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UDOM HONGPATANPORN ะ STREXGTH DEVELOPEMENT OF PORTLAND CEMENT 

MIXED WITH FLY ASH AND RICE HUSK ASH. THESIS ADVISOR ะ ASSOC. 

PROF. BOOXSOM LERDHIRUNWONG, Dr. Ing. ICI pp.

The purpose of th is  research vas to  evaluate the physical and 

po te n tia l engineering properties of Portland cement mixed w ith  F ly ash 

and Rice husk ash. I t  was found tha t the Fly ash from Mae Mao had a 

spherica l p a rtic ip a te  shape w ith  an average diameter of 7 microns, 

s p e c ific  g ra v ity  of 2.56 and Pozzolanic index of 89%. I t  was found tha t 

the Rice Husk ash from Ratchaburi was found to  have an angular 

p a rtic u la te  shape of w idth averaging 47 microns, Pozzolanic index of 77% 

and s p e c ific  g ra v ity  of 2.04.

The properties o f various mixtures of Portland cement w ith  Fly 

ash and Rice Husk ash were analysed using ra tio s  of 0, 10, 15, 20, 30 

and 40% by weight. The optimum amount of the combined ash was found to  

bo 20%. At th is  composition the primary compressive strength was 

decreased from tha t of Portland cement alone. However i t  was found tha t 

the strength of the f in a l set was greater than tha t of Portland cement. 

The components of the compound were also analysed by x-ray d if f ra c t io n  

to  ascertain the reason fo r  the discrepancies in compressive strength. 

The F ly ash behaved be tte r than the Rice Husk ash because the p a rtic le s  

were smaller and c f more uniform shape. The พ/c ra t io  of F ly ash 

there fore  increased comparatively less than tha t of Rice husk ash. 

However, fo r  every 10% increment o f f l y  ash the ra t io  o f พ /«cement + 

ash) was decreased 0.01 while fo r  rice  husk ash th is  ra t io  was 

increased 0.038 at the same condition .
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กำลังรับแรงอัดของส่วนผสมปูนสิเมนตผสมปีเถ้า 35% โดยปริมาตร อาย 28 

(ลูกบาสกํมอริต้า 50 มิลลิเมตร)

การวิเคราะห่ชนิดของแร่ดินเหนียว'โดยวิธี X -  Ray D iffra c tio n  

การแปลงมุม 0 ไปเใ}นระยะห่าง d ของ In te r Layer 

ข้อมูล X -  Ray D iffra c tio n  

X -  Ray D iffra c tio n  pattern 

X -  Ray D iffra c tio n  pattern 

X -  Ray D iffra c tio n  pattern 

X -  Ray D iffra c tio n  pattern 

องคประกอบทางเคมีของสิเถ้าลอยแม่เมาะ
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ราย การภ าน ป ระกอ บ

กำลังและส่วนผสมอายุ 7 วัน 

กำลังและส่วนผสมอายุ 28 วัน 

กำลังและส่วนผสมอายุ 2 1 เดือน

ภานส่าย Electron Microscope ปีองปูนสิเมนตปอ'รืตแลนดื 

ภานถ่าย Electron Microscope ปิองปีเถ้าลอย 

ภานถ่าย Electron Microscope ธองจีเถ้าแกลบ

แสดงชนาคคละ ห ร ือ ค ว าม ล ะ เอ ย ด จ อ งท ร า ย  ต าม ม าต รราน  ASTM C 33 

ปริมาทfนาท่ีต ้อ งก าร  จากด ่าความ 'อ้นเห ลวปกต ิเม ื่อผ สมป ีเถ ้าแทน ท ี่ป ูนจ ีเมนต 

บ างส ่วน

เ วล าก ่อตัวระย ะต ้น  จองปูน'ใ}เมนตผ ส ม ป ีเถ ้าล อ ย ห ร ือ ป ีเถ้าแกลบ 

ก ำ ล ัง รับแ ร งอ ัด ป ีอ ง ลูกบาฬ ก ํมอร ืต ัาป ูนจ ีเ มนตผสมปี เ ถ ้าลอย 

ก ำล ังร ับ แ รงอ ัด ป ีอ งล ูก บ าศ ก ม อร ืต ้าป ูน จ ีเม น ต ิผ ส มช เถ ้าแ ก ล บ  

ผล X -  Ray D i f f r a c t i o n  ป ีองป ูน ’ส ิเมนต ิปอรคแล'นด 

ผล X -  Ray D i f f r a c t i o n  ข อ งจ ีเถ ้าล อ ย  

ผล X -  Ray D i f f r a c t i o n  ป ีอ งจ ีเถ ้าแ ก ล บ

กราปแสดงการน ัร !นา C a lc iu m  s i l i c a t e  H y d ra te  ท ี่เน ิ่ม ข น ต าม เวล าบ ่ม  

ข องส ่วน ผ สมจ ีเถ ้าลอยต ่อป ูน จ ีเมน ต  0 :1 0 0  แ ล ะ  P o r t la n d  Cement โดย 

X -  Ray D i f f r a c t i o n

กราปแสดงการพ ัร!นา C a lc iu m  S i l i c a t e  H y d ra te  ท ี่เน ิ่ม ข น ต าม เวล าบ ่ม  

ป ีองส ่วนผสมป ีเถ ้าลอยต ่อป ูน 'จ ีเมน ต  1 0 :9 0  แ ล ะ  P o r t la n d  Cement โดย

X -  Ray D iffra c tio n

กราปแสดงการนัร!นา Calcium s i l ic a te  Hydrate ท่ีเผมขนตามเวลาบ่ม 

ของส่วนผสมปีเถ้าลอยต่อปูนจีเมนติ 15:85 และ Portland Cement โดย 

X -  Ray D iffra c tio n

กราปแสดงการนัร!นา Calcium s i l ic a te  Hydrate ท่ีเผ่ิมปีนคามเวลาบ่ม

ปีองส่วนผสมปีเถ้าลอยต่อปูนจีเมนติ 20:80 และ Portland Cement โดย

X -  Ray D iffra c tio n
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4.16 กราฝแสํดงการพันา Calcium s i l ic a te  Hydrate ท่ีเน่ิมขนตามเวลาบ่ม 

ของส่วนผสมปีเถ้าลอยต่อปูนสืเมนต  30:70 และ Portland Cement โดย

X -  Ray D iffra c tio n  53

4.17 กราปแส์ดงการพันา Calcium s i l ic a te  Hydrate ท่ีเน่ิมขนตามเวลาบ่ม 

ของส่วนผสํมขีเถ้าแกลบต่อปูน'สีเม'แด 10:90 นละ Portland Cement โดย

X -  Ray D iffra c tio n  54

4.18 กรานเแสํดงการพั8ftท Calcium s i l ic a te  Hydrate ท่ีเน่ิมขนตามเวลาบ่ม 

ของส่วนผร1มปีเถ้าแกลบต่อ'ปูน!}เมนต 15:85 และ Portland Cement โดย

X -  Ray D iffra c tio n  55

4.19 กรา'ฝแสํดงการพันา Calcium s i l ic a te  Hydrate ท่ีเน่ิมปีนตามเวลาบ่ม 

ของส่วนบสํมขเถ้าแกลบต่อปู'นสืเมนต 20:80 และ Portland Cement โดย

X -  Ray D iffra c tio n  56

4.20 อัตราการพันาสำรเสือมประสำน C-S-H ของปูนริ}เมนต์ผสํมสืเถ้าลอย 57

4.21 อัตราการพันาสำรเสือมประสำน C-S-H ของปูนสืเมนต่ผสํมขืเถ้าแกลบ 58

4.22 อิทธินลของปริมาณสืเถ้าลอย เม่ือผสํมในปนสืเมนต่ต่ออัตราการพันา สำร

เสือมประสำน ในอายุสืวงแรกและอายุย ่า ง 'หลัง 59

4.23 อิทธิพลของปริมาณข้ืเถ้าแกลบ เม่ือผสํม'ในปูนริ}เม'นต่ต่ออัตราการพันา สำร

เสือมประสำนในอายุสืวงแรกและในอายุสืวงหลัง 60

4.24 เปรียบเทียบอัตราการพันาสำรเสือมประสำนของขเถ้าลอย และขีเถ้าแกลบ

10% 61

4.25 เปรียบเทียบอัตราการพันาสำรเสือม'ประสำนของขีเถ้าลอย และสืเถ้าแกลบ

20% 62

ก. 1 ความสืมนัแธิระหว่างความเข้มของการแผ่รังทีและความยาวคลนของ'รังสืเอ็กธิ 

ท่ีเกิดขนเน่ืองจากการแทนท่ีของอีเล็คดรอนใน sh e ll ต่าง ๆ โดยตัวอักษร 

แสํดงถง s h e ll ท่ีถูกแทนท่ี 70

ก .2 ความอัม'พันธระหว่างความเข้มของก'')รแผ่'รังสื กับความยาวคล่ืนของ,รังสืเอ็กธิ

ท่ีเกิดปีนเน่ืองจากการลดความเร็วของอีเลดตรอนในสํนามไฝน้า 70

ก .3 ความสืมนัแฮปีองความเข้มของการแผ่'รังสืเอ็กช กับความยาวคลน 72
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ก .4 ความสิมvm๓าางเรปิาคณิตปีองการสํะฑ้อนรัง?}เฮ็ก•&ทมกฎปีอง Bragg 72

ก .5 D iffra c tio n  Diagram ปีอง!เน^เมนตปอรตแลนด 84
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