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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

คุณสมบัตขิองวัสดุ
  
 1.  ดินขาวทีใ่ชในงานวิจยันีผ้านการปรับปรุงคุณภาพดวยความรอน และบดในชวงเวลาที ่
เหมาะสมจะมลัีกษณะอนภุาคที่ไมแนนอนสวนใหญมีรูปรางเปนแผนมรูีพรุนและมีคาความละเอียด
สูงซ่ึงโดยจะขึน้อยูกับระยะเวลาและวิธีในการบด   เมื่อทดสอบโดยวิธีวัดพืน้ที่ผิวจําเพาะจะมีคา 
13,890 ตร.ซม./ก. (Rod Mill)  และมีคาความถวงจําเพาะ 2.51   และจัดเปนวัสดุปอซโซลาน Class 
N  ตามมาตรฐาน ASTM C168 
 
 2.  เถาลอยมีลักษณะอนภุาคทรงกลมหลังจากผานการบดมีคาความละเอียดเพิม่ขึ้นเลก็นอย
วัดพืน้ที่ผิวจําเพาะได  4,045  ตร.ซม./ก. (Rod Mill)  และมีคาความถวงจําเพาะ 2.64 
 
 3.  ดินขาวและเถาลอยที่ผานการบดรวมกันแตละอัตราสวน  จะมีคาความละเอยีดลดลงเมื่อ
ปริมาณเถาลอยเพิ่มขึ้นในสวนผสม  สวนคาความถวงจําเพาะจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณเถาลอย   
 
คุณสมบัตขิองมอรตา 
 
 1.  ดินขาวมีพืน้ที่ผิวจําเพาะสูง มีผลทําใหมอรตาผสมดินขาวมีความตองการน้ําเพิ่มขึ้น 
เพื่อใหไดคาการไหลเทากับมอรตาควบคุม  แตสามารถลดความตองการน้ําลงไดโดยเติมเถาลอยลง
ในสวนผสม  โดยผลกระทบของดินขาวและเถาลอยตอคาการไหลทั้งกรณีบดแยกและบดรวมไม
แตกตางกันชัดเจน 
 
 2.  จากการศึกษานี้มอรตาผสมดินขาวและเถาลอยจากกรณีการบดรวมมีกําลังอัดต่ํากวา
มอรตาที่ผสมดินขาวและเถาลอยจากกรณกีารบดแยกโดยที่อายุทดสอบ 7 วัน มอรตาผสมดินขาว
และเถาลอยกรณีการบดรวมมีกําลังอัดสูงกวามอรตาควบคุมประมาณรอยละ 8-14 ในขณะทีก่รณี
บดแยกมีกําลังอัดสูงกวามอรตาควบคุมประมาณรอยละ 18-26  และทีอ่ายุทดสอบ  28  วัน มอรตา
ผสมดินขาวและเถาลอยกรณีการบดรวมมีกําลังอัดสูงกวามอรตาควบคุมประมาณรอยละ 26-37 



 85

และกรณีบดแยกมีกําลังอัดสงูกวามอรตาควบคุมประมาณรอยละ 15-42  และอัตราสวนดนิขาวตอ
เถาลอยที่ใหคากําลังอัดสูงสุดคือ 10:10 
 
คุณสมบัตขิองคอนกรีต 
 
 1.  การแทนทีปู่นซีเมนตดวยดินขาวและเถาลอยในปริมาณรอยละ 20 ในสวนผสมทาํให
ปริมาณอากาศในคอนกรีตลดลงโดยอัตราสวนดินขาวตอเถาลอยที่ตางกันไมสงผลตอความแตกตาง
ของปริมาณอากาศที่ชัดเจน 
 
 2.  ดินขาวมีผลตอความสามารถในการทํางานไดของคอนกรีต  โดยคอนกรีตที่ผสมดินขาว
จะมีคายุบตวัลดลงและมีอัตราการสูญเสียสูงกวาคอนกรีตควบคุม  แตสามารถชดเชยความสามารถ
ในการทํางานไดของคอนกรีตโดยการเตมิเถาลอยลงในสวนผสม 

 
 3.  การใชดินขาวแทนทีปู่นซเีมนตบางสวนในคอนกรีตมผีลตอการลดระยะเวลาการเกดิ
อุณหภูมิสูงสุดใหส้ันลง  แตการเติมเถาลอยในสวนผสม  มีผลตอการยืดระยะเวลาการเกิดอุณหภูมิ
สูงสุดโดยมีคาใกลเคียงหรือนานกวาคอนกรีตควบคุม 
 
 4.  คอนกรีตผสมดินขาวและเถาลอยทุกอตัราสวนผสมมีกําลังอัดสูงกวาคอนกรีตควบคุม
ทุกอายุทดสอบหลังจาก 28 วัน  โดยปริมาณดินขาวในสวนผสม 15-20 เปอรเซ็นต มีผลดีตอการ
พัฒนากําลังอัดของคอนกรตีในชวงอายุ 1-7 วันแรกสูงกวาคอนกรีตควบคุม เมื่อปริมาณเถาลอยใน
สวนผสมเพิ่มขึ้นเปน 15-20  เปอรเซ็นต  กาํลังอัดในชวงอายุ 1-28 วัน จะต่ํากวาคอนกรีตควบคุมแต
ในชวงอายุ 56-91 วันคอนกรีตผสมดินขาวและเถาลอยจะพัฒนากําลังอัดสูงกวาคอนกรีตควบคุม 
 
 5.  คอนกรีตที่ผสมดินขาวและเถาลอยอัตราสวนดินขาวตอเถาลอย 10:10  ใหคากําลังอัด
สูงสุดที่อายุทดสอบ 91 วัน และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอีกอยางตอเนื่อง 
 
 6.  กําลังดัดของคอนกรีตผสมดินขาวและเถาลอยมีผลในลักษณะเชนเดยีวกับกําลังอัดของ
คอนกรีต  เมื่อใชดินขาวและเถาลอยผสมในคอนกรีตโดยมีดินขาวรอยละ 15-20  มีผลดีตอการ
พัฒนากําลังดดัในชวงตน    1-7 วัน     เมื่อปริมาณเถาลอยเพิ่มขึ้นเปนรอยละ   15-20     ในสวนผสม
มีผลใหกําลังดดัในชวงตนลดลงแตในชวงปลายกําลังดัดของคอนกรีตจะเพิ่มขึน้  และที่อัตราสวน
ดินขาวตอเถาลอย 10:10  ใหคากําลังดัดสงูที่อายุทดสอบ 91 วัน   
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 7.  ดินขาวและเถาลอยชวยเพิ่มความตานทานการขัดสีใหกับคอนกรีตจากการปรับปรุง
คุณลักษณะของเพสต  ทําใหคอนกรีตผสมดินขาวและเถาลอยมีคาความตานทานการขัดสีสูงกวา
คอนกรีตควบคุม  ซ่ึงคาความตานทานการขัดสีเพิ่มขึ้นเมือ่กําลังอัดและอายุทดสอบเพิม่ขึ้น  
 
 8.  การแทนทีปู่นซีเมนตดวยดินขาวและเถาลอยในคอนกรีตปริมาณรอยละ  20  สามารถ
ลดการซึมผานของคลอไรดลงไดอยางชดัเจน  ซ่ึงระดับความซึมผานจัดอยูในระดับต่ําถึงต่ํามากตาม
มาตรฐาน ASTM C1202  โดยคอนกรีตผสมดินขาวลวน (อัตราสวนดินขาวตอเถาลอย 20:0)  จะมี
ระดับความซมึผานของคลอไรดต่ํากวาคอนกรีตผสมเถาลอยลวน (อัตราสวนดินขาวตอเถาลอย 
0:20) 
 
 9.  ดินขาวและเถาลอยชวยปรับปรุงคุณสมบัติดานความตานทานการเกิดสนิมในเหล็ก
เสริมใหดีขึ้น  โดยเปนผลมาจากการปรับปรุงความทึบแนนของโครงสรางจุลภาค  ทําใหคอนกรตี
ผสมของดินขาวและเถาลอยทุกอัตราสวนมีระดับความตานทานการกดักรอนที่ใกลเคยีงกันเมื่อ
พิจารณาจากคาความตางศักยไฟฟา  ระยะซึมลึกของคลอไรดและระดบัความรุนแรงในการเกิดสนมิ
ในเหลก็เสริมที่วัดได 
 
 หากพิจารณาในดานการพัฒนากําลังอัดที่ตอเนื่อง  ความตานทานการขดัสี  ความตานทาน
การซึมผานของคลอไรด  และความตานทานการเกดิสนมิของเหล็กเสริม  มีความเปนไปไดในการ
ใชคอนกรีตผสมดินขาวรวมกับเถาลอยเพื่อเปนวัสดุสําหรับงานซอมชนิดเทบาง ทั้งนี้ควรมีการ 
ศึกษาคุณสมบตัิของวัสดุในดานอื่น ๆ เพิ่มเติม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 87

ขอเสนอแนะ 
 

 1.  ความละเอยีดของดินขาวและเถาลอยมผีลตอการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นและปฏิกริิยา
ปอซโซลานิก  ดังนั้นควรเลือกอุปกรณและวิธีการบดวัสดุที่เหมาะสมเพื่อใหไดคาความละเอียดตาม
ตองการ 
 
 2.  การวัดคาความตางศักยไฟฟาสําหรับการทดสอบการเกิดสนิมของเหล็กเสริมคอนกรีต
คอนขางมีความผันผวนของขอมูลเนื่องจากปจจยัจากสภาวะแวดลอม  เชน ความชื้น  อุณหภูมิ  
ดังนั้นเพื่อตองการลดความผันผวนดังกลาวควรใชวิธีเก็บขอมูลเปนจํานวนมาก 
 
 3.  ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมเกีย่วกับคุณสมบตัิของวัสดุซอมในดานอื่นๆ เชน ความคงตวั
ของมิติ (Dimensional Stability)  คารบอเนชั่น (Carbonation)  โมดูลัสความยดืหยุน (Modulus of 
Elasticity)  คุณสมบัติทางไฟฟา (Electrical Properties) และสภาวะการใชงาน (Application of 
Service Conditions) เปนตน   
 
 ในงานวิจยันี้ไดศึกษาเพิ่มเตมิในสวนของกระบวนการบดรวมและบดแยกของวัสดทุั้งสอง
ชนิดโดยใชเครื่องบดแบบ  Ball Mil  ซ่ึงไดรับความอนุเคราะหจากบริษัท ปูนซเีมนตนครหลวง
จาํกัด (มหาชน)  และนําวัสดุดังกลาวทําการทดสอบหาคาความละเอียด กําลังอัดของมอรตา  แรงยึด
เหนีย่วระหวางผิวของมอรตา ( ฺBond Strength) และการทดสอบ Ring Test ซ่ึงการทดสอบไดแสดง
ในภาคผนวก ค 


