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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ี ได้ศึกษาสมบัติเชิงกล ได้แก่ ก าลังอัด สมบัติความทนทาน ได้แก่ การทนทาน
เน่ืองจากซัลเฟต การทนทานเน่ืองจากคลอไรด์ และการทนทานเน่ืองจากคาร์บอเนชั่น สมบติัทาง
กายภาพ ไดแ้ก่ ความหนาแน่น การดูดซึมน ้ า ปริมาณช่องว่าง การหดตวัแบบแห้ง ของมอร์ตา้ร์และ
คอนกรีต ท่ีผลิตจากซีเมนตผ์สมระบบทวิภาคและหลายภาค ท่ีมีการทดแทนปูนซีเมนตใ์นปริมาณสูง
ท่ี 50, 60 และ 70 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัดว้ย เถา้ลอย เถา้หนกั และซิลิกาฟูม  การศึกษาผลของการ
บ่มดว้ยวธีิต่างๆ ไดแ้ก่ บ่มในอากาศ บ่มโดยการหุ้มดว้ยพลาสติก บ่มในน ้ าท่ีอุณหภูมิ 25, 40 และ 60 

องศาเซลเซียส และบ่มดว้ยหมอ้น่ึงอดัไอน ้า ท่ีอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส และความดนั 20 psi เป็น
ระยะเวลา 6, 9 และ 12 ชั่วโมง ต่อสมบัติทางกายภาพ ค่าก าลังอดั และการหดตัวแบบแห้ง ของ
ช้ินงานมอร์ตา้ร์ ดว้ย โดยช้ินงานมอร์ตา้ร์ถูกเตรียมข้ึนเพื่อทดสอบการทนทานเน่ืองจากซัลเฟต และ
ทดสอบการหดตวัแบบแห้ง ขณะท่ีช้ินงานคอนกรีตถูกเตรียมข้ึนท่ีอตัราส่วนน ้ าต่อวสัดุประสาน
เท่ากบั 0.3, 0.35 และ 0.4 เพื่อทดสอบ ความหนาแน่น การดูดซึมน ้ า ปริมาณช่องวา่ง ก าลงัอดั การ
ทนทานเน่ืองจากคลอไรด ์และการทนทานเน่ืองจากคาร์บอเนชัน่ 

 ผลการทดลองพบว่า ท่ีอตัราส่วนการแทนท่ีท่ีเท่ากนั การใชเ้ถา้ลอยร่วมกบัซิลิกาฟูมในระบบ
ไตรภาค ส่งผลใหค้่าการดูดซึมน ้าและปริมาณช่องวา่งมีค่าลดลง นอกจากน้ียงัส่งผลให้ค่าก าลงัอดั การ
ตา้นทานการสึกกร่อนเน่ืองจากคลอไรด์ และการตา้นทานการสึกกร่อนเน่ืองจากคาร์บอเนชั่นของ
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คอนกรีตเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับคอนกรีตท่ีผลิตจากเถ้าลอยในระบบทวิภาคเพียงอย่างเดียว 
นอกจากน้ียงัพบวา่ คอนกรีตท่ีผลิตจากเถา้ลอยในระบบทวิภาคเพียงอยา่งเดียว และผลิตจากเถา้ลอย
ร่วมกบัซิลิกาฟูมในระบบไตรภาคสามารถตา้นทานการสึกกร่อนเน่ืองจากคลอไรดไ์ดดี้กวา่คอนกรีตท่ี
ผลิตจากปูนซีเมนตเ์พียงอยา่งเดียว  
 

 ในส่วนของการตา้นทานการกดักร่อนเน่ืองจากซลัเฟตนั้น พบวา่  มอร์ตา้ร์ท่ีผลิตจากเถา้ลอยใน
ระบบทวิภาคเพียงอย่างเดียว ท่ีแช่ในสารละลายโซเดียมซัลเฟต สามารถต้านทานการสึกกร่อน
เน่ืองจากโซเดียมซัลเฟตไดดี้กวา่มอร์ตา้ร์ท่ีผลิตจากปูนซีเมนตเ์พียงอยา่งเดียว และสามารถตา้นทาน
ไดเ้พิ่มข้ึนเม่ือมีการใชเ้ถา้ลอยร่วมกบัซิลิกาฟูม ขณะท่ี ช้ินงานมอร์ตา้ร์ท่ีแช่ในสารละลายแมกนีเซียม
ซัลเฟต พบว่า  มอร์ตา้ร์ท่ีผลิตจากเถ้าลอยในระบบทวิภาคเพียงอย่างเดียว สามารถตา้นทานการสึก
กร่อนเน่ืองจากแมกนีเซียมซัลเฟตได้ดีกว่ามอร์ต้าร์ท่ีผลิตจากปูนซีเมนต์เพียงอย่างเดียว แต่
ความสามารถในการตา้นทานการสึกกร่อนเน่ืองจากแมกนีเซียมซัลเฟตลดลงเม่ือมีการใช้เถ้าลอย
ร่วมกบัซิลิกาฟูม ส าหรับการหดตวัแบบแห้งนั้น พบวา่ การใชเ้ถา้ลอยร่วมกบัซิลิกาฟูมในระบบไตร
ภาค ส่งผลใหค้่าการหดตวัแบบแหง้ของมอร์ตา้ร์มีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัมอร์ตา้ร์ท่ีผลิตจากเถา้
ลอยในระบบทวภิาคเพียงอยา่งเดียว 

 

  นอกจากน้ี ยงัพบว่าช้ินงานมอร์ต้าร์ท่ีบ่มโดยการหุ้มด้วยพลาสติกให้ค่าการดูดซึมน ้ าและ
ปริมาณช่องวา่งต ่ากวา่ช้ินงานมอร์ตา้ร์ท่ีบ่มในอากาศ ส่วนก าลงัอดัและการหดตวัแบบแหง้มีค่าสูงกวา่ 
ส าหรับช้ินงานมอร์ตา้ร์ท่ีบ่มในน ้ า พบวา่ ค่าการดูดซึมน ้าและปริมาณช่องวา่งลดลง ส่วนก าลงัอดัมีค่า
เพิ่มข้ึน เม่ือมีการเพิ่มอุณหภูมิในการบ่ม ส่วนการหดตวัแบบแหง้ พบวา่ การหดตวัแบบแห้งมีค่าลดลง
เม่ือเพิ่มอุณหภูมิในการบ่มจาก 25 องศาเซลเซียส ไปเป็น 60 องศาเซลเซียส และพบวา่ ทุกอตัราส่วน
ผสมให้ค่าการหดตวัแบบแห้งต ่ากว่าช้ินงานมอร์ตา้ร์ท่ีผลิตจากปูนซีเมนต์เพียงอย่างเดียว ส าหรับ
ช้ินงานมอร์ตา้ร์ท่ีบ่มด้วยไอน ้ าความดนัสูง พบว่า ค่าการดูดซึมน ้ าและปริมาณช่องว่างลดลง ส่วน
ก าลงัอดัมีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือมีการเพิ่มระยะเวลาในการบ่มถึง 9 ชัว่โมง ส าหรับการหดตวัแบบแห้งของ
ช้ินงานมอร์ตา้ร์ท่ีบ่มดว้ยไอน ้าความดนัสูงเป็นระยะเวลา 6 ชัว่โมง ทุกอตัราส่วนผสม ใหค้่าการหดตวั
แบบแหง้สูงกวา่ช้ินงานมอร์ตาร์ท่ีผลิตจากปูนซีเมนตเ์พียงอยา่งเดียว 
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ABSTRACT 
 

 This research investigated mechanical (compressive strength) and durability 

(sulfate resistance, compressive strength loss due to sulfate attack, chloride resistance 

and carbonation) properties of mortars and concretes made from binary and multi-

blended cements with fly ash, bottom ash and silica fume as cement replacement at 50, 

60 and 70 % by weight. Physical properties (apparent density, volume of permeable 

pore space and water absorption) and drying shrinkage were also measured.  In addition, 

the effect of different curing methods (cured in air at ambient temperature, sealed with 

plastic sheeting, cured in water at 25, 40 and 60 C and cured in an autoclave at 60 C 

and under pressure of 20 psi for 6, 9 and 12 h on compressive strength and drying 

shrinkage of binary and multi-blended cement were also investigated. Mortar samples 

were prepared to determine compressive strength, sulfate resistance and drying 

shrinkage while self-compacting concrete samples at water to binder ratio of 0.3, 0.35 

and 0.4 were prepared to determine compressive strength, chloride resistance and 

carbonation tests. 

 

 The results showed that, at the same replacement percentage, concrete containing 

fly ash and silica fume as ternary blended cement results in the volume of permeable 
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pore space (voids) and water absorption of concrete decreased. Moreover, concrete 

containing ternary blended cement had more improvement in compressive strength, 

chloride resistance and carbonation resistance when compared to concrete containing 

fly ash only in term of binary blended cement.  

 

 In addition, concrete containing binary and ternary blended cement showed higher 

chloride resistance than Portland cement control concrete. For sulfate resistance, 

mortars containing binary blended cement showed higher sulfate resistance in Na2SO4 

solution than Portland cement concrete control and tend to have greater resistance 

sulfate attack when containing silica fume. However, the use of silica fume aggravated 

sulfate resistance in MgSO4 solution. Drying shrinkage of mortar samples increased 

with containing silica fume, compared to binary blended cement mortar.   

 

 Moreover, at the same mixture, mortars that cured by seal with plastic showed 

lower voids and water absorption while compressive strength and drying shrinkage 

found to be higher than mortars that cured in air. For mortars cured in water at 25, 40 

and 60 C, voids and water absorption decreased while compressive strength increased 

with increasing of curing temperature. However, drying shrinkage decreased with 

increasing curing temperature up to 60C. For autoclaved curing, voids and water 

absorption would be decreased and compressive strength had increased when increasing 

curing time up to 9 h. Mortar samples that cured in autoclaved for 6 h showed higher 

drying shrinkage than Portland cement control.  

  


