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บทคัดย่อ 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลกระทบของการใช้เถ้าก้นเตาทดแทนมวลรวมละเอียด 
ต่อก าลังอัดของคอนกรีตก าลังอัดสูง  ก าหนดอัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.35 โดยการใช้เถ้า
ก้นเตาทดแทนมวลรวมละเอียดที่ ร้อยละ 0 , 10, 20, 30  และ 50  โดยปริมาตร  และใช้เถ้าลอย
ทดแทนปูนซีเมนต์ ร้อยละ 0,  10 และ 30 โดยปริมาตร  จากการทดสอบก าลังอัดคอนกรีตที่อายุ 28 
วัน (ระยะเวลาการบ่มน ้า 14 วัน)  พบว่าค่าก าลังอัดของคอนกรีตมีค่าสูงกว่าคอนกรีตควบคุมเมื่อใช้
เถ้าก้นเตาทดแทนมวลรวมละเอียดไม่เกินร้อยละ 30  โดยมีค่าก าลังอัดสูงสุด 514.8 kg/cm2 และเมื่อ
ใช้เถ้าลอยทดแทนปูนซีเมนต์บางส่วน พบว่า การใช้เถ้าลอยทดแทนปูนซีเมนต์ในอัตราร้อยละ10 
เท่านั้น ที่มีค่าก าลังอัดของคอนกรีตมากกว่ากรณีไม่ใช้เถ้าลอย  
ค าส าคัญ: เถ้าก้นเตา, การบ่มภายใน, คอนกรีตก าลังอัดสูง 
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Abstract 
This research aimed to study the effect of using bottom ash as fine aggregate in 

concrete towards the compressive strength of high strength concrete. The water binder 
ratio was 0.35. The replacement ratios of bottom ash as fine aggregate were 0%, 10%, 
20%, 30%, and 50% by volume of fine aggregate. The replacement ratios of using fly 
ash as Portland Cement were 0%, 10%, and 30% by volume of cement. The results of 
the compressive strength test at 28 days (14 days curing in water) showed that the 
compressive strength was higher than that of the control concrete when the ratio of 
bottom ash was not exceeded 30%. It had a maximum compressive strength of 514.8 
kg/cm2. When fly ash was partially used to replace concrete, it showed that only 10% 
of fly ash as partial cement replacement had higher compressive strength than that of 
the control concrete. 
Keywords: Bottom ash, Internal curing, High strength concrete 
 
1. บทน า 

 เถ้าถ่านหิน เป็นวัสดุผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตไฟฟ้าถ่านหินและเป็นของเหลือทิ้ง 
ปัจจุบันจากข้อมูลของโรงไฟฟ้าแม่เมาะมีอัตราการเกิดของเถ้าถ่านหิน 10,000 ตัน/ปี  ซึ่งแบ่ง
ออกเป็นเถ้าลอย (Fly ash) ร้อยละ 60 และเถ้าก้นเตา (Bottom ash) ร้อยละ 40 ซึ่งในที่นี้ยังไม่รวม
ปริมาณเถ้าก้นเตาที่เกิดขึ้นจากโรงไฟฟ้าอ่ืนๆ ในประเทศไทย โดยปัจจุบันการใช้ประโยชน์ของเถ้าก้น
เตาในงานคอนกรีตยังมีน้อยมาก เนื่องจากเถ้าก้นเตาลักษณะรูปร่างที่พรุน มีค่าการดูดซึมน ้าค่อนข้าง
สูง ความพรุนของเถ้าก้นเตาเมื่อน ามาผสมคอนกรีต ความหนาแน่นของคอนกรีตจะลดต ่าลง และหาก
เถ้าก้นเตาในคอนกรีตมีปริมาณมากเกินไปก าลังอัดของคอนกรีตจะมีค่าลดต ่าลงได้ อย่างไรก็ตาม
ความพรุนของเถ้าก้นเตานั้นมีประโยชน์ในด้านความสามารถในการกักเก็บน ้า (Water retainability) 
ในการผสมคอนกรีตเมื่อน ้าจากส่วนผสมถูกใช้ในการท าปฏิกิริยาไฮเดรชั่นหมดแล้ว น ้าที่ถูกกักเก็บใน
เถ้าก้นเตาจะถูกปลดปล่อยออกมาใช้ในการท าปฏิกิริยาไฮเดรชั่นอย่างต่อเนื่องเกิดการบ่มจากภายใน
(Internal curing) ส่งผลให้สามารถพัฒนาก าลังอัดคอนกรีตได้ต่อเนื่องยาวนานกว่า  ซึ่งในคอนกรีต
ก าลังสูง (High strength concrete) อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานค่อนข้างต ่า ปริมาณน ้าในเนื้อ
คอนกรีตมีค่อนข้างน้อย หากไม่มีการบ่มท่ีดีการพัฒนาก าลังอัดอาจจะเกิดไม่สมบูรณ์เท่าที่ควร การน า
เถ้าก้นเตามาใช้ทดแทนมวลรวมละเอียดเพื่อให้เกิดการบ่มภายใน (Internal curing) นั้น อาจเป็นตัว
ช่วยหนึ่งที่จะส่งเสริมให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นต่อเนื่องยาวนาน คอนกรีตมีก าลังอัดท่ีดีขึ้น   
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 เถ้าลอย(Fly ash) เป็นวัสดุปอซโซลานที่ใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ นิยมใช้ในงานคอนกรีตก าลังสูง 
เนื่องจากมีขนาดอนุภาคที่เล็กและกลม จะช่วยอุดช่องว่างในเนื้อคอนกรีต และเพ่ิมความสามารถเทได้
(Workability) ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งเนื่องจากในคอนกรีตก าลังอัดสูงจะค่อนข้างแห้งมากมี
อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานที่ต ่าประมาณ 0.25-0.40 การใช้เถ้าลอยในงานคอนกรีตก าลังอัดสูงจะ
ช่วยลดการสารเคมีผสมเพ่ิม และยังช่วยเพิ่มก าลังอัดของคอนกรีตในระยะยาว 

 จากที่กล่าวมาข้างต้น การน าเถ้าก้นเตามาทดแทนมวลรวมละเอียดในงานคอนกรีตนั้น มีทั้ง
ข้อดีและข้อเสีย ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาก าลังอัดของคอนกรีตก าลังอัดสูงที่ใช้เถ้าก้นเตา
ทดแทนมวลรวมละเอียดในปริมาณที่เหมาะสม รวมถึงศึกษาผลของการใช้เถ้าลอยทดแทนปูนซีเมนต์
ร่วมกับเถ้ากันเตาทดแทนมวลรวมละเอียด เพ่ือเป็นแนวทางในการน าเถ้าก้นเตาไปใช้ประโยชน์ในงาน
คอนกรีตให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด  
 
2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 2.1 เพื่อศึกษาปริมาณการใช้เถ้าก้นเตาทดแทนมวลรวมละเอียดที่เหมาะสมส าหรับคอนกรีต
ก าลังอัดสูง โดยพิจารณาจากก าลังของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน 
 2.2 เพื่อศึกษาผลของการใช้เถ้าลอยในคอนกรีตก าลังอัดสูงที่ใช้เถ้าก้นเตาทดแทนมวลรวม
ละเอียด 
 
3. วิธีด าเนินงานวิจัย  
 3.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
  3.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 ตราช้าง 
  3.1.2 เถ้าก้นเตาและเถ้าลอย จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง 
    3.1.3 มวลรวมหยาบ ขนาดโตสุด 1 นิ้ว 
    3.1.4 ทรายแม่น ้า ค่าโมดูลัสความละเอียดของทรายเท่ากับ 2.99 
 3.2 ศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของเถ้าก้นเตา   
    3.2.1 รูปร่างลักษณะของเถ้าก้นเตา 
    3.2.2 ทดสอบขนาดคละของเถ้าก้นเตาและค่าโมดูลัสความละเอียดของเถ้าก้นเตา ตาม
มาตรฐาน ASTM C136  และเปรียบเทียบผลการทดสอบกับข้อก าหนดตามาตรฐาน ASTM C33-78 
    3.2.3 หน่วยน ้าหนักและค่าความถ่วงจ าเพาะ ของเถ้าก้นเตา 
    3.2.4 ค่าการกักเก็บน ้าของเถ้าก้นเตา (Water retain ability) ของเถ้าก้นเตาโดยการ
ทดลองนี้ จะท าตามข้ันตอนของ Kasemchaisiri & Tangtermsirikul (2007) 
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 3.3 ออกแบบอัตราส่วนผสมคอนกรีต (Mix design) ก าหนดให้อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสาน 
(w/b) ที่ 0.35 เป็นตัวแทนของคอนกรีตก าลังอัดสูง   ซึ่งโดยทั่วไปอัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานที่ใช้ใน
คอนกรีตก าลังอัดสูงจะอยู่ระหว่าง 0.25 – 0.40 (ปริญญา, 2549) และใช้เถ้าก้นเตาทดแทนมวลรวม
ละเอียดร้อยละ 10, 20, 30 และ 50 โดยปริมาตร ใช้เถ้าลอยทดแทนปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 และ 30 
โดยปริมาตร  
 3.4 การเตรียมตัวอย่าง   
    3.4.1 มวลรวมละเอียด (ทราย) อยู่ในสถานะอิ่มตัวผิวแห้ง จะท าการปรับปริมาณน ้าที่ใช้ใน
การผสมคอนกรีตตามสภาพความชิ้นจริงขณะผสมคอนกรีต 
    3.4.2 มวลรวมละเอียด (เถ้าก้นเตา) อยู่ในสถานะอิ่มตัวผิวแห้ง โดยจะน าเถ้าก้นเตาไปอบ

ให้อยู่ในสถานะแห้ง (Oven dry) 110  5 C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นน าเถ้าก้นเตาใส่
ถุงพลาสติกหนา เติมน ้าเท่ากับปริมาณค่าการกักเก็บ (Water retainability) ของเถ้าก้นเตา คลุกเคล้า
ให้เข้ากันมัดปากถุงพลาสติกให้แน่นเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนน ามาใช้งานจะท าการตรวจสอบปริมาณ
ความชื้นของเถ้าก้นเตาอีกครั้งเปรียบเทียบกับค่าการกักเก็บน ้า และปรับปริมาณน ้าที่ใช้ในการผสม
คอนกรีตต่อไป 
  3.4.3 มวลรวมหยาบ (หิน) อยู่ในสถานะอิ่มตัวผิวแห้ง โดยจะน าหินแช่น ้า เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง  และน าข้ึนจากน ้า เช็ดผิว  ผึ่งให้อยู่ในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง 
  3.4.4 การผสมคอนกรีตที ่มีส ่วนผสมของเถ้าก้นเตา ในระหว่างการผสมอาจเกิดการ
กระแทกกันของ หิน ทราย เถ้าก้นเตา จนท าให้เถ้าก้นเตาที่มีความแข็งแรงต ่าแตกออกจากกัน น ้าที่
ถูกกักเก็บภายในเถ้าก้นเตาจะถูกปลดปล่อยออกมาขณะผสมคอนกรีต (สุพัฒน์ชัย และคณะ , 2555) 
ซึ ่งสาเหตุดังกล่าวจะส่งผลโดยตรงต่อคุณสมบัติของคอนกรีต ดังนั ้นเพื ่อให้ตัวอย่างคอนกรีตมี
สม ่าเสมอ  ในการผสมคอนกรีตจะท าการจับเวลาแต่ละขั้นตอนการผสมให้เท่ากันทุกอัตราส่วนผสม 
    3.4.5  การทดสอบค่าการยุบตัว (Slump test) ตามมาตรฐาน ASTM C143 
    3.4.6 เก็บตัวอย่างตามมาตรฐาน ASTM C192 โดยใช้ตัวอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอก 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 ซม. สูง 20 ซม. อัตราส่วนผสมละ 3 ตัวอย่าง แกะออกจากแบบหล่อที่อายุ 1 
วัน หลังจากนั้นน าตัวอย่างบ่มในน ้า 14 วัน และบ่มในอากาศต่อจนครบ 28 วัน 
 3.5 ทดสอบก าลังอัดคอนกรีต ตามมาตรฐาน ASTM C39 
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4. ผลการวิจัย 
 4.1 คุณสมบัติพื้นฐานของเถ้าก้นเตา   
  4.1.1 รูปร่างลักษณะของเถ้าก้นเตา มีเหลี่ยมมุม พรุน มีฟองอากาศเป็นจ านวนมาก  มีความ
เปราะเม่ือมีแรงมากระแทกสามารถแตกหักได้  
    4.1.2 ขนาดคละของเถ้าก้นเตาที่ได้มาจากโรงงานไฟฟ้าแม่เมาะนั้น เมื่อน ามาท าการ
ทดสอบปรากฏว่า ขนาดคละไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C33-78 จึงจ าเป็นต้องท าการปรับแก้
ขนาดคละให้ได้ตามมาตรฐานก่อนน าไปท าการทดสอบอื่นๆ โดยเถ้าก้นเตาที่ใช้ในการทดสอบมีค่า
โมดูลัสความละเอียดของเถ้าก้นเตา เท่ากับ 2.74 
  4.1.3 หน่วยน ้าหนักของมวลรวมละเอียดในสภาพแห้งที่ใช้ในการทดสอบ มีค่าเท่ากับ 
1,673 kg/m3 และหน่วยน ้าหนักของเถ้าก้นเตาในสภาพแห้ง มีค่าเท่ากับ 1,037 kg/m3 หน่วยน ้าหนัก
ของเถ้าก้นเตามีค่าน้อยกว่าหน่วยน ้าหนักของมวลรวมละเอียดที่ใช้ในการทดสอบร้อยละ 38 ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของเถ้าก้นเตาในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้งเท่ากับ 1.83    
  4.1.4 ค่าการกักเก็บน ้า (Water retainability) ของเถ้าก้นเตา มีค่าเท่ากับร้อยละ 30.82  
 4.2 ออกแบบส่วนผสมคอนกรีต ดังตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 อัตราส่วนผสมคอนกรีต  

 
หมายเหตุ  อักษรย่อ W35BA0R0 สามารถอธบิายไดด้ังนี ้
  W35 หมายถึง อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 0.35 
  BA0  หมายถึง ปริมาณเถ้าก้นเตา ร้อยละ 0 
  R0    หมายถึง ปริมาณเถ้าลาย รอ้ยละ 0 

 

1 W35BA0R0 5.146 - 62 1,766 10.904 8.756 -

2 W35BA10R0 5.146 - 62 1,751 10.904 7.888 0.627

3 W35BA20R0 5.146 - 62 1,746 10.904 7.015 1.248

4 W35BA30R0 5.146 - 62 1,737 10.904 6.135 1.880

5 W35BA50R0 5.146 - 62 1,734 10.904 4.384 3.119

6 W35BA10R10 4.601 0.511 62 1,726 10.904 7.911 0.618

7 W35BA10R30 3.533 1.514 62 1,703 10.904 7.911 0.618

8 W35BA20R10 4.601 0.511 62 1,730 10.904 7.032 1.235

9 W35BA20R30 3.533 1.514 62 1,721 10.904 7.013 1.241

Bottom ash

(kg.)
Mix Id.

Portland

Type I

(kg.)

High range 

water reducing 

(REOBUILD) ml.

Fine

Aggregate

(kg.)

No.
Fly ash

(kg.)
Water ml.

Coarse 

Aggregate

(kg.)
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 4.3 ค่าการยุบตัวของคอนกรีต (Slump test) ดังภาพที่1  
  4.3.1 ค่าการยุบตัวของคอนกรีตมีค่าเพ่ิมมากข้ึนแปรผันตามปริมาณเถ้าก้นเตาที่เพ่ิมขึ้น ซึ่ง
ในขณะท าการผสมคอนกรีตอาจเกิดการกระทบกันของเถ้าก้นเตาซึ่งผลการทดสอบสอดคล้องกับ
งานวิจัยที่ผ่านมา (สุพัฒน์ชัย และคณะ,2555; นัฐภรณ์ และคณะ,2557) ท าให้น ้าที่ถูกกักเก็บภายใน
เถา้ก้นเตาไหลออกมา ปริมาณน ้าในคอนกรีตมีปริมาณมากขึ้นส่งผลให้คอนกรีตมีความเหลวมากขึ้น  
  4.3.2 ตัวอย่างที่ใช้เถ้าลอยทดแทนปูนซีเมนต์ ผลปรากฏว่าอิทธิพลของเถ้าลอยที่มีขนาด
เล็กลักษณะเป็นเม็ดกลมผิวเรียบ จะช่วยเพิ่มความสามารถการเทได้ของคอนกรีต ค่าการยุบตัวของ
คอนกรีตเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Antoni et al. (2015)  
 

 
ภาพที่ 1 ค่าการยุบตัวของคอนกรีต (Slump test) ที่ใช้เถ้าก้นเตาทดแทนมวลรวมละเอียด (cm) 

 
 4.4 หน่วยน ้าหนักของคอนกรีต ดังภาพที่ 2 พบว่า คอนกรีตที่ใช้เถ้าก้นเตาทดแทนมวลรวม
ละเอียดร้อยละ 10, 20, 30 และ 50 มีค่าหน่วยน ้าหนักลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตอ้างอิงร้อย
ละ 1.08, 1.67, 2.43 และ 6.25 ตามล าดับ ซึ่งเป็นผลมาจากเถ้าก้นเตามีหน่วยน ้าหนักเบา (Cadersa 
& Auckburally, 2014) และเม่ือใช้เถ้าลอยทดแทนปูนซีเมนต์อนุภาคของเถ้าลอยมีขนาดเล็กสามารถ
แทรกซึมไปอุดช่องว่างในเนื้อคอนกรีตท าให้คอนกรีตมีเนื้อแน่นมากขึ้นหน่วยน ้าหนักคอนกรีตจึงมีค่า
มากขึ้น  
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ภาพที่ 2 หน่วยน ้าหนักของคอนกรีต ที่ใช้เถ้าก้นเตาทดแทนมวลรวมละเอียด (kg/m3). 

 
 4.5 ผลการทดสอบก าลังอัดของคอนกรีต ที่อายุ 28 วัน ดังภาพที่ 3 พบว่า คอนกรีตที่ใช้เถ้าก้น
เตาทดแทนมวลรวมละเอียดที่ร้อยละ 20 และไม่ใช้เถ้าลอย (W0.35BA20R0) ให้ค่าก าลังอัดสูงที่สุด 
และเม่ือเพ่ิมเถ้าก้นเตาเป็นร้อยละ 30 ก าลังอัดจะเริ่มลดลงและน้อยกว่าคอนกรีตอ้างอิงเมื่อใช้เถ้าก้น
เตาร้อยละ 50 
 

 
ภาพที่ 3 ก าลังอัดของคอนกรีตก าลังอัดสูง ที่ใช้เถ้าก้นเตาทดแทนมวลรวมละเอียด (ksc) 
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 ก าลังอัดของคอนกรีตที่ใช้เถ้าก้นเตาร้อยละ 10 และใช้เถ้าลอยทดแทนปูนซีเมนต์ พบว่า การ
ใช้เถ้าลอยไม่เกินร้อยละ30 ยังคงให้ค่าก าลังอัดที่สูงกว่าคอนกรีตอ้างอิง แต่หากเปรียบเทียบตัวอย่าง
คอนกรีตที่ใช้เถ้าลอยและไม่ใช้เถ้าลอย พบว่า มีเพียงอัตราส่วนผสมเดียวที่ค่าก าลังอัดสูงขึ้นคือ ใช้เถ้า
ก ้น เตาทดแทนมวลรวมละเอ ียดร ้อยละ10และเถ ้ าลอยทดแทนป ูนซ ี เมนต ์ร ้อยละ  10 
(W0.35BA10R10)  

 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 จากผลการทดลองก าลังอัดของคอนกรีตก าลังสูง ที่ใช้เถ้าก้นเตาทดแทนมวลรวมละเอียด สรุป
ผลได้ดังนี้ 
 5.1 คอนกรีตที่มีอัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสาน (w/b) เท่ากับ 0.35 เมื่อพิจารณาทางด้านก าลัง
อัดโดยเปรียบเทียบกับคอนกรีตอ้างอิง สามารถใช้ปริมาณเถ้าก้นเตาทดแทนมวลรวมละเอียดได้ไม่เกิน
ร้อยละ30 โดยก าลังอัดมีค่ามากที่สุด 514.8 kg/cm2 เมื่อใช้เถ้าก้นเตาทดแทนมวลรวมละเอียดร้อย
ละ 20    
 5.2 คอนกรีตที่มีอัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสาน (w/b) เท่ากับ 0.35 เมื่อใช้เถ้าก้นเตาทดแทน
มวลรวมละเอียดร้อยละ10 สามารถใช้เถ้าลอยทดแทนปูนซีเมนต์ไม่เกินร้อยละ 30 ซึ่งมีค่าก าลังอัดสูง
กว่าคอนกรีตอ้างอิง โดยก าลังอัดมีค่ามากที่สุด 497.5 kg/cm2 เมื่อใช้เถ้าก้นเตาร้อยละ 10 และเถ้า
ลอยร้อยละ 10 การใช้เถ้าลอยทดแทนปูนซีเมนต์จะช่วยเพิ่มความสามารถการเทได้ของคอนกรีต  
 
6. กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.ชยานนท์  หรรษภิญโญ อาจารย์ประจ าคณะวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ผู้เป็นแรงบันดาลใจและกระตุ้นให้ข้าพเจ้าท าวิจัยเสมอมา  
 
7. เอกสารอ้างอิง 
ณัฐกรณ์ ดีสูงเนิน, รวิสรา แก้ววิเชียร, ศรันยู  หทัยพิชิตชัย, สรัณกร เหมะวิบูลย์, สนธยา ทองอรุณศรี 

และ สมนึก ตั้งเติมสิริกุล. (2556). ผลของการใช้เถ้าก้นเตาแทนที่มวลรวมละเอียดต่อสมบัติ
ด้านกำลังของคอนกรีต. การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 5, 
กรุงเทพฯ. 

ปริญญา จินดาประเสริฐ, และ ชัย จาตุรพิทักษ์กุล. (2549). ปูนต์ซีเมนต์ ปอซโซลาน และคอนกรีต 
(พ ิมพ ์คร ั ้ งท ี ่  3 ) .  ขอนแก ่น :  ศ ูนย ์ว ิ จ ัยและพ ัฒนาโครงสร ้ างม ูลฐานอย ่างย ั ่ งยื น
มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 



                                                     Industrial Technology and Engineering    
                                               Pibulsongkram Rajabhat University Journal   300 

 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม 
ปีท่ี 3 ฉบับท่ี 3 พ.ศ. 2564 

สุพัฒน์ชัย ใจช่วย, สรัณกร เหมะวิบูลย์, สนธยา ทองอรุณศรี, พงษ์ศักดิ์ โชคทวีกาญจน์ และ สมนึก 
ตั้งเติมสิริกุล. (2555). ผลของการกักเก็บน้ำของเถ้าก้นเตาต่อการหดตัวของคอนกรีต. การ
ประชุมวิชาการคอนกรีตประจำปี ครั้งที่ 8, ชลบุรี.  

Cheng, A. (2012). Effect of incinerator bottom ash properties on mechanical and pore 
size of blended cement mortars.  Materials and design, 36, 859-864. 

Antoni, C., Lucky, C, & Djwantoro, H. (2015). The impact of using fly ash, silica fume and 
calcium carbonate on the workability and compressive strength of mortar. 
Procedia Engineering, 125, 773-779. 

Cadersa, A. S., & Auckburally, I. (2014). Use of unprocessed coal bottom ash as partial 
fine aggregate replacement in concrete.  University of Mauritius Research Journal, 
20, 62-84. 

Kasemchaisiri, R., & Tangtermsirikul, S. (2007). A Method to determine water retainability 
of fine porous aggregate for design and quality control of fresh concrete. Journal 
of Construction and Building Materials, 21, 1322-34 

Andrade, L.B., Rocha, J.C., & Cheriaf, M. (2009). Influence of coal bottom ash as fine 
aggregate on fresh properties of concrete. Construction and Building Materials. 
23: 609-614. 

 


