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รายการตาราง 
 

ตาราง หน้า 
  
2.1   คุณสมบัติของสารประกอบหลักในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี  
2.2   คุณสมบัติทางกายภาพของอนุภาคนาโนซิลิกา (Nano-SiO2) 
2.3   ระยะเวลาในการบ่มตามมาตรฐาน ACI 
3.1   เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกายภาพของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1  
3.2   คุณสมบัติทางเคมีของเถ้าลอยตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 1014 และมาตรฐาน ASTM C618 
3.3   องค์ประกอบคุณสมบัติทางกายภาพของ เถ้าลอยแม่เมาะ และอนุภาคนาโนซิลิกา  
3.4   ศึกษาผลของปริมาณเถ้าลอยทีม่ีต่อการพัฒนาก าลังอัดของคอนกรีต 

3.5   ศึกษาผลของปริมาณนาโนซิลิกาท่ีตอ่การพัฒนาก าลังอัดของคอนกรีต 
3.6   ศึกษาผลของปริมาณนาโนซิลิกาท่ีต่อการพัฒนาก าลังอัดของคอนกรีตที่ 
         ผสมเถ้าลอยในปริมาณสูง 

4.1   ตารางเปรียบเทียบราคาวัสดุประสาน(Binder) และอัตราส่วนผสมในปริมาณและ 
        วสัดท่ีุใช้ในแต่ละชนิดต่อซีเมนต์ 100 กิโลกรัม 
4.2   ตารางเปรียบเทียบราคาของวัสดุประสานร่วมทุกชนิดในส่วนผสมท่ีใช้ในการผสม 
        คอนกรีตต่อซีเมนต์ 100 กิโลกรัมอายุการทดสอบท่ี 1 วันโดยเทียบกับปูนซีเมนต์ 
        ประเภทท่ี 1 
4.3   ตารางเปรียบเทียบราคาของวัสดุประสานร่วมทุกชนิดในส่วนผสมท่ีใช้ในการผสม 
        คอนกรีตต่อซีเมนต์ 100 กิโลกรัมอายุการทดสอบท่ี 3 วันโดยเทียบกับปูนซีเมนต์ 
        ประเภทท่ี 1 
4.4   ตารางเปรียบเทียบราคาของวัสดุประสานร่วมทุกชนิดในส่วนผสมท่ีใช้ในการผสม 
        คอนกรีตต่อซีเมนต์ 100 กิโลกรัมอายุการทดสอบท่ี 7 วันโดยเทียบกับปูนซีเมนต์ 
        ประเภทท่ี 1 
4.5   ตารางเปรียบเทียบราคาของวัสดุประสานร่วมทุกชนิดในส่วนผสมท่ีใช้ในการผสม  
        คอนกรีตต่อซีเมนต์ 100 กิโลกรัมอายุการทดสอบท่ี 28 วันโดยเทียบกับปูนซีเมนต์ 
        ประเภทท่ี 1 
4.6   ตารางเปรียบเทียบราคาของวัสดุประสานร่วมทุกชนิดในส่วนผสมท่ีใช้ในการผสม 
        คอนกรีตต่อซีเมนต์ 100 กิโลกรัมอายุการทดสอบท่ี 1 วันโดยเทียบกับปูนซีเมนต์ 
        ประเภทท่ี 3 
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4.7   ตารางเปรียบเทียบราคาของวัสดุประสานร่วมทุกชนิดในส่วนผสมท่ีใช้ในการผสม 
        คอนกรีตต่อซีเมนต์ 100 กิโลกรัมอายุการทดสอบท่ี 3 วันโดยเทียบกับปูนซีเมนต์ 
        ประเภทท่ี 3 
4.8   ตารางเปรียบเทียบราคาของวัสดุประสานร่วมทุกชนิดในส่วนผสมท่ีใช้ในการผสม 
        คอนกรีตต่อซีเมนต์ 100 กิโลกรัมอายุการทดสอบท่ี 7 วันโดยเทียบกับปูนซีเมนต์ 
        ประเภทท่ี 3 
4.9   ตารางเปรียบเทียบราคาของวัสดุประสานร่วมทุกชนิดในส่วนผสมท่ีใช้ในการผสม 
        คอนกรีตต่อซีเมนต์ 100 กิโลกรัมอายุการทดสอบท่ี 28 วันโดยเทียบกับปูนซีเมนต์ 
        ประเภทท่ี 3 
ก.1   ผลทดสอบก าลังอัดคอนกรีตใช้ผสมเถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 40  50  
        และ 60 ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 และ 0.55 ที่อายคุอนกรีต 1 วัน 
ก.2   ผลทดสอบก าลังอัดคอนกรีตใช้ผสมเถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 40  50  
        และ 60 ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 และ 0.55 ที่อายคุอนกรีต 3 วัน 
ก.3   ผลทดสอบก าลังอัดคอนกรีตใช้ผสมเถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 40  50  
        และ 60 ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 และ 0.55 ที่อายคุอนกรีต 7 วัน 
ก.4   ผลทดสอบก าลังอัดคอนกรีตใช้ผสมเถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 40  50  
        และ 60 ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 และ 0.55 ที่อายคุอนกรีต 28 วัน 
ก.5   ผลทดสอบก าลังอัดคอนกรีตใช้ผสมเถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 40  50  
        และ 60 ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 และ 0.55 ที่อายคุอนกรีต 56 วัน 
ก.6   ผลทดสอบก าลังอัดคอนกรีตใช้ผสมเถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 40  50  
        และ 60 ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 และ 0.55 ที่อายคุอนกรีต 90 วัน 
ก.7   ผลทดสอบก าลังอัดคอนกรีตใช้ผสมนาโนซิลิกาในอัตราส่วนร้อยละ 4  7  
        และ 10 ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35  ที่อายคุอนกรีต 1 วัน 
ก.8   ผลทดสอบก าลังอัดคอนกรีตใช้ผสมนาโนซิลิกาในอัตราส่วนร้อยละ 4  7  
        และ 10 ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 ที่อายคุอนกรีต 3 วัน 
ก.9   ผลทดสอบก าลังอัดคอนกรีตใช้ผสมนาโนซิลิกาในอัตราส่วนร้อยละ 4  7  
        และ 10 ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 และ ที่อายุคอนกรีต 7 วัน 
ก.10  ผลทดสอบก าลังอัดคอนกรีตใช้ผสมนาโนซิลิกาในอัตราส่วนร้อยละ 4  7  
         และ 10 ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 ที่อายคุอนกรีต 28 วัน 
ก.11  ผลทดสอบปริมาณนาโนซิลิกาที่มีต่อก าลังอัดคอนกรีตที่ผสมเถ้าลอยในปริมาณสูง  
         ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 ที่อายคุอนกรีต 1 วัน 
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ก.12  ผลของปริมาณนาโนซิลิกาที่มีต่อก าลังอัดคอนกรีตที่ผสมเถ้าลอยในปริมาณสูง  
         ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 ที่อายคุอนกรีต 3 วัน 
ก.13  ผลของปริมาณนาโนซิลิกาที่มีต่อก าลังอัดคอนกรีตที่ผสมเถ้าลอยในปริมาณสูง  
         ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 ที่อายคุอนกรีต 7 วัน 
ก.14  ผลของปริมาณนาโนซิลิกาที่มีต่อก าลังอัดคอนกรีตที่ผสมเถ้าลอยในปริมาณสูง  
         ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 ที่อายคุอนกรีต 28 วัน 
ข.1   อัตราส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี1และประเภทท่ี 3 
ข.2   อัตราส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 แทนที่ซีเมนต์ 
         ดว้ยเถ้าลอย  ในอัตราส่วนร้อยละ 40 50 และ 60 
ข.3   อัตราส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 แทนที่ซีเมนต์ 
         ดว้ยนาโนซิลิกา  ในอัตราส่วนร้อยละ 40 50 และ 60 
ข.4   อัตราส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 แทนที่ซีเมนต์ 
         ดว้ยเถ้าลอยอัตราส่วนผสม ในอัตราส่วนร้อยละ 40 50 และ 60 และ 
         โดยใช้นาโนซิลิกาในอัตราส่วนร้อยละ 4 7 และ 10 
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รายการรูปประกอบ 
 

รูป 
 
2.1     ภาพถ่ายขยายด้วย SEM นาโนซิลิกาท่ีก าลังขยาย x50,000 เท่า 

3.1     ขนาดคละของมวลรวมหยาบ 
3.2     ขนาดคละของมวลรวมละเอียด 
3.3     เถ้าลอยจาก อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง 
3.4     อนุภาคนาโนซิลิกา (Nano-SiO2) 
3.5     เครื่องมือทดสอบก าลังคอนกรีต (Universal Testing Machine) 
3.6     เครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (X-Ray Fluorescence Spectroscopy) 
3.7     เครื่องคิดขนาดมวลวม (Splitter) 
3.8     แบบหล่อคอนกรีตทรงลูกบาศก์ ขนาด 15 x 15 x 15 ซม 3 
3.9     ชุดตะแกรงร่อนมาตรฐาน (Sieve Analysis) 

3.10   ชุดทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีต (Slump Test) 
3.11   เครื่องผสมคอนกรีตแบบมอเตอร์ไฟฟ้า (Pan Mixing) 
4.1     เปรียบเทียบค่าก าลังอัดคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ผสมเถ้าลอยในปริมาณ 
          ที่ต่างกันทีอั่ตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35  
4.2     เปรียบเทียบค่าก าลังอัดคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนต์ผสมเถ้าลอยในปริมาณ 
          ที่ต่างกันทีอั่ตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.55  
4.3     เปรียบเทียบค่าก าลังอัดคอนกรีตทีใ่ช้ผสมนาโนซิลิกาในอัตราส่วน 
          ร้อยละ 4  7  และ 10 ท่ีอัตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 
4.4     เปรียบเทียบค่าก าลังอัดคอนกรีตทีใ่ชป้ริมาณนาโนซิลิการ่วมกับเถ้าลอย 
          ในปริมาณสูงทีอั่ตราส่วนน  าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 
4.5     เปรียบเทียบค่าก าลังอัดคอนกรีตทีใ่ชป้ริมาณนาโนซิลิการ้อยละ 4 7 และ10 
          ร่วมกับเถ้าลอยใน ปริมาณสูงร้อยละ 40 ทีอั่ตราส่วนน  าต่อวัสดุประสาน 
          เทา่กับ 0.35 
4.6     เปรียบเทียบค่าก าลังอัดคอนกรีตทีใ่ชป้ริมาณนาโนซิลิการ้อยละ 4 7 และ10 
          ร่วมกับเถ้าลอยใน ปริมาณสูงร้อยละ 60 ทีอั่ตราส่วนน  าต่อวัสดุประสาน 
          เทา่กับ 0.35 
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4.7    เปรียบเทียบค่าก าลังอัดคอนกรีตทีใ่ชป้ริมาณนาโนซิลิการ้อยละ 4 7 และ10 
         ร่วมกับเถ้าลอยใน ปริมาณสูงร้อยละ 60 ทีอั่ตราส่วนน  าต่อวัสดุประสาน 
         เทา่กับ 0.35  
ค.1    การเตรียมแบบทรงลูกบาศก์ขนาด 15 x 15 x 15 ซม. 3 
ค.2    การผสมคอนกรีต 
ค.3    กาทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีต 

ค.4    การวัดค่าการยุบตัวของคอนกรีต 
ค.5    การประกอบแบบหล่อคอนกรีต 
ค.6    การท าความสะอาดและก าหนดสัญลักษณ์บนก้อนตัวอย่าง 
ค.7    การก าหนดสัญลักษณ์บนก้อนตัวอย่าง 
ค.8   การน าตัวอย่างออกจากแบบหล่อคอนกรีต 
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