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บทคััดย่่อ
	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลอง มีีวััตถุุประสงค์์ 1) เพื่่�อศึึกษาคุุณสมบััติิผงหิินปููนและ
ซิิลิิกาฟููม โดยการแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ด้้วยผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููม และ 2) เพื่่�อหาอััตราส่่วนผสมใช้้ผง
หิินปููนและซิลิิกิาฟููม โดยการแทนที่่�ปููนซีเีมนต์์ด้้วยผงหินิปููนและซิิลิิกาฟููม ที่่�ส่่งผลต่่อกำลัังอัดัประลััย 
	 ผลการวิิจััย พบว่่า 
	 1)	อั ัตราส่่วนผสมผงหิินปููนแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััด 200 ksc. ใช้้ผงหิินปููนแทนที่่�
ปููนซีีเมนต์์ในอััตราส่่วน 5 - 20% ลดปููนซีีเมนต์์ 5 - 20% ค่่ากำลัังอััดสููงสุุด ได้้แก่่ สููตรที่่� 5 ได้้กำลััง
อััดที่่� 137.61 ksc.
	 2)  อััตราส่่วนผสมซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััด 200 ksc. ใช้้ซิิลิิกาฟููมแทนที่่�
ปููนซีีเมนต์์ในอััตราส่่วน 5 - 20% ลดปููนซีีเมนต์์ 5 - 20% ค่่ากำลัังสููงสุุด ได้้แก่่สููตรที่่� 3 ได้้กำลัังอััด
ที่่� 109.02 ksc.
	 3)  อััตราส่่วนผสมผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััด 200 ksc. ใช้้ผง
หิินปููนและซิลิิกิาฟููมแทนที่่�ปููนซีเีมนต์์ในอัตัราส่่วน 5 - 20% ลดปููนซีีเมนต์์ 5 - 20% ค่่ากำลังัอััดสููงสุุด 
ได้้แก่่สููตรที่่� 3 ได้้กำลัังอััดที่่� 177.55 ksc.
	 4)  อััตราส่่วนผสมผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััด 300 ksc. ใช้้ผง
หิินปููนและซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ในอััตราส่่วน 5 - 20% ลดปููนซีีเมนต์์ 5 - 20% ค่่ากำลัังอััด
สููงสุุด ได้้แก่่สููตรที่่� 3 ได้้กำลัังอััดที่่� 241.57 ksc.
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Abstract

	 This research was an experimental research. The objectives were 1) o study 

the properties of limestone powder and silica fume by replacing cement with 

limestone powder and silica fume, and, 2) to find the mixing ratio of limestone 

powder and silica fume by replacing cement with limestone powder and silica 

fume. That affects the compressive strength.

The findings were as follows:

	 1)  The mixing ratio of limestone powder in place of cement was at a 

compressive strength of 200 ksc. The use of  limestone powder in place of cement 

was at a ratio of 5 - 20%, reducing cement by 5 -20%. The highest compressive 

strength value was a compressive strength of 137.61. ksc.

	 2)  The mixing ratio of silica fume in place of cement was at a compressive 

strength of 200 ksc. The use of silica fume in place of cement was at a ratio of 

5 - 20%, reducing cement by 5 - 20%, maximum strength value Including Formula 

3, which had a compressive strength of 109.02 ksc.

	 3)  The result of the mixing ratio of limestone powder and silica fume in 

place of cement  was at a compressive strength of 200 ksc. of samples 1-5, using 

limestone powder and silica fume in place of cement was at a ratio of 5 - 20%, 

reducing cement 5 - 20% maximum compressive strength Including Formula 3, a 

compressive strength of 177.55 ksc.

	 4)  The result of the mixing ratio of limestone powder and silica fume in 

place of cement  was at a compressive strength of 300 ksc. The use of limestone 

powder and silica fume in place of cement was at  a ratio of 5 - 20%, reducing 

cement by 5 - 20%. Strength value Maximum compression Namely, Formula 3 had 

a compressive strength of 241.57 ksc.

Keywords :  Concrete, high performance concrete, Limestone powder, Silica fume
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1.  บทนำำ�  

	ค อนกรีีตเป็็นวัสัดุกุ่่อสร้้างหลัก ที่่�ใช้้ในงานก่่อสร้้าง ซึ่่�งส่่วนประกอบของคอนกรีีตประกอบด้้วย 
ปููนซีีเมนต์์ ทราย หิิน และน้้ำ โดยสภาพแวดล้้อมภายนอก ส่่งผลให้้โครงสร้้างคอนกรีีตมีีผลกระทบ 
โดยตรงต่่อคุุณภาพของคอนกรีีต โดยเฉพาะการรัับแรงอััดในระยะยาว อาจมีีค่่าต่่ำลง หรืืออาจจะ
ส่่งผลต่่อเหล็ก็เสริมิที่่�อยู่่�ภายในโครงสร้้างของคอนกรีีต ทำให้้เหล็ก็เสริิมภายในคอนกรีตีมีกีารขึ้้�นสนิิม
จึึงส่่งผลให้้ต้้องมีกีารซ่่อมแซม และบำรุุงรักัษา เพ่ื่�อที่่�จะสามารถยืืดระยะเวลาการใช้้งานของ โครงสร้้าง
คอนกรีีตออกไปให้้ใช้้งานได้้นานขึ้้�น
	จ ากปััญหาภาวะโลกร้้อนจากกระบวนการก๊๊าซเรืือนกระจก ในปีี 2561-2566 พบว่่า ก๊๊าซ
เรืือนกระจกมีกีารดููดรังัสีคีวามร้้อนไว้้ ทำให้้อุณุหภููมิในบรรยากาศโลกเปลี่่�ยนไปอย่่างฉับัพลันั โดยใน
ชั้้�นบรรยากาศมีีทั้้�งก๊๊าซที่่�เกิิดขึ้้�นเองตามธรรมชาติิ และเกิิดจากกิิจกรรมของมนุุษย์์ ซึ่่�งก๊๊าซเรืือน
กระจกที่่�สำคััญ คืือ ไอน้้ำ, ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์์, โอโซน, มีีเทน และไนตรััสออกไซด์์ เป็็นต้้น 
หากในชั้้�นบรรยากาศมีีก๊๊าซเรืือนกระจกเหล่่านี้้�สะสมอยู่่�มากเกิินไป ย่่อมส่่งผลให้้อุุณหภููมิิของโลก
สููงขึ้้�น จนถึึงระดัับที่่�เป็็นอัันตรายต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิต และส่่งผลให้้เกิิดการสููญเสีียความร้้อนสู่่�ภายนอกโลก 
และการใช้้พลัังงานยัังคงเพิ่่�มขึ้้�นตามการเจริิญเติิบโตทางเศรษฐกิิจ และยัังเป็็นต้้นเหตุุสำคััญที่่�ก่่อ
ให้้เกิิดปััญหามลภาวะทางอากาศ และก๊๊าซเรืือนกระจก สำหรัับประเทศไทยก๊๊าซ CO2 ที่่�ถููกปล่่อย
จากทุกุภาคและสาขารวมทั้้�งสิ้้�น 318,662 กิกิะกรัมัคาร์์บอนไดออกไซด์เทีียบเท่่า (GgCO2eq) หรืือ 
318.66 ล้้านตัันคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า (MtCO2e) และที่่�ถููกปล่่อยจากภาคการขนส่่ง 
มีีค่่าเท่่ากัับ 61,175 กิิกะกรััมคาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า (GgCO2eq) หรืือ 61.175 ล้้านตััน
คาร์์บอนไดออกไซด์์เทีียบเท่่า (MtCO2e) ซึ่่�งคิิดเป็็นร้้อยละ 25.82 ของปริิมาณการปล่่อยก๊๊าซ
เรืือนกระจกทั้้�งหมดจากภาคพลัังงาน หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 19.2 ของการปล่่อยก๊๊าซเรืือนกระจก
ทั้้�งหมดของประเทศไทย [1]
	ผู้ �วิิจััยจึึงเกิิดแนวความคิิดที่่�จะศึึกษาคุุณสมบััติิเบื้้�องต้้นของคอนกรีีตผสมผงหิินปููน และ
ซิิลิิกาฟููม เพื่่�อที่่�จะประยุุกต์์การทดสอบกำลัังอััดคอนกรีีต โดยการแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ด้้วยผงหิินปููน
และซิลิิกิาฟููมเป็็นส่่วนผสมของคอนกรีีต โดยทำการศึกึษาความสัมัพัันธ์์ของการก่่อตััวของคอนกรีีต
ด้้วยกำลังัอัดั เมื่่�อเทียีบกับักำลังัอัดัของคอนกรีตีแบบปกติ ิ และได้้มีกีารนำประโยชน์์จากการใช้้วัสัดุุ  
ทดมาแทนปููนซีีเมนต์์ ได้้แก่่ ผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููม ซึ่่�งได้้มาจากอุุตสาหกรรมการผลิิตปููนซีีเมนต์์ 
ซึ่่�งการนำผงหินิปููนจากโรงงาอุตุสาหกรรมมาใช้้งานในการก่่อสร้้างเป็็นปริมิาณเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็ว็ 
จึึงเป็็นที่่�ยอมรัับกัันโดยทั่่�วไปว่่า ผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููม ที่่�นำมาผสมคอนกรีีตนั้้�น มีีความไวต่่อ
ปฏิกิิริิยิาปอซโซลานสููง และให้้ผลดีีต่่อคุณุสมบัตัิใินเชิงิคอนกรีีต และคอนกรีีตที่่�มีกีารแข็ง็ตััว ตลอดจน
มีีผลกระทบเชิงิบวกในทางเศรษฐศาสตร์์ และลดปััญหาสภาพแวดล้้อม ดังันั้้�น จึงึเป็็นที่่�คาดการณ์์ว่่า
ความต้้องการใช้้ผงหิินปููนและซิลิิกิาฟููมจะเพิ่่�มขึ้้�นต่่อไปอีกีเป็็นเวลาระยะเวลาที่่�ยาวนาน ซึ่่�งสามารถ
ใช้้ประโยชน์์ในงานคอนกรีีตได้้อย่่างเหมาะสมต่่อไปในอนาคต [2,3]
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2. วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 2.1 เพื่่�อศึึกษาคุุณสมบััติิผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููม โดยการแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ด้้วยผงหิินปููน
และซิิลิิกาฟููม
	 2.2 	เพื่่�อหาอัตัราส่่วนผสมใช้้ผงหินิปููนและซิลิิกิาฟููม โดยการแทนที่่�ปููนซีเีมนต์์ด้้วยผงหิินปููน
และซิิลิิกาฟููม ที่่�ส่่งผลต่่อกำลัังอััดประลััย

3. วิิธีีการดำำ�เนิินการวิิจััย

	 3.1	ขั้้ �นตอนในการดำเนิินการวิิจััย  
      		  การวิิจััยในครั้้�งนี้้� ผู้้�วิิจััยได้้มีีการจััดแบ่่งขั้้�นตอนในการทดสอบกำลัังอััดคอนกรีีต โดย
การแทนที่่�ผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููม ออกเป็็น 3 ขั้้�นตอน ดัังนี้้� 
		ขั้้  �นตอนที่่� 1 ผู้้�วิิจััยทำการรวบรวมข้้อมููลจากงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง เอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้อง 
ทฤษฎี ี และแนวคิดิที่่�เกี่่�ยวข้้อง เพื่่�อศึกึษาความเป็็นไปได้้ของการประยุกุต์์ใช้้ผงหิินปููนและซิลิิกิาฟููม
	    ขั้้�นตอนที่่� 2 ผู้้�วิิจััยได้้ทำการศึึกษาอััตราส่่วนผสมใช้้ผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููม เพื่่�อทำการ
ทดสอบความต้้านทานของแรงอัดัของคอนกรีตี โดยใช้้ผงหิินปููนที่่�ใช้้ทดแทนปููนซีีเมนต์์ ในอัตัราส่่วน
ร้้อยละ 5% - 20% โดยน้้ำหนักั และซิิลิกิาฟููม ในอััตราส่่วนร้้อยละ 5% - 20% โดยน้้ำหนักั สารเคมี
ผสมเพิ่่�มในอััตราส่่วน 5 ซีีซีี ดัังแสดงตามตารางดัังนี้้� 

ตารางที่่� 1  แสดงอััตราส่่วนผสมผงหิินปููนแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััดคอนกรีีต 200 ksc.

ตััวอย่่าง ผงหิินปููน (%) ปููนซีเีมนต์์ (กก.) น้้ำ (กรััม) ทราย (กก.) หิิน (กก.) สารผสมเพิ่่�ม (ซีีซีี)

MIX 1 0 1.34 890 4.24 4.80 5

MIX 2 5 1.28 890 4.24 4.80 5

MIX 3 10 1.21 890 4.24 4.80 5

MIX 4 15 1.14 890 4.24 4.80 5

MIX 5 20 1.07 890 4.24 4.80 5

ตารางที่่� 2  แสดงอััตราส่่วนผสมผงซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััดคอนกรีีต 200 ksc.

ตััวอย่่าง ผงหิินปููน (%) ปููนซีเีมนต์์ (กก.) น้้ำ (กรััม) ทราย (กก.) หิิน (กก.) สารผสมเพิ่่�ม (ซีีซีี)

MIX 1 0 1.34 890 4.24 4.80 5

MIX 2 5 1.28 890 4.24 4.80 5

MIX 3 10 1.21 890 4.24 4.80 5

MIX 4 15 1.14 890 4.24 4.80 5

MIX 5 20 1.07 890 4.24 4.80 5
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ตารางที่่� 3  แสดงอัตัราส่่วนผสมผงหินิปููนและซิิลิกิาฟููมแทนที่่�ปููนซีเีมนต์์ด้้วย ที่่�กำลัังอัดัคอนกรีีต 
200 ksc.  

ตััวอย่่าง
ซิิลิิกาฟููม 

(%)

ผงหิินปููน

(%)

ปููนซีีเมนต์์ 

(กก.)
น้้ำ (กรััม)

ทราย 

(กก.)

หิิน 

(กก.)

สารผสมเพิ่่�ม 

(ซีีซีี)

MIX 1 0 0 1.34 890 4.24 4.80 5

MIX 2 5 5 1.21 890 4.24 4.80 5

MIX 3 10 10 1.17 890 4.24 4.80 5

MIX 4 15 15 1.03 890 4.24 4.80 5

MIX 5 20 20 0.81 890 4.24 4.80 5

ตารางที่่� 4  แสดงปริิมาตรสััดส่่วนผสมต่่อ 1 คิิว ที่่�กำลัังอััดคอนกรีีต 200 ksc. 

ปริิมาตรสััดส่่วนผสมต่่อ  1 คิิว

ปููนซีีเมนต์์ (กก.) ทราย (กก.) หิิน (กก.) น้้ำ (กก.) น้้ำยาผสมเพิ่่�ม (ลิิตร)

286 904 1,012 200 1.144

ตารางที่่� 5  แสดงปริิมาตรสััดส่่วนผสมต่่อ  1 คิิว  ที่่�กำลัังอััดคอนกรีีต 300 ksc.

ปริิมาตรสััดส่่วนผสมต่่อ  1 คิิว

ปููนซีีเมนต์์ (กก.) ทราย (กก.) หิิน (กก.) น้้ำ (กก.) น้้ำยาผสมเพิ่่�ม (ลิิตร)

350 902 1,012 185 1.75

ตารางที่่� 6 แสดงอัตัราส่่วนผสมผงหินิปููนและซิิลิกิาฟููมแทนที่่�ปููนซีเีมนต์์ด้้วย ที่่�กำลังัอัดัคอนกรีีต  
300 ksc.

ตััวอย่่าง ซิิลิิกาฟููม (%)
ปููนซีีเมนต์์ 

(กก.)
น้้ำ (กรััม) ทราย (กก.) หิิน (กก.)

สารผสมเพิ่่�ม 

(ซีีซีี)

MIX 1 0 1.65 820 4.10 4.70 8

MIX 2 5 1.56 820 4.10 4.70 8

MIX 3 10 1.48 820 4.10 4.70 8

MIX 4 15 1.40 820 4.10 4.70 8

MIX 5 20 1.32 820 4.10 4.70 8
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ภาพที่่� 1 แสดงกระบวนการขั้้�นตอนการทดลอง

เริ่่�มต้้นวิจิัยั

จัดัเตรียีมข้้อมููล

จัดัเตรียีมวัสัดุแุละอุปุกรณ์์

เสร็จ็สิ้้�นการทดลอง

วิเิคราะห์์และเลืือกสัดัส่่วนผสมที่่�เหมาะสม

ทดสอบกำลัังต้้านทานแรงอัดั

ทำการผสมคอนกรีีตพร้้อมเก็บ็ตัวัอย่่างคอนกรีตีที่่� 24 ชั่่�วโมง

วิเิคราะห์์ข้้อมููลที่่�ได้้จากการทดลองและสรุุปผล

ผงซิิลิกิาฟููม 5 - 20%ผงหินิปููน 5 - 20%
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ขั้้�นตอนการทดลองกำลัังอััดคอนกรีีตโดยการแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ด้้วยผงหิินปููน และซิิลิิกาฟููม

ภาพที่่� 2 น้้ำหนัักของผงหิินปููน 

ภาพที่่� 4 น้้ำหนัักของ
ปููนซีีเมนต์์ไฮดรอลิิก 

ภาพที่่� 3 น้้ำหนัักของซิิลิิกาฟููม

ภาพที่่� 5 น้้ำหนัักของทรายหยาบ 

1)	ชั่่ �งน้้ำหนัักผงหิินปููน จะได้้ค่่าน้้ำหนััก
ของผงหิินปููน 260 กรััม

3)  ชั่่�งน้้ำหนัักปููนซีีเมนต์์ไฮดรอลิิก       
1,345 กรััม

2)	ชั่่ �งน้้ำหนัักซิิลิิกาฟููม ใช้้น้้ำหนัักของ  
ซิิลิิกาฟููม 262 กรััม

4)  ชั่่�งน้้ำหนัักทรายหยาบ จะได้้ค่่าน้้ำหนััก
ของทราย 4,453 กรััม
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ภาพที่่� 6 น้้ำหนัักของหิิน

ภาพที่่� 8 การใช้้ไซริิงค์์ดููด
น้้ำยาผสมเพิ่่�ม 

ภาพที่่� 7 น้้ำหนัักของน้้ำ 

ภาพที่่� 9 การผสมวััสดุุที่่�ได้้
จััดเตรีียมไว้้ลงในกระบะ

5)  ชั่่�งน้้ำหนัักหิิน จะได้้ค่่าน้้ำหนัักของหิิน 
5,003 กรััม

7)  ใช้้ไซริิงค์์ดููดน้้ำยาผสมเพิ่่�ม 5 ซีีซีี

6)  ทำการชั่่�งน้้ำหนัักน้้ำ จะได้้ค่่าน้้ำหนััก
ของน้้ำ 890 มิิลลิิลิิตร

8)  ผสมวััสดุุที่่�ได้้จััดเตรีียมไว้้ และเทใส่่ลง
ไปในกระบะ



 Journal for Research and Innovation Institute of Vocational Education Bangkok

190

วา
รส

าร
วิจั

ัย
แล

ะน
วัต

ก
รร

ม 
ส
ถ
าบั
น
ก
าร
อา
ช
วีีศึ

ก
ษ
าก
รุุง
เท
พ
ม
ห
าน
ค
ร ภาพที่่� 10 การผสมวััสดุุที่่�ได้้จััด

เตรีียมไว้้ลงในอ่่างผสมปููน

ภาพที่่� 12 การเก็็บก้้อน
ตััวอย่่างคอนกรีีต

ภาพที่่� 11 การเทน้้ำเข้้าไปผสมกัับ
วััสดุุที่่�ได้้จััดเตรีียมไว้้

ภาพที่่� 13 รถอดแบบก้้อน
คอนกรีีตที่่�อายุุ 24 ชั่่�วโมง

9)  ผสมวััสดุุที่่�ได้้จััดเตรีียมไว้้ และเทใส่่ลง
ไปในอ่่างผสมปููน

11)  การเก็็บก้้อนตััวอย่่างคอนกรีีต

10) เทน้้ำเข้้าไปผสมกัับวััสดุุที่่�ได้้จััด         
เตรีียมไว้้ 

12) ถอดแบบก้้อนคอนกรีีตที่่�อายุุ 24 
ชั่่�วโมง
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ภาพที่่� 14 การชั่่�งน้้ำหนััก
คอนกรีีต พร้้อมกัับจดบัันทึึกค่่า

ภาพที่่� 15 การนำก้้อนตััวอย่่างคอนกรีีต
ทำการทดสอบด้้วยเครื่่�องทดสอบความ

ต้้านทานกำลัังของแรงอััด

13) ชั่่�งน้้ำหนัักคอนกรีีต พร้้อมกัับ           
จดบัันทึึกค่่า

14)  ทดสอบก้้อนตััวอย่่างคอนกรีีตด้้วย
เครื่่�องทดสอบความต้้านทานกำลัังของ
แรงอััด และทำการอ่่านค่่ากำลัังอััดจาก
หน้้าจอดิิจิิตอล 

	 3.2	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย
		  การวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการวิิจััยเชิิงทดลอง โดยหาอััตราส่่วนผสมใช้้ผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููม 
โดยการแทนที่่�ปููนซีเีมนต์์ด้้วยผงหินิปููนและซิลิิกิาฟููมที่่�ส่่งผลต่่อกำลัังอัดั แล้้วผสมส่่วนผสมคอนกรีตี
ตามอััตราส่่วนที่่�ได้้กำหนด จำนวนอย่่างละ 5 ชุุด แล้้วเก็็บตััวอย่่างลงในแบบหล่่อรููปทรงกระบอก 
จำนวนชุุดละ 3 ตััวอย่่าง ที่่�อายุุ 24 ชั่่�วโมง แล้้วนำเข้้าเครื่่�องทดสอบการรัับกำลัังแรงอััด เพื่่�อนำผล
การทดลองไปวิิเคราะห์์และสรุุป

4 ผลการวิิจััย

	 4.1.1	 ผลการเปรีียบเทีียบค่่ากำลัังอััดที่่� 200 ksc. จากการทดลองสููตรที่่� 5 มีีผลกำลัังอััดที่่�
มากที่่�สุุดอยู่่�ที่่� 137.61 ksc. มีีส่่วนผสมจากผงหิินปููนแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ในบางส่่วนที่่� 20% หรืือใช้้
ผงหิินปููนที่่� 268 กรััม
	 4.1.2 	 ผลการเปรีียบเทีียบค่่ากำลัังอััดที่่� 200 ksc. จากการทดลองสููตรที่่� 3 มีีผลกำลัังอััดที่่�
มากที่่�สุุดอยู่่�ที่่� 109.02 ksc. ซึ่่�งมีีส่่วนผสมจากซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ในบางส่่วนที่่� 10% หรืือใช้้
ผงหิินปููนที่่� 134 กรััม
	 4.1.3 	 ผลการเปรีียบเทีียบค่่ากำลัังอััดที่่� 200 ksc. จากการทดลองสููตรที่่� 3 มีีผลกำลัังอััดที่่�
มากที่่�สุุดอยู่่�ที่่� 177.55 ksc. ซึ่่�งมีีส่่วนผสมจากผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ในบางส่่วน
ที่่� 10% หรืือใช้้ผงหิินปููนที่่� 134 กรััม และซิิลิิกาฟููมอยู่่�ที่่� 134 กรััม
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	 4.1.4 	 ผลการเปรีียบเทีียบค่่ากำลัังอััดที่่� 300 ksc. จากการทดลองสููตรที่่� 3 มีีผลกำลัังอััดที่่�
มากที่่�สุุดอยู่่�ที่่� 241.57 ksc. ซึ่่�งมีีส่่วนผสมจากซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ในบางส่่วนที่่� 10% หรืือใช้้
ซิิลิิกาฟููมอยู่่�ที่่� 164 กรััม

แผนภููมิิที่่� 1 การทดลองผงหิินปููนแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััดคอนกรีีต 200 ksc.

	จ ากแผนภููมิิที่่� 1 ทำการเปรีียบเทีียบค่่ากำลัังอััดที่่� 200 ksc. จากการทดลองสููตรที่่� 5 มีีผล
กำลัังอััดที่่�มากที่่�สุุดอยู่่�ที่่� 137.61 ksc. มีีส่่วนผสมจากผงหิินปููนแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ในบางส่่วนที่่� 20% 
หรืือใช้้ผงหิินปููนที่่� 268 กรััม

แผนภููมิิที่่� 2 การทดลองซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััดคอนกรีีต 200 ksc.

 

4.1.1 ผลการเปรียบเทียบคQากำลังอัดที่ 200 ksc. จากการทดลองสูตรที่ 5 มีผลกำลังอัดที่มากที่สุดอยูQท่ี 

137.61 ksc. มีสQวนผสมจากผงหินปูนแทนท่ีปูนซีเมนต=ในบางสQวนท่ี 20% หรือใชOผงหินปูนท่ี 268 กรัม 

4.1.2 ผลการเปรียบเทียบคQากำลังอัดที่ 200 ksc. จากการทดลองสูตรที่ 3 มีผลกำลังอัดที่มากที่สุดอยูQท่ี 

109.02 ksc. ซ่ึงมีสQวนผสมจากซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต=ในบางสQวนท่ี 10% หรือใชOผงหินปูนท่ี 134 กรัม 

4.1.3 ผลการเปรียบเทียบคQากำลังอัดที่ 200 ksc. จากการทดลองสูตรที่ 3 มีผลกำลังอัดที่มากที่สุดอยูQท่ี 

177.55 ksc. ซึ่งมีสQวนผสมจากผงหินปูนและซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต=ในบางสQวนที่ 10% หรือใชOผงหินปูนท่ี 

134 กรัม และซิลิกาฟูมอยูQท่ี 134 กรัม 

4.1.4 ผลการเปรียบเทียบคQากำลังอัดที่ 300 ksc. จากการทดลองสูตรที่ 3 มีผลกำลังอัดที่มากที่สุดอยูQท่ี 

241.57 ksc. ซ่ึงมีสQวนผสมจากซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต=ในบางสQวนท่ี 10% หรือใชOซิลิกาฟูมอยูQท่ี 164 กรัม 

 

แผนภูมิท่ี 1 การทดลองผงหินปูนแทนท่ีปูนซีเมนต= ท่ีกำลังอัดคอนกรีต 200 ksc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากแผนภูมิที่ 1 ทำการเปรียบเทียบคQากำลังอัดที่ 200 ksc. จากการทดลองสูตรที่ 5 มีผลกำลังอัดท่ี

มากที่สุดอยูQที่ 137.61 ksc. มีสQวนผสมจากผงหินปูนแทนที่ปูนซีเมนต=ในบางสQวนที่ 20% หรือใชOผงหินปูนท่ี 

268 กรัม 

  

   แผนภูมิท่ี 2 การทดลองซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต= ท่ีกำลังอัดคอนกรีต 200 ksc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

จากแผนภูมิท่ี 4-2 ทำการเปรียบเทียบคQากำลังอัดท่ี 200 ksc. จากการทดลองสูตรท่ี 3 มีผลกำลังอัดท่ีมาก

ท่ีสุดอยูQท่ี 109.02 ksc. ซ่ึงมีสQวนผสมจากซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต=ในบางสQวนท่ี 10% หรือใชOผงหินปูนท่ี 134 

กรัม 

แผนภูมิท่ี 3 การทดลองผงหินปูนและซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต= ท่ีกำลังอัดคอนกรีต 200 ksc. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากแผนภูมิที่ 4-3  ทำการเปรียบเทียบคQากำลังอัดที่ 200 ksc. จากการทดลองสูตรที่ 3 มีผลกำลังอัด

ที่มากที่สุดอยูQที่ 177.55 ksc. ซึ่งมีสQวนผสมจากผงหินปูนและซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต=ในบางสQวนที่ 10% 

หรือใชOผงหินปูนท่ี 134 กรัม และซิลิกาฟูมอยูQท่ี 134 กรัม 

แผนภูมิท่ี 4 การทดลองซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต= ท่ีกำลังอัดคอนกรีต 300 ksc. 



 Journal for Research and Innovation Institute of Vocational Education Bangkok

193

วารสารวิิจััยและนวััต
ก

รรม ส
ถ
าบั
ัน
ก
ารอาช

วีีศึ
ก
ษ
าก
รุุงเท

พ
ม
ห
าน
ค
ร

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

จากแผนภูมิท่ี 4-2 ทำการเปรียบเทียบคQากำลังอัดท่ี 200 ksc. จากการทดลองสูตรท่ี 3 มีผลกำลังอัดท่ีมาก

ท่ีสุดอยูQท่ี 109.02 ksc. ซ่ึงมีสQวนผสมจากซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต=ในบางสQวนท่ี 10% หรือใชOผงหินปูนท่ี 134 

กรัม 

แผนภูมิท่ี 3 การทดลองผงหินปูนและซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต= ท่ีกำลังอัดคอนกรีต 200 ksc. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากแผนภูมิที่ 4-3  ทำการเปรียบเทียบคQากำลังอัดที่ 200 ksc. จากการทดลองสูตรที่ 3 มีผลกำลังอัด

ที่มากที่สุดอยูQที่ 177.55 ksc. ซึ่งมีสQวนผสมจากผงหินปูนและซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต=ในบางสQวนที่ 10% 

หรือใชOผงหินปูนท่ี 134 กรัม และซิลิกาฟูมอยูQท่ี 134 กรัม 

แผนภูมิท่ี 4 การทดลองซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต= ท่ีกำลังอัดคอนกรีต 300 ksc. 

	จ ากแผนภููมิิที่่� 4-2 ทำการเปรีียบเทีียบค่่ากำลัังอััดที่่� 200 ksc. จากการทดลองสููตรที่่� 3 มีี
ผลกำลัังอััดที่่�มากที่่�สุุดอยู่่�ที่่� 109.02 ksc. ซึ่่�งมีีส่่วนผสมจากซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ในบางส่่วนที่่� 
10% หรืือใช้้ผงหิินปููนที่่� 134 กรััม

แผนภููมิิที่่� 3 การทดลองผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััดคอนกรีีต 200 ksc.

	จ ากแผนภููมิิที่่� 4-3  ทำการเปรีียบเทีียบค่่ากำลัังอััดที่่� 200 ksc. จากการทดลองสููตรที่่� 3 มีี
ผลกำลัังอััดที่่�มากที่่�สุุดอยู่่�ที่่� 177.55 ksc. ซึ่่�งมีีส่่วนผสมจากผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์
ในบางส่่วนที่่� 10% หรืือใช้้ผงหิินปููนที่่� 134 กรััม และซิิลิิกาฟููมอยู่่�ที่่� 134 กรััม

แผนภููมิิที่่� 4 การทดลองซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััดคอนกรีีต 300 ksc.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากแผนภูมิที่ 4-4 ทำการเปรียบเทียบคQากำลังอัดที่ 300 ksc. จากการทดลองสูตรที่ 3 มีผลกำลังอัด

ที่มากที่สุดอยูQที่ 241.57 ksc. ซึ่งมีสQวนผสมจากซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต=ในบางสQวนที่ 10% หรือใชOซิลิกาฟูม

อยูQท่ี 164 กรัม 

 
 

 

5.  สรุป อภิปรายผล และขWอเสนอแนะ 

5.1 อัตราสQวนผสมผงหินปูนแทนที่ปูนซีเมนต= ที่กำลังอัด 200 ksc. ใชOผงหินปูนแทนที่ปูนซีเมนต=ใน

อัตราสQวน  5%-20% ลดปูนซีเมนต= 5%-20% คQากำลังอัดสูงสุด ไดOแกQสูตรที่ 5 ไดOกำลังอัดที่ 137.61 ksc. 

สอดคลOองกับงานวิจัยของ ธีรภพ  ศรีบุญเรือง [4] เร่ืองผลกระทบของความละเอียดของผงหินปูนตQอสมบัติของ

คอนกรีตชนิดอัดแนQนไดOดOวยตัวเองผสมเถOาแกลบ ที่พบวQา ผงหินปูนและเถOาแกลบไมQบดมีแคลเซียมออกไซด= 

และซิลิคอนไดออกไซด=เป0นองค=ประกอบหลักตามลำดับ เถOาแกลบมีขนาดอนุภาคเฉลี ่ย เทQากับ 69.33 

ไมโครเมตร สามารถนำมาใชOรQวมในงานคอนกรีตชนิดไหลอัดแนQนไดOตัวเอง 

5.2 อัตราสQวนผสมซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต= ที่กำลังอัด 200 ksc. ใชO ซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต=ใน

อัตราสQวน 5% - 20% ลดปูนซีเมนต= 5 - 20% คQากำลังสูงสุด ไดOแกQ สูตรท่ี 3 ไดOกำลังอัดท่ี 109.02 ksc. 

5.3 อัตราสQวนผสมผงหินปูนและซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต= ที่กำลังอัด 200 ksc. ใชOผงหินปูนและซิลิกา

ฟูมแทนที่ปูนซีเมนต=ในอัตราสQวน 5 - 20% ลดปูนซีเมนต= 5 - 20% คQากำลังอัดสูงสุด ไดOแกQ สูตรที่ 3 ไดOกำลัง

อัดท่ี 177.55 ksc. 

5.4 อัตราสQวนผสมผงหินปูนและซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต= ที่กำลังอัด 300 ksc. ใชOผงหินปูนและซิลิกา

ฟูมแทนที่ปูนซีเมนต=ในอัตราสQวน 5 - 20% ลดปูนซีเมนต= 5 - 20% คQากำลังอัดสูงสุด ไดOแกQ สูตรที่ 3 ไดOกำลัง

อัดที่ 241.57 ksc. สอดคลOองกับงานวิจัยของ อัมพรรณดี  ยูโซะ [5]  เรื่องการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิน้ำ
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	จ ากแผนภููมิิที่่� 4-4 ทำการเปรีียบเทีียบค่่ากำลัังอััดที่่� 300 ksc. จากการทดลองสููตรที่่� 3 มีี
ผลกำลัังอััดที่่�มากที่่�สุุดอยู่่�ที่่� 241.57 ksc. ซึ่่�งมีีส่่วนผสมจากซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ในบางส่่วนที่่� 
10% หรืือใช้้ซิิลิิกาฟููมอยู่่�ที่่� 164 กรััม

5.  สรุุป อภิิปรายผล และข้้อเสนอแนะ

	 5.1	อั ัตราส่่วนผสมผงหิินปููนแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััด 200 ksc. ใช้้ผงหิินปููนแทนที่่�
ปููนซีีเมนต์์ในอััตราส่่วน  5%-20% ลดปููนซีีเมนต์์ 5%-20% ค่่ากำลัังอััดสููงสุุด ได้้แก่่สููตรที่่� 5 ได้้
กำลังัอัดัที่่� 137.61 ksc. สอดคล้้องกับังานวิจิัยัของ ธีีรภพ  ศรีบีุญุเรืือง [4] เรื่่�องผลกระทบของความ
ละเอีียดของผงหิินปููนต่่อสมบััติิของคอนกรีีตชนิิดอััดแน่่นได้้ด้้วยตััวเองผสมเถ้้าแกลบ ที่่�พบว่่า ผง
หิินปููนและเถ้้าแกลบไม่่บดมีีแคลเซีียมออกไซด์์ และซิิลิิคอนไดออกไซด์์เป็็นองค์์ประกอบหลัักตาม
ลำดับั เถ้้าแกลบมีขีนาดอนุภุาคเฉลี่่�ย เท่่ากับั 69.33 ไมโครเมตร สามารถนำมาใช้้ร่วมในงานคอนกรีตี
ชนิิดไหลอััดแน่่นได้้ตััวเอง
	 5.2 อััตราส่่วนผสมซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััด 200 ksc. ใช้้ ซิิลิิกาฟููมแทนที่่�
ปููนซีีเมนต์์ในอััตราส่่วน 5% - 20% ลดปููนซีีเมนต์์ 5 - 20% ค่่ากำลัังสููงสุุด ได้้แก่่ สููตรที่่� 3 ได้้กำลััง
อััดที่่� 109.02 ksc.
	 5.3 อััตราส่่วนผสมผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััด 200 ksc. ใช้้ผง
หิินปููนและซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ในอััตราส่่วน 5 - 20% ลดปููนซีีเมนต์์ 5 - 20% ค่่ากำลัังอััด
สููงสุุด ได้้แก่่ สููตรที่่� 3 ได้้กำลัังอััดที่่� 177.55 ksc.
	 5.4 อััตราส่่วนผสมผงหิินปููนและซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ ที่่�กำลัังอััด 300 ksc. ใช้้ผง
หิินปููนและซิิลิิกาฟููมแทนที่่�ปููนซีีเมนต์์ในอััตราส่่วน 5 - 20% ลดปููนซีีเมนต์์ 5 - 20% ค่่ากำลัังอััด
สููงสุุด ได้้แก่่ สููตรที่่� 3 ได้้กำลัังอััดที่่� 241.57 ksc. สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ อััมพรรณดีี  ยููโซะ [5]  
เรื่่�องการศึึกษาผลกระทบของอุุณหภููมิน้้ำที่่�มีีต่่อกำลัังอััดของคอนกรีีต ที่่�พบว่่า อุุณหภููมิิน้้ำที่่�ใช้้
ผสมคอนกรีีตมีีผลต่่อการพััฒนากำลัังของคอนกรีีตอย่่างมีีนััยสำคััญ โดยคอนกรีีตที่่�ผสมด้้วยน้้ำที่่�มีี
อุณุหภููมิสิููงมีีอัตัราการพัฒันากำลังัอัดัในช่่วงอายุ ุ7 วันัแรกสููงกว่่าคอนกรีีตที่่�ผสมด้้วยน้้ำที่่�มีอีุณุหภููมิต่่ำ 
ในทางกลัับกัันเมื่่�ออายุุการบ่่มเพิ่่�มสููงขึ้้�น คอนกรีีตที่่�ผสมด้้วยน้้ำที่่�มีีอุุณหภููมิิต่่ำมีีการพััฒนากำลััง
ในอััตราที่่�สููงกว่่าคอนกรีีตที่่�ผสมด้้วยน้้ำที่่�มีีอุุณหภููมิิสููง
	 5.5 ข้้อเสนอแนะจากงานวิิจััย
		ผู้  ้�ใช้้งานเสนอแนะว่่า ควรทำการศึึกษาข้้อมููลเกี่่�ยวกับัคอนกรีตีให้้มากกว่่านี้้�ควรทำการ
ทดสอบหลายๆ ครั้้�ง เพื่่�อหาข้้อบกพร่องที่่�แท้้จริงิ ควรทำการศึกึษาผงหินิปููน และซิิลิกิาฟููมให้้มากขึ้้�น 
ควรปรัับเปลี่่�ยนอััตราส่่วนผสมให้้เป็็นไปตามมาตรฐานงานก่่อสร้้าง และควรลดปริิมาณส่่วนผสม
ให้้ลดลง เพื่่�อให้้สามารถรัับน้้ำหนัักได้้ดีี
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