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บทคัดย่อ 
 การนําวสัดุกากอุตสาหกรรมมาใช้ในงานคอนกรีต ซ่ึงเป็นการช่วยลดปัญหาผลกระทบ            
ทางส่ิงแวดลอ้มและยงัช่วยกาํจดัวสัดุกากอุตสาหกรรมไดด้ว้ย การศึกษางานวิจยัน้ีศึกษาถึงคุณสมบติั
ของคอนกรีตท่ีใชว้สัดุกากอุตสาหกรรมโดยแทนท่ีบางส่วนดว้ยเถา้ลอย  ตะกรันเตาถลุงเหล็ก และ 
ซิลิกาฟูมในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1  ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสมของเพสต์
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 แทนท่ีดว้ยซิลิกาฟูมจะมีค่าปริมาณนํ้ าท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกบัเพสตป์ูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ลว้นและเพสตปู์นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท
ท่ี 1 แทนท่ีดว้ยเถา้ลอย หรือตะกรันเตาถลุงเหลก็ และเพสตปู์นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 แทนท่ี
ดว้ยซิลิกาฟูมปริมาณมากข้ึนจะมีปริมาณนํ้าเหมาะสมมากกว่าเพสตปู์นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 
แทนท่ีดว้ยซิลิกาฟูมปริมาณนอ้ยกวา่  ระยะเวลาการก่อตวัของเพสตปู์นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 
แทนท่ีด้วย เถ้าลอย   และแทนท่ีด้วยตะกรันเตาถลุ ง เหล็กบดละเ อียดจะมี ค่ามากกว่าของ 
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ลว้น  ในขณะเพสตท่ี์แทนท่ีดว้ยซิลิกาฟูมจะมีค่าระยะเวลาการก่อ
ตวัไม่แตกต่างหรือใกลเ้คียงกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัเพสตปู์นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1  กาํลงัอดั
ประลยัของคอนกรีตปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 แทนท่ีดว้ยตะกรันเตาถลุงเหลก็บดละเอียดร้อย
ละ 30 จะใหค่้ากาํลงัอดัประลยัใกลเ้คียงกาํลงัอดัประลยัของคอนกรีตปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 
1 ลว้นมากท่ีสุดท่ีอาย ุ56 วนั  และกาํลงัอดัประลยัของคอนกรีตปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 
แทนท่ีดว้ยตะกรันเตาถลุงเหลก็บดละเอียดมากข้ึนจะใหค่้านอ้ยกาํลงัอดัประลยัลดลงเม่ือเปรียบเทียบท่ี
อายทุดสอบท่ีเท่ากนั  การเกิดคาร์บอเนชัน่ในคอนกรีตปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 แทนท่ีดว้ย
เถา้ลอย และแทนท่ีด้วยตะกรันเตาถลุงเหล็ก จะให้ค่ามากกว่าในคอนกรีตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ี 1 ลว้น ในขณะท่ีคอนกรีตท่ีแทนท่ีดว้ยซิลิกาฟูม จะมีแนวโนม้ว่าการเกิดคาร์บอเนชัน่ไม่
แตกต่างจากของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ลว้น  คอนกรีตปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 
ท่ีแทนท่ีดว้ยตะกรันเตาถลุงเหล็กบดละเอียด จะมีความตา้นทานการแทรกของคลอไรด์ไดดี้กว่าของ
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนดประเภทท่ี 1 ลว้น  การขยายตวัในสารละลายโซเดียมซัลเฟตของมอร์ตา้ร์
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ลว้น มีค่ามากกวา่ของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 5 ลว้น ส่วน



ข 
 

การขยายตวัทั้งของมอร์ตา้ร์ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 แทนท่ีเถา้ลอยในปริมาณท่ีมาก   
มอร์ตา้ร์แทนท่ีตะกรันเตาถลุงเหลก็บดละเอียดในปริมาณท่ีมาก และมอร์ตา้ร์แทนท่ีดว้ยซิลิกาฟูมจะให้
ค่าน้อยกว่าของมอร์ตา้ร์ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 5 ลว้น ในขณะท่ีทั้งมอร์ต้าร์แทนท่ีด้วย 
เถา้ลอยและแทนท่ีดว้ยตะกรันเตาถลุงเหลก็บดละเอียดในปริมาณท่ีนอ้ย จะใหค่้าการขยายตวัของมอร์
ตา้ร์ในสารละลายโซเดียมซลัเฟต  มีแนวโนม้ใกลเ้คียงกบัของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ลว้น  
ซ่ึงจากผลท่ีไดแ้สดงใหท้ราบว่าการนาํวสัดุกากอุตสาหกรรมสามารถนาํมาใชใ้นงานคอนกรีตได ้แต่
ตอ้งมีการใชใ้นสดัส่วนท่ีเหมาะสม 
 คําสําคัญ: เถา้ลอย  ตะกรันเตาถลุงเหล็ก  ซิลิกาฟูม  ความตา้นทานการแทรกซึมคลอไรด ์
ความตา้นทานซลัเฟต  
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Abstract 
 Use of industrial wastes in concrete application helps to reduce the environmental impact 
and industrial waste disposal. This research studied on the properties of concrete containing the 
industrial wastes by partial replacement of Portland cement type I with fly ash, blast furnace slag and 
silica fume.  Water content of silica fume - cement paste was lower than that of neat cement paste, fly 
ash - cement paste and ground blast furnace slag – cement paste. Increase in silica fume content 
consumed more water.  Setting times of fly ash - cement paste and ground blast furnace slag - cement 
paste were longer than that of neat Cement paste. Setting times of silica fume - cement paste was not 
different from that of neat cement paste.  Compressive strength of ground blast furnace slag – cement 
concrete (with 30 % replacement) was similar to that of neat cement concrete at 56 days of curing. In 
addition, higher content of ground blast furnace slag gave lower compressive strength compared at 
the same age of curing.  Carbonation in fly ash - cement concrete and ground blast furnace slag - 
cement concrete was higher occurred than that of neat cement concrete. However, carbonation of 
silica fume - cement concrete was not different from that of neat cement concrete.  Ground blast 
furnace slag - cement concrete was resistant to chloride penetration more that neat cement concrete. 
Neat Portland cement type I concrete had longer extension in sodium sulfate solution than neat 
Portland cement type V concrete.  Using of high content of fly ash and ground blast furnace slag in 
Portland cement type I concrete gave lower extension than neat Portland cement type V concrete. But 
low content of fly ash and ground blast furnace slag using gave the same extension as Neat Portland 
cement type V concrete. These presented that use of industrial wastes in concrete application should 
be in optimum proportion.  
 Keywords: fly ash, ground blast furnace slag, silica fume, resistance to chloride 
penetration, sulfate resistance  


