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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นการนาํเสนออิทธิพลของฝุ่ นหินปูนต่อสมบติั
ของซี เมนต์ เพสต์ชนิดไหลตัวได้ โดยทําการแทนท่ี
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ดว้ยเถา้แกลบและ/หรือ
ฝุ่ นหินปูนท่ีมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย (D[4,3]) เท่ากบั 24.32 และ 
15.63 ไมโครเมตร ตามลาํดบั ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 
และ 40 โดยนํ้ าหนักของวสัดุผง อตัราส่วนนํ้ าต่อวสัดุผง 
(w/p) เท่ากบั 0.38 ทาํการทดสอบสมบติัของซีเมนตเ์พสตใ์น
สภาวะสดและแข็งตวัแลว้ ผลการทดสอบพบวา่ ฝุ่ นหินปูน
สามารถช่วยเพ่ิมความสามารถในการไหลตวัไดข้องซีเมนต์
เพสตผ์สมเถา้แกลบได ้ 
 

Abstract 
This paper presented the influence of limestone powder on 
the properties of self-flowable cement paste. Type 1 
Portland cement was replaced by rice husk ash (RHA) 
and/or limestone powder (LS) that having averaged 
particle sizes (D[4,3]) of 24.32 and 15.63 m, respectively. 
The replacement levels of RHA and LS at 0%, 10%, 20% 
and 40% by weight of powder materials. The water-to-
powder materials ratio (w/p) at 0.38 was constantly 
controlled. The fresh and hardened properties of cement 
paste were investigated. From the test results, it was found 
that limestone powder can increase the flowability of 
cement paste containing RHA.  

1. บทนํา 
แนวคิดหน่ึงในการลดปริมาณการใชปู้นซีเมนตใ์นการผลิต
วสัดุคอนกรีตคือ การใชปู้นซีเมนตร่์วมกบัวสัดุทดแทนใน
การผลิตคอนกรีตท่ียงัคงคุณสมบัติท่ีดีไว  ้โดยจะเห็นว่า
พ้ืนฐานของประเทศไทยท่ีเป็นสังคมเกษตรและมีการผลิต
ข้าวเป็นอันดับหน่ึงของโลกมาหลายปี โดยในแต่ละปีมี
ปริมาณแกลบดิบ (Rice Husk) เกิดข้ึนในปริมาณมาก ซ่ึง
ส่วนใหญ่ในปัจจุบันแกลบดังกล่าวจะถูกนําใช้เพ่ือเป็น
เช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้าจากชีวมวล จากการเผาแกลบจะ
ได ้เถา้แกลบออกมาในปริมาณร้อยละ 20-25 โดยนํ้ าหนกั
แกลบดิบ ซ่ึงถือว่ามีปริมาณเพียงพอเม่ือนาํมาใช้เป็นวสัดุ
ทดแทนปูนซีเมนต์ เน่ืองจากผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบ
ทางเคมีบ่งช้ีว่า เถ้าแกลบมีปริมาณซิลิคอนไดออกไซด์
ประมาณร้อยละ 90 จัดเป็นวสัดุปอซโซลานท่ีได้จาก
ธรรมชาติ โดยแกลบท่ีไดจ้ากการเผาในช่วงอุณหภูมิ 600-
800 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 12 ชัว่โมง เถา้แกลบท่ีได้
จะมีความว่องไวในการปฏิกิริยาร่วมกบัปูนซีเมนต์ไดดี้ [1] 
แต่อย่างไรก็ตาม การนําเถ้าแกลบมาใช้งานจริงกลับมี
อุปสรรคท่ีตอ้งการกระบวนการปรับปรุงความละเอียด ซ่ึง
ในปัจจุบนัมีเทคนิคหลากหลายในการเพ่ิมความละเอียดของ
เถา้แกลบ อาทิเช่น การบด เป็นตน้ ทาํให้เถา้แกลบท่ีมีความ
ละเอียดสูงถือไดว้า่เป็นวสัดุปอซโซลานท่ีดี [2,3] แต่อยา่งไร
ก็ตามยังมีข้อจํากัดในส่วนของการนํามาใช้แทนท่ีใน
ปูนซีเมนต์ในอตัราส่วนท่ีสูงมีผลให้กาํลงัอดัของคอนกรีต
ลดลง [3] 
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 ฝุ่ นหินปูนซ่ึงไดจ้ากกระบวนการผลิตหินปูนถือว่าเป็น
วสัดุเฉ่ือยเน่ืองจากไม่สามารถเปล่ียนรูปแบบองคป์ระกอบ
ทางเคมีไดเ้ม่ือผสมร่วมกบัปูนซีเมนต ์แต่เน่ืองจากผงฝุ่ นหิน
มีขนาดอนุภาคท่ีเล็กกว่าปูนซีเมนตส์ามารถนาํมาใชใ้นงาน
คอนกรีตไดเ้ลยโดยไม่ตอ้งทาํการบด ใช้เป็นวสัดุเติมเต็ม 
(Filler) โดยสามารถผสมและแทรกกระจายตวัระหว่าง
อนุภาคของปูนซีเมนต์ไดดี้ จึงมีส่วนช่วยลดปริมาณความ
ตอ้งการนํ้า [4]  
 ดงันั้นในงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาศกัยภาพในการนาํฝุ่ น
หินปูน ซ่ึงวสัดุเหลือท้ิงในภาคอุตสาหกรรมมาผสมร่วมกบั
เถา้แกลบโดยการแทนท่ีในปูนซีเมนต์ เพ่ือช่วยลดขอ้ดอ้ย
ของเถ้าแกลบ  ซ่ึงผงฝุ่ นหินเม่ือทดแทนในอัตราส่วนท่ี
เหมาะสมสามารถช่วยกระจายขนาดคละของวัสดุผง        
เพ่ือช่วยให้คุณสมบติัของคอนกรีตดีข้ึน ทั้งยงัเป็นการช่วย
สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับเถ้าแกลบและผงฝุ่ นหินจากความ
เป็นไปไดท่ี้จะสามารถเพ่ิมระดบัการแทนท่ีของเถา้แกลบใน
ปูนซีเมนตแ์ละยงัทาํใหร้าคาของคอนกรีตลดลงไดอี้ก   
 
2. วสัดุ และวธีิการศึกษา 

2.1 วสัดุทีใ่ช้ในการทดสอบ 
1. ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ตามมาตรฐาน 

ASTM C150 [5]  
2. เถา้แกลบ จากโรงไฟฟ้านาํมาทาํการปรับปรุง

สมบติัทางกายภาพโดยการบดดว้ยเคร่ืองบดแบบเซรามิกซ์ 
(Ceramic Ball Mill) เป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง  

3. ฝุ่ นหินปูน จากจงัหวดัสระบุรี  
4. สารเคมีผสมเพ่ิม ประเภทสารลดปริมาณนํ้ า

จาํนวนมากประเภทคาร์บอกซีเลต (Polycarboxylate-based 
Superplasticizer) ตามมาตรฐาน ASTM C494 [6] 

5. นํ้าประปาท่ีมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) เท่ากบั 7 
6. ทรายแม่นํ้าและหินขนาดท่ีอยูใ่นสภาวะอ่ิมตวั ผิว

แหง้ตามมาตรฐาน ASTM C33 [7] 
 
 
 

2.2 อตัราส่วนผสมของคอนกรีต 
ตารางท่ี 1 แสดงปฏิภาคส่วนผสมของซีเมนตเ์พสตท่ี์ผสม
เถ้าแกลบและผงหินปูน  โดยทําการแทนท่ีปูนซีเมนต ์    
ปอร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 0, 10, 20 และ 
40 โดยนํ้ าหนกั โดยทาํการแทนท่ีปูนซีเมนตโ์ดยผสมรวม
วสัดุผง 2 ชนิด (ปูนซีเมนต+์เถา้แกลบ และปูนซีเมนต+์ฝุ่ น
หินปูน) และ 3 ชนิด (ปูนซีเมนต์+เถา้แกลบ+ฝุ่ นหินปูน) 
อตัราส่วนนํ้าต่อวสัดุผง (w/p) เท่ากบั 0.38  
 
2.3. วธีิการทดสอบ 
หลงัจากทาํการทดสอบซีเมนต์เพสต์ตามมาตรฐาน ASTM 
C305 [8] สมบติัของซีเมนตเ์พสตป์ระกอบดว้ย 

1. ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมตน้และสุดทา้ยของซีเมนต์
เพสตต์ามมาตรฐาน ASTM C191 [9] 

2. ทดสอบความสามารถในการไหลได ้
2.1 รูปท่ี 1(ก) แสดงกรวย (Flow cone) ตาม

มาตรฐาน EFNARC [10] สาํหรับทดสอบเวลาในการไหล
แผท่ี่ระยะเส้นผา่นศนูยก์ลาง 20 เซนติเมตร และการทดสอบ
การไหลแผสู่งสุดของซีเมนตเ์พสต ์

2.2 รูปท่ี 1(ข) แสดงกล่องแบนรูปทรงวี (V-
Funnel) ขนาดบรรจุซีเมนตเ์พสต ์1.0 ลิตร ตามมาตรฐาน 
EFNARC [10] สาํหรับทดสอบเวลาในการไหลผา่นตั้งแต่
เร่ิมเปิดฝาดา้นล่างจนซีเมนตเ์พสตไ์หลออกจนหมด 

2.3 รูปท่ี 1(ค) แสดงรูปทรงกรวย (Marsh cone) 
ตามมาตรฐาน ASTM C939 [11] สาํหรับทดสอบเวลาใน
การไหลผ่านรูขนาดเล็กดา้นล่างจนซีเมนต์เพสต์ไหลออก
จนหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 



วศิวกรรมสารฉบบัวจิยัและพฒันา ปีท่ี 23 ฉบบัท่ี 3 พ.ศ. 2555                RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 23 NO.3, 2012 
 

67 
 

ตารางที่ 1 สัดส่วนผสมของซีเมนตเ์พสตผ์สมเถา้แกลบและ
ผงฝุ่ นหินแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1  

ส่วนผสม 
สัดส่วน (ร้อยละ) 

ปูนซีเมนต ์ เถา้แกลบ ฝุ่ นหินปูน 

CP 100 - - 
RHA10 90 10 - 
RHA20 80 20 - 
RHA40 60 40 - 
LS10 90 - 10 
LS20 80 - 20 
LS40 60 - 40 
RHA10LS10 80 10 10 
RHA20LS20 60 20 20 

หมายเหตุ : สัญลกัษณ์ CP, RHA และ LS คือ ซีเมนตเ์พสตค์วบคุม 
ซีเมนตเ์พสตผ์สมเถา้แกลบ ซีเมนตเ์พสตผ์สมผงฝุ่ นหิน ตามลาํดบั  
 

3. อุณหภมิูท่ีเพ่ิมข้ึน  
ในกรณีบ่มแบบปกติของซี เมนต์ เพสต์ ท่ีผสม

เรียบร้อยถูกเทลงในแบบหล่อทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ทาํการต่อสาย                      
เทอร์โมคปัเป้ิล (Thermocouple) ชนิด K ซ่ึงปลายขา้งหน่ึง
ถกูสอดเขา้ไปยงัตาํแหน่งตรงกลางของแท่งตวัอยา่ง ส่วนอีก
ด้านห น่ึง ต่อ เข้ากับ เค ร่ืองบัน ทึก อุณหภู มิอัตโนมัติ 
(Computing Data Logger) ตวัอยา่งถกูบรรจุในในกล่องโฟม
โพลีสไตรีนขนาด 30  30  30 เซนติเมตร ทาํการปิดฝา
และซีลรอยต่อทั้งหมดเพ่ือป้องกนัการแลกเปล่ียนความร้อน
ระหว่างตวัอย่างและสภาพแวดลอ้ม ทาํการบนัทึกค่า
อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงทุกช่วงระยะเวลา 15 นาที ตลอด
ระยะเวลารวมทั้งส้ิน 3 วนั  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

(ก) Flow cone test 
 

 
 
 
 
 
 

 
(ข) V-Funnel flow test 

(ค) Marsh cone test 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) Marsh cone test 
 

รูปที ่1 การทดสอบความสามารถในการไหลได ้
 

4. กาํลงัอดัตามมาตรฐาน ASTM C39 [12] และ
ทดสอบความสมบูรณ์ของซีเมนตเ์พสตโ์ดยการส่งผา่นคล่ืน
อลัตร้าโซนิค ตามมาตรฐาน ASTM C597 [13] ท่ีอาย ุ1, 7 
และ 28 วนัตามลาํดบั 
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3. ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 
3.1 องค์ประกอบเคมแีละคุณสมบัตทิางกายภาพของวสัดุ 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบองค์ประกอบเคมีและ
คุณสมบติัทางกายภาพของวสัดุผง โดยพบว่า ปูนซีเมนต ์       
ปอร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 มีแคลเซียมออกไซด ์(CaO) เป็น
องค์ประกอบหลัก ส่วนฝุ่ นหินปูนมีแคลเซียมออกไซด ์
(CaO) เท่ากบัร้อยละ 46.77 เถา้แกลบบดมีปริมาณร้อยละ
ของซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) สูงท่ีสุด รองลงมาคือ
ปูนซีเมนต ์และฝุ่ นหินปูนตามลาํดบั ส่วนปริมาณแคลเซียม
ออกไซด ์(CaO) เถา้แกลบมีปริมาณนอ้ยท่ีสุด เม่ือเทียบกบั
ฝุ่ นหินปูนและปูนซีเมนต ์ 

 
ตารางที่ 2 องค์ประกอบเคมีและสมบติัทางกายภาพของ
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 (OPC) เถา้แกลบ (RHA) 
และฝุ่ นหินปูน (LS) 

 OPC  RHA LS 
องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ)    
ซิลิคอนไดออกไซด ์(SiO2) 16.39 93.0 8.97 
อลมิูเนียมออกไซด ์(Al2O3) 3.85 0.35 1.02 
ไอออนออกไซด ์(Fe2O3) 3.48 0.23 0.37 
แมงกานีสออกไซด ์(MnO) 0.08 0.14 - 
แมกนีเซียมออกไซด ์(MgO) 0.64 0.41 2.38 
แคลเซียมออกไซด ์(CaO) 68.48 1.31 46.77 
โซเดียมออกไซด ์(Na2O) 0.06 0.15 0.02 
โปตสัเซียมออกไซด ์(K2O) 0.52 1.61 0.13 
ซลัเฟอร์ไตรออกไซด ์(SO3) 4 0.09 0.33 
คุณสมบัติทางกายภาพ    
พ้ืนท่ีผวิจาํเพาะ (cm2/kg) 6100 8400 13000 
ความถ่วงจาํเพาะ 3.2 2.2 2.76 
การสูญเสียนํ้าหนกัจากการเผาไหม ้
(ร้อยละ) 

1.7 1.9 39.54 

อนุภาคเฉล่ียโดยปริมาตร (μm) 23.32 24.32 15.63 
 
 

ผลการทดสอบ คุณสมบั ติท า งก ายภาพพบว่ า            
ความถ่วงจาํเพาะของปูนซีเมนตสู์งสุดเท่ากบั 3.20 มากกวา่
ฝุ่ นหินปูนและเถา้แกลบ เท่ากบั 2.76 และ 2.20 ตามลาํดบั 
ขนาดอนุภาคเฉล่ียโดยปริมาตร (D[4,3]) ของผงฝุ่ นหินมี
ขนาดเลก็สุดเท่ากบั 15.63 ไมโครเมตร ตามดว้ยปูนซีเมนต์
และเถา้แกลบบด เท่ากบั 23.32 และ 24.32 ไมโครเมตร 
ตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 2  

รูปท่ี 3 แสดงภาพถ่ายขยายอนุภาคของปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เถา้แกลบบด และผงฝุ่ นหินดว้ย
เทคนิค SEM พบวา่ อนุภาคของปูนซีเมนตมี์ลกัษณะเหล่ียม
มุม พ้ืนผิวขรุขระ ส่วนอนุภาคของเถา้แกลบบดมีลกัษณะ
รูปทรงไม่แน่นอน เป็นโพรงมีรูพรุน ในขณะท่ีอนุภาคของ
ผงฝุ่ นหินมีลักษณะเป็นเหล่ียมมุมผิวขรุขระ บางส่วนมี
ลกัษณะทรงกลมผวิเรียบ 

 

 
 
รูปที่  2 การกระจายอนุภาคของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์

ประเภทท่ี 1 เถา้แกลบ และผงฝุ่ นหิน 
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รูปที่  3 ภ
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3.2 ระยะเวลา
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[3] ในขณะท่ีซี

นา ปีท่ี 23 ฉบบัท่ี 3
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สูงกว่าส่งให้เน้ือเพสตมี์ความหนืดมากข้ึนหรือระยะในการ
ไหลลดลง ส่วนผงฝุ่ นหินมีขนาดอนุภาคท่ีเล็กกว่าและมี
รูปทรงกลมผิวเรียบทาํให้เพสตมี์ความไหลตวัท่ีดีกว่าเพสต์
ผสมเถา้แกลบ 

รูปท่ี 6  แสดงผลการทดสอบการไหลในแนวด่ิงผา่น
รูปทรงท่ีแตกต่างกนัซ่ึงประกอบดว้ยกล่องรูปทรง V-funnel 
และรูปทรงกรวย Marsh cone โดยพบวา่ เวลาในการไหล
ผา่นของรูปทรงทั้งสองมีความสอดคลอ้งกนั กล่าวคือ เวลา
ในการไหลของซีเมนตเ์พสตผ์สมเถา้แกลบท่ีอตัราส่วนร้อย
ละ 40 ใชเ้วลาในการไหลผ่านของ V-funnel สูงสุด 11 
วินาที ในขณะท่ีการวดัการไหลผ่านรูขนาดเล็กของ Marsh 
cone ไม่สามารถกระทาํได ้เน่ืองจากเพสตมี์ความหนืดมาก
ข้ึน ในขณะท่ีซีเมนตเ์พสตผ์สมผงฝุ่ นหินมีความสามารถใน
การไหลท่ีดีกวา่ซีเมนตเ์พสตผ์สม เถา้แกลบจากระดบัความ
หนืดท่ีเหมาะสม [14]   

 

 
ชนิดของซีเมนตเ์พสต ์

รูปที่  5 การไหลแผด่ว้ยกรวย Flow cone 
 
 
 

 
 

รูปที่  6 ระยะเวลาจากการไหลผา่น V-funnel และ         
Marsh cone ของซีเมนตเ์พสต ์

 
3.4 อุณหภูมทิีเ่พิม่ขึน้ 
ปริมาณอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนสูงสุด ระยะเวลาท่ีอุณหภูมิถึงจุด
สูงและอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิแสดงในตารางท่ี 3 
พบว่าซีเมนต์เพสต์ผสมฝุ่ นหินปูนร้อยละ 10 มีอุณหภูมิ
ภายในเพ่ิมข้ึนสูงสุดถึง 64.4 องศาเซลเซียส ใช้เวลาท่ี
อุณหภูมิถึงจุดสูงสุดท่ีเวลา 14 ชัว่โมง หลงัจากเร่ิมทาํการ
ผสม โดยการแทนท่ีฝุ่ นหินปูนมากข้ึนอุณหภูมิภายในลดลง 
ในขณะท่ีใชเ้วลาท่ีอุณหภูมิถึงจุดสูงสุดเร็วข้ึน [15] ซ่ึงเป็น
ผลมาจากปริมาณปูนซีเมนต์ท่ีลดลง ซ่ึงมีผลสอดคลอ้งใน
กรณีของซีเมนตเ์พสตผ์สมเถา้แกลบท่ีมีอุณหภมิูลดตํ่าลง 
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ตารางที่ 3 ปริมาณอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนสูงสุด ระยะเวลาท่ี
อุณหภมิูถึงจุดสูงและอตัราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภมิู 
ส่วนผสม อุณหภมิู

สูงสุด [°C] 
ระยะเวลา
ท่ีอุณหภมิู
สูงสุด [h] 

อตัราการเพิ่ม
ของอุณหภมิู 
[°C/h] 

CP 61.9 15.0 8.1 
RHA10 60.7 16.0 7.5 
RHA20 54.4 16.5 5.8 
RHA40 50.5 17.0 4.9 
LS10 64.4 14.0 10.7 
LS20 58.2 13.0 7.8 
LS40 54.6 11.5 6.4 
RHA10LS10 57.8 14.0 6.6 
RHA20LS20 53.9 15.0 4.2 
 
3.5 การส่งผ่านคลืน่อลัตร้าโซนิค 
รูปท่ี 7 แสดงผลการทดสอบความเร็วในการส่งผ่านคล่ืน
อลัตร้าโซนิคเพ่ือประเมินความหนาแน่นของโครงสร้าง 
โดยพบว่า แนวโน้มการเพ่ิมข้ึนของความเร็วมีค่ามากข้ึน
ตามอายุของซีเมนตเ์พสต ์และความเร็วในการส่งผ่านคล่ืน
อลัตร้าโซนิคของซีเมนตเ์พสตค์วบคุมทุกช่วงอายทุดสอบมี
ค่าสูงกวา่ซีเมนตเ์พสตผ์สมฝุ่ นหินปูนและซีเมนตเ์พสตผ์สม
เถา้แกลบตามลาํดบั ในขณะท่ีซีเมนตเ์พสตผ์สมฝุ่ นหินปูนมี
ค่าสูงกวา่ซีเมนตเ์พสตผ์สมเถา้แกลบ เน่ืองจากขนาดอนุภาค
เฉล่ียท่ีเล็กกว่าเถา้แกลบ เขา้ไปแทรกระหว่างอนุภาคส่งผล
ใหช่้องวา่งและความพรุนของซีเมนตเ์พสตล์ดลงตามไปดว้ย 
 

 

 

 
 
3.6 กาํลงัอดั 
ผลการทดสอบกาํลงัอดัของซีเมนตเ์พสตผ์สมเถา้แกลบและ
ฝุ่ นหินปูนแทนท่ีปูนซีเมนตแ์สดงในรูปท่ี 8 พบวา่กาํลงัอดั
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4. สรุปผลการศึกษา 
จากผลการทดลองสามารถสรุปไดด้งัน้ี  

1. ความสามารถในการไหลได ้(Flowability) ของ
ซีเมนต์เพสต์ข้ึนอยู่คุณลกัษณะของวสัดุผงท่ีนาํมาใช ้โดย
เถ้าแกลบเม่ือใช้แทนท่ีในปูนซีเมนต์มากข้ึนมีผลทําให้
ความสามารถในการไหลไดล้ดลงอย่างมาก ในขณะท่ีฝุ่ น
หินปูนมีความสามารถในการไหลไดดี้กวา่เน่ืองจากขนาดท่ี
เล็กกว่าและรูปทรงท่ีกลมเรียบเม่ือนํามาผสมรวมกับ            
เถา้แกลบสามารถช่วยในการเพ่ิมความสามารถของการไหล
ไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั 

2. ซีเมนต์เพสต์ผสมฝุ่ นหินปูนมีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นไว และอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนสูงกว่า
ซีเมนตเ์พสตค์วบคุมและซีเมนตเ์พสตผ์สมเถา้แกลบ 

3. ซีเมนตเ์พสตผ์สมผงฝุ่ นหินมีค่ากาํลงัอดัทุกช่วงอายุ
สูงกว่าซีเมนต์เพสต์ผสมเถา้แกลบ แต่ตํ่ากว่าซีเมนต์เพสต์
ควบคุม ทั้งน้ีเม่ือนาํฝุ่ นหินปูนผสมรวมในซีเมนตเ์พสตผ์สม
เถา้แกลบทาํให้มีค่ากาํลงัอดัท่ีสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบเทียบ
กบัซีเมนตเ์พสตผ์สมเถา้แกลบ 
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