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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้น าเศษฝุ่นผงที่ได้จากการเจียระไนผิวถังบ าบัดน้ าเสียกลับมาใช้ประโยชน์ในงานวัสดุ
ก่อสร้าง โดยผสมทดแทนปริมาณซีเมนต์ในการท าคอนกรีตบล็อก การศึกษาได้แบ่งออกเป็น 3 
กรณี คือการต้านทานความร้อน การทดสอบแรงอัด และค่าการการดูดความชื้น โดยเปรียบเทียบ
ระหว่างคอนกรีตบล็อกทั่วไปกับคอนกรีตบล็อกที่ทดแทนปูนซีเมนต์ด้วยฝุ่นผงของเศษไฟเบอร์
กลาสและเกลือ ในการทดสอบนี้ใช้อัตราส่วนผสมคือ ปูน:ทราย:หิน:น้ าเท่ากับ 1:1:4:1 โดยน้ าหนัก 
และแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยไฟเบอร์กลาสร้อยละ 5,10,15 โดยน้ าหนักและแทนที่เกลือร้อยละ 5,10,15 
ของน้ าหนักปูนซีเมนต์ ผลการทดสอบพบว่าคอนกรีตบล็อกผสมผงไฟเบอร์กลาสร้อยละ 15 มีค่า
สัมประสิทธิ์การต้านทานความร้อนอยู่ที่ 0.33 ซึ่งดีกว่าส่วนผสมอัตราอื่นและค่าต้านทานความร้อน
แปรผันตามมวลของผงไฟเบอร์กลาส โดยที่เกลือปริมาณร้อยละ 10 ของปูนซีเมนต์มีค่าสัมประสิทธิ์
การต้านทานความร้อนที่ดีที่สุดอยู่ที่ 0.63 และเกลือมีการดูดซึมของน้ าได้ดีที่สุดอยู่ที่ร้อยละ 9.13  
ผลการทดสอบแรงอัดพบว่าคอนกรีตบล็อกผสมเกลือร้อยละ 15 มีค่าเฉลี่ยของก าลังอัด 11.6 เมกะ
ปาสคาล ซึ่งมีค่าแรงอัดสูงสุดและมีค่าแรงอัดที่มากกว่าคอนกรีตบล็อกมาตรฐานทั่วไป ค่าแรงอัดมี
ค่าแปรผันตามมวลของเกลือ แต่ไฟเบอร์กลาสมีค่าแรงอัดแปรผกผันตามมวลของผงไฟเบอร์กลาส 
จากการค านวณพบว่าคอนกรีตบล็อกทั่วไปมีต้นทุนวัตถุดิบ 3.122 บาท/ก้อน คอนกรีตบล็อกผสม
ไฟเบอร์กลาสร้อยละ 15 มีต้นทุนวัตถุดิบ 2.744 บาท/ก้อน คอนกรีตบล็อกผสมเกลือร้อยละ 15 มี
ต้นทุนวัตถุดิบ 3.138 บาท/ก้อน 
ค้าส้าคัญ: ฉนวนความร้อน, แผ่นคอนกรีต, ถังไฟเบอร์กลาส 
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ABSTRACT 
In this study, the dust from the surface polishing of the septic tank was reused in construction 
materials as a substitute for some cement used in making concrete blocks. The study 
consists of three cases: heat resistance, pressure test according to BS 1610 Par1: 1992 
Standard, and moisture absorption value between regular concrete blocks and concrete 
blocks made from fiberglass dust and salt. The composition of typical concrete blocks of 
cement, sand, gravel, and water by weight is 1, 1, 4, and 1, respectively.  Concrete blocks 
with 5%, 10%, and 15% of fiberglass and 5%, 10%, and 15% of salt. Results show that 
concrete blocks with 15% fiberglass has slope of the heat is localized at 0.33. Better heat 
resistance than other proportions and that heat resistance varies with the quantity of 
fiberglass.  Salt has lower heat resistance and the best percentage of salt in heat resistance 
is 10% of cement has the slope of the localized heating of the best is 0.63. Salt has absorbed 
water best at 9.13 percent. Pressure test results show that concrete blocks with 15% salt 
has the average stree of 11.6 MPa which is the highest pressure and is higher than standard 
concrete blocks.  The pressure value varies with the quantity of salt and the pressure of 
fiberglass varies with the quantity of fiberglass.The calculations of cost per unit shows that 
typical concrete blocks have the product cost of 3.122 Baht/block.  Concrete blocks fiberglass 
15% has the product cost of 2.744 Baht/block. Concrete blocks salt 15% has the product 
cost of 3.138 Baht/block.  
KEYWORDS: thermal insulation, concrete mixed, fiberglass tank 
 
1. ความเป็นมาและความส้าคัญของปัญหา 

เนื่องจากกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมไฟเบอร์กลาสจะมีเศษผงไฟเบอร์กลาสที่
เกิดจากกระบวนการผลิต การน าขยะผงไฟเบอร์กลาสไปก าจัดนั้นจะต้องเสียค่าขนส่งในการน าผง
ไฟเบอร์กลาสไปก าจัดเป็นจ านวนเงินโดยประมาณ 10,000 บาท/ตัน ซึ่งปัญหาเศษผงไฟเบอร์กลาส
นั้นเป็นปัญหาขยะที่ก าจัดได้ยาก ดังนั้นทางเราจึงได้คิดค้นกรรมวิธีการผลิตคอนกรีตผสมจากไฟ
เบอร์กลาส และเนื่องด้วยคุณสมบัติของไฟเบอร์กลาสที่ทนต่อความร้อนที่สูงจึงได้มีแนวความคิดที่
น าผงไฟเบอร์กลาสมาเป็นส่วนผสมในคอนกรีตเพื่อช่วยในการกันความร้อนคอนกรีตโดยทั่วไปนั้น
มีน้ าหนักมากและไม่กันความร้อน จากงานวิจัยเกี่ยวไฟเบอร์กลาสที่มีคุณสมบัติในการกันความ
ร้อนดังงานวิจัยอาทิเช่น งานวิจัยเกี่ยวกับไฟเบอร์กลาสเป็นฉนวนป้องกันเสียงป้องกันความร้อน,น า
แผ่นพลาสติกไฟเบอร์กลาสมาใช้แทนมวลหยาบในการท ากระเบื้องคอนกรีตปูพื้น และแผ่นหลังคาไฟ
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เบอร์กลาสโปร่งแสง เนื่องด้วยความชื้นที่มีอยู่ในห้องทั่ว ๆ ไป ดังนั้นจึงได้คิดค้นน าคุณสมบัติของ
เกลือมาช่วยในการดูดความชื้นในแผ่นคอนกรีตเพื่อช่วยลดความชื้นภายในห้องอีกด้วย 
 
2. วัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาวิจัยผลิตแผ่นคอนกรีตที่มีส่วนผสมของผงไฟเบอร์กลาสในการกันความร้อนและมี
น้ าหนักเบา และเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการต้านทานความร้อนของแผ่นคอนกรีต 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

3.1 วัสดุที่ใช้คือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์ประเภทที่ 1 เศษฝุ่นผงไฟเบอร์กลาส และเกลือแกง 
3.2 กระบวนการผลิตแบบคอนกรีต โดยให้มีขนาดของบล็อกมีความกว้าง 90 มิลลิเมตร 

ความยาว 390 มิลลิเมตร และความสูง 190 มิลลิเมตร สองแบบคือแบบทรงตัน และแบบทรงกลวง  
3.3 การทดสอบ ได้แก่ การทดสอบการต้านทานความร้อน โดยใช้มาตรฐาน ASTM C177 

ทดสอบค่าความแข็งแรง (ก าลังอัดของคอนกรีต) โดยใช้มาตรฐาน ASTM C67 และทดสอบหา
ความชื้นโดยใช้มาตรฐาน ASTM C426   
 
4. ขั นตอนการศึกษา 

4.1 การเตรียมวัสดุเพื่อท าการหล่อตัวอย่างนั้นจ าเป็นจะต้อง เลือกใช้วัสดุที่มีคุณภาพ โดย
วัสดุที่ใช้ส าหรับคอนกรีตประกอบด้วย   

1 ปูนซีเมนต์ ที่ใช้ในการท าตัวอย่างทดสอบเป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 
มาตรฐาน มอก.15 เล่มที่ 1-2547 

2 ผงไฟเบอร์กลาส ที่ใช้ในการศึกษานี้ได้มาจาก กระบวนการขึ้นรูปถังไฟเบอร์กลาส  
3 เกลือแกง  
4 น้ า ที่ใช้ในการผสมคอนกรีตต้องมีความสะอาด 
5 หินเกล็ด (หินฝุ่น) ที่ใช้เป็นหินเกล็ดที่มีทั่วไป 
6 ทรายละเอียด ที่ใช้ในงานก่อสร้างทั่วไป 
การศึกษาคุณสมบัติเชิงกลและทางกายภาพของคอนกรีตบล็อก จากผงไฟเบอร์กลาสและ

เกลือ ซึ่งมีอัตราส่วนผสมที่แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 อัตราส่วนในการเก็บตัวอย่างทดสอบ 
คอนกรีตบลอ็กผสมผงไฟเบอรก์ลาส คอนกรีตบลอ็กผสมเกลือ 

ร้อยละ 5 ของปูนซีเมนต์ (0.95:0.05):1:4 ร้อยละ 5 ของปูนซีเมนต์ (0.95:0.05):1:4 
ร้อยละ 10 ของปูนซีเมนต์ (0.90:0.10):1:4 ร้อยละ 10 ของปูนซีเมนต์ (0.90:0.10):1:4 
ร้อยละ 15 ของปูนซีเมนต์ (0.85:0.15):1:4 ร้อยละ 15 ของปูนซีเมนต์ (0.85:0.15):1:4 

สัญลักษณ์: (0.85:0.15) = ปริมาณปูนซีเมนต์ร้อยละ 85 ต่อปริมาณผงไฟเบอร์กลาสร้อยละ 15 โดยน้ าหนักใน 1 
ส่วน, (0.85 : 0.15):1:4 = ปริมาณปูนซีเมนต์ร้อยละ 85 ต่อปริมาณผงไฟเบอร์กลาสร้อยละ 15 โดยน้ าหนัก ต่อ
ทราย ต่อหิน 
 

4.2 เครื่องมือและอปุกรณ์ที่ใช้ในการศึกษา 
4.2.1 เครื่องทดสอบค่าการต้านทานความร้อนของคอนกรีต และหาค่าสภาพการน า

ความร้อน UNITRONICS Vision 280  
4.2.2 เครื่องทดสอบก าลังอัดคอนกรีต มาตรฐานเครื่อง BS1610 Part1:1992 (UNIT 

TEST SCIENTIAC) 
ในการออกแบบส่วนผสมมีปริมาณอัตราส่วนโดยน้ าหนัก 1 : 1 : 4 ใน 1 ก้อนตัวอย่าง ปริมาณ

ส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์ ต่อ ผงไฟเบอร์กลาสและเกลือ ต่อ ทราย ต่อ หิน 
 
5. ผลการด้าเนนิงานวิจัย 

5.1 ผลการทดสอบการต้านทานความร้อนของคอนกรีตบล็อกขนาดมาตรฐานของ มอก. 58-
2533 โดยทดสอบคอนกรีตบล็อกสองแบบคือแบบทรงตัน และแบบทรงกลวง แสดงรูปคอนกรีต
ตัวอย่างดังรูปที่ 1 ผลการทดสอบการต้านทานความร้อนของคอนกรีตบล็อกทั้งสองแบบแสดงดังรูป
ที่ 2 กราฟผลการทดลองการต้านทานความร้อนของคอนกรีตบล็อกทรงตัน และดังรูปที่ 3 กราฟผล
การทดลองการต้านทานความร้อนของคอนกรีตบล็อกทรงกลวง และท าการทดสอบหาค่าสภาพการ
ต้านทานความร้อนของคอนกรีตบล็อกได้ผลการทดสอบดังรูปที่ 4 
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รูปที ่1 คอนกรีตบลอ็กตัวอย่างแบบทรงตัน และแบบทรงกลวง 

 

 
รูปที ่2 การต้านทานความร้อนของคอนกรีตบลอ็กทรงตัน 
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รูปที่ 3 การต้านทานความร้อนของคอนกรีตบลอ็กทรงกลวง 

 

 
รูปที่ 4 การน้าความร้อน (Thermal Conductivity, k) ของคอนกรีตบล็อกแต่ละชนิด 

 
สรุปผลการต้านทานความร้อนของคอนกรีตและค่าสภาพการน าความร้อน จากผลการทดสอบ

พบว่า รูปทรงของคอนกรีตบล็อกนั้นมีผลต่อการต้านทานความร้อนของคอนกรีต จากผลการทดสอบ
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พบว่าคอนกรีตทรงกลวงมีคุณสมบัติในการต้านทานความร้อนได้ดีกว่าคอนกรีตทรงตัน คอนกรีต
บล็อกผสมผงไฟเบอร์กลาสร้อยละ 15 ของปูนซีเมนต์มีคุณสมบัติในการต้านทานความร้อนได้ดีกว่า
ส่วนผสมในอัตราอื่น โดยมีค่าการต้านทานความร้อนผันแปรตามมวลของผงไฟเบอร์กลาส โดยที่
คอนกรีตบล็อกผสมเกลือมีค่าการต้านทานความร้อนสูงกว่าคอนกรีตบล็อกผสมผงไฟเบอร์กลาส 
อัตราส่วนของเกลือที่ดีที่สุดในการกันความร้อนอยู่ที่ร้อยละ 10 ของปูนซีเมนต์ โดยที่คอนกรีตบล็อก
ทั่วไปมีค่าการต้านทานความร้อนน้อยที่สุดซึ่งมีค่าสอดคล้องกับผลการทดสอบการหาค่าสภาพการ
น าความร้อน (Thermal Conductivity, k) ของคอนกรีตบล็อกแต่ละชนิด จากผลการทดสอบนั้นพบว่า 
คอนกรีตบล็อกผสมผงไฟเบอร์กลาสที่ร้อยละ 15 มีค่าสภาพการน าความร้อนที่ต่ าที่สุดและมีค่า
สภาพการน าความร้อนน้อยกว่าคอนกรีตชนิดอื่น ๆ โดยมีค่าสภาพการน าความร้อนแปรผกผันกับ
มวลของผงไฟเบอร์กลาส คอนกรีตบล็อกผสมเกลือมีค่าสภาพการน าความร้อนอยู่ในระดับปานกลาง 
คอนกรีตบล็อกผสมเกลือที่ร้อยละ 15 มีค่าสภาพการน าความร้อนน้อยกว่าเกลือที่ร้อยละอื่น ๆ และ
คอนกรีตบล็อกทั่วไปมีค่าสภาพการน าความร้อนสูงที่สุด จากผลการทดลองนั้นสรุปได้ว่า  ผลการ
ทดสอบการต้านทานความร้อนและผลการทดสอบค่าสภาพการน าความร้อน โดยทั้งสองผลการ
ทดสอบมีค่าการทดสอบของคอนกรีตผสมผงไฟเบอร์กลาสที่สอดคล้องกัน 

5.2 ผลการทดสอบหาค่าความแข็งแรง (การทดสอบแรงอัดหรือก าลังอัดของคอนกรีต) ในการ
ทดสอบหาค่าความแข็งแรงของคอนกรีตก าหนดขนาดให้มีความกว้าง 50 มิลลิเมตร ความยาว 50 
มิลลิเมตร และความสูง 50 มิลลิเมตร และน าค่ามาทดสอบด้วยเครื่องทดสอบก าลังอัดคอนกรีต
มาตรฐานเครื่อง BS 1610 Part1:1992 (UNIT TEST SCIENTIAC) ได้ค่าดังตารางที่ 2 และน าผล
การทดลองมาแสดงเป็นกราฟ ดังรูปที่ 5  
 
ตารางที่ 2 ก้าลังอัดของคอนกรีตบลอ็ก 

ร้อยละของน ้าหนักปูนซีเมนต์ 
น ้าหนัก 
เฉลี่ย 
(g) 

หน่วย
ปริมาตร 
(ลบ.ซม.) 

ก้าลังอัด (เมกะปาสคาล) 
ครั งที่ ค่า 

เฉลี่ย 1 2 3 
มาตรฐาน มอก.58-2533 250 125    2.00 
คอนกรีตทั่วไป 259 125 9.52 7.60 8.92 8.63 
คอนกรีตผสมไฟเบอร์กลาส ร้อยละ 5 250 125 5.96 5.80 5.68 5.81 
คอนกรีตผสมไฟเบอร์กลาส ร้อยละ 10 245 125 5.00 4.40 4.60 4.67 
คอนกรีตผสมไฟเบอร์กลาส ร้อยละ 15 240 125 3.80 4.01 3.12 3.64 
คอนกรีตผสมเกลือร้อยละ 5 257 125 8.00 7.28 7.09 7.46 
คอนกรีตผสมเกลือร้อยละ 10 273 125 8.90 8.08 8.08 8.35 
คอนกรีตผสมเกลือร้อยละ 15 289 125 11.74 11.04 12.20 11.6 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าก้าลังอัด และผลของค่าเฉลี่ยก้าลังอัดที่ได้จากการ

ทดสอบแรงอัด 
 

สรุปผลการทดสอบหาค่าความแข็งแรง (การทดสอบแรงอัดหรือก าลังอัดของคอนกรีต) ผลการ
ทดสอบแรงอัดของคอนกรีตบล็อกพบว่าคอนกรีตบล็อกผสมเกลือร้อยละ 15 มีค่าเฉลี่ยของก าลังอัด 
11.6 เมกะปาสคาล ซึ่งมีค่าแรงอัดสูงสุด และมีค่าแรงอัดที่มากกว่าคอนกรีตบล็อกมาตรฐานทั่วไป 
โดยค่าแรงอัดมีค่าผันแปรตามมวลของเกลือ แต่ในทางตรงกันข้าม ไฟเบอร์กลาสมีค่าแรงอัด
แปรผกผันกับมวลของผงไฟเบอร์กลาสคือ เมื่อเพิ่มปริมาณผงไฟเบอร์กลาสในคอนกรีตปริมาณมาก 
ก็จะท าให้คอนกรีตมีความแข็งแรงน้อยลง อันเนื่องมาจากคุณลักษณะเฉพาะของไฟเบอร์กลาสที่มี
เบา และมีความเปราะ จึงท าให้ความแข็งแรงในคอนกรีตนั้นน้อยลง แต่น้ าหนักของคอนกรีตผสมผง
ไฟเบอร์กลาสนั้นจะมีน้ าหนักเบากว่าคอนกรีตชนิดอื่นๆ โดยที่คอนกรีตทั่วไปนั้นมีความแข็งแรงอยู่
ในระดับปานกลาง 
 
6. สรุปผลการด้าเนินงาน 

หลังจากที่ได้ท าการทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกที่มีอัตราส่วนที่เป็นสัดส่วนกัน โดย
น้ าหนัก และมีส่วนผสมที่ต่างกัน สามารถสรุปผลการทดสอบและท าการประมาณราคาวัตถุดิบต่อ
หน่วย ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 3 

จากการทดสอบดังตารางที่ 3 พบว่าคุณสมบัติในการต้านทานความร้อนของคอนกรีตบล็อกใน
อัตราส่วนผสมร้อยละ 15 มีค่าความชันของกราฟอยู่ที่ 0.33 เป็นค่าความชันที่น้อยที่สุดซึ่งมี
คุณสมบัติในการต้านทานความร้อนได้ดีกว่าคอนกรีตที่มีอัตราส่วนผสมต่างๆ อัตราส่วนผสมของผง
ไฟเบอร์กลาสที่มากขึ้นมีแนวโน้มในการต้านทานความร้อนได้มาก อัตราส่วนของเกลือที่ดีที่สุดใน
การต้านทานความร้อนอยู่ที่ร้อยละ 10 ของปูนซีเมนต์โดยมีค่าความชันอยู่ที่ 0.63 รูปแบบลักษณะ
ของคอนกรีตบล็อกมีผลต่อการต้านทานความร้อน โดยคอนกรีตบล็อกลักษณะกลวงมีคุณสมบัติใน
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การต้านทานความร้อนได้ดีกว่าคอนกรีตบล็อกลักษณะทรงตัน ที่มีขนาดตามมาตรฐาน มอก. 58-
2533 

 
ตารางที่ 3 สรุปผลการทดสอบคอนกรีตบล็อก 

ร้อยละส่วนผสม 

ค่า
สัมประสทิธิ์

การ
ต้านทาน
ความร้อน 

ค่าสภาพ
การน้า

ความร้อน
(W/mK) 

ร้อยละ
การดูด
ซึมน ้า 

ร้อยละ
การ
ระเหย
ของน ้า 

ก้าลังอัด 
(เมกะ

ปาสคาล) 

ราคา 
(บาท/
ก้อน) 

คอนกรีตทั่วไป 1.57 0.013977 5.09 2.46 8.63 3.12 
คอนกรีตผสมผงไฟเบอร์กลาส รอ้ยละ 5 1.30 0.011149 4.08 3.40 5.81 3.00 
คอนกรีตผสมผงไฟเบอร์กลาส รอ้ยละ 10 0.83 0.010764 3.07 2.35 4.67 2.87 
คอนกรีตผสมผงไฟเบอร์กลาส รอ้ยละ 15 0.33 0.010642 2.23 2.90 3.64 2.74 
คอนกรีตผสมเกลอืร้อยละ 5 1.00 0.012655 6.75 1.97 7.46 3.13 
คอนกรีตผสมเกลอืร้อยละ 10 0.63 0.012486 8.23 1.56 8.35 3.13 
คอนกรีตผสมเกลอืร้อยละ 15 0.98 0.012006 9.13 0.87 11.6 3.14 

 
จากผลการวัดค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกพบว่าคอนกรีตบล็อกผสมผงไฟเบอร์

กลาสร้อยละ 15 มีค่าการดูดซึมน้อยที่สุดอยู่ที่ร้อยละ 2.23 ปริมาณส่วนผสมของผงไฟเบอร์กลาสมีค่า
แปรผกผันกับการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อก คอนกรีตบล็อกทั่วไปมีค่าการดูดซึมน้ าอยู่ในระดับ
ปานกลางที่ร้อยละ 5.09 ส่วนคอนกรีตบล็อกผสมเกลือร้อยละ 15 มีค่าการดูดซึมน้ าของคอนกรีต
บล็อกอยู่ที่ร้อยละ 9.13 ปริมาณส่วนผสมของเกลือในคอนกรีตบล็อกแปรผันตรงกับค่าความชื้น  

จากการทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกทั่วไป และคอนกรีตบล็อกผสมไฟเบอร์กลาสกับ
เกลือในอัตราส่วนร้อยละ 5,10,15 ของปูนซีเมนต์ ตามล าดับ เมื่อปูนซีเมนต์ถูกแทนที่ด้วยผงไฟ
เบอร์กลาสและเกลือ ทั้ง 7 ตัวอย่าง ที่มีอายุ 28 วัน พบว่าคอนกรีตบล็อกผสมเกลือในอัตราส่วน
ศึกษาที่ร้อยละ 15 มีค่าเฉลี่ยของ ก าลังอัด 11.6 เมกะปาสคาล ซึ่งมีค่าแรงอัดสูงสุด และมีค่าแรงอัด
ที่มากกว่าคอนกรีตบล็อกมาตรฐานทั่วไป ส่วนผสมผงไฟเบอร์กลาสในคอนกรีตยิ่งมากเท่าไหร่ค่า
ก าลังอัดของคอนกรีตมีแนวโน้มต่ าลงด้วย 
  
7. ข้อเสนอแนะ  

ในการศึกษาและพัฒนาคอนกรีตบล็อกจากผงไฟเบอร์กลาสและเกลือ เป็นการก าหนด
ส่วนผสมของผงไฟเบอร์กลาส:ปูนซีเมนต์ หรือ เกลือ:ปูนซีเมนต์ ร้อยละโดยน้ าหนัก เพื่อให้



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 3 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2556  93 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต 

การศึกษานี้เกิดประโยชน์สูงสุด และสามารถน าไปใช้ได้จริง ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความ
พรุนของวัสดุและในส่วนที่เหมาะกับการใช้งาน ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในวัสดุเหลือใช้จาก การ
ผลิตในภาคอุตสาหกรรมอย่างอื่นเพื่อให้เกิดข้อเปรียบเทียบ  และข้อควรระวังในการใช้เกลือเป็น
ส่วนผสม มีผลต่อการขึ้นสนิมของเหล็กในงานก่อสร้าง 
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