
สํรปผลการวิจัยและท้อ I สํนอแนะ

5.1 สํรุปผลการวิจัย

ผลการวิจัย โดยใท้ปีเถ้าลอยหรือปีเถ้าแกลบ แทนท่ีปูนรืเมนดบางส่วนน สํรุปได้ว่า

ทั้งปีเถ้าลอย และปีเถ้าแกลบ เน้นสำรท่ีเหมาะสํมในการผสํมwrmท่ีปูนรืเมนตบางส่วน ดังน๊ื

5 .1.1 การ{พนากำลังรับแรงและการนั81นาสำรเสิอมประสำน ปีองส่วนผสํมท่ีมีอัตรา 

ส่วน ขเถ้าที่เหมาะสํม จะให้ลักษณะการ{พนากำลังรับแรงและสำรเรือมประสำนท่ีอายุท้วงแรกน้อย 

กว่าปูนไ?เมนตล้วน แด,ในท้วงอายุหลังกำลังรับแรงและสำรเรือมประสำน'จะมากกว่าปูนริ}เมนตล้วน

5.1.2 สำรประกอบภายใน ใ?งวิเคราะหโดย X-Ray D iffra c tio n  จะนิจารณา

D iffra c tio n  peak ปีองสำรประกอบไคคัลเรืยมรืลิเกต (€2ร) และสำรประกอบ

ไทรคัลเรืยมริ?ลิเกต (C2ร) ริรเน้นสำรประกอบหลักในปูนรืเมนตท่ีมุม 2 © = 34.37 และ

2 0 =  32.22 ตามลำดับ และนิจารณา D iffra c tio n  peak ชองสำรประกอบ

คัลเรืยมริ?ลิเกตไฮเดรท (C -  ร -  H) ริ?งเน้นสำรเรือมประสำนท่ีมุม 2 0 =  18.09

เมื่อปูนรืเมนตผสํมชเถ้าทำปฏิกิรืยากับน้ํา In te n s ity  ชอง สำรประกอบ C2ร และ 
C3S จะลดลงเรื่อย  ๆ ดามเวลาบ่มท่ีเนิ่มปีน แด่ In te n s ity  ชองสำรประกอบ C -  ร -  H จะ 
เน่ิมปีนดามเวลาบ่ม จากการวิเคราะห้นบว่าปริมาณปีเถ้าท่ีเหมาะสํมในการผสํมแทนท่ีปูนริ?เมนตใน
ส่วนมสํม จะทำให้การ{พนาสำรประกอบ C -  ร -  H ดรกว่าในอายุท้วงแรกแดไนอายุท้วงหลังกลับ 
มากกว่าปูนรืเมนตล้วน ปริมาณชีเถ้าที่เนิ่มÎTแจะทำให้ In te n s ity  ปีองสำรประกอบ c -  ร -  H 
ในอายุท้วงแรกลดลงเน้นลำดับ ตามปริมาณปีเถ้าท่ีเนิ่ม แดไนอายุท้วงหลังปริมาณปีเถ้าท่ีเน่ิมปีนกลับ 
ทำให้ In te n s ity  ปีองสำรประกอบ c  -  ร -  H เนิ่มjTน เมื่อเนิ่มปริมาณปีเถ้าตั้งแต่ 0  ถง 20% 

แด่ถ้าเนิ่มปริมาณปีเถ้ามากว่า 20% จะทำให้ In te n s ity  ปีองสำรประกอบ c -  ร -  H  มีแนว 
โน้มลดลง

5.1.3 ปริมาณปีเถ้าท่ีเหมาะสํมแก่การผสํมแทนท่ีปูนรืเมนตบางส่วน คือปริมาณท่ีไท้แทนท่ี 

ได้มาก แด่ยังคงให้คุณสํมบัตทางด้านกำลังรับแรง หรือการ{พนาสำรเรือมประสำนท่ีคื เม่ือเทียบกับ 

ปูน'รืเมนต์ล้วน จากผลการวิจัยนบว่าปริมาณท่ีเหมาะสํมปิองท้ังปิเถ้าลอยและปีเถ้าแกลบ คือ ประมาณ
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20 เปอรืเ ชนต โดยน้ําหนัก

5.1.4 เปรียบเทียบผลซองปีเถ้าลอย และทีเถ้าแกลบต่อการผสํมแทนท่ีในปูนทีเมนตบาง

ส่วน

-  ด้านการห้ฒนากำลังรับแรงอัด ปีเถ้าลอยให้ผลดีกว่าปีเถ้าแกลบเล็กน้อย ดีอ

ในอัตราส่วนปีเถ้า 20% ท่ีอายุ 90 วัน กำลังรับแรงอัดปิองปูนทีเมนต ผส์มปีเถ้าลออเท่ากับ

453 กก/ชม.2 กำลังรับแรงอัดของปูนทีเมนตผสํมปีเถ้าแกลบเท่ากับ 415 กก/ชม.2

-  ด้านความปีนเหลวปกดี ความปีนเหลวปีองส่วนผสํมเป็นส่วนส่าพุ้ช่ในภาร,ใส่

งาน (W orkability) และมีผลต่อการพั0(นากำลัง'รับแรง โดยปีเถ้าลออจะส่วยเพ่ิมความปีนเหลว 

ปกดี คือ ความต้องการน้ํารวม โพ/( C  + FLY ASH)ว จะลดลง 0.01 ท ุกๆ 10% ปีองป'รีม'%น 

ปีเถ้าลอยท่ีเพ่ิมปีน ในปิณะท่ีทีเถ้าแกลบจะท่าให้ความข้นเหลวลดลง คือ ความต้องการน้ํารวม

โพ/( C  + RHA)l เพ่ิมปีน 0.038 ทุก  ๆ 10% ปีองปีเถ้าแกลบท่ีเพ่ิมปีน

สำเหตุท่ีท่าให้ปีเถ้าแกลบมีคุณสํมบัดีด้อยกว่าปีเถ้าลอย คือ ความละเอียด ปีเถ้าแกลบมี 
ปีนาด 47 ไมครอน ทีงใหพู่ว่าทีเถ้าลอยที่มีปีนาด 7 ไมครอนมาก ท่าให้ปีเถ้าแกลบเข้าแทนที่ใน 
ส่องว่างปีองมวลรวมไม่ดีนอ และ นีนท่ีผิวอนุภาคท่ีจะท่าปฏกริยาเคมีน้อย อีกฑ้ังมี ถ.น. ต่ํา คือ
2 .04  ท่าให้การแทนท่ีปูนทีเมนตใดยน้ําหนัก ต้องใส่ปริมาณมาก จากสำเหตุท้ังสํองน้ัฑาให้ปริมาณน้ํา 
ที่ต้องการ W/C ปีองส่วนผสํมทีเถ้าแกลบเพ่ิมปีน 0 .127 ทุก  ๆ 10% ปีองทีเถ้าแกลบท่ีเพ่ิมขน ใน
ขณะท่ี W/C ปีองส่วนผสํมขเถ้าลอย เพ่ิมปีนเนียง 0 .055 ทุก ๆ 10% ของขเถ้าลออท่ีเพ่ิมปีน ทีง
ทงหมดมีผลโดยตรงต่อการพัพนากำลังและสำรเทีอมประสำน

ดังน้ัน ถ้าท่าการบดซเถ้าแกลบให้มีขนาดอนุภาคเล็กละเอียดเท่ากับ หรือเล็กกว่า

ปีเถ้าลอยอาจส่งผลให้การพัททกำลังรับแรงและสำรเทีอมประสำนดีปีนเท่าเทียม หรือดีกว่า ผลจาก 

ทีเถ้าลอย

5.2 ความประหยัด

จากการวิจัย เมือนีจารณาค่าปริมาณทีเถ้าท่ีใส่แทนท่ีปู'นทีเมนตได้มาก แต่ยังคงให้คุณสํม{พ 

ด้านกำลังรับแรงและอ่ืน  ๆ ดีปีน หรือคงเดิม คือปริมาณปีเถ้าลอยและปีเถ้าแกลบ ประมาณ 20% 

โดยไทหนัก ดังน้ันในการใส่งานเราจะสำมารถประหยัดปูนทีเมนตได้เป็นจำนวนมาก เป็นการลดต้น 

ทุน'ในการก่อสํร้างลง
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5.3 จ้อเฬนอแนะ

5.3.1 ทำการบดชีเถ้าแกลบให้ละเอียดเฑีอบเท่าหรือละเอียดกว่าปีเถ้าลออ แล้วทำ 

การฑดสํอบเปรืยบเฑียบกัน'ใหม่ ชีงปิเถ้าแกลบอาจให้ผลดีกว่าปีเถ้าลอยก็ได้

5.3.2 ทำการฑดสํอบโดยเติมสำรใด  ๆ ฑให้ธาตุคัลเชียมเผ่ืมปีน ในส่วนผสํมปูนชีเมนต 

กับปีเถ้า เผ่ือเผ่ืมสำรประกอบคัลเชียมไฮดรอกไชดี CCa (OH)2] อิสํระ ชีงอาจทำให้

สำมารถ เผ่ืมปริมาณชี เ ถ้าลอย หรือชี เ ถ้าแกลบมากปีนกว่าปกติ

5.3.3 ควรทำการติกษา การพันาสำรเชีอมประสำน ปิองปูนชีเมนดีผสํมปิเถ้าลอย 

หรือชีเถ้าแกลบ โดยหม้อนงอบความดันไอ (Auto Clave) ชีงจะทำให้ทราบจุดสินสํคปีองการเกิด 

สำร เชีอมประสำนและ อัตราการ เ กิดสำร เ ชีอมประสำนท่ีแน่นอน

V
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