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1.  บทนํา 
ดินเหนียวอ่อนเป็นวัสดทุี่รบักําลังได้ต่ําและมีการทรุด

ตัวสูงที่สามารถพบได้ทั่วไป แต่เมื่อจําเป็นต้องทําการ
ก่อสร้างบนชั้นดินดังกล่าว จึงเป็นเหตุให้ต้องมีการปรับปรุง
คุณภาพให้ได้คุณสมบัติที่เหมาะสมโดยแนวความคิด
พื้นฐานที่สําคัญในการปรับปรุงคุณภาพดินประกอบไป
ด้วย การทําให้แน่น การเชื่อมประสาน การเสริมแรง 
และการระบายน้ําทั้งน้ีการเชื่อมประสานคือการปรับปรุง
คุณภาพดินด้วยวิธีทางเคมี เพื่อให้วัสดุมีความแข็งหรือ
กําลังที่สูงขึ้น ซึ่งมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายในงาน
ด้านวิศวกรรมโยธา อาทิเช่น งานเสาเข็มดิน-ซีเมนต์ใน
บริเวณสนามบินสุวรรณภูมิ [1] งานเสาเข็มดิน-ซีเมนต์
เพื่อใช้ในระบบกําแพงกันดินสําหรับอาคารจอดรถของ
ห้างสรรพสินค้า อิมแพ็ค อารีน่า เมืองทองธานี [2] การ
ใช้เถ้าลอยแทนที่ปูนซีเมนต์ในการปรับปรุงคุณภาพดิน
เหนียวอ่อนกรุงเทพฯ ด้วยวิธีเทคนิคการผสมลึกในสนาม
โดยใช้เสาเข็มดินซีเมนต์ [3] ซึ่งโดยทั่วไปจะนิยมใช้
ปูนซีเมนต์และปูนขาวในการปรับปรุงคุณภาพของดิน
เพื่อให้มีเกณฑ์คุณสมบัติที่เหมาะสมกับงานดังกล่าว 
 อย่างไรก็ตามในปัจจุบันได้มีการให้ความสําคัญกับ
ส่ิงแวดล้อมมากขึ้น จึงมีแนวความคิดในการศึกษาการ
ปรับปรุงคุณภาพดินโดยใช้กากวัสดุเหลือทิ้งจากภาค 
อุตสาหกรรม เช่น การนํากากตะกอนยางพารากากตะกอน
จากโรงงานนํ้าตาล กากตะกอนเบียร์ และตะกรันสนิม 
มาเป็นวัสดุตั้งต้นทดแทนปูนขาวบางส่วนในการปรับปรุง
คุณภาพดินให้ดียิ่งขึ้น [4] หรือการใช้กากดินขาว เถ้าลอย
ลิกไนต์ เปลือกหอยแครง และผงหินปูนขาวในการพัฒนา
ซีเมนต์สังเคราะห์ เพื่อนําไปใช้เป็นปูนซีเมนต์ทางเลือก
สําหรับการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ่อน [5] ซึ่งมี
ความสอดคล้องกับแนวความคิดทางด้านวิศวกรรมปฐพี
ส่ิงแวดล้อม [6] เช่นกัน 

เถ้าซังข้าวโพด (Corncob Ash, CCA) เป็นกากของ
เสียในโรงงานอุตสาหกรรมที่ได้จากการนําซังข้าวโพดมา
ทําเป็นเช้ือเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ในประเทศ
ไทย ซึ่งปริมาณของเถ้าซังข้าวโพดนั้นเพิ่มขึ้นทุกๆปี  
ทําให้เกิดปัญหาในด้านการกําจัดของเสียหรือมลภาวะที่
เกิดจากของเสียดังกล่าว จึงมีการศึกษาเพื่อนําเถ้าซัง
ข้าวโพดมาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยพบว่าเถ้าซังข้าวโพดที่
ผ่านความร้อนที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

4 ชั่วโมง จะมีปริมาณสารประกอบ ซิลิกอนไดออกไซด์ 
(SiO2), อะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) และเฟอร์ริกออกไซด์ 
(Fe2O3) รวมกันได้ 72% ซึ่งจัดเป็นสารประกอบปอซโซลาน
ชั้นคุณภาพขั้น N ตามมาตรฐาน ASTM C618 สามารถ
ใช้เป็นวัสดุทดแทนซีเมนต์ได้ [7] 
 ผงหินปูนขาว (Limestone Powder, LSP) เป็นวัสดุ
ที่ได้จาการย่อยหินปูนเพื่อไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิต
ปูนซีเมนต์ โดยอนุภาคของผงหินปูนขาวจะมีอนุภาคอยู่
ในช่วงระหว่าง 1-100 ไมโครเมตร ซึ่งเป็นขนาดที่สามารถ
ก่อให้เกิดปัญหาการฟุง้กระจายสู่ส่ิงแวดล้อม จึงมีแนวคิด
ที่จะนําผงหินปูนขาวมาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยได้ทําการ
ทดสอบวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในรูปออกไซด์ของ
ผงหินปูนขาวด้วยเทคนิคการเรืองแสงของรังสีเอ็กซ์ (X-
Ray Florescence Spectrometry หรือ XRF) จากการ
ทดสอบจะเห็นได้ว่าองค์ประกอบที่เป็นจุดเด่นของผง
หินปูนขาวคือแคลเซียมออกไซด์ (CaO) ซึ่งจะสามารถ
ช่วยเพิ่มปริมาณแคลเซียมไอออนในปฏิกิริยาปอซโซลานิค
ได้อีกด้วย [8] 
 งานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นไปที่การศึกษาความเป็นไปได้ใน
การใช้เถ้าซังข้าวโพดและผงหินปูนขาวผสมปูนซีเมนต์ใน
การนําไปใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียว
อ่อนให้เป็นไปตามเกณฑ์ [6] โดยมีวัตถุประสงค์ในการ 
ศึกษาดังนี้ 1) เพื่อศึกษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมสําหรับการ
ใช้เถ้าซังข้าวโพด ผงหินปูนขาว และซีเมนต์เป็นสารเช่ือม
ประสาน 2) เพื่อศึกษากลไกการพัฒนากําลังของดินเหนียว
อ่อนปรับปรุงคุณภาพด้วยเถ้าซังข้าวโพด ผงหินปูนขาว
และซีเมนต์ 3) เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีที่
เปล่ียนแปลงไปของวัสดุดังกล่าว 
 
2.  คุณสมบัติของวัสดุและสารทดสอบ     
 ตัวอย่างดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ ที่ใช้ในงานวิจัยนี้
เป็นตัวอย่างดินแบบรบกวนที่เก็บจากเขตห้วยขวาง 
กรุงเทพฯ ที่ระดับความลึก 4-7 ม. จากผิวดิน ผลการ
ทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานในห้องปฏิบัติการพบว่ามีปริมาณ
ความชื้นในธรรมชาติเท่ากับ 72% ขีดจํากัดเหลว 79% 
ขีดจํากัดพลาสติก 28% ดัชนีพลาสติก 51% และความ
ถ่วงจําเพาะเท่ากับ 2.69 จัดเป็นดินเหนียวประเภทดิน
เหนียวที่มีความเป็นพลาสติกสูง (CH) ตามวิธีจําแนกดิน
ระบบ Unified Soil Classification โดยมีกําลังรับแรงอัด
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แกนเดียวประมาณ 0.08-0.1 กก./ซม.2 และค่าโมดูลัส
ยืดหยุ่นที่ค่ากําลังเท่ากับ 50% (E50) ประมาณ 6-7 กก./
ซม.2 
 ปูนซีเมนต์ที่นํามาใช้เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 (OPC) ตามมาตรฐาน ASTM C150 [9] 
ในขณะที่กากของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมที่นํามาใช้
ประกอบไปด้วย เถ้าซังข้าวโพดซึ่งเป็นขี้เถ้าจากเช้ือเพลิง
ผลิตพลังงานความร้อนให้กับหม้อต้มไอน้ําในโรงงาน
อุตสาหกรรม จังหวัด นครราชสีมา และผงหินปูนขาวเป็น
กากอุตสาหกรรมที่ได้จากการผลิตปูนซีเมนต์ในจังหวัด
สระบุรี โดยองค์ประกอบทางเคมีของดินเหนียวอ่อน 
ปูนซีเมนต์ เถ้าซังข้าวโพดและผงหินปูนขาว ที่ได้จากการ
ทดสอบหาองค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี XRF แสดงใน
ตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของสารผสมเพิ่ม 

วัสดุ องค์ประกอบทางเคมี (% โดยน้ําหนัก) 
C OPC CCA  LSP 

SiO2 56.08 14.94 59.54 0.3 
Al2O3 14.75 3.56 3.08 0.11 
Fe2O3 8.08 3.33 2.15 0.05 
CaO 2.61 66.78 3.81 56.36 
K2O 2.44 0.53 13.65 - 
MgO 2.17 1.1 3.17 0.47 
SO3 2.41 3.93 2.45 - 

Na2O 0.74 0.17 1.28 - 
LOI 8.96 5.05 6.28 42.68 

รวม (%) 98.24 99.39 95.41 99.97 
 
3.  วิธีการและขั้นตอนการวิจัย 
 3.1  การออกแบบส่วนผสมสารเชื่อมประสาน 

ขั้นตอนการศึกษาเริ่มต้นจากการออกแบบส่วนผสม
สารเช่ือมประสานที่ประกอบด้วยปูนซีเมนต์เถ้าซัง
ข้าวโพดและผงหินปูนขาวที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการ
นําไปใช้ในงานปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ่อน โดยการ
ออกแบบน้ันมีแนวคิดที่จะใช้ส่วนประกอบท่ีเป็นเถ้าซัง
ข้าวโพดและผงหินปูนขาวให้ได้มากที่สุด รวมทั้งมีค่า
กําลังรับแรงอัดแกนเดียว (qu) และไฮเดรช่ันมอดูลัส 
(HM) ที่เหมาะสมที่สุด โดยค่า HM สามารถคํานวณได้
จากอัตราส่วนสารประกอบทางเคมีดังสมการที่ 1 และ

ควรมีค่าอยู่ในช่วง 1.7-2.4 จึงจะทําให้สารเชื่อมประสาน
มีคุณภาพดี [4] 
 

 
 2 2 3 2 3

CaOHydration Modulus
SiO Al O Fe O


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  (1) 
 
 ทั้งนี้การออกแบบส่วนผสมเริ่มต้นจากการตั้งสมมติฐาน
โดยผสมปูนซีเมนต์และเถ้าซังข้าวโพดที่อัตราส่วนต่าง ๆ 
โดยคํานึงถึงค่า HM ดังแสดงในตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่ามี
เพียงค่า HM ของอัตราส่วนผสม OPC:CCA เท่ากับ 90:10 
และ 80:20 เท่านั้นที่มีค่าระหว่าง 1.7-2.4 ซึ่งเป็นเกณฑ์
แนะนําโดย [4] ในขณะที่ค่า HM ของอัตราส่วนผสม 
OPC:CCA เท่ากับ 70:30, 60:40, 50:50 ล้วนมีค่าต่ํากว่า
เกณฑ์มาตรฐาน จึงได้ทําการเลือกใช้อัตราส่วน OPC:CCA 
เท่ากับ 80:20 เป็นอัตราส่วนผสมเริ่มต้นเนื่องจากมีการ
ใช้ประโยชน์จากเถ้าซังข้าวโพดที่มากที่สุดทั้งยังสามารถ
นําไปพัฒนาคุณภาพต่อได้เช่นกัน 
ตารางท่ี 2 ค่า HM และ qu ของปูนซเีมนต์ผสมเถ้าซงั 
   ข้าวโพดที่อตัราส่วนต่าง ๆ 

อัตราส่วนผสมของ 
OPC:CCA HM qu (กก./ซม.2) 

100:00:00 3.06 273.54 
90:10:00 2.32 220.62 
80:20:00 1.78 164.58 
70:30:00 1.38 111.8 
60:40:00 1.07 56.83 
50:50:00 0.82 28.26 

 
 ทั้งนี้เนื่องจากส่วนผสมที่กล่าวไว้ก่อนหน้านี้มีค่า HM 
ผ่านเกณฑ์แนะนําเพียงเล็กน้อยและมีค่ากําลังต่ํากว่า
ตัวอย่างปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (OPC:CCA เท่ากับ 100: 
00) ค่อนข้างมาก จึงได้มีแนวคิดในการนํากากอุตสาหกรรม
จําพวกผงหินปูนขาวมาใช้ผสมเพ่ิมเพื่อเป็นการนําวัสดุ
เหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมมาทําให้เกิดประโยชน์
สูงสุดและการที่นําส่วนผสมของผงหินปูนขาวไปทดแทน
ซีเมนต์ที่อัตราส่วนตั้งแต่ร้อยละ 10-30 เพื่อเพิ่มปริมาณ
แคลเซียมไอออนในปฏิกิริยาปอซโซลานิค [8] ที่ส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงค่า HM และกําลังของวัสดุดังแสดงใน
ตารางที่ 3 โดยพบว่าสารเช่ือมประสานที่ประกอบไปด้วย
ซีเมนต์ เถ้าซังข้าวโพดและผงหินปูนขาวในทุกอัตราส่วน
มีค่า HM เพิ่มมากขึ้นและอยู่ในช่วงเกณฑ์แนะนํา และ
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เมื่อทําการทดสอบคุณสมบัติด้านกําลังอัดมอร์ต้าตาม
มาตรฐาน ASTM C109 [10] แล้วนําไปเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานของปูนซีเมนต์ปอร์ต-แลนด์ประเภทที่ 1 ที่อายุ
การบ่ม 3 วัน ที่ต้องมีค่า qu มากกว่า 120 กก./ซม.2 
(ASTM C150, [9]) พบว่าสารเช่ือมประสานที่มีอัตรา
ส่วนผสม OPC:CCA:LSP เท่ากับ 70:20:10, 65:20:15 
และ 60:20:20  ล้วนแล้วแต่มีค่า qu สูงกว่ามาตรฐาน
ทั้งส้ิน จึงได้ทําการคัดเลือกอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม
ที่สุดคือ OPC:CCA:LSP เท่ากับ 65:20:15 ซึ่งมีค่า qu สูง
ที่สุดคือ 229.63 กก./ซม.2 และมีค่า HM เป็นไปตามเกณฑ์
แนะนําคือ 1.93 ทั้งนี้ค่า HM ของสารเชื่อมประสานที่
อัตราส่วนดังกล่าวสามารถคํานวณได้จากสมการที่ 1 เมื่อ

คิดปริมาณสารประกอบตามอัตราส่วนของสารเช่ือม
ประสานแต่ละชนิด ดังแสดงรายละเอียดไว้ดังตารางที่ 4 
ตารางท่ี 3 ค่า HM และ qu ของปูนซเีมนต์ผสมเถ้าซงั 
   ข้าวโพดและผงหินปูนขาวที่อัตราส่วนต่าง ๆ 
อัตราส่วนผสมของ

OPC:CCA:LSP HM qu (กก./ซม.2) 

70:20:10 1.88 179.11 
65:20:15 1.93 229.63 
60:20:20 1.99 164.68 
55:20:25 2.06 103.38 
50:20:30 2.13 88.17 

 
ตารางที่ 4 การคํานวณค่า HM ของสารเช่ือมประสานที่มีอัตราส่วน OPC:CCA:LSP เท่ากับ 65:20:15 

วัสดุ องคป์ระกอบทางเคมี (% โดยน้ําหนัก) 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO 

OPC 9.71 2.31 2.16 43.41 
(14.94x65/100) (3.56x65/100) (3.33x65/100) (66.78x65/100) 

CCA 11.99 0.62 0.43 0.76 
(59.54x20/100) (3.08x20/100) (2.15x20/100) (3.81x20/100) 

LSP 0.05 0.02 0.01 8.45 
(0.3x15/100) (0.11x15/100) (0.05x15/100) (56.36x15/100) 

รวม 21.75 2.95 2.60 52.62 
 หมายเหต:ุ Hydration modulus (HM) = 52.62/(21.75+2.95+2.60) = 1.93 

3.2  การปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ่อนด้วยสาร
เชื่อมประสาน 

เมื่อได้อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมตามข้อ 3.1 แล้ว จึง
นําสารเช่ือมประสานน้ันไปผสมกับดินเหนียวอ่อนใน
อัตราส่วน 10% (CCL10), 12% (CCL12) และ 14% 
(CCL14) โดยน้ําหนักเปียก โดยทําการควบคุมปริมาณ
ความช้ืนดินให้มีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 2% จากปริมาณ
ความช้ืนของดินในธรรมชาติ (72%) ซึ่งวิธีการผสมจะทํา
การผสมดินเหนียวอ่อนกับสารเช่ือมประสาน ด้วยเครื่อง
ผสม Hobart Mixer แล้วจึงนําดินที่ปรับปรุงคุณภาพแล้ว
บรรจุลงในแบบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 ซม. สูง 10 
ซม. ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยการควบคุมความหนาแน่น
ของตัวอย่างให้มีความสมํ่าเสมอตามมาตรฐาน JSF 
T821-1990 [11] จากน้ันหุ้มตัวอย่างในแบบหล่อด้วย
พลาสติกใสเป็นระยะเวลา 24 ชม. จึงนําตัวอย่างออกจาก

แบบหล่อ ทําการหุ้มตัวอย่างซ้ําด้วยแผ่นพลาสติกใสและ
บรรจุในภาชนะปิดเพื่อป้องกันการสูญเสียความชื้น จากนั้น
เมื่อครบอายุการบ่มที่ 3, 7, 14 และ 28 วัน นําตัวอย่าง
ดินซีเมนต์ผสมเถ้าซังข้าวโพดและผงหินปูนขาวแช่น้ําเป็น
เวลา 2 ชั่วโมง ก่อนทําการทดสอบค่า qU โดยจะทําการ
เตรียม 3 ตัวอย่างต่ออัตราส่วนผสมต่อระยะ เวลาบ่ม 
รวมจํานวนตัวอย่างทัง้ส้ิน 36 ตัวอย่าง (3 ตัวอย่าง/อัตรา
ส่วนผสม/ระยะเวลาบ่ม x 3 อัตราส่วนผสม x 4 ระยะ 
เวลาบ่ม) นอกเหนือจากนี้แล้วยังทําการผสมดินเหนียว
อ่อนเข้ากับปูนซีเมนต์ที่อัตราส่วนร้อยละ 10 (OPC10), 
12 (OPC12) และ 14 (OPC14) ด้วยวิธีเดียวกันอีก 36 
ตัวอย่าง เพื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงกําลัง
จากการปรับปรุงคุณภาพด้วยสารเช่ือมประสานที่พัฒนาขึ้น
กับปูนซีเมนต์ทั่วไป 
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ม (วัน) / cps. 
4 28
22 503
56 538
70 549
ม (วัน) / cps. 
4 28
25 511
42 521
53 547
ม (วัน) / cps. 
4 28
53 1275
02 1321
25 1333

 

 

L1 

5 
 

3 

มีอั
นั้น
ผล
ทั้ง
แล
ต่า
สอ

พบ
หลั
สอ
นี้พ
(สอ
ยาว
สาร

ทั้งนี้ผลการทด
อัตราการลดลง
น C2S และ C3
ทําให้เกิดปฏิกิ ิ
นี้ความสัมพัน
ะ C3S ของดิน
ง ๆ โดยแนวโน
ดคล้องกับงาน
นอกเหนือจา

บว่าเม่ือระยะเว
ลัก CSH จะเพิ
ดคล้องกับงาน

พบว่าการเกิด C
องสัปดาห์แรก)
วซึ่งสอดคล้อง
รประกอบหลัก

ดสอบแสดงให้เ
อย่างชัดเจนใน
3S จะคงเหลืออ
ริยาไฮเดรช่ันใน
ธ์ระหว่างสารป

นซีเมนต์ทุกอัตร
น้มอัตราการลด
วิจัยที่เสนอโดย
กการลดลงขอ
ลาการบ่มมากข
พิ่มสูงขึ้นตาม 
นวิจัยที่เสนอโด
CSH ในช่วง
) จะมีอัตราสูงก
กับการวิเคราะ

กตั้งต้น แสดงไว้

(ก) 

(ข) 

้เห็นว่าสาร C2S
นช่วง 7 วันแรก
อยู่ในดินน้อยล
นระยะยาวในอัต
ประกอบหลัก
ราส่วนผสมที่อ
ดลงของ C2S 
ย [13]  
องสาร C2S 
ขึ้นปริมาณสาร
qu ของดินซีเ

ดย [14] ทั้งนี้ใน
งต้นของการเกิ
กว่าอัตราการเกิ
ะห์ปฏิกิริยาไฮ
ว้ในรูปที่ 8 (ก)-

 

S และ C3S 
ก หลังจาก
ลงมาก เป็น
ตราที่ลดลง 
ตั้งต้น C2S 
อายุการบ่ม

และ C3S 

และ C3S 
รผลิตภัณฑ์
เมนต์ซึ่งจะ
นการศึกษา
ดปฏิกิริยา 
กิดในระยะ
เดรช่ันของ
-(ค) 
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 รูปที ่8 ค
    แ
 
5. สรุปผ
 การป
ข้าวโพดแ
เพิ่มประสิ
อ่อนโดยเป็
ประโยชน
อัตราส่วน
นี้คือ ซีเม
20:15 2)
ปรับปรุงค
ผงหินปูนข
ซึ่งสอดคล้
C2S และ 
เปรียบเที
คุณภาพดิ
พบว่า q
การใช้สา
เถ้าซังข้าว
ศักยภาพใ
ดินเหนียว
 
6. กิตติก

ผู้วิจัย
อําเภอสีค้ิ
ข้าวโพด 

ความสัมพันธร์ะ
และ CSH ที่อา

ผลการศกึษาแล
ปรับปรุงคุณภ
และผงหินปูนข
สิทธิภาพของก
ป็นการนํากากข
น์สูงสุด โดยผ
นสารเช่ือมประส
มนต์:เถ้าซังข้าว
) เมื่อระยะเวล
คุณภาพด้วยซี
ขาวมีค่า qu มา
ล้องกับการเพิ่ม
C3S ซึ่งเกิดจา

ทียบการใช้สาร
ดินเหนียวอ่อนก
qu มีค่าลดลงป
ารเช่ือมประสา
วโพดและผงหิน
ในการนําไปใช้
วอ่อนได้ 

กรรมประกาศ 
ยขอขอบคุณ บ
้ว จังหวัดนครร
ขอขอบคุณ 

(ค) 
ะหว่าง qu กบัป
ยุการบ่มตา่ง ๆ

ละขอ้เสนอแนะ
าพดินด้วยซีเ

ขาวเป็นอีกทาง
การปรับปรุงคุ
ของเสียอุตสาห
ลการศึกษาแ
สานที่เหมาะสม
วโพด:ผงหินปูน
ลาบ่มมากขึ้น วั
ซีเมนต์ผสมเถ้
ากขึ้น ปริมาณน
มขึ้นของ CSH 
ากปฏิกิริยาไฮ
รเชื่อมประสา
กับการใช้ซีเมน
ประมาณ 10-4
านที่ได้จากกา
นปูนขาวในปริ
ช้ปรับปรุงคุณภ

บริษัท ที.เอช
ราชสีมา ในการ
คณะวิศวกรร

ปรมิาณ C2S, C
ๆ 

ะ 
เมนต์ผสมเถ้า
งเลือกหน่ึงในก
ณภาพดินเหนี

หกรรมมาใช้ให้
สดงให้เห็นว่า
มที่สุดในการศึก
นขาว เท่ากับ 
ัสดุดินเหนียวอ
้าซังข้าวโพดแ
น้ําในมวลดินลด
และการลดลงข

ฮเดรช่ัน 3) 
นในการปรับป
นต์เพียงอย่างเดี
0% อย่างไรก็ต
ารผสมปูนซีเม
มาณที่เหมาะส
ภาพด้านกําลังข

ช.แพลเล็ท จํา
รอนุเคราะห์เถ้
รม มหาวิทยา

 

C3S  

าซัง
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กษา
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