สุด คือคอนกรีตที่แทนที่ด้วยเถ้า

แกลบรอ้ยละ 30 มกี าลงัคงเหลอืคดิเป็นรอ้ยละ 43 

เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสดัส่วนส่วนผสมเดยีวกนัทีใ่น

สภาวะปกติ และคอนกรตีทีม่กีารสญูเสยีก าลงัรบั

แรงอดัเนื่องจากการเผาน้อยที่สุด คอืคอนกรตีที่

แทนที่ด้วยเถ้าแกลบที่ร้อยละ 10 ซึ่งมีก าลัง

คงเหลือคิดเป็นร้อยละ 80 เมื่อเปรียบเทียบกับ

คอนกรตีทีส่ว่นผสมเดยีวกนัในสภาวะปกต ิ 

เมื่อพจิารณาจากกราฟความสมัพนัธ์ที่ได ้

พบว่าคอนกรีตที่แทนที่ด้วยเถ้าแกลบมีก าลงัรบั

แรงอดัมากกว่าคอนกรีตทัว่ไปที่อายุเดียวกนัใน

สภาวะปกติ  การลดลงของก าลังรบัแรงอดัของ

คอนกรีตที่ผ่านการเผาในช่วงอุณหภูมิที่ต่างกนั

เกดิขึน้เนื่องจากคอนกรตีทีผ่่านการเผาที่อุณหภูมิ

สูงท าให้คอนกรีตเกิดการสูญเสียน ้ า ภายใน

คอนกรีต ซึ่งน ้าในคอนกรีตถ้ามีมากจะท าให้รบั

ก าลงัไดน้้อยลงแต่ถา้มใีนปรมิาณทีพ่อดจีะช่วยท า

ให้คอนกรตีไม่แหง้จนเกนิไป และไม่เกดิรอยร้าว

เมื่อถูกเผาในช่วงอุณหภูมิหนึ่งและหลงัจากเกิด

การสูญเสยีน ้าจนหมดเนื้อคอนกรตีจะถูกท าลาย

โดยความรอ้น  จงึท าใหค้อนกรตีเกดิการแตกรา้ว

ภายในเนื้อคอนกรีตและการลดอุณหภูมิของ

คอนกรีตแบบทันทีโดยการแช่น ้ าส่งผลท าให้

คอนกรตีมกี าลงัทีล่ดลงอย่างมาก6 

 

สมัประสิทธ์ิกำรซึมของน ้ำผ่ำนคอนกรีต 
ค่าสมัประสทิธิก์ารซมึของน ้าผ่านคอนกรตีที่ผสม

เถ้าแกลบกบัคอนกรตีควบคุม ดงัแสดง Table 3 

เมื่อพิจารณาค่าสมัประสิทธิก์ารซึมผ่านน ้าของ

คอนกรตีมคี่าลดลงเมื่อมกีารแทนทีด่ว้ยเถ้าแกลบ 

ในทีก่ารแทนทีร่อ้ยละ 10 ทีอ่ายุการบ่ม 60 วนั มี

ค่าเท่ากบั 0.025  x 10-9 เมตร/วนิาท ีซึง่มคี่าน้อย

กว่าคอนกรีตควบคุมในสภาวะปกติ  เนื่องจาก

ขนาดอนุภาคที่เลก็ของเถ้าแกลบหลงัจากการบด 

และด้วยปริมาณการแทนที่ที่เหมาะสมนัน้ท าให้
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เข้าไปแทรกช่องว่างของคอนกรีต ส่งผลให้

คอนกรตีมคีวามทบึน ้ามากขึน้ และเนื่องจากการ

เกดิขึน้ของปฏกิริยิาไฮเดรชัน่และปฏกิริยิาปอซโซ

ลานทีส่มบรูณ์ของคอนกรตีสง่ผลใหค้่าสมัประสทิธิ ์

การซมึผ่านน ้ามีค่าลดลง และการแทนที่ของเถ้า

แกลบในคอนกรีต ที่ร้อยละ 20 และ 30 มีค่า

เท่ากบั 0.69 x 10-9 เมตร/วนิาท ี และ 1.46 x 10-

9 เมตร/วินาที ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า  ค่า

สมัประสิทธิก์ารซึมผ่านน ้ามีค่ามากขึ้นเมื่อเพิ่ม

ปริมาณการแทนที่และมีค่ามากกว่าคอนกรีต

ควบคุม 

ค่าสัมประสิทธิ ก์ ารซึมของน ้ าผ่ าน

คอนกรตีทีผ่สมเถา้แกลบ ทีผ่่านการเผาทีอุ่ณหภูมิ

ต่างๆเป็นระยะเวลา 60 นาท ี จากผลการทดลอง

พบว่า เมื่อคอนกรตีที่ผสมเถ้าแกลบผ่านการเผา 

ท าใหค่้าสมัประสทิธิก์ารซมึของน ้าผ่านคอนกรตีมี

ค่าแปรผนัตรงกบัอุณหภูมิ ค่าสมัประสทิธิก์ารซมึ

ของน ้าผ่านคอนกรตีที่มคี่าน้อยที่สุดเมื่อผ่านการ

เผาที่อุณหภูมิต่างๆเป็นระยะเวลา 60 นาที คือ 

RHA10 เผาที่อุณหภูม ิ200 องศาเซลเซยีส มคี่า

เท่ากับ 2.24 x 10-9 เมตร/วินาที ส่วนค่า

สมัประสทิธิก์ารซมึของน ้าผ่านคอนกรตีทีม่ค่ีามาก

ทีส่ดุเมื่อผ่านการเผาต่างๆเป็นระยะเวลา 60 นาท ี

คอื RHA30 เผาทีอุ่ณหภูม ิ400 องศาเซลเซยีส มี

ค่าเท่ากบั 398 x 10-9 เมตร/วนิาท ีเนื่องจาก

คอนกรีตที่ผ่านการเผานัน้จะเกิดการสูญเสยีน ้า

และท าให้เกิดโพรงอากาศแทนที่น ้าที่สูญเสยีไป  

อีกทัง้มวลรวมในคอนกรีตเกิดการขยายตัว

เนื่องจากความร้อน จงึท าให้คอนกรตีนัน้สูญเสยี

คุณสมบตักิารยดึเกาะและท าใหค้อนกรตีเกดิการ

แตกร้าวทัง้ภายในและภายนอก ซึ่งเป็นสาเหตุที่

ท าใหค้อนกรตีมคี่าการซมึ 

ผ่านทีม่ากขึน้ 

 

Table 3 : Water permeability of concretes and the percentage after exposure to various 

temperatures 

Mixed 

Water permeability x 10-9 (k, m/sec), Normalized of water permeability (k25/kt) 

Unheated (25 oC) 200 oC 300 oC 400 oC 

k (k25/k25) k (k200/k25) k (k300/k25) k (k400/k25) 

CT 0.03 1 0.08 3 2.55 184 5.03 184 

RHA10 0.02 1 2.24 91 115 7,683 189 7,680 

RHA20 0.69 1 2.48 4 107 389 268 389 

RHA30 1.46 1 4.11 3 189 273 398 273 
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ณัฏฐพงษ์ ลาดบัตร, คณะ ก าลงัอดัและการซมึของน ้าผ่านคอนกรตี... 

 
Figure 3 Water permeability concretes exposed to various temperatures 

 

ควำมสัมพันธ์ ระห ว่ำงก ำลัง ร ับ

แรงอัดและค่ำสัมประสิทธ์ิกำรซึม

ผำ่นของน ้ำ 

 ความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัรบัแรงอดักบัค่า

สมัประสทิธิก์ารซมึผ่านน ้าของคอนกรตีผสม

เถ้าแกลบนัน้ เมื่อพจิารณาจากผลการศกึษา 

พบว่า RHA10 RHA20 และ RHA30 มี

แนวโน้มของค่าการซมึผ่านน ้าลดลงเมื่อก าลงั

รบัแรงอดัของคอนกรตีมคี่าเพิม่มากขึ้น แต่

เมื่ อคอนกรีตผสมเถ้าแกลบและเมื่ อน า

คอนกรีตไปเผาที่อุณหภูมิต่างๆพบว่าค่า

ก าลังรับแรงอัดมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ

การเผา ส่วนค่าสมัประสิทธิก์ารซึมของน ้า

ผ่านคอนกรีตมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ

การเผามากขึน้ 

 

สรปุผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
1. การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าแกลบ ใน

อตัราส่วนรอ้ยละ 10 20 และ 30 สามารถ

เพิม่ค่าก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีไดส้งูกว่า

คอนกรตีควบคุมทีส่ภาวะปกต ิโดยการแทนทีด่ว้ยเถ้า

แกลบรอ้ยละ 10 ใหก้ าลงัรบัแรงอดัสงูสดุที ่391 ksc  

 2.การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าแกลบ ในอตัราส่วน 

20 และ 30 มคี่าก าลงัรบัแรงอดัน้อยกว่าคอนกรีต

ควบคุมในสภาวะปกต ิ 

3. คอนกรตีทีม่สีว่นผสมของเถ้าแกลบเมื่อผ่านการเผา 

ท าใหค้่าก าลงัรบัแรงอดัลดลงและมแีนวโน้มลดลงมาก

ขึน้เมื่อเพิม่อุณหภูมกิารเผา 

4. การแทนทีป่นูซเีมนตด์ว้ยเถ้าแกลบในอตัราส่วน 20 

และ 30 มีค่าการซึมผ่านน ้าของคอนกรีตมากกว่า

คอนกรีตควบคุม แต่คอนกรีตที่มีปริมาณการแทนที่

ร้อยละ 10 ให้ค่าการซมึผ่านน ้าใกล้เคยีงกบัคอนกรีต

ควบคุมในสภาวะปกต ิ

5.คอนกรตีที่มสี่วนผสมของเถ้าแกลบเมื่อผ่านการเผา 

ท าให้ค่าการซมึผ่านน ้าของคอนกรีตมคี่าเพิ่มมากขึ้น 

และมแีนวโน้มมากขึน้เมื่อเพิม่อุณหภูมกิารเผาเพิม่ขึน้ 
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