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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษากําลังอัด การตานทานคลอไรด และการตานทานการกัดกรอน ของคอนกรีต 

โดยเถาหนักแทนท่ีมวลรวมละเอียดและหยาบในปริมาณรอยละ 25, 50, 75 และ 100 โดยน้ําหนัก   

การทดสอบแสดงใหเห็นวา เถาหนักสามารถใชแทนท่ีมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบบางสวนไดโดย

ใหกําลังอัดสูง และการแทรกซึมผานคลอไรดต่ํา เถาหนักสามารถใชแทนท่ีมวลรวมหยาบไดในปริมาณ

รอยละ 25-50 โดยน้ําหนัก นอกจากนั้น การทดสอบพบวา เถาหนักสามารถใชแทนท่ีมวลรวมละเอียด

ไดในปริมาณรอยละ 100 โดยน้ําหนัก การใชเถาหนักแทนท่ีมวลรวมใหคากําลังอัด ตานทานคลอไรด

และการกัดกรอนไดดี 
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Abstract 

 This research presents a study of the compressive strength, chloride 

penetration and resistance to corrosion of concrete containing bottom ash. Fine and 

coarse aggregate is partially replaced with bottom ash 25, 50, 75 and 100% by weight 

of the aggregate. The results show that the compressive strength and low chloride 

penetration of concrete improves substantially with partial replacement of aggregate 

with bottom ash. Concrete mix cement containing 25 and 50% of bottom ash can be 

used to make coarse aggregate. In addition, Concrete mix cement containing 100% of 

bottom ash can be used to make fine aggregate. The use of bottom ash produces 

concrete mix with good compressive strength and resistance to chloride and corrosion.  
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

บทนี้เปนบทนํา ไดกลาวถึงความเปนมาของงานวิจัย วัตถุประสงคของงานวิจัย ขอบเขตของงานวิจัย 

ทฤษฎี สมมติฐาน กรอบแนวความคิดของการวิจัย และประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย  

 

1.1 ความเปนมาของงานวิจัย 

 คอนกรีตคือสวนประกอบของ ปูนซีเมนต น้ํา หิน และทราย ผสมกันกลายเปนกอนแข็งและใหคาการ

รับกําลังท่ีดี ในสวนของหินและทรายในดานวัสดุกอสรางเรียกวา วัสดุมวลรวม  โดยท่ีหิน คือ มวลรวมหยาบ 

และทรายคือ มวลรวมละเอียด โดยท่ัวไปคอนกรีตประกอบดวยวัสดุมวลรวมประมาณรอยละ 50-80 โดย

ปริมาตรท้ังหมดของสวนผสมคอนกรีต (ปริญญา จินดาประเสริฐ และ     ชัย จาตรพิทักษกุล, 2553; สําเริง 

รักซอน และ ปริญญา จินดาประเสริฐ, 2555) หินและทรายเปนวัสดุท่ีไดจากธรรมชาติ ซ่ึงยิ่งใชอาจหมดไป

จากธรรมชาติได ดังนั้นควรใชอยางประหยัดและระมัดระวัง อยางไรก็ตามในสภาวะการเจริญเติบโตของดาน

เศรษฐกิจของประเทศท่ีเปนไปอยางตอเนื่อง จึงสงผลใหอุตสาหกรรมกอสรางเติบโตตามไปดวย โดยพบวามี

การกอสรางอาคารบานเรือนอยูตลอดเวลา เนื่องจากเปนปจจัยท่ีสําคัญของมนุษยสําหรับการอยูอาศัยและ

ประกอบกิจการ หากไดศึกษาเพ่ือหาวัสดุทดแทนหินและทรายเพ่ือเปนวัสดุมวลรวมในงานคอนกรีตโดยเฉพาะ

วัสดุเหลือท้ิงท่ีมีอยูในประเทศ จะสามารถลดตนทุนการผลิตคอนกรีต อนุรักษสิ่งแวดลอม ลดพ้ืนท่ีการกําจัด

ของเหลือท้ิง เปนการบริหารสิ่งเหลือใชใหเปนประโยชน สรางความสมดุลของสังคมและสิ่งแวดลอม ลด

พลังงานขยะ ลดสภาวะโลกรอน ทําใหมีวัสดุเหลือท้ิงมีคุณคาจากปจจุบันสูอนาคต   

เถาหนัก (Bottom ash) เปนวัสดุถมท้ิงจากผลพลอยไดในการผลิตกระแสไฟฟา ซึ่งมีการนําเอาถาน

หินมาเผาเพื่อเปนเชื ้อเพลิงในโรงงานผลิตกระแสไฟฟา โดยใชถานหินลิกไนตเปนเชื ้อเพลิงในการผลิต

กระแสไฟฟา จากนั้นไดสวนท่ีเหลือคือเถาท้ิงและไมไดใชประโยชนใดๆ อาจสงผลกระทบดานสิ่งแวดลอมในพ้ืนท่ี

ใกลเคียง สวนท่ีเหลือจากกระบวนผลิตกระแสไฟฟาดังกลาว คือ เถาถานหิน (Fly ash) และเถาหนัก (Bottom 

ash) ในสวนของเถาถานหินไดมีการศึกษาวิจัยมาอยางตอเนื่องสําหรับทดสอบคุณสมบัติตางๆ เพ่ือใชในงาน

คอนกรีต อยางไรก็ตาม ในสวนของเถาหนักยังมีงานวิจัยอยูนอยมากโดยเฉพาะการศึกษานําเถาหนักไปใชเปนวัสดุ

มวลรวมแทนท่ีหินและทราย  
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  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการศึกษาและพัฒนาเถาหนัก เพ่ือนําไปใชเปนวัสดุมวลรวมแทนท่ีหินและ

ทราย สําหรับผลิตเปนคอนกรีต ศึกษากระบวนการผลิตตอคุณสมบัติทางกายภาพและความทนทานตอสารเคมี 

เพ่ือใชเปนขอมูลเพ่ิมเติมในการนําวัสดุเหลือท้ิงไปใชเปนวัสดุมวลรวมในงานคอนกรีตอยางมีประสิทธิภาพมาก

ข้ึน จากนั้นจะนําไปสูการใชประโยชนวัสดุเหลือท้ิงไดจริงและทําใหเกิดความม่ันใจแกอุตสาหกรรมกอสรางไทย 

ผลพลอยไดท่ีตามมาคือการชวยลดปญหามลภาวะแวดลอมและปญหาสิ่งแวดลอมในพ้ืนท่ีใกลเคียงของวัสดุเหลือ

ท้ิงตลอดท้ังสามารถลดพ้ืนท่ีการกําจัดวัสดุเหลือท้ิงดังกลาว ดังนั้นวัสดุมวลรวมในงานคอนกรีตจากเถาหนักจึง

เปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับงานโครงสราง คอนกรีต และหากงานวิจัยนี้สําเร็จจะสงผลใหสามารถลดปริมาณ

ของเสียจากอุตสาหกรรมและเพ่ิมศักยภาพการใชประโยชนจากของเสียในเชิงพาณิชยไดอยางยั่งยืน 

 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาเถาหนักซ่ึงเปนผลพลอยไดและเปนวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรม

สําหรับใชแทนท่ีหินและทรายในงานคอนกรีต  

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

โครงการวิจัยนี้มุงเนนพัฒนาเถาหนัก (Bottom ash) เปนวัสดุมวลรวมแทนท่ีหินและทรายในการผลิต

คอนกรีต โดยมีขอบเขต ดังนี้ 

1) ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 สําหรับใชเปนวัสดุประสาน  

2) ในสวนของเถาหนัก งานวิจัยนี้ ใชเถาหนัก จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟา โรงไฟฟาพลังงาน

ความรอน อําเภอแมเมาะ จังหวัดลําปาง ในภาคเหนือของประเทศไทย โดยไดรับการอนุเคราะหจาก ศูนยวิจัย

และพัฒนาโครงสรางมูลฐานอยางยั่งยืน มหาวิทยาลัยขอนแกน  

3) นําเถาหนักจากผลผลิตอุตสาหกรรม ในขอบเขตขอท่ี 2 มาปรับปรุงคุณภาพกอน โดยในการ

ปรับปรุงคุณภาพของเถาหนักดังกลาวนี้ทําดวยการบดใหมีขนาดความละเอียดใกลเคียงกับทราย รอนผาน

ตะแกรงมาตรฐานเบอร 4 ใหมีคาโมดูลัสความละเอียด (F.M.) เทากับ 2.20-3.20 สําหรับใชเปนมวลรวม

ละเอียด และแยกขนาดเถาหนักดวยตะแกรงใหมีขนาดใกลเคียงกับหิน รอนคางบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 4 

ใหมีคาโมดูลัสความละเอียด (F.M.) เทากับ 5.5-7.5 สําหรับใชเปนมวลรวมหยาบ โดยท้ังมวลรวมหยาบและ

ละเอียดใหมีขนาดคละใกลเคียงเปนไปตามมาตรฐาน ASTM C33 (2001) และ ASTM C136 (1998)  

5) ศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของเถาหนัก เชน องคประกอบทางเคมี ความถวงจําเพาะ พ้ืนท่ีผิวจําเพาะ  
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6) สารเคมีท่ีใชในโครงการนี้  เชน สารลดน้ําพิเศษชนิด FF โซเดียมคลอไรด โซเดียมไฮดรอกไซด ซิล

เวอรไนเตรท  

7) ใชทรายแมน้ํามีคาโมดูลัสความละเอียด เทากับ 2.2-3.2 

8) หิน ใชหินโครงสรางมีคาโมดูลัสความละเอียด เทากับ 5.5-7.5 

9) ใชเถาหนักแทนท่ีหินและทรายในปริมาณรอยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 โดยน้ําหนัก 

10) ใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานคงท่ี และใชสารลดน้ําพิเศษซูเปอรพลาสติไซเซอร ประเภท FF 

เพ่ือควบคุมความสามารถทํางานไดของคอนกรีตสด 

11) ศึกษาอิทธิพลของปจจัยของสารเคมีและกระบวนการผลิตตอคุณสมบัติทางกายภาพ และความ

ทนทานตอสารเคมีของคอนกรีตท่ีมีเถาหนักเปนวัสดุมวลรวม 

12) ทําการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของการใชเถาหนัก สําหรับการผลิตคอนกรีต 

13) ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี ทางกลของคอนกรีตท่ีท่ีมีเถาหนักเปนวัสดุมวลรวม 

เปรียบเทียบกับคอนกรีตปกติ การทดสอบ เชน ทดสอบความสามารถในการดูดซึมน้ํา ความพรุน ทดสอบ

กําลังรับแรงอัด การตานทานคลอไรด การกัดกรอน ท้ังนี้เพ่ือสรางความเชื่อม่ันในการใชคอนกรีตกําลังสูงจาก

เถาท้ิงในอุตสาหกรรมกอสราง  

 

1.4 ทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวคิดของงานวิจัย 

เถาหนักหรือเถากนเตา (Bottom ash) เปนวัสดุกองถมท้ิงซ่ึงเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิต

กระแสไฟฟาพลังงานความรอน โดยใชถานหินเปนเชื้อเพลิง เถาหนักจากผลผลิตอุตสาหกรรมดังกลาวนี้อาจ

สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในพ้ืนท่ีใกลเคียงได เนื่องจากวัสดุเหลานั้นไมไดนําไปใชประโยชนโดยตรง ท่ีผานมา

พบวาเถาหนักมีขนาดคอนขางใหญ (Sathonsaowapak et al. 2009; ปริญญา จินดาประเสริฐ และ ชัย     

จาตุรพิทักษกุล, 2553) ดังนั้นนักวิจัยจึงพยายามศึกษาในการนําเถาหนักไปใชในงานคอนกรีตเชนเดียวกับ  

เถาถานหิน (Fly ash) เนื่องจากพบวาเถาถานหินเปนวัสดุปอซโซลาน (Pozzolanic material) โดยท่ัวไปวัสดุ

ปอซโซลานมีสารจําพวกซิลิกา (Silica) หรือซิลิกาและอลูมินา (Silica and Alumina) ปนอยู (ปริญญา   

จินดาประเสริฐ และ ชัย จาตุรพิทักษกุล, 2553) สารเหลานี้สามารถทําปฏิกิริยาเพ่ิมเติมจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน
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ท่ีไดจากปูนซีเมนตกับน้ํา ซ่ึงเรียกวา ปฏิกริยาปอซโซลาน (Pozzolanic reaction) ดังสมการท่ี (1)-(4) ซ่ึงท่ี

ผานมาไดมีการศึกษาเถาถานหินในงานคอนกรีตอยางกวางขวาง แตเถาหนักมีการศึกษาอยูคอนขางนอย 

อยางไรก็ตาม หากพิจารณาระหวางเถาถานหินและเถาหนักพบวามีองคประกอบทางเคมีท่ีใกลเคียงกัน  

(ตารางท่ี 1) มีซิลิกา (Silica) เปนองคประกอบหลัก ดังนั้นจึงใชเปนวัสดุปอซโซลานในการปรับปรุงคุณสมบัติ

ของคอนกรีตไดเหมือนกัน  

 

2 2 2 2 2
2(3 . ) 6 3 .2 .3 3 ( )CaO SiO H O CaO SiO H O Ca OH+ → +               (1) 

2 2 2 2 2
2(2 . ) 4 3 .2 .3 2 ( )CaO SiO H O CaO SiO H O Ca OH+ → +               (2) 

 

2 2 2 2 2
( ) . .Ca OH SiO H O xCaO y SiO zH O+ + →                                (3) 

2 2 3 2 2 3 2
( ) . .Ca OH Al O H O xCaO y Al O zH O+ + →                   (4)  

  

องคประกอบทางเคมีของเถาหนักแสดงในตารางท่ี 1.1 พบวาองคประกอบหลักเปน SiO2 และ Al2O3 

โดยมี SiO2 รอยละ 39 มี Al2O3 รอยละ 21 และมี Fe2O3 รอยละ 14 และถารวมองคประกอบทางเคมี

ประกอบดวย SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 พบวาอยูในชวงรอยละ 74 ซ่ึงมากกวา   รอยละ 70 ตามมาตรฐานของ 

ASTM C618 (2005) จึงถือวาเปนวัสดุปอซโซลานชนิดหนึ่งได ขณะท่ีในตารางท่ี 1 แสดงใหเห็นวาเถาถานหินมี 

SiO2 และ Al2O3 เปนองคประกอบหลักเชนเดียวกัน กลาวคือ เถาถานหินมี SiO2 รอยละ 45.1 มี Al2O3 รอย

ละ 17.2 และมี Fe2O3 รอยละ 13.4 และถารวมองคประกอบทางเคมีประกอบดวย SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 

พบวาอยูในชวงรอยละ 75.7 
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ตารางท่ี 1.1 องคประกอบทางเคมีของวัสดุปอซโซลาน  

(สําเริง รักซอน และคณะ, 2553; สําเริง รักซอน และคณะ, 2555) 

องคประกอบทางเคมี (%) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 เถาถานหิน เถาหนัก 

CaO (%) 54.98 11.57 16 

SiO2 (%) 25.1 45.1 39 

Al2O3 (%) 5.5 17.2 21 

Fe2O3 (%) 5.9 13.4 14 

MgO (%) 3.4 6.8 6 

K2O (%) 0.5 1.8 2 

SO3 (%) 4.7 2.2 - 

LOI (%) 0.9 2.5 4.4 

SiO2+ Al2O3+ Fe2O3 (%) − 75.7 74 

 

จากทฤษฎีการผลิตคอนกรีต พบวาคอนกรีตประกอบดวย ปูนซีเมนต ทราย หิน และน้ํา ผสมรวมกัน

กลายเปนกอนแข็งสามารถรับน้ําหนักได หรือปจจุบัน อาจมีสารผสมเพ่ิมอ่ืนๆ เชน สารลดน้ําพิเศษ สารเรง

การกอตัว ท้ังนี้เพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตบางอยาง การใชวัสดุมวลรวมในคอนกรีตตองพิจารณาถึง

ขนาดและการคละกันท่ีดีของขนาดตามมาตรฐานของ ASTM C33 (2001) และ ASTM C136 (1998) และมี

คาโมดูลัสความละเอียดและความถวงจําเพาะ การดูดซึมน้ํา ความชื้น ตามตองการในการใชงานออกแบบ

สวนผสม และหากในอนาคตแหลงทรัพยากรธรรมชาติของประเทศเริ่มลดนอยลงอาจสงผลกระทบดาน

อุตสาหกรรมกอสรางได เชน การขาดแคลนหิน และทราย เพ่ือใชเปนสวนผสมคอนกรีตในโครงการกอสราง 

ซ่ึงจากขอสมมุติฐานของขอจํากัดในดานขาดแคลนวัสดุเหลานี้จึงมีความเปนไปไดท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต ดังนั้น

จึงควรศึกษาหาวัสดุทดแทนหินและทรายสําหรับใชในงานคอนกรีต โดยเฉพาะวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมท่ี

มีอยูในประเทศท่ีสามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนโดยตรง เชน เถาหนัก สําหรับใชแทนหินและทรายในการ

ผลิตคอนกรีต  

ท่ีผานมาพบวางานวิจัยเก่ียวกับเถาหนักเพ่ือใชในงานคอนกรีตสําหรับตานทานสารเคมีตางๆ ยังมีอยู

นอย โดยเฉพาะการใชเปนวัสดุมวลรวมแทนท่ีหินและทราย การนําเถาหนักมาปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพให

เหมาะสม โดยการแยกขนาดหรือบดใหมีขนาดอนุภาคใกลเคียงวัสดุมวลรวมเม่ือผลิตเปนคอนกรีต อาจทําใหได

วัสดุท่ีมีโครงสรางท่ีแข็งแรง มีลักษณะเหมือนคอนกรีตท่ัวไป ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการใชประโยชนโดยตรง
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จากเถาหนักเพ่ือเปนวัสดุมวลรวมในโครงการกอสรางสําหรับผลิตเปนคอนกรีตเพ่ือลดปญหาสิ่งแวดลอม ลด

พ้ืนท่ีสําหรับการท้ิงของเสียจากวัสดุเหลือท้ิง ลดการใชหินและทราย และลดตนทุนการผลิตคอนกรีตใน

โครงการกอสราง  

 

1.5 ประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย  

1) นําเถาหนักไปผลิตเปนวัสดุมวลรวมละเอียดและหยาบในงานคอนกรีต ลดตนทุนการผลิตคอนกรีต

เนื่องจากลดการใชหินและทราย อนุรักษสิ่งแวดลอม นอกจากนั้นยังสามารถนําผลงานวิจัยเผยแพรบทความ

วิชาการเพ่ือตีพิมพในวารสารวิชาการนานาชาติ  

 2) เปนการบริหารสิ่งเหลือใชใหเปนประโยชน สรางความสมดุลของสังคมและสิ่งแวดลอม ลดพลังงาน

ขยะ ลดสภาวะโลกรอน ทําใหมีคุณคาจากปจจุบันสูอนาคต 

 3) คาดวาจะนําผลของอัตราสวนท่ีเหมาะสมจดสิทธิบัตรเปนวัสดุประสานชนิดใหม 
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บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรม 
 

บทนี้กลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับงานวิจัยครั้งนี้ อธิบายเก่ียวกับวัสดุปอซโซลาน 

(Pozzolanic materials) เถาหนัก (Bottom ash) ปฏิกิริยาปอซโซลาน (Pozzolanic Reaction) 

องคประกอบทางเคมีของวัสดุปอซโซลาน การแทนท่ีมวลรวมดวยวัสดุปอซโซลาน ท้ังนี้เพ่ือเปนแนวทาง

สําหรับการศึกษาวิจัยดานวัสดุกอสราง 

 

2.1 ขนาดรูปรางของเถาหนัก 

รูปท่ี 1.1 และ 1.2 แสดงขนาดและรูปรางของเถาหนักกอนปรับปรุงและเถาหนักท่ีแยกเปนขนาด

หยาบ  (สําเริง รักซอน และคณะ, 2555; Kim and Lee, 2011) โดยท่ัวไปเถาหนักกอนปรับปรุงและเถาหนัก

ขนาดหยาบมีขนาดใหญความพรุนสูง หากตองการใชงานเถาหนักสําหรับใชเปนวัสดุประสานหรือวัสดุมวลรวม

ละเอียดสามารถบดใหมีขนาดเล็กลงได ดังแสดงในรูปท่ี 1.3 และ 1.4 สวนในรูปท่ี 1.5 แสดงการเปรียบเทียบ

ขนาดอนุภาคของเถาหนักและทราย  

 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 เถาหนักขนาดเดิม (สําเริง รักซอน และคณะ, 2555) 
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รูปท่ี 1.2 เถาหนักแยกขนาดหยาบ (Kim and Lee, 2011) 

 

 
 

รูปท่ี 1.3 เถาหนักบด (สําเริง รักซอน และคณะ, 2555) 

 

 
 

รูปท่ี 1.4 เถาหนักขนาดละเอียด (Kim and Lee, 2011) 
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รูปท่ี 1.5 การเปรียบเทียบขนาดอนุภาคของเถาหนักและทราย (Kim and Lee, 2011) 

 

2.2 การใชเถาหนักเปนมวลรวม 

Kim และ Lee (2011) ศึกษาการใชประโยชนโดยตรงจากเถาหนักเพ่ือเปนมวลรวมละเอียดและมวล

รวมหยาบในงานคอนกรีตกําลังสูง โดยออกแบบกําลังอัดท่ี 60-80 เมกะปาสกาล (MPa) ใชเถาหนักแทนท่ีหิน

และทรายในปริมาณรอยละ 25, 50, 75 และ 100 โดยน้ําหนัก ผลการทดสอบพบวาคาการยุบตัวของคอนกรีต

ลดลงเล็กนอย จาก 530 มิลลิเมตร เปน 420 มิลลิเมตร เม่ือแทนท่ีหินและทรายดวยเถาหนักในปริมาณรอยละ 

100 โดยน้ําหนัก ขณะท่ีเถาหนักมวลละเอียดสงผลกระทบตอคาการยุบตัวของคอนกรีตเล็กนอย นอกจากนั้น

ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการใชเถาหนักเปนมวลละเอียดและหยาบมีอิทธิพลมากข้ึนตอแรงดัดมากกวา

กําลังอัด  

Turhan Bilir (2012) ศึกษาผลกระทบของเถาหนักท่ีใชเปนวัสดุมวลรวมละเอียดตอการซึมผานของ

คอนกรีต ใชปริมาณการแทนท่ีรอยละ 10, 20, 30, 40 และ 50 โดยน้ําหนัก ผลการวิจัยของ Turhan Bilir 

พบวาการใชเถาหนักเปนวัสดุมวลรวมละเอียดในสวนผสมคอนกรีตสามารถลดคาการซึมผานไดเนื่องจาก

คุณสมบัติทางเคมีและทางกลสมบัติ    

Kou and Poon (2009) ไดศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีมีการใชทรายแมน้ํา หินฝุน 

เถาหนัก เปนมวลรวมละเอียด งานของ Kou และ Poon ออกแบบสวนผสมคอนกรีตไว 2 วิธี คือ ใชคา

อัตราสวนน้ําตอซีเมนตคงท่ี และใชคาการยุบตัวคงท่ี ศึกษากําลังอัด การหดตัวแหง และการแทรกซึมคลอไรด 

ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาท่ีอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานคงท่ีคอนกรีตมีกําลังอัดและการหดตัวแหงลดลง

เม่ือเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีเถาหนักในสวนผสม อยางไรก็ตาม การออกแบบสวนผสมคอนกรีตดวยการใหคา
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การยุบตัวคงท่ีพบวาเม่ือใชเถาหนักเปนมวลรวมละเอียดแทนท่ีทรายคอนกรีตมีคากําลังอัดสูงลดการหดตัวแหง

และตานทานการแทรกซึมคลอไรด ดังนั้นเถาหนักสามารถใชเปนวัสดุมวลรวมละเอียดในการผลิตคอนกรีตได 

Ksel et al. (2007) ศึกษาการใชเถาหนักและตะกรันเหล็กเปนมวลรวมละเอียดในสวนผสมคอนกรีต

และศึกษาความทนทานของคอนกรีต โดยเปรียบเทียบผลการทดสอบกับคอนกรีตควบคุม นอกจากการศึกษา

ใชเถาหนัก เถาตะกรันเหล็กแลว งานวิจัยของ Ksel et al. ไดใช    เถาหนักผสมรวมกับเถาตะกรันเหล็ก โดย

แทนท่ีมวลรวมละเอียดในปริมาณรอยละ 10, 20, 30, 40และ 50 โดยน้ําหนักมวลรวมละเอียดหรือทราย ผล

การศึกษาพบวาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเถาหนักและตะกรันเหล็กเปนปจจัยสําคัญท่ีสงผล

กระทบตอคอนกรีต นอกจากนั้น ผลการทดสอบยังไดพบอีกวามีความเปนไดในการใชเถาหนักและตะกรัน

เหล็กในการผลิตคอนกรีต 

งานวิจัยของ Andrade et al. (2007) ไดศึกษาการแทนท่ีทรายในสวนผสมคอนกรีตดวยเถาหนักจาก

โรงไฟฟา ใชแทนท่ีทรายในปริมาณรอยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 โดยน้ําหนักทราย ผลการทดสอบของ 

Andrade et al. แสดงใหเห็นวาการใชเถาหนักในปริมาณท่ีสูงใหผลในทางไมดีเก่ียวกับการสงถายความชื้นใน

คอนกรีต อยางไรก็ตาม การแทนท่ีทรายดวยเถาหนักในปริมาณรอยละ 50 ใหคากําลังอัดเปนท่ีนาพอใจ 

Aggarwal et al. (2007) ศึกษาผลกระทบของการใชเถาหนักแทนท่ีมวลรวมละเอียดในปริมาณ   

รอยละ 0-50 โดยน้ําหนัก ผลการทดสอบสรุปไววา ความสามารถทํางานไดของคอนกรีตลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณ

การแทนท่ีทรายดวยเถาหนักเนื่องจากการเพ่ิมปริมาณน้ํา ความหนาแนนของคอนกรีตลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณ

การแทนท่ีทรายดวยเถาหนักเนื่องจากเถาหนักมีความถวงจําเพาะต่ําเม่ือเทียบกับมวลรวมละเอียดหรือทราย 

ผลการทดสอบยังพบอีกวา เม่ือแทนท่ีทรายดวยเถาหนักสงผลใหกําลังอัด แรงดึง และแรงดัด มีคาต่ํากวา

คอนกรีตควบคุมในทุกอายุการทดสอบ อยางไรก็ตาม กําลังอัด แรงดึง และแรงดัด มีคาเพ่ิมข้ึนเม่ืออายุการ

ทดสอบมากข้ึนในทุกปริมาณการแทนท่ี    

งานวิจัยของ Topcu and Bilir (2010)  ไดศึกษาผลกระทบของการใชเถาหนักแทนท่ีมวลรวมละเอียด

ตอการหดตัวของมอรตาร งานวิจัยของ Ilker Bekir Topcu and Turhan Bilir ใชเถาหนักแทนท่ีทรายใน

ปริมาณรอยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 โดยน้ําหนัก ผลการทดสอบพบวา กําลังอัด

และโมดูลัสยืดหยุนของมอรตารลดลงดวยการเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีทรายดวยเถาหนัก เนื่องจากการเพ่ิมความ

พรุนในโครงสรางมอรตารเม่ือแทนท่ีในปริมาณท่ีสูง  

ในรูปท่ี 1.6 แสดงการใชเถาหนักแทนท่ีทรายในปริมาณรอยละ 0-100 พบวาการแทนท่ีทรายดวยเถา

หนักในปริมาณรอยละ 100 คอนกรีตไดคากําลังอัดท่ีใกลเคียงกับการใชทรายลวนในคอนกรีต (ไมมีเถาหนัก) 

การใชเถาหนักแทนท่ีทรายปริมาณรอยละ 25 มีแนวโนมกําลังอัดต่ํา แตกําลังอัดเริ่มเพ่ิมข้ึนเม่ือแทนท่ีทราย
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ดวยเถาหนักในปริมาณเพ่ิมข้ึน (รูปท่ี 1.6) สวนในรูปท่ี 1.7 พบวาการแทนท่ีหินดวยเถาหนักในปริมาณรอยละ 

25 คอนกรีตมีกําลังอัดสูงสุด และกําลังอัดเริ่มลดลงเม่ือแทนท่ีหินดวยเถาหนักในปริมาณรอยละ 50-75 

อยางไรก็ตาม การแทนท่ีหินดวยเถาหนักในปริมาณรอยละ 100 คอนกรีตมีกําลังอัดสูงกวาคอนกรีตท่ีใชหิน

ลวน (Kim and Lee, 2011) สวนในรูปท่ี 1.8 แสดงการแทนท่ีหินและทรายดวยเถาหนัก 

สําหรับประเทศไทย มีการศึกษาการนําเถาหนักไปใชแทนท่ีปูนซีเมนตบางสวนเพ่ือเปนวัสดุประสาน 

สวนงานวิจัยเถาหนักสําหรับใชเปนวัสดุมวลรวมละเอียด (ทราย) และมวลรวมหยาบ (หิน) ยังมีอยูนอยมาก 

โดยเฉพาะการนําเถาหนักไปใชเปนมวลรวมหยาบ ท้ังท่ีวัสดุเหลือท้ิงดังกลาวในอุตสาหกรรมมีอยูมากและไมได

ใชประโยชนโดยตรง ดังนั้นควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมใหมากข้ึนในการเปนขอมูลพัฒนาวัสดุกอสรางเพ่ือใชไดจริง

ในอุตสาหกรรมกอสรางของไทยอยางยั่งยืนตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 1.6 การใชเถาหนักแทนท่ีทรายในปริมาณรอยละ 0-100 (Kim and Lee, 2011) 
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รูปท่ี 1.7 การใชเถาหนักแทนท่ีหินในปริมาณรอยละ 0-100 (Kim and Lee, 2011) 

  

 
 

รูปท่ี 1.8 การใชเถาหนักแทนท่ีหินและทรายในปริมาณรอยละ 0-100 (Kim and Lee, 2011) 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

บทนี้ไดกลาวถึงวัสดุและอุปกรณท่ีใชในการทดสอบ วิธีการเตรียมวัสดุ วิธีการทดสอบคุณสมบัติตางๆ 

ของปูนซีเมนตตลอดจนวัสดุท่ีใชในการศึกษา เชน การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ การทดสอบกําลังอัด 

การทดสอบการตานทานสารเคมี 

 

3.1 ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1.1 วิธีวิจัย  

มีข้ันตอนการดําเนินงาน ดังตอไปนี้  

1) กําหนดแหลงเถาหนักท่ีจะใชในการวิจัย โดยงานวิจัยนี้ใชเถาหนักจากโรงไฟฟาทาง

ภาคเหนือของประเทศไทย  

2) เก็บตัวอยางเถาหนัก ทําการคัดเลือกกลุมตัวอยาง 

3) ทําการปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของเถาหนักใหมีขนาดเทากับหินและทรายสําหรับ

งานกอสรางดวยวิธีการแยกขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน  

4) ทําการวิเคราะหลักษณะเฉพาะของเถาหนัก ประกอบดวย ตรวจสอบหาองคประกอบทางเคมี 

ดวยเครื่อง x-ray fluorescence, ทดสอบหาความถวงจําเพาะ, ทดสอบหาปริมาณของอนุภาคท่ีคางบนตะแกรง

มาตรฐาน, ถายภาพขยายกําลังสูง ดวยเครื่อง Scanning Electron Microscope, ทดสอบการกระจายตัวและ

ขนาดอนุภาคเฉลี่ย ดวยเครื่อง Mastersizer และวิเคราะหองคประกอบแรดวยเครื่อง x-ray diffraction ท้ังทาง

คุณภาพและปริมาณ  

5) ศึกษาถึงคุณสมบัติดานวิศวกรรมโครงสรางของคอนกรีตท่ีใชเถาหนักแทนท่ีหินและทราย 

ปจจัยท่ีศึกษา คือ อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน กําลังอัด แรงดึง การดัด และคาโมดูลัสยืดหยุน  

6) ศึกษาถึงปจจัยท่ีสงผลตอการตานทานคลอไรดของคอนกรีตท่ีใชเถาหนักแทนท่ีหินและ

ทราย ปจจัยท่ีศึกษา คือ อิทธิพลของอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน อิทธิพลของกําลังอัดและความพรุน อิทธิพล

ของปริมาณวัสดุประสาน และการบม 
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7) ทําการวิเคราะหโครงสรางทางจุลภาค ดวยเครื่องมือ XRD, FTIR และ SEM/EDX และ

วิเคราะหปริมาตรโพรงดวยเครื่องมือ MIP เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางจุลภาคของตัวอยางทดสอบ

เนื่องจากคลอไรด 

 

3.1.2 สวนผสมตัวอยาง  

 1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1  

 2) เถาหนักใชแทนท่ีหินและทรายในปริมาณรอยละ 0, 25, 50, 75 และ 100  

3) ใชอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานคงท่ี  

 4) ใชสารลดน้ําพิเศษและเรงกําลังชนิด F 

 5) กําลังอัดใชอายุการทดสอบท่ี 7, 28 และ 90 วัน  

 

3.1.3 การทดสอบตัวอยาง  

  1) ทดสอบกําลังอัด ตามมาตรฐาน ASTM C109 

  2) ทดสอบความพรุน ตามมาตรฐาน ASTM C642  

  3) การทดสอบความตานทานตอการแทรกซึมคลอไรดของคอนกรีต โดยอางอิงปริมาณ

กระแสไฟฟาไหลผานคอนกรีต ทดสอบความตานทานตอการแทรกซึมของคลอไรดของคอนกรีตโดยใชแรงดัน

ในการทดสอบเทากับ 60 โวลต ระยะเวลาในการทดสอบ 6 ชั่วโมง ตามมาตรฐาน ASTM C1202  

  

3.2 วิธีเก็บขอมูล 

การศึกษาคอนกรีตดวยการใชวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมมีวิธีการเก็บและรวบรวมแหลงขอมูลใชใน

งานวิจัย ดังนี้ 

 1) ทําการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาของคอนกรีตท่ีใชเถาหนักเปนมวลรวมเพ่ือเปนแนวทางการศึกษา 

ศึกษาขอมูลยอนหลังจนถึงปจจุบันขององคประกอบทางเคมีของเถาหนัก รวบรวมเก็บขอมูลประวัติการกองท้ิง

ของเถาหนักเพ่ือใชเปนขอมูลคัดเลือกเก็บตัวอยาง 

2) การวิเคราะหลักษณะเฉพาะของเถาหนัก จะมีวิธีการเก็บขอมูล 2 สวน คือ สงตัวอยางวิเคราะห

ทดสอบ ณ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง มหาวิทยาลัยเชียงใหม และบันทึกผลการทดสอบโดย

ใชหองปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
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3) ทําการบันทึกผลการทดสอบของชุดทดสอบกําลังอัดของตัวอยางคอนกรีต ตามเง่ือนไขของตัวแปรท่ี

ศึกษา โดยใชเครื่องกดทดสอบ ณ หองปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

4) ทําการบันทึกผลทดสอบหาคุณสมบัติพ้ืนฐาน ของตัวอยางคอนกรีต ณ หองปฏิบัติการของ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

5) การวิเคราะหโครงสรางทางจุลภาค ดวยเครื่องมือ XRD, FTIR และ SEM/EDX ปริมาตรโพรงดวย

เครื่องมือ MIP จะสงตัวอยางวิเคราะหท่ีมหาวิทยาลัยเชียงใหม มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  

6)  ทําการบันทึกผลทดสอบการตานทานคลอไรด โดยใชเครื่องมือและอุปกรณของหองปฏิบัติการของ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 

3.3 วิธีการประมวลผล /วิเคราะห และสังเคราะหขอมูล   

1) ทําการวิเคราะหและสังเคราะหผลการทดสอบดานกายภาพ ของตัวอยางคอนกรีตท่ีผสมดวยเถา

หนักเปนวัสดุมวลรวม  

2) ทําการประมวลผล วิเคราะหผล และสังเคราะหผลการทดสอบความทนทานของตัวอยางคอนกรีต 

3) ทําการวิเคราะหและสังเคราะหผลการทดสอบกําลังอัด คุณสมบัติทางกลของคอนกรีตเม่ือมีตัวแปร

ท่ีศึกษาแตกตางกัน เพ่ือหาอัตราสวนผสมและปจจัยท่ีเก่ียวกับกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมของสวนผสม

คอนกรีต 

4) ทําการประมวลผล วิเคราะหผล และสังเคราะหผลการทดสอบสวนผสมของตัวอยางคอนกรีตเพ่ือ

อธิบายสมบัติทางกลได  

 

สถานท่ีทําการทดลอง 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร กรุงเทพมหานคร ศูนยวิจัยและพัฒนาโครงสราง

มูลฐานอยางยั่งยืน ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน  และรวมท้ัง

หองปฏบิัติการของนักวิจัยท่ีปรึกษา 
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3.4 ระยะเวลาทําการวิจัย และแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย  

แผนการดําเนินงานแสดงไวในตารางท่ี 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 แผนงานโครงการวิจัย (ระยะเวลาทําการวิจัย 1 ป) 

ลําดับ แผนการดําเนินงาน 
เดือนท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 วางแผนการทดสอบ             

2 การเตรียมวัสดุตัวอยางทดสอบ             

3 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและ

องคประกอบเคมีของวัสดุ 

 
           

4 วิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและ

องคประกอบเคมีของวัสดุ 

            

5 ออกแบบสวนผสมตัวอยางทดสอบ             

6 ใชตัวอยางทดสอบท่ีออกแบบไว             

7 ดําเนินการทดสอบ             

8 สรุปผลวิเคราะหขอมูลในสวนท่ีแลวเสร็จ             

9 
จัดทํารายงาน ถายทอดเทคโนโลยีและ

เผยแพรผลงาน 
      

 
     

 

 

3.5 ปจจัยท่ีเอื้อตอการวิจัย (อุปกรณการวิจัย)  

 3.5.1. ปจจัยท่ีเอ้ือตอการวิจัยท่ีมีอยู 

       1.  Compressive machine 

  2.  Sieve analysis 

    3.  Mold cube, cylinder  

    4.  Setting time test 

    5.  Normal consistency test 

    6.  RPCT Chloride test 
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 3.5.2 วัสดุและอุปกรณท่ีตองการซ้ือ 

    1.  อุปกรณชุดบดวัสดุ 

    2.  เครื่องแกว   

    3.  สารเคมี HCl-AgNO3- Superplasticizer-NaOH- BufferpH- NaCl- ฟนอฟทาลีน 

                  4.  แผนทองเหลืองขนาดหนา 0.5 มิลลิเมตร 

  5.  หมอผสมเพสต  

  6. ใบพายผสมเพสต 

  7. ถุงมือกันสารเคมี 

  8. แวนตากันสารเคมี 

  9. Epoxy 

  10. ซิลิโคน 

  11. น้ํากลั่น 

     12. ทราย 

     13. วัสดุปอซโซลาน 

     14. ปูนซีเมนต 

      15. เหล็กเสริมคอนกรีต 

     16. บิ๊กเกอรขนาด 1000 ml 

     17. ขวดสีชาสําหรับ AgNO3 

                  18. ใบมีดตัดคอนกรีต 

 

3.6 คําอธิบายสัญลักษณวัสดุและตัวอยางทดสอบ 

  

 C  = มวลรวมหยาบ (หิน)  

F  = มวลรวมละเอียด (ทราย)  

CT  = คอนกรีตปกติ 

25-F  = คอนกรีตแทนท่ีทรายดวยเถาหนัก รอยละ 25 โดยน้ําหนัก 
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50-F  = คอนกรีตแทนท่ีทรายดวยเถาหนัก รอยละ 50 โดยน้ําหนัก 

75-F  = คอนกรีตแทนท่ีทรายดวยเถาหนัก รอยละ 75 โดยน้ําหนัก 

100-F  = คอนกรีตแทนท่ีทรายดวยเถาหนัก รอยละ 100 โดยน้ําหนกั 

25-C  = คอนกรีตแทนท่ีหินดวยเถาหนัก รอยละ 25 โดยน้ําหนัก 

50-C  = คอนกรีตแทนท่ีหินดวยเถาหนัก รอยละ 50 โดยน้ําหนัก 

75-C  = คอนกรีตแทนท่ีหินดวยเถาหนัก รอยละ 75 โดยน้ําหนัก 

100-C  = คอนกรีตแทนท่ีหินดวยเถาหนัก รอยละ 100 โดยน้ําหนัก 

 

3.7 สวนผสมคอนกรีตท่ีใชในการศึกษา 

ตารางท่ี 3.2 แสดงสวนผสมคอนกรีตโดยน้ําหนัก (รอยละ) 

 

ตารางท่ี 3.2 แสดงสวนผสมคอนกรีตโดยน้ําหนัก (รอยละ) 

สวนผสม ปูนซีเมนต 

มวลรวมละเอียด มวลรวมหยาบ 
สารลดน้ําพิเศษ 

(viscocrete sika) ทราย 
เถาหนัก 

แทนท่ีแทนทราย 
หิน 

เถาหนัก

แทนท่ีหิน 

CT 100 100 - 100 - ใช 

25-F 100 75 25 100 - ใช 

50-F 100 50 50 100 - ใช 

75-F 100 25 75 100 - ใช 

100-F 100 0 100 100 - ใช 

25-C 100 100 - 75 25 ใช 

50-C 100 100 - 50 50 ใช 

75-C 100 100 - 25 75 ใช 

100-C 100 100 - 0 100 ใช 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและวิเคราะหผล 

 

บทนี้กลาวถึงผลการทดสอบและการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตดวยวัสดุปอซโซ

ลานและนํามาวิเคราะหผลในดานของกําลังอัด การตานทานคลอไรด และการกัดกรอน  

 

4.1 กําลังอัดของคอนกรีต  

  ในรูปท่ี 4.1 และ 4.2 แสดงผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีต ซ่ึงใชเถาหนักแทนท่ีทรายและหิน 

ตามลําดับ ผลการทดสอบพบวากําลังอัดพัฒนาข้ึนตามอายุการทดสอบ พิจารณาในรูปท่ี 4.1 แสดงใหเห็นวา 

การแทนท่ีทรายดวยเถาหนักในปริมาณท่ีมากข้ึนสงผลใหกําลังอัดลดลง เชน คอนกรีตท่ีแทนท่ีทรายดวย     

เถาหนักในปริมาณรอยละ 25, 50, 75 และ 100 โดยน้ําหนักทราย ซ่ึงใชหินในปริมาณปกติท่ีออกแบบ (ใชหิน

รอยละ 100) กําลังอัดต่ํากวาคอนกรีตควบคุม (คอนกรีตใชทรายรอยละ 100 หรือ CT) อยางไรก็ตาม เม่ือ

แทนท่ีทรายดวยเถาหนักในปริมาณสูงถึงรอยละ 100 โดยน้ําหนัก (ใชเถาหนักแทนท่ีทรายท้ังหมด) มีแนวโนม

กําลังอัดสูงข้ึน ผลการทดสอบครั้งนี้คลายกับงานวิจัยท่ีผานมาบางชิ้น (Kim and Lee, 2011) 

  ในรูปท่ี 4.2 แสดงผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีต ท่ีใชเถาหนักแทนท่ีหินในปริมาณรอยละ 25, 

50, 75 และ 100 โดยน้ําหนักหิน และใชทรายในปริมาณปกติ (รอยะ 100) ผลการทดสอบพบวา กําลังอัด

พัฒนาอยางตอเนื่องตามอายุการทดสอบ การใชเถาหนักแทนท่ีหินในปริมาณรอยละ 25 และ 50 โดยน้ําหนัก 

สงผลใหกําลังอัดสูงกวาคอนกรีตท่ีใชสวนผสมปกติ (CT) และกําลังอัดสูงกวาคอนกรีตท่ีใชเถาหนักแทนท่ีหินใน

ปริมาณรอยละ 75 และ 100 โดยน้ําหนัก ผลการทดสอบชี้ใหเห็นวา การใชเถาหนักแทนท่ีหินในปริมาณ   

รอยละ 25 โดยน้ําหนัก มีคากําลังอัดสูงท่ีสุด ตามดวย การแทนท่ีในปริมาณรอยละ 50, 75 และ 100 โดย

น้ําหนัก ตามลําดับ ผลการทดสอบครั้งนี้คลายกับงานวิจัยท่ีผานมาบางชิ้น (Kim and Lee, 2011)  

  สวนในรูปท่ี 4.3 พบวาคอนกรีตท่ีแทนท่ีหินดวยเถาหนักมีคากําลังอัดสูงกวาคอนกรีตท่ีใชเถาหนัก

แทนท่ีทราย กลาวคือ การใชเถาหนักแทนท่ีหิน โดยใชทรายปริมาณปกติ คอนกรีตมีคากําลังอัดท่ีสูงกวา

คอนกรีตท่ีใชเถาหนักแทนท่ีทรายซ่ึงใชในปริมาณหินปกติ งานวิจัยนี้ใกลเคียงกับงานงานวิจัยอ่ืน (Kim and 

Lee, 2011) การแทนท่ีเถาหนักในทรายในปริมาณท่ีมากข้ึนแนวโนมกําลังอัดลดลง แตกําลังอัดเริ่มสูงข้ึนเม่ือ

เพ่ิมการแทนท่ีถึงปริมาณรอยละ 100 โดยน้ําหนัก ขณะท่ีการแทนท่ีเถาหนักในหินในปริมาณท่ีมากข้ึนแนวโนม

กําลังอัดสูงข้ึน แตกําลังอัดเริ่มลดลงเม่ือเพ่ิมการแทนท่ีถึงปริมาณรอยละ 100 โดยน้ําหนัก 
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รูปท่ี 4.1 กําลังอัดของคอนกรีตใชเถาหนักแทนท่ีทราย 

 

 
รูปท่ี 4.2 กําลังอัดของคอนกรีตใชเถาหนักแทนท่ีหิน 

 

 
รูปท่ี 4.3 เปรียบเทียบกําลังอัดคอนกรีตท่ีแทนท่ีมวลรวมดวยเถาหนัก 
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4.2 การแทรกซึมคลอไรดของคอนกรีต 

ในรูปท่ี 4.4 แสดงผลการทดสอบการตานทานคลอไรดของคอนกรีต ซ่ึงใชเถาหนักแทนท่ีทรายใน

ปริมาณรอยละ 25, 50, 75 และ 100 โดยน้ําหนัก การใชเถาหนักแทนท่ีทรายในปราณรอยละ 100 โดย

น้ําหนัก มีแนวโนมลดการซึมผานคลอไรด เม่ือเทียบกับสวนผสมอ่ืน  

ในรูปท่ี 4.5 แสดงผลการทดสอบการตานทานคลอไรดของคอนกรีต ซ่ึงแทนท่ีหินดวยเถาหนักใน

ปริมาณรอยละ 25, 50, 75 และ 100 ดดยน้ําหนัก ผลการทดสอบชี้ใหเห็วา การใชเถาหนักแทนท่ีหินใน

ปริมาณรอยละ 25 และ 50 โดยน้ําหนัก ลดการซึมผานคลอไรดเม่ือเทียบกับคอนกรีตปกติ (CT)  

ในรูปท่ี 4.6 เปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีต ท่ีแทนท่ีมวลรวมดวยเถาหนัก ซ่ึงผลการทดสอบพบวา 

การท่ีหินดวยเถาหนักสามารถลดการซึมผานคลอไรดไดดี เม่ือเทียบกับสวนผสมอ่ืน ผลการทดสอบการ

ตานทานคลอไรดสอดคลองกับผลการทดสอบกําลังอัด กลาวคือ เม่ือใชเถาหนักแทนท่ีหินสงผลใหกําลังอัดของ

คอนกรีตมีคาสูงกวาคอนกรีตสวนผสมอ่ืนๆ เชนกัน หากพิจารณาการนําไปใชงานจริงเทียบกับตารางท่ี 4.1 

ตามมาตรฐานของ ASTM C1202 (2005) ถือวาการซึมผานคลอไรดอยูในชวงท่ีปานกลางถึงต่ํา โดยท่ีอายุการ

ทดสอบท่ี 28 วัน พบวาการแทนท่ีหินดวยเถาหนักในปริมาณรอยละ 25 และ 50 โดยน้ําหนัก มีคาการซึมผาน

คลอไรดเทากับ 1500 และ 1350 คูลอมบ การแทนท่ีทรายดวยเถาหนักในปริมาณท่ีมากข้ึนมีแนวโนมเพ่ิมคา

การซึมผานคลอไรดแตลดลงเม่ือแทนท่ีในปริมาณถึงรอยละ 100 โดยน้ําหนัก สวนการใชเถาหนักแทนท่ีหินใน

ปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนมีแนวโนมลดคาการซึมผานแตคาการซึมผานจะเริ่มสูงข้ึนเม่ือแทนท่ีในปริมาณรอยละ 75 

และ 100 โดยน้ําหนัก นอกจากนั้น ผลการทดสอบชี้ใหเห็นวาการตานทานคลอไรดสูงดีข้ึนเม่ือเพ่ิมระยะเวลา

การทดสอบใหมากข้ึน 

 

ตารางท่ี 4.1 การซึมผานคลอไรดของคอนกรีตในพ้ืนฐานการคํานวณคูลอมบ  

มาตรฐาน ASTM C1202 (2005) 

Charge passed (Coulombs) Chloride ion permeability 

> 4000 High 

2000–4000 Moderate 

1000–2000 Low 

100–1000 Very low 

<100 Negligible 
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รูปท่ี 4.4 การแทรกซึมคลอไรดของคอนกรีตใชเถาหนักแทนท่ีทราย 

 

 
รูปท่ี 4.5 การแทรกซึมคลอไรดของคอนกรีตใชเถาหนักแทนท่ีหิน 

 

 
รูปท่ี 4.6 การแทรกซึมคลอไรดของคอนกรีตใชเถาหนักแทนท่ีมวลรวม 
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4.3 การกัดกรอนของคอนกรีต 

ผลการทดสอบการกัดกรอนแบบเรงแสดงไว ในรูปท่ี 4.7-4.9 พบวา Time of first crack ของ

คอนกรีตมีแนวโนมผลการทดสอบเปนไปในทิศทางเดียวกับการทดสอบการตานทานคลอไรด ตางกันเพียง

หนวยของการวัดเทานั้น   

ในรูปท่ี 4.7 แสดงผลการทดสอบการตานทานการกัดกรอนของคอนกรีตท่ีใชเถาหนักแทนท่ีทรายใน

ปริมาณรอยละ 25, 50, 75 และ 100 โดยน้ําหนัก ซ่ึงพบวา การเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีสงผลใหการตานทาน

การกัดกรอนลดลง อยางไรก็ตาม เม่ือเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีถึงรอยละ 100 โดยน้ําหนัก คอนกรีต เริ่มมีความ

ตานทานการกัดกรอนไดดีข้ึนเม่ือเทียบกับสวนผสมอ่ืน และการเพ่ิมอายุการทดสอบสงผลใหเพ่ิมการตานทาน

การกัดกรอนไดดีข้ึน 

ในรูปท่ี 4.8 แสดงผลการทดสอบการตานทานการกัดกรอนของคอนกรีตท่ีใชเถาหนักแทนท่ีหินใน

ปริมาณรอยละ 25, 50, 75 และ 100 โดยน้ําหนัก ซ่ึงพบวา การแทนท่ีในปริมาณรอยละ 25 และ 50 โดย

น้ําหนัก สามารถตานทานการกัดกรอนไดดี เม่ือเทียบกับสวนผสมอ่ืน แตเม่ือแทนท่ีเถาหนักในหินถึงปริมาณ

รอยละ 75 และ 100 โดยน้ําหนัก มีแนวโนมลดการตานทานการกัดกรอนลง 

ในรูปท่ี 4.9 พบวา การใชเถาหนักแทนท่ีหิน คอนกรีตสามารถตานทานการกัดกรอนไดดี เม่ือใชทราย

ในปริมาณปกติ และการทดสอบครั้งนี้คอนกรีตมีแนวโนมตานทานการกัดกรอนไดดีเม่ือเพ่ิมอายุการทดสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 4.7 การกัดกรอนของคอนกรีตท่ีใชเถาหนักแทนท่ีทราย 
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รูปท่ี 4.8 การกัดกรอนของคอนกรีตท่ีใชเถาหนักแทนท่ีหิน 

 

 
รูปท่ี 4.9 การกัดกรอนของคอนกรีตท่ีใชเถาหนักเปนมวลรวม 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

ในบทนี้กลาวถึงผลสรุปท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ รวมท้ังขอเสนอแนะตางๆ ท่ีเปนประโยชนและ

แนวทางตอการวิจัยอยางตอเนื่องในการใชเถาหนักแทนท่ีมวลรวมสําหรับใชในงานคอนกรีต เพ่ือใชเปนขอมูล

ในการพัฒนาดานวิศวกรรมวัสดุกอสรางอยางยั่งยืนตอไป 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 การวิจัยครั้งสามารถสรุปได ดังนี้ 

1) การใชเถาหนักแทนท่ีทรายในปริมาณรอยละ 25, 50 และ 75 โดยน้ําหนัก สงผลใหกําลังอัดลดลง

เม่ือเทียบกับคอนกรีตปกติ แตกําลังอัดมีแนวโนมสูงข้ึนเม่ือเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีทรายดวยเถาหนักในปริมาณ

รอยละ 100 โดยน้ําหนัก อีกท้ังกําลังอัดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องตามอายุการทดสอบ 

2) การใชเถาหนักแทนท่ีหินในปริมาณรอยละ 25 และ 50 โดยน้ําหนัก สงผลใหกําลังอัดสูงข้ึนเม่ือ

เทียบกับคอนกรีตปกติ แตกําลังอัดมีแนวโนมลดลงเม่ือเพ่ิมปริมาณการแทนท่ีหินดวยเถาหนักในปริมาณ    

รอยละ 75 และ 100 โดยน้ําหนัก อยางไรก็ตาม กําลังอัดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องตามอายุการทดสอบ 

3) การใชเถาหนักแทนท่ีหินมีแนวโนมการรับกําลังอัดท่ีดี และตานทานคลอไรดและการกัดกรอนไดดี

เม่ือเทียบกับการใชเถาหนักแทนท่ีทราย 

  

5.2 ขอเสนอแนะ 

 ในการศึกษาครั้งตอไป อาจเพ่ิมตัวแปร หรือปจจัยตางๆ เนื่องจากการศึกษาออกแบบสวนผสมของ

คอนกรีตดวยการนี้ใชเถาหนักแทนท่ีทรายในขณะท่ีใชหินในปริมาณปกติ และใชเถาหนักแทนท่ีหินในขณะท่ีใช

ทรายในปริมาณปกติ โดยในครั้งตอไปอาจเพ่ิมการแทนท่ีทรายและหินดวยเถาหนักในปริมาณท่ีแตกตางกัน 

นอกจากนั้น อาจศึกษาอิทธิพลของความละเอียดของทรายและหินท่ีแตกตางกัน หรืออาจใชวัสดุปอซโซลาน

แทนท่ีปูนซีเมนต เชน เถาถานหิน เถาแกลบ เถาแกลบ-เปลือกไม เถาปาลน้ํามัน และเถาชานออย โดยใชวัสดุ

ปอศโศลานดังกลาวนี้แทนท่ีปูนซีเมนตในสัดสวนท่ีแตกตางกันไปพรอมๆ กับการใชเถาหนักแทนท่ีหินและ

ทรายสําหรับออกแบบสวนผสมเพ่ือผลิตคอนกรีต และทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและกลสมบัติดาน

วิศวกรรมตอไป 
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2558 

การวิจัยดานคอนกรีตพรุนท่ีเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2558 

ผูรวมวิจัยภายใตทุนเมธีวิจัย อาวุโส สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  2555 

ผูรวมวิจัยภายใตทุนเมธีวิจัย อาวุโส สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  2558 

 

7.2 ผลงานวิจัยท่ีตีพิมพออกเผยแพร 

7.2.1 ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการตางประเทศ (Full paper)    

7.2.1.1 Chindaprasirt, P., Rukzon, S., Sirivivatnanon, V., 2008, Resistance to chloride 

penetration of blended Portland cement mortar containing palm oil fuel ash, rice husk ash 

and fly ash, Construction and Building Materials, 22(5), 932-938. 

7.2.1.2  Chindaprasirt, P., Rukzon, S., Sirivivatnanon, V., 2008, Effect of carbon dioxide on 

chloride penetration and chloride ion diffusion coefficient of blended Portland cement 

mortar, Construction and Building Materials, 22(8), 1701-1707. 

7.2.1.3  Chindaprasirt, P., Rukzon, S., 2008, Strength, porosity and corrosion resistance of ternary 

blended Portland cement, rice husk ash and fly ash mortar, Construction and Building Materials, 

22(8), 1601-1606. 

7.2.1.4  Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2008, Development of classified fly ash as a pozzolanic 

material, Journal of Applied Sciences, 8(6), 1097-1102.   
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7.2.1.5  Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2008, Mathematical model of strength and porosity of 

ternary blend Portland rice husk ash and fly ash cement mortar, Computers and Concrete, 

5(1), 75-88. 

7.2.1.6  Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2008, Use of waste ash from various by-product 

materials in increasing the durability of mortar, Songklanakarin Journal of Science and 

Technology, 5(1), 75-88. 

7.2.1.7 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., Mahachai, R., 2008, Effect of grinding on chemical and 

physical properties of rice husk ash, International Journal of Minerals, Metallurgy and 

Materials (formally Journal of University of Science and Technology Beijing), 5(1), 75-88. 

7.2.1.8 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2009, Use of disposed waste ash from landfills to 

replace Portland cement, Waste Management and Research, 27(6), 588-594. 

7.2.1.9 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2009, Pore structure changes of blended cement paste 

containing fly ash, rice husk ash and palm oil fuel ash caused by carbonation, Journal of 

Materials in Civil Engineering (ASCE), 21(11), 666-671. 

7.2.1.10 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2009, An experimental investigation of carbonation of 

blended Portland cement palm oil fuel ash mortar in indoor environment, Indoor and Built 

Environment, 18(4), 131-138. 

7.2.1.11 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2009, Strength and chloride resistance of blended 

Portland cement mortar containing palm oil fuel ash and fly ash, International Journal of 

Minerals, Metallurgy and Materials (formally Journal of University of Science and Technology 

Beijing),  16(4), 475-481. 

7.2.1.12 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2009, Strength and chloride penetration of Portland 

cement mortar containing palm oil fuel ash and ground river sand, Computers and Concrete, 

6(5), 391-401.      

7.2.1.13 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2010, Strength and carbonation model of rice husk ash 

cement mortar with different fineness, Journal of Materials in Civil Engineering, 22(3), 253-259.   
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7.2.1.14 Chindaprasirt, P., Chottitanorm C, Rukzon, S., 2011, Use of palm oil fuel ash to 

improve chloride and corrosion resistance of high-strength and high-workability concrete. 

Journal of Materials in Civil Engineering (ASCE), 23(4), 499-503. 

7.2.1.15 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2011, Chloride penetration and corrosion resistance of 

ground fly ash blended cement mortar, International Journal of Materials and Research, 102(3), 

335-339. 

7.2.1.16 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2012, Use of bagasse ash in high-strength concrete, 

Materials and Design, 34, 45-50. 

7.2.1.17 Chindaprasirt, P., Rukzon, S., 2014, Strength and chloride penetration of Portland 

cement mortar containing rice husk ash and ground river sand, Sent to Materials and 

Structures, Has been accepted. 

7.2.1.18 Chindaprasirt, P., Chottitanorm, C, Sata, V., Rukzon, S., 2013, SathonsaowapHark, A., 

High calcium bottom ash geopolymer :  sorptivity, pore size and resistance to sodium sulfate 

attack, Journal of Materials in Civil Engineering (ASCE), Has been accepted. 

7.2.1.19 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2013, Strength, porosity and chloride resistance of 

mortar using combination of two kinds of the pozzolanic materials. International Journal of 

Minerals, Metallurgy and Materials, 20(8), 808-814. 

7.2.1.20 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., Vanchai, S., Wongkongkeaw, w., 2013, The innovation 

of use of waste ash from agricultural by-product in concrete work, Journal of Applied 

Sciences Research 9,12, 6160-6164. 

7.2.1.21 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2014, Strength and porosity of bagasse ash-based 

geopolymer mortar, Journal of Applied Sciences, 14(6), 586-591. 

7.2.1.22 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2014, Use of ternary blend of Portland cement and 

two pozzolans to improve durability of high-strength concrete. KSCE Journal of in Civil 

Engineering, Has been accepted  

7.2.1.22 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2014, Use of rice husk-bark ash in producing self 

compacting concrete, advances in civil engineering, 2014, 1-6. 
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7.2.2 ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการในประเทศ (Full paper)    

7.2.2.1 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2006, Strength of ternary blended cement mortar 

containing Portland cement, rice husk ash and fly ash, Research and Development Journal 

of the Engineering Institute of Thailand, 17(2), 30-38. 

7.2.2.2 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2007, Compressive strength of mixture proportioning in 

ternary cementitious system, Research and Development Journal of the Engineering Institute 

of Thailand, 18(4): 32-38 

7.2.2.3 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2008, Strength and chloride penetration of mortar with 

mixture proportioning in ternary cementitious system, KMUTT Research and Development 

Journal, 31(4), 859-869. 

7.2.2.4 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2008, Use of ternary cementitious system in concrete 

work, Civil Engineering Magazine, 20(5), 70-76. 

7.2.2.5 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2009, Corrosion of reinforcement in concrete, Civil 

Engineering Magazine, 21(2), 41-46. 

 

7.2.3 ผลงานประชุมวิชาการตางประเทศ (Proceedings)    

7.3.3.1 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2006, Strength of ternary blended Portland cement rice 

husk ash and fly ash cement mortar, Proceeding of Technology and Innovation for Sustainable 

Development Conference, Khon Kaen University, Khon Kaen, January 25-26, 105.  

7.3.3.2 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2006, Strength and carbonation of ternary blended 

Portland cement rice husk ash and fly ash cement mortar, Proceedings of the Eighth 

International Symposium and workshop on Ferro cement and thin reinforced cement 

composites, Bangkok, February 6-8, 525-533. 

7.3.3.3 Chotetanorm, C., Chindaprasirt, P., Sata, V., Boonserm, K., Rukzon, S., 

Sathonsaowaphak, A., Homwuttiwong, S., Manasri, T., 2014, The effect of nano silica on 

compressive strength, sorptivity and ultrasonic pulse velocity of mortars containing bottom 

ash, The 6th International Conference on Science, Technology and Innovation for Sustainable 

Well-Being (STISWB VI), 28-30 August 2014, Apsara Angkor Resort & Conference, Siem Reap, 

Kingdom of Cambodia 
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7.2.4 ผลงานประชุมวิชาการในประเทศ (Proceedings)    

7.2.4.1 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2005, Strength and carbonation of Portland cement rice 

husk ash, Proceedings of 1st National Conference of Concrete and Geopolymer, Khon Kaen, 

October 31, 98-105. 

7.2.1.2 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2006, Effect of the fly ash fineness on carbonation. 

Proceeding of the 6th National Graduate Research Conference, Chulalongkorn University, 

Bangkok, October 13-14, 98-105. 

7.2.1.3 Rukzon, S., 2005, Use of ground fly ash fineness in concrete work, Proceeding of The 

10th National Convention on Civil Engineering (NCCE), Chonburi, May 2-4. 

7.2.1.4 Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2008, A modification of ASTM C1202 for rapid test for sulfate 

ingress, Proceedings of 2nd National Conference of Concrete and Geopolymer, Khon Kaen, 

September 25-26, 98-105. 

7.2.1.5 ชัยชาญ โชติถนอม, ปริญญา จินดาประเสริฐ, สําเริง รักซอน, วันชัย สะตะ, อาภา สธนเสาวภาคย, 

2555, ความสามารถตานทานการเกิดสนิมของเหล็กเสริมท่ีฝงไวในจีโอโพลีเมอรเถาหนัก, งานประชุมวิชาการ

คอนกรีต ครั้งท่ี 8, ชลบุรี, 22-24 ตุลาคม 2555. 

7.2.1.6 ชัยชาญ โชติถนอม, ปริญญา จินดาประเสริฐ, สําเริง รักซอน, วันชัย สะตะ, อาภา สธนเสาวภาคย,  

2555, ความสามารถตานทานการดูดซึมน้ําของมอรตาจีโอโพลีเมอรเถาหนักงาน, ประชุมวิชาการคอนกรีต 

ครั้งท่ี 8, ชลบุรี, 22-24 ตุลาคม 2555. 

7.2.1.7 Rukzon, S., and Chindaprasirt, P. (2013b). Durability of concrete using of two kinds of 

pozzolanic materials.  TRF Senior Research Scholars Progress II Faculty of Engineering, Khon 

Kean University, August 2 

 

7.3 บทความทางวิชาการ  

7.3.1  Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2008, Use of ternary cementitious system in concrete 

work, Civil Engineering Magazine, 20(5), 70-76. 

7.3.2  Rukzon, S., Chindaprasirt, P., 2009, Corrosion of reinforcement in concrete, Civil 

Engineering Magazine, 21(2), 41-46. 
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7.4  ผลงานวิชาการในลักษณะอ่ืน เชน ส่ิงประดิษฐ  วรรณกรรม  ฯลฯ     

7.4.1  สิ่งประดิษฐ เรื่อง “วัสดุซีเมนตชนิดใหม มีเถาถานหินแยกขนาดผสมรวมกับเถาชานออยบด Petty 

Patent No. 7957” 

7.4.2  สิ่งประดิษฐ เรื่อง “วัสดุซีเมนตชนิดใหม มีเถาถานหินผสมรวมกับเถาแกลบ-    เปลือกไม Petty 

Patent No. 7958”  

7.4.3   สิ่งประดิษฐ เรื่อง “เครื่องบดวัสดุซีเมนตจากเถาท้ิง Petty Patent No. 5440” 

7.4.4  วรรณกรรม ลิขสิทธิ์ตํารา/หนังสือ เรื่อง “การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก วิธีกําลังและ

หนวยแรงใชงาน เลขท่ี 236666” 

7.4.5  วรรณกรรม ลิขสิทธิ์ตํารา/หนังสือ เรื่อง “การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก เลขท่ี 210582” 

7.4.6  วรรณกรรม ลิขสิทธิ์ตํารา/หนังสือ เรื่อง “ทฤษฎีและการทดสอบคอนกรีตเทคโนโลยี เลขท่ี 210583” 

 

7.5 งานแตง เรียบเรียง หนังสือ / ตํารา      

7.1.1  Sumrerng Rukzon, 2012, Reinforced Concrete Structure Design: Strength and 

Working Design Method, 5th edition, Bangkok: Chulalongkorn University Printing House, 426 

pages. 

7.1.2  Sumrerng Rukzon, 2009, Timber and Steel Structure Design, 2th edition, Bangkok: 

Chulalongkorn University Printing House, 223 pages. 

7.1.3 Sumrerng Rukzon, 2009, Theory and Testing Concrete Technology, 2th edition, 

Bangkok: Chulalongkorn University Printing House, 223 pages. 

7.1.4 Sumrerng Rukzon, 2011, Handbook of Reinforced Concrete Structure Design, 1st 

edition, Bangkok: Chulalongkorn University Printing House, 244 pages. 

7.1.5 Sumrerng Rukzon, Prinya Chindaprasirt, 2012, Theory and Testing Concrete 

Technology, 4th edition, Nonthaburi: Angles of Sci, Chulalongkorn University Printing House, 219 
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 7.3 อ่ืนๆ ท่ีสําคัญ 

 ผลงานอ่ืนๆ  

 1)  นักวิจัยศูนยวิจัยและพัฒนาโครงสรางมูลฐานอยางยั่งยืน มหาวิทยาลัยขอนแกน  

2)  เปนผูประเมินบทความสําหรับตีพิมพในการประชุมวิชาการระดับชาติ 

3)  เปนผูประเมินบทความสําหรับตีพิมพในการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 

         3)  เปนผูประเมินบทความสําหรับตีพิมพในวารสารระดับชาติ 

4)  เปนผูประเมินบทความสําหรับตีพิมพในวารสารระดับนานาชาติ  

5)  สมาชิกระดับวุฒิสมาชิกวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ (ว.ส.ท.)  

        6)  ใบประกอบวิชาชีพวิศวกรรม (ก.ว.) ระดับสามัญวิศวกรโยธา  

7) สมาชิกเครือขายจีโอโพลิเมอรไทย 

8) เปนกรรมการพิจารณารางหลักสูตรปริญญาโท มทร.ตะวันออก และหลักสูตรปริญญาตรี

วิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยราชภัฎนครราชสีมา 

9) เปนกรรมการ/ประธานกรรมการสอบนักศึกษาระดับปริญญาโท/เอก 

 

7.4 สิทธิบัตร / อนุสิทธิบัตร 

7.4.1 Conservative Energy of Grinding Machine for Pozzolanic Materials, Petty Patent No. 

3674 

7.4.1  วัสดุซีเมนตชนิดใหม มีเถาถานหินแยกขนาดผสมรวมกับเถาชานออยบด Petty Patent No. 7957 

7.4.2  วัสดุซีเมนตชนิดใหม มีเถาถานหินผสมรวมกับเถาแกลบ-เปลือกไม Petty Patent No. 7958 

7.4.3  เครื่องบดวัสดุซีเมนตจากเถาท้ิง Petty Patent No. 5440 
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7.5 ทุนวิจัย / รางวัล  

          

ชื่อรางวัล หนวยงานท่ีให                ป พ.ศ. ท่ีไดรับ                

รางวัลศิษยเกาดีเดน วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท กรมอาชีวศึกษา 2552 

รางวัลนักวิจัยหนาใหมดีเดน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2552 

รางวัลนักวิจัยท่ีมีผลงานดีเดนในการขอรับการสนับสนุน

งบประมาณวิจัยจากแหลงทุนภายนอก 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2552 

รางวัลนักวิจัยหนาใหมดีเดน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2553 

รางวัลนักวิจัยระดับดีเดน สาขาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2555 

รางวัลนักวิจัยดีเดนดานการตีพิมพผลงานวิจัย สาขา

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 2556 

รางวัลวิทยานิพนธดี  มหาวิทยาลัยขอนแกน 2552 

รางวัลนักวิจัยท่ีมีผลงานดานการวิจัยระดับดีเยี่ยม 

 

ศูนยวิจัยและพัฒนาโครงสรางมูลฐานอยางยั่งยืน 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 

2552 

รางวัลนักวิจัยท่ีมีผลงานวิจัยดีเดน  

 

ศูนยวิจัยและพัฒนาโครงสรางมูลฐานอยางยั่งยืน 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 

2552 

รางวัลการนําเสนอผลงานวิจัยระดับดี การประชุมวิชาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล      

ท้ัง 9 แหง ครั้งท่ี 3 และ 4 

2556 

 

7.6 งานวิจัยท่ีกําลังดําเนินการ  

 โครงการวิจัยงบประมาณ ป พ. ศ. 2557 ขณะนี้ดําเนินการแลวเสร็จ  
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ท่ีปรึกษาโครงการ 
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   (Prof. Dr. Prinya Chindaprasirt) 

2.  รหัสประจําตัว    3 4099 00531 56 7 

3.  ตําแหนงปจจุบัน    ศาสตราจารย ระดับ 11   

รองประธานสมาคมคอนกรีตไทย 

ผูอํานวยการศูนยวิจัยโครงสรางมูลฐานอยางยั่งยืนมหาวิทยาลัยขอนแกน 

             ประธานเครือขายจีโอโพลิเมอรไทย 

             โทรศัพท +66043 202 846 โทรสาร +66043 202 846 x102  

E-mail: prinya@kku.ac.th 

4.  หนวยงานท่ีติดตอ   ศูนยวิจัยและพัฒนาโครงสรางมูลฐานอยางยั่งยืน 

คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน   

อ.เมือง  จ. ขอนแกน 40002 

5.  ประวัติการศึกษา 

ป พ. ศ.  ปริญญา สาขา ช่ือสถาบัน/ประเทศ 

2517 ปริญญาตร ี วิศวกรรมโยธา University of Tasmania 

2520 ปริญญาโท วิศวกรรมโยธา University of New South Wales 

2523 ปริญญาเอก วิศวกรรมโยธา University of New South Wales 

 

6.  สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ     

โครงสรางเชิงประกอบ  คอนกรีต วิศวกรรมกลศาสตรคํานวณ และจีโอโพลิเมอร 

7.  ประสบการณในงานวิจัย 

7.1 ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการตางประเทศ (Full paper) ใน SCOPUS 

1. DJ. Cook, P. Chindaprasirt, Influence of loading history upon the compressive properties 

of concrete, Magazine of Concrete Research, 32,111,1980,89-100. 

2. DJ. Cook, P. Chindaprasirt, A mathematical model or the prediction of damage in 

concrete, Cement and Concrete Research, 11,4,1981,581-590. 

3. DJ. Cook, P. Chindaprasirt, Influence of loading history upon the tensile properties of 

concrete, Magazine of Concrete Research, 33,116,1981,154-160. 
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4. P. Chindaprasirt, S. Homwuttiwong, V. Sirivivatnanon, Influence of fly ash fineness on 

strength, drying shrinkage and sulfate resistance of blended cement mortar, Cement and 

Concrete Research, 34,2004,1087-1092. 

5. P. Chindaprasirt, C. Jaturapitakkul, T. Sinsiri, Effect of fly ash fineness on compressive 

strength and pore size of blended cement paste, Cement and Concrete Composite, 

27,2005,425-428. 

6. P. Chindaprasirt, N. Buapa, H. T. Cao, Mixed cement containing fly ash for masonry and 

plastering work, Construction and Building Materials, 19,2005,612-618 

7. P. Chindaprasirt, C. Chotithanorm, HT. Cao, V. Sirivivatnanon, Influence of fly ash 

fineness on the chloride penetration of concrete, Construction and Building Materials, 

21,2007,356-361. 

8. P. Chindaprasirt, T. Chareerat, V. Sirivivananon, Workability and strength of coarse high 

calcium fly ash geopolymer, Cement and Concrete Composites, 29,3,2007,224-229. 

9. P. Chindaprasirt, P. Kanchanda, A. Sathonsaowaphak and HT. Cao, Sulfate resistance of 

blended cements containing fly ash and rice husk ash, Construction and Building Materials, 

21,2007,1356-1361.  

10. P. Chindaprasirt, S. Homwuttiwong, C. Jaturapitakkul, Strength and water permeability of 

concrete containing palm oil fuel ash and rice husk-bark ash, Construction and Building 

Materials, 21,2007,1492-1499.  

11. P. Chindaprasirt, C. Jaturapitakkul, T. Sinsiri, Efffect of fly ash fineness on microstructure 

of blended cement paste, Construction and Building Materials, 21,2007,1534-1541. 

12. S. Rukzon, P. Chindaprasirt, Mathematical model of strength and porosity of ternary 

blend Portland rice husk ash and fly ash cement mortar, Computers and Concrete, 

5,1,2008,1-6. 

13. P. Chindaprasirt, K. Pimraksa, A study of fly ash-lime granule unfired brick, Powder 

Technology, 2008,182(1),33-41. 

14. P. Chindaprasirt, S. Rukzon, Development of classified fly ash as a pozzolanic material, 

Journal of Applied Sciences, 2008,8(6),1097-1102.   

15. P. Chindaprasirt, S. Hatanaka, T. Chareerat, N. Mishima, Y.Yuasa, Cement paste 

characteristics and porous concrete properties, Construction and Building Materials, 

22,5,2008,894-901. 



39 

 

16. P. Chindaprasirt, S. Rukzon, V. Sirivivatnanon, Resistance to chloride penetration of 

blended Portland cement mortar containing palm oil fuel ash, rice husk ash and fly ash, 

Construction and Building Materials, 22,5,2008,932-938. 

17. P. Chindaprasirt, S Rukzon, Strength, porosity and corrosion resistance of ternary blend 

portland cement, rice husk ash and fly ash mortar, Construction and Building Materials, 22, 

8,2008,1601-1606. 

18. P. Chindaprasirt, S Rukzon, V. Sirivivatnanon, Effect of carbon dioxide on chloride 

penetration and chloride ion diffusion coefficient of blended Portland cement mortar, 

Construction and Building Materials, 22,8,2008,1701-1707. 

19. W. Tangchirapat, R. Buranasing, C. Jaturapitakkul, P. Chindaprasirt, Influence of rice husk-

bark ash on mechanical properties of concrete containing high amount of recycled 

aggregates, Construction and Building Materials, 22,8,2008,1812-1819. 

20. S. Rukzon, P. Chindaprasirt, Use of waste ash from various by-product materials in 

increasing the durability of mortar, Songklanakarin J. Sci. Technol., 2008,30 (4),485-489. 

21. C. Napia, T. Sinsiri, P. Chindaprasirt, The effect of zeolite on microstructure of blended 

cement paste, 2008, EASEC-11 - Eleventh East Asia-Pacific Conference on Structural 

Engineering and Construction 

22. P. Chindaprasirt, C. Jaturapitakkul, U. Rattanasak, Influence of fineness of rice husk ash 

and additives on the properties of lightweight aggregate, Fuel, 88,1,2009,158-162. 

23. K. Pimraksa, P. Chindaprasirt, Lightweight bricks made of diatomaceous earth and 

hydrated lime, Ceramic International, 35,2009,471-478. 

24. P. Chindaprasirt, C. Jaturapitakkul, W. Chalee, U. Rattanasak, Comparative study on the 

characteristics of fly ash and bottom ash geopolymers, Waste Management, 29,2009,539–

543. 

25. S. Rukzon, P. Chindaprasirt, R. Mahachai, Effect of grinding on chemical and physical 

properties of rice husk ash, International Journal of Minerals, Metallurgy and Materials 

(formerly Journal of University of Science and Technology Beijing, Mineral, Metallurgy, 

Material)16,2,2009,242-247. 

26. W. Chalee, C. Jaturapitakkul, and P. Chindaprasirt, Predicting the chloride penetration of 

fly ash concrete in seawater, Marine Structures, 22,2009,341-353. 

27. W. Tangchirapat, C. Jaturapitakkul, P. Chindaprasirt, Use of palm oil fuel ash as a 

supplementary cementitious material for producing high-strength concrete, Construction and 

Building Materials, 23,2009,2641-2646. 



40 

 

28. S. Rukzon, P. Chindaprasirt, Strength and chloride resistance of blended Portland 

cement mortar containing palm oil fuel ash and fly ash, International Journal of Minerals, 

Metallurgy and Materials, 16,4,2009, 475-481. 

29. S. Rukzon, P. Chindaprasirt, An experimental investigation of carbonation of blended 

Portland cement palm oil fuel ash mortar in indoor environment, Indoor and Built 

Environment,18,4,2009, 313–318. 

30. K. Pimraksa, S. Hanjitsuwan, P. Chindaprasirt, Synthesis of belite cement from lignite fly 

ash, Ceramics International, 35,2009,2415-2425.  

31. S. Rukzon, P. Chindaprasirt, Use of disposed waste ash from landfills to replace portland 

cement, Journal of Waste Management Research, 2009, 27: 588-594.  

32. A. Sathonsaowaphak, P. Chindaprasirt, K. Pimraksa, Workability and strength of lignite 

bottom ash geopolymer mortar, Journal of Hazardous Materials, 168, 2009, 44-50.  

33. U. Rattanasak, P. Chindaprasirt, Influence of NaOH solution on the synthesis of fly ash 

geopolymer, Minerals Engineering, 22,12,2009, 1073-1078. 

34. S. Rukzon, P. Chindaprasirt, Strength and chloride penetration of Portland cement 

mortar containing palm oil fuel ash and ground river sand, Computer and Concrete, 

2009,6(5),391-401. 

35. P. Chindaprasirt, S. Rukzon, Pore structure changes of blended cement pastes containing 

fly ash, rice husk ash and palm oil fuel ash caused by carbonation,  Journal of Materials in 

Civil Engineering, 2009,21,11, 666-671  

36. S. Detphan, P. Chindaprasirt, Preparation of fly ash and rice husk ash geopolymer, 

International Journal of Minerals, Metallurgy and Materials (formerly Journal of University of 

Science and Technology Beijing, Mineral, Metallurgy, Material),16,6,2009,  720-726 

37. K. Pimraksa, T. Chareerat, P. Chindaprasirt, N. Mishima, S. Hatanaka, Composition and 

microstructure of fly ash geopolymer containing metakaolin, Excellence in Concrete 

Construction through Innovation - Proceedings of the International Conference on Concrete 

Construction, 2009,201-206 

38. P. Chindaprasirt, S. Hatanaka, T. Chareerat, N. Mishima and Y. Yuasa, Effects of binder 

strength and aggregate size on compressive strength and void ratio of porous concrete, 

International Journal of Minerals, Metallurgy and Materials (formerly Journal of University of 

Science and Technology Beijing, Mineral, Metallurgy, Material),16,6,2009,  714-719. 



41 

 

39. S. Songpiriyakit, T. Kubprasit, C. Jaturapitakkul, P. Chindaprasirt, Compressive strength 

and degree of reaction of biomass and fly ash based geopolymer, Construction & Building 

Materials, 24 (2010) 236–240. 

40. S. Rukzon, P. Chindaprasirt, Strength and carbonation model of rice husk ash cement 

mortar with different fineness, Journal of Materials in Civil Engineering, 2010, 22,3,  253-259. 

41. P. Chindaprasirt, U. Rattanasak, Utilization of blended fluidized bed combustion (FBC) 

ash and pulverized coal combustion (PCC) fly ash in geopolymer, Waste Management, 

30,2010, 667-672. 

42. U. Rattanasak, P. Chindaprasirt, P. Suwanvitaya, Development of high volume rice husk 

ash alumino-silicate composite, International Journal of Minerals, Metallurgy and Materials 

(formerly Journal of University of Science and Technology Beijing, Mineral, Metallurgy, 

Material), 2010, 654-659. 

43. K. Pimraksa, P. Chindaprasirt, N. Setthaya, Synthesis of zeolite phases from fly ash, 

bottom ash and rice husk ash used for Ag, Cd and Ni ion adsorption, Journal of Waste 

Management and Research, 28 (12) 2010, 1122-1132. DOI: 10.1177/0734242X09360366.  

44. T. Chareerat, V. Detphan, P. Chindaprasirt, Initial study on rice husk ash and fly ash-

based flowable geopolymer mortar, Materials, Experimentation, Maintenance and 

Rehabilitation - Proceedings of the 10th East Asia-Pacific Conference on Structural 

Engineering and Construction, EASEC 2010 , pp. 621-62.  

45. J. Wongpa, K. Kiattikomol, C. Jaturapitakkul, P. Chindaprasirt, Compressive strength, 

modulus of elasticity, and water permeability of inorganic polymer concrete, Materials and 

Design 31 (2010), 4748–4754 

46. T. Sinsiri, P. Chindaprasirt, C. Jaturapitakkul, Influence of fly ash fineness and shape on 

the porosity and air permeability of blended cement paste, International Journal of Minerals, 

Metallurgy and Materials, 2010,17(6), 683-690. 

47. P. Chindaprasirt, U. Rattanasak, C. Jaturapitakkul, Utilization of fly ash blends from 

pulverized coal and fluidized bed combustions in geopolymeric materials, Cement and 

Concrete Composites, 33,2011, 55-60 

48. S. Hanjitsuwan, P. Chindaprasirt, K. Pimraksa, A Study on Electrical Conductivity and 

Dielectric Property of Fly Ash Geopolymer Paste, International Journal of Minerals, 

Metallurgy and Materials, 2011,18,1,94-99. 



42 

 

49. P.Chindaprasirt, U. Rattanasak, Shrinkage behavior of structural foam lightweight 

concrete containing glycol compounds and fly ash, Materials and Design, 32 (2) 2011, 723-

727. 

50. C. Rittiruth, P. Chindaprasirt, K. Pimraksa, Factors affecting the shrinkage of fly ash 

geopolymer paste, International Journal of Minerals, Metallurgy and Materials, 2011,18,1, 

100-104. 

51. P. Chindaprasirt, T. Chareerat, S. Hatanaka, T. Cao, High-strength geopolymer using fine 

high-calcium fly ash, Journal of Materials in Civil Engineering, 23,3,2011, 2264-270.  

52. S. Rukzon, P. Chindaprasirt, Chloride penetration and corrosion resistance of ground fly 

ash blended cement mortar, International Journal of Materials Research, 102,2011,3,335-338 

53. P. Chindaprasirt, C. Chotetanorm, S. Rukzon, Use of palm oil fuel ash to improve the 

chloride and corrosion resistance of high-strength and high-workability concrete, Journal of 

Materials in Civil Engineering, 2011,23 (4), 499-503 

54. U. Rattanasak, K Pankhet, P. Chindaprasirt, Effect of chemical admixtures on properties 

of high-calcium fly ash geopolymer. International Journal of Minerals, Metallurgy and 

Materials, 2011,18(3), 364-369.    

55. K. Somna, C. Jaturapitakkul, Puangrat Kajitvichyanukul, Prinya Chindaprasirt, NaOH-

Activated Ground Fly Ash Geopolymer Cured at Ambient Temperature, Fuel, 

90,2011(6),2118-2124.  

56. P. Chindaprasirt, K. Boonserm, T. Chairuangsri, W. Vichit-Vadakan, T. Eaimsin, T. Sato, K. 

Pimraksa, Plaster materials from waste calcium sulfate containing chemicals, organic fibers 

and inorganic additives, Construction and Building Materials, 2011,25(8), 3193-3203. 

57. K. Pimraksa, P. Chindaprasirt, T. Lertkhositpong, K. Sagoe-Crentsil, T. Sato, Lightweight 

geopolymer made of highly porous siliceous materials with various Na2O/Al2O3 and 

SiO2/Al2O3 ratios, Materials Science and Engineering A, 2011,25(8), 6616-6623. 

58. V. Sata, P. Khammathit, P. Chindaprasirt, Efficiency factor of high calcium Class F fly ash 

in concrete, Computers and Concrete, 2011,8(5),583-595  

59. K. Jitchaiyaphum, T. Sinsiri, P. Chindaprasirt, Cellular lightweight concrete containing 

pozzolan materials, Procedia Engineering, 2011, pp. 1157-1164 

60. W.  Kroehong, T. Sinsiri, C. Jaturapitakkul, P. Chindaprasirt, Effect of palm oil fuel ash 

fineness on the microstructure of blended cement paste, Construction and Building 

Materials, 2011,25(11), 4095-4104.  



43 

 

61. A. Chaipanich, R. Rianyoi, R. Potong, W. Suriya, N. Jaitanong, P. Chindaprasirt, Dielectric 

properties of 2-2 PMN-PT/cement composites, Ferroelectrics, Letters Section, 2012,39 (4-

6),76 - 80. 

62. V. Sata, J. Tangpagasit, C Jaturapitakkul, P. Chindaprasirt, Effect of W/B Ratios on 

Pozzolanic Reaction of Mortars Containing Biomass Ashes, Cement and Concrete 

Composites, 2012,34,94-100 

63. S. Rukzon, P. Chindaprasirt, Utilization of bagasse ash in high strength concrete, Materials 

and Design, 2012,34,45-50 

64. T. To-in, V. Sata, , C. Jaturapitakkul, P. Chindaprasirt, Porous high-calcium fly ash 

geopolymer concrete, CBM, 2012,30(7) 366-371. 

65. V. Sata, A. Sathonsaowaphak, P. Chindaprasirt, Resistance of lignite bottom ash 

geopolymer mortar to sulfate and sulfuric acid attack, Cement and Concrete Composites, 

2012,34(5),700-708 

66. S. Vangchangyia, E. Swatsitang, P. Thongbai, S. Pinitsoontorn, T. Yamwong, S. Maensiri, V. 

Amornkitbamrung, P. Chindaprasirt, Very low loss tangent and high dielectric constant in 

pure-CaCu3Ti4O12 ceramics prepared by a modified sol-gel process, Journal of the American 

Ceramic Society, 2012,95 (5),1497-1500  

67. K. Boonserm, V. Sata, K. Pimraksa, P. Chindaprasirt,, Improved geopolymerization of  

bottom ash by incorporating fly ash and using waste gypsum as additive, Cement and 

Concrete Composites, 2012,34,819-24  

68. T.Sinsiri, T. Phoo-ngernkham, V. Sata, P. Chindaprasirt, The effects of replacement fly ash 

with diatomite in geopolymer mortar, Computers and Concrete, 2012,9(6), 427-437 

69. P. Chindaprasirt, P. De Silva, K. Sagoe-Crentsil, S. Hanjitsuwan, Effect of SiO2 and Al2O3 

on the setting and hardening of high calcium fly ash based geopolymer systems, Journal of 

Materials Science, 2012,47 (12),4876-4883 

70. C. Napia, T. Sinsiri, C. Jaturapitakkul, P. Chindaprasirt, Leaching of heavy metals from 

solidified waste using Portland cement and zeolite as a binder, Waste Management 

2012,32(7),1459-1467 

71. K. Boonserm, V. Sata, K. Pimraksa, P. Chindaprasirt, Micro structure and strength of 

blended FBC-PCC fly ash geopolymer containing gypsum as additive, ScienceAsia, 2012,38, 

175–181 



44 

 

72. S. Homwuttiwong, C. Jaturapitakkul, P. Chindaprasirt, Strength and water permeability of 

concrete containing various types of fly ash and filler material, Inter Journal of Mater. 

Research, 2012,103(8), 1058-64 

73. S. Hatanaka, N. Mishima, T. Nakagawa, H. Morihana, P. Chindaprasirt, Finishing methods 

and compressive strength-void ratio relationships of in-situ porous concrete pavement, 

Computers and Concrete, 2012,10(3), 231-240 

74. P. Chindaprasirt, U. Rattanasak, P. Vongvoradit, Thermal treatment and utilization of Al-

rich waste in high calcium fly ash geopolymeric material, International Journal of Minerals, 

Metallurgy and Materials, 2012, 19(9), 872-878. 

75. S. Homwuttiwong, C. Jaturapitakkul, P. Chindaprasirt, Permeability and abrasion 

resistance of concrete containing high volume fine fly ash and palm oil fuel ash, Computers 

and Concrete, 2012, 10(4), 331-342 

76. K. Chaimoon, S. Pantura, S. Homwuttiwong, A. Wongkvanklom, P. Chindaprasirt, Factors 

affecting the workability and strength of high calcium fly ash geopolymer concrete, 

Environmental Engineering and Management Journal, 2012,11(8), 1821-1829 

77. T. Sinsiri, W. Kroehong, C. Jaturapitakkul, P. Chindaprasirt, Assessing the effect of biomass 

ashes with different finenesses on the compressive strength of blended cement paste, 

Materials and Design, 2012,42, 424-433 

78. C. Waisurasingha, P. Chindaprasirt, W. Sri-Amporn, S. Chuangcham, The utilization of 

geographic information systems and multi-criteria decision making with local community 

participation for selection of site for micro hydropower project: A case study of Chi river 

Basin, Thailand, 2012, 33rd Asian Conference on Remote Sensing 2012, ACRS 2012 2 , pp. 

1201-1205 

79. S. Kantakam, K. Pimraksa, A. Ngamjarurojana, P. Chindaprasirt, A. Chaipanich, 

Investigation on the dielectric properties of 0–3 lead zirconate titanate-geopolymer 

composites, Ferroelectrics, 2013, 451 (1), 84-89. 

80. P. Chindaprasirt, U. Rattanasak, S. Taebuanhuad, Resistance to acid and sulfate solutions 

of microwave-assisted high calcium fly ash geopolymer, Materials and Structure, 2013,46(3), 

375-381 

81.  P. Chindaprasirt, S. Thaiwitcharoen, S. Kaewpirom U. Rattanasak, Controlling ettringite 

formation in FBC fly ash geopolymer concrete, Cement and Concrete Composite, 

2013,41,24–28  



45 

 

82. K. Pimraksa, P. Chindaprasirt, T. Huanjit, C. Tang, T. Sato, Cement mortars hybridized 

with zeolite and zeolite-like materials made of lignite bottom ash for heavy metal 

encapsulation, Journal of Cleaner Production, 2013,41, 31-41 

83. C. Chotetanorm,  P. Chindaprasirt, V. Sata,  S. Rukzon,  A. Sathonsaowapak, High-calcium 

bottom ash geopolymer: sorptivity, pore size, and resistance to sodium sulfate attack, 

Journal of Materials in Civil Engineering, 2013,25,1, 105-111.  

84. A. Chaipanich, R Rianyoi, R Potong, N Jaitanong, P. Chindaprasirt, 2013 Compressive 

Strength and Microstructure of 0-3 Lead Zirconate Titanate Ceramic-Portland Cement 

Composites, Ferroelectrics 457 (1), 53-61. 

85. S. Rukzon, P. Chindaprasirt,  Strength, porosity and chloride resistance of mortar using 

combination of two kinds of the pozzolanic materials, International Journal of Minerals, 

Metallurgy and Materials, 2013,20(8) 808-814 

86. P.  Kamhangrittirong, P.  Suwanvitaya, W.  Witayakul, P. Suwanvitaya, P. Chindaprasirt, 

Factors influence on shrinkage of high calcium fly ash geopolymer paste,  Vol. 610 – 613, 

2012, 2275-2281.  

87. P. Jitsangiam, P. Chindaprasirt, H. Nikraz, An evaluation of the suitability of SUPERPAVE 

and Marshall asphalt mix designs as they relate to Thailand’s climatic conditions, 

Construction and Building Materials 2013, 40, 961–970 

88. T. Phoo-ngernkham, P. Chindaprasirt, V. Sata, S. Pangdaeng, T.  Sinsiri, Properties of high 

calcium fly ash geopolymer pastes with Portland cement as an additive, International 

Journal of Minerals, Metallurgy and Materials, 2013, 20( 2) 214-219 

89. V. Sata, A. Wongsa, P. Chindaprasirt, Properties of pervious geopolymer concrete using 

recycled aggregates, Construction and Building Materials, 2013,42, 33–39 

90. P. Thongbai, V. Amornkitbamrung, T. Yamwong, S. Maensiri, P.  Chindaprasirt, Reducing 

loss tangent by controlling microstructure and dielectric relaxation behaviors of 

CaCu3Ti4O12, International Journal of Applied Ceramic Technology, Volume 10, Issue 

Supplement s1, pages E77–E87, September/October 2013. 

91. K.  Jitchaiyaphum, T. Sinsiri, C. Jaturapitakkul, P. Chindaprasirt, Cellular lightweight 

concrete containing high-calcium fly ash and natural zeolite, International Journal of 

Minerals, Metallurgy and Materials, 2013,20(5), 462-471 

92. P. Chindaprasirt, U. Rattanasak, S. Taebuanhuad, Role of microwave radiation on curing 

the fly ash geopolymer, Advanced Powder Technology, 2013,24(3),703–707 



46 

 

93. N. Sangwong, P. Thongbai, T. Yamwong, S. Maensiri, P. Chindaprasirt, Dielectric response 

and electrical behavior CaCu3Ti4-xVxO12 Ceramics prepared by a simple poly(ethylene 

glycol) sol-gel route. Japanese Journal of Applied Physics 2013,52, pp.06GF05-1 

94. P. Posi, S. Lertnimoolchai, V. Sata, P. Chindaprasirt, Pressed lightweight concrete 

containing calcined diatomite aggregate, Construction and Building Materials, 2013,47, 

October, 896–901 

95. P. Sukmak, S. Horpibulsuk, S.L. Shen, P. Chindaprasirt, Factors influencing strength 

development in clay-fly ash geopolymer, Construction and Building Materials,  2013, 47, 

October, 1125–1136. 

96. T. Phoo-ngernkham, P. Chindaprasirt, V. Sata, T. Sinsiri, High calcium fly ash geopolymer 

containing diatomite as additive,  Indian Journal of Engineering and Materials Sciences, Vol. 

20, August 2013, 310-8.  

97. Y. Zaetang, A. Wongsa, V. Sata, P. Chindaprasirt, Use of lightweight aggregates in pervious 

concrete, Construction and Building Materials, Volume 48, November 2013, 585–591 

98. W. Wongkeo, P. Thongsanitgarn, P. Chindaprasirt, A. Chaipanich, Thermogravimetry of 

ternary cement blends - Effect of different curing methods, Journal of Thermal Analysis and 

Calorimetry, 2013, September, 113:1079–90.  

99. P. Chindaprasirt, T. Sinsiri, C. Napia, C. Jaturapitakkul, Solidification of heavy metal sludge 

using cemet, fly ash and silica fume, Indian Journal of Engineering and Materials Sciences, 

Vol. 20, October 2013, 405-414. 

100. S. Boonjaeng, K. Pimraksa, A. Chaipanich, S. Kuharuangrong, P. Chindaprasirt, Thermal 

activation on phase formation of alkaline activated kaolin based system, Advanced Materials 

Research, Volume 770, 2013, 262-266 

101. N. Setthaya, C. Pindi, P. Chindaprasirt, K. Pimraksa, Synthesis of faujasite and analcime 

using of rice husk ash and metakaolin, Advanced Materials Research, Volume 770, 2013, 

Pages 209-212 

102. P. Posi, C. Teerachanwit, C. Tanutong, S. Limkamoltip, S. Lertnimoolchai, V. Sata, P. 

Chindaprasirt, Lightweight geopolymer concrete containing aggregate from recycle lightweight 

block, Mat and Design, 2013, 52, 580-586 

103. A. Chaipanich, R Rianyoi, R Potong, P Penpokai, P. Chindaprasirt, Dielectric and 

piezoelectric properties of 2-2 PZT-portland cement composites, Integrated Ferroelectrics 

2013, 149 (1), 89-94. 



47 

 

104. S. Pangdaeng, T. Phoo-ngernkham, V. Sata, P. Chindaprasirt, Influence of curing condition 

on the properties of high calcium fly ash geopolymer containing Portland cement as 

additive, Materials & Design, 2014, 53, 269–274 

105. S. Hanjitsuwan, P. Thongbai, S. Maensiri, V. Sata, P. Chindaprasirt, Effects of NaOH 

concentrations on physical and electrical properties of high calcium fly ash geopolymer 

paste, Cement and Concrete Composites 45 (2014) 9–14. 

106. P. De Silva, S. Hanjitsuwan, P. Chindaprasirt, The role of SiO2 & Al2O3 on the properties 

of geopolymers with and without calcium, Ceramic Engineering and Science Proceedings 34 

(10), 25-35 

107. T. Phoo-ngernkham, P. Chindaprasirt, V. Sata, S. Hanjitsuwan, S. Hatanaka, The effect of 

adding nano-SiO2 and nano-Al2O3 on properties of high calcium fly ash geopolymer cured at 

ambient temperature, Mat and Design, March 2014,58–65 

108. S. Hunpratub, T. Yamwong, S. Srilomsak, S. Maensiri, P. Chindaprasirt, Effect of particle 

size on the dielectric and piezoelectric properties of 0-3BCTZO/cement composites, 

Ceramics International, 40 (1 PART A), 2014, 1209-1213. 

109. P. Thongbai, T. Yamwong, S. Maensiri, V. Amornkitbamrung, P. Chindaprasirt, Improved 

dielectric and nonlinear electrical properties of fine grained-CaCu3Ti4O12 ceramics prepared 

by a glycine nitrate process, J. Am. Ceram. Soc., 1–6 (2014) 

110. P. Chindaprasirt, P. Paisitsrisawat, U. Rattanasak, Strength and resistance to sulfate and 

sulfuric acid of ground fluidized bed combustion fly ash-silica fume alkali-activated 

composite, Advanced Powder technology, 25 ( 3 ) pp. 1087 - 1093  

111. P. Chindaprasirt and W. Chalee, Effect of sodium hydroxide concentration on chloride 

penetration and steel corrosion of fly ash-based geopolymer concrete under marine site, 

Construction and Building Materials, 2014,63, 303-310. 

112. P. Chindaprasirt, S. Hiziroglu, C. Waisurasingha, P. Kasemsiri, Properties of wood 

flour/expanded polystyrene waste composites modified with diammonium phosphate flame 

retardant, Polymer Composites, in press 

113. S.Boonjaeng, P. Chindaprasirt, K. Pimraksa, Lime-calcined clay materials with alkaline 

activation: Phase development and reaction transition zone, Applied Clay Science, in press 

114. P. Posi, V. Sata, P. Chindaprasirt, Lightweight calcined diatomite concrete, KSCE, in press  

115. S. Hunpratub, P. Chindaprasirt, S. Maensiri, Synthesis and characterization of 

Ba0.85Ca0.15Ti0.9Zr0.1O3 ceramics by hydrothermal method, Ceramic Inter, in press. 

7.2 Book 



48 

 

1. P. Chindaprasirt, 2010, Fly ash, 3rd edition, Khon Kaen: Sustainable 

Infrastructure Research and Development Center, Khon Kaen University, 132 pages. 

2. P. Chindaprasirt, C. Jaturapitakkul, 2012, Cement Pozzolan and Concrete, 7th 

edition, Bangkok: Thai Concrete Association, 381 pages. 

3. U. Rattanasak, P. Chindaprasirt, 2010, Rice Husk Ash in Concrete, 1st edition, 

Science and Engineering Publisher, 136 pages. 

 

7.3 Patent/Petty patent 

1. Jaturapitakkul, C., Songpiriyakit, S., Grubprasert, T., Chindaprasirt, P., 2007, 

Preparation of geopolymer from rice husk bark ash and fly ash, Patent no. 

0701002256. 

2. Chindaprasirt, P., Rattanasak, U., 2007, Lightweight aggregate from rice husk ash, 

Petty patent application no. 0703001131. 

3. Chindaprasirt, P., Rattanasak, U., Sittiichote, J., Songpiriyakit, S., 2008, Method for 

production of sodium silicate from rice husk ash, Petty patent application no. 

080300941. 

4. Chindaprasirt, P., Rattanasak, U., 2008 Geopolymeric material from rice husk ash, 

Patent application no. 0801002860. 

5. Nakagawa, T., Chindaprasirt, P., T. Chaleerat, M. Presertrungruang, 2009, Porous 

concrete and improvement on the strength of porous concrete, Patent application 

no. 0801005389. 

6. Chindaprasirt, P., Rattanasak, U., Songpiriyakit, S., 2009, Lightweight concrete with 

low shrinkage, Patent application no. 0901004579.  

7. Issaravisut, J., Sangiamsak, J., Harnsoongnern, S., Chindaprasirt, P., 2009, Magnetic 

probe for measuring corrosion of steel, Patent application no. 0901104580. 

8. Chindaprasirt, P., Imnang, P., Detphan, S., 2009, High water retention mortar for 

plastering, Patent application no. 0901004982. 

9. Sinsiri, T., Jitchaiyaphum, K., Chindaprasirt, P., 2009, Compressed air foam producing 

tank, Petty patent application no. 1003001033. 

10. Chindaprasirt, P., Detphan, S., 2009, Fly ash-rice husk ash geopolymer, Patent 

application no. 1001000042. 

11. Chindaprasirt, P., Kingko, K., 2010, High strength cellular lightweight concrete, Patent 

application no. 1001000248. 



49 

 

12. Chindaprasirt, P., Phosi, P., 2010, Cellular structural lightweight geopolymer 

concrete, Patent application no. 1001000249.  

13. Chindaprasirt, P., Hanjitsuwan, S., 2010, Aluminium powder lightweight geopolymer 

concrete, Petty patent application no. 10030000248. 

14. Chindaprasirt, P., Rattanasak, U., 2010, Use of PCC fly ash in improving the strength 

of FBC coal ashes, Petty patent application no. 1003001126.  

15. Chindaprasirt, P., Boonserm, K., 2010, Use of flue gas desulfurization gypsum in 

enhancing strength of bottom ash geopolymer, Patent application no. 1003001126. 

 

7.4 Research Interests 

Pozzolanic materials, Cement, Composite materilas, Concrete technology, Geopolymer, Eco-

efficient binders  

 

7.5 Research Honors and Awards 

1. 1991 Gold Medal Award for Outstanding Water Resources Development, 

Department of Local Administration, Ministry of Interior.  

2. 2002 Outstanding Technologist Award, Utilization of Fly Ash, Foundation for the 

Promotion of Science and Technology. 

3. 2003 Outstanding Sri Mor Din Daeng Award,  Khon Kaen University, received from 

Princess Maha Chakri Sirindhorn.  

4. 2007 Professor Vittaya Pianwichit Gold Medal Award, Faculty of Engineering, Khon 

Kaen University. 

5. 2009 Outstanding Teacher Award in Science and Technology, the Council of 

University Faculty Senate of Thailand (CUFST). 

6. 2009 Silver Medal Award of Outstanding Researcher, Khon Kaen University.  

7. 2011 Gold Medal Award of Outstanding Researcher, Khon Kaen University.  

8. 2011-2014 TRF Senior Scholar. 

9. 2012-2014 Chair Professor, Siam Cement Group 

10. 2012 Golden Thad Phanom Award, KKU 

 


	ปก
	บทคัดย่อภาษาไทย
	Abstract
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูป
	คำอธิบายสัญลักษณ์

	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาของงานวิจัย
	1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
	1.4 ทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวคิดของงานวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย

	บทที่ 2 การทบทวนวรรณกรรม
	2.1 ขนาดรูปร่างของเถ้าหนัก
	2.2 การใช้เถ้าหนักเป็นมวลรวม

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 ระเบียบวิธีวิจัย
	3.2 วิธีเก็บข้อมูล
	3.3 วิธีการประมวลผล / วิเคราะห์ และสังเคราะห์ข้อมูล
	3.4 ระยะเวลาทำการวิจัย และแผนการดำเนินงานตลอดโครงการวิจัย
	3.5 ปัจจัยที่เอื้อต่อการวิจัย (อุปกรณ์การวิจัย)
	3.6 คำอธิบายสัญลักษณ์วัสดุและตัวอย่างทดสอบ
	3.7 ส่วนผสมคอนกรีตที่ใช้ในการศึกษา

	บทที่ 4 ผลการวิจัยและวิเคราะห์ผล
	4.1 กำลังอัดของคอนกรีต
	4.2 การแทรกซึมคลอไรด์ของคอนกรีต
	4.3 การกัดกร่อนของคอนกรีต

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	เอกสารอ้างอิง
	ประวัติผู้วิจัย
	สำเริง รักซ้อน
	ปริญญา จินดาประเสริฐ


