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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการนำเสนอการใชลำตนแกนกัญชาแหงที่ผานการยอย
บดละเอียดมาใชเปนมวลรวมหยาบในสวนผสมของคอนกรีต แกนกัญชา
แหงจะถูกบดยอยใหมีขนาดเล็กเลือกใชสวนของแกนกัญชาที่คางตะแกรง
มาตรฐานเบอร 4# และเบอร 8# รอยละ 35 และ 65 ใชอัตราสวนแกน
กัญชาแหงตอซีเมนตไฮดรอลิก (CS/C) เทากับ 0.16, ใชเถาลอย (F) แทนที่
ซีเมนตไฮดรอลิกในอัตราสวนรอยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 90 โดย
น้ำหนัก ใชอัตราสวนซีเมนตไฮดรอลิกตอมวลรวมละเอียด (HC/S) เทากับ 
1:2 ใชอัตราสวนน้ำตอซีเมนตไฮดรอลิก (W/C) เทากับ 0.48 ใชสารเคมีลด

น้ำอยางมากรอยละ 1 โดยน้ำหนักซีเมนตไฮดรอลิก ใชอัตราสวน  Al2(SO4) 

: Ca(OH2) เทากับ 1:2 เปนสารละลายประเภทดาง และใชปริมาณของ
สารละลายในการปรับปรุงคุณภาพแกนกัญชาที่รอยละ 54 โดยน้ำหนักของ
แกนกัญชา กอนนำไปใชเปนมวลรวมผสมหยาบ ทดสอบคุณสมบัติเชิงกล
และกายภาพ เชน กำลังอัด หนวยน้ำหนัก การดูดซึมน้ำ และการหดตัว
แบบแหงเชิงปริมาตรของแคนนาบิสคอนกรีต เปรียบเทียบกับคอนกรีตปกติ
ชุดควบคุม ที่อายุ 7, 14, 28 และ 56 วัน จากผลการทดสอบพบวา ที่อายุ 
28 และ 56 วัน คากำลังอัดอยู ในชวง 90.59 ถึง 155.44 กก./ตร.ซม. 
หนวยน้ำหนัก 1,373 ถึง 1,781 กก./ลบ.ม. การดูดซึมน้ำรอยละ 9.23 ถึง 
25.13 และคาการหดตัวแบบแหงเชิงปริมาตรรอยละ 0.89 ถึง 1.75 จากผล
การทดสอบยังพบวา การใชเถาลอยแทนที่ซีเมนตในปริมาณที่เพิ่มขึ้นสงผล
ตอการพัฒนากำลังที ่เพิ ่มขึ ้นและลดลงของแคนนาบิสคอนกรีตอยางมี
นัยสำคัญ อัตราสวนที ่เหมาะสมสำหรับนำไปใชประโยชนที ่เขาเกณฑ
ขอแนะนำ ACI213R-87 คือ อัตราสวน CSCF20 

คำสำคัญ: แคนนาบิสคอนกรีต, กำลังอดั, หนวยนำ้หนัก, การดูดซึมน้ำ, 
การหดตัวแบบแหง 

Abstract 

This research presents the use of crushed dried cannabis 
shiv as coarse aggregate in concrete mixes. Dried cannabis shiv 
is crushed to a small size, using standard sieve No. 4# and No. 8# 
is 35 and 65 percent. Use the ratio (CS/C) = 0.16, use fly ash 
instead of hydraulic cement at the ratio of 0, 10, 20, 30, 40, 50 
and 90 by weight. The ratio of hydraulic cement to fine aggregate 
(C:S) was 1:2. The ratio of water to hydraulic cement (W/C) was 
0.48. The superplasticizer was used at 1% by weight of hydraulic 

cement. Using the ratio of  Al2(SO4) : Ca(OH2) was 1: 2 for use 
as an alkaline solution, and the volume of the solution was used 
to improve the quality of the cannabis shiv at 54 % by weight 

of the cannabis core Before being used as a coarse aggregate. 
The compressive strength, unit weight, water absorption and 
volumetric dry shrinkage of cannabis concrete were tested. 
Compared with the control normal concrete set at 7, 14, 28 and 
56 days of age. The results showed that at the age of 28 and 56 
days compressive strength is in the range of 90.59 to 155.44 
kg/sq.cm. unit weight 1,373 to 1,781 kg/cu.m. water absorption 
9.23 to 25.13 percent and dry shrinkage 0.89 to 1.75 percent. 
From the test results, it was also found that The use of fly ash 
in place of increased amounts of cement significantly 
contributed to the development of increased and decreased 
strength of cannabis concrete. The optimal ratio for use that 
meets the criteria for the ACI213R-87 recommendation is the 
CSCF20 ratio. 

Keywords: cannabis concrete, compressive strength, unit weight, 
water absorption, dry shrinkage 

 

1. บทนำ 

กัญชง (Kanchong) หรือ เฮมพ (Hemp) (Cannabis sativa L.subsp. 
sativa) (ดังรูปที่ 1) และกัญชา (Cannabis sativa L.subsp. indica) (ดังรูป
ที่ 2) มีชื ่อทางพฤกษศาสตรเดียวกันคือ Cannabis sativa L. แตเดิมนัก
พฤกษาศาสตรไดจัดใหอยูในวงศตำแย (Urticaceae) แตตอมาภายหลัง
พบวา มีคุณสมบัติและลักษณะเฉพาะหลายประการที่แตกตางกันออกไปจาก
พืชในกลุมตำแยมาก ออกเปนวงศเฉพาะคือ (Cannabidaceae) ในป ค.ศ. 
1998 หรือ พ.ศ. 2541 นี้เอง นักพฤกษาศาสตรชาวอเมริกัน ไดจำแนก พืช
กัญชงและกัญชา ออกจากกันโดยลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphology) 
และพฤกษาเคม ี(Phytochemistry) โดยใหชื่อวิทยาศาสตรของพืชกัญชงวา 
“Cannabis sativa L. subsp. Sativa” และพืชกัญชาวา “Canabis sativa 
L. subsp. Indica” เพราะมีตนกำเนิดมาจากพืชชนิดเดียวกัน ลักษณะ
ภายนอกหรือสัณฐานวิทยาของพืชทั้งสองชนิดนั้น จึงไมแตกตางกันหรือมี
ความแตกตางนอยมากจนยากในการจำแนก แตการที่พืชทั้งสองชนิดนี้มีการ
ใชประโยชนอยางกวางขวางมาเปนระยะเวลายาวนาน จึงทำใหมีการ
คัดเลือกสายพันธุเพื่อใหไดสายพันธุที่มีคุณสมบัติดีสุดและเหมาะสมที่สุด 
ตรงตามวัตถุประสงคของการใชประโยชน จึงมีความแตกตางกันชัดเจนมาก
ขึ้นระหวางตนกัญชาที ่เปนยาเสพติดและตนกัญชงที่ใชเปนพืชเสนใยใน
ปจจุบัน [1],[2] 
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รูปที่ 1 ลักษณะตน ลำตน และแกนลำตนเฮมพ [1] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ลักษณะตน ลำตน ดอก และแกนลำตนกญัชา [2] 

 
 กัญชง (Kanchong) หรือเฮมพ (Hemp) เจริญเติบโตไดงาย มีความสูง
ของลำตน 2 ถึง 4 เมตร ประโยชนของกัญชง คือ นิยมนำเสนใยของตนกัญ
ชงมาทำเปนเสนใยทอผาซึ่งเสนใยที่ไดมีความเหนียวนุม น้ำหนักเบา มีสีออก
ขาวแกมน้ำตาล จัดไดวาเปนเสนใยที่มีคุณภาพสูงมีความยืดหยุน แข็งแรง
ทนทาน ถาลอกเสนใยออกจากลำตนกัญชงหมดแลว จะเหลือในสวนของ
แกนลำต ัน (Hurds) หร ือ เปล ือกแกนลำต น (Shiv) น ิยมเร ียกตาม
ภาษาตางประเทศวา “แกนเฮมพ” (ดังรูปที่ 3) ที่มีลักษณะน้ำหนักเบา รู
กลวงตรงแกนกลาง มีสีขาวอมน้ำตาล และไมมีฝุน มีคุณสมบัติในการดูดซับ
กลิ่น น้ำ หรือน้ำมันไดดี หนวยน้ำหนักประมาณ 120 – 130 กก./ลบ.ม. 
และคาความเปนฉนวนอยู ระหวาง 0.033 – 0.094 วัตต.ม/เคลวิน ใน
ตางประเทศนิยมนำไปผลิตเปนพลังงานชีวมวลในรูปแบบตาง ๆ อาทิ ถาน
ไม, เอทานอล, เมทานอล หรือ แอลกอฮอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3  ลกัษณะแกนเฮมพ (Hemp Shiv) ที่ใชทำวสัดุกอสรางในปจจุบนั 

 การนำแกนเฮมพมาผสมรวมกับปูนไลม และน้ำ เมื่อแข็งตัวแลวกลายเปน  
“เฮมพกรีต” (Hempcrete) [3] ดังรูปที ่4 เม่ือผสมรวมปูนซีเมนตปอรตแลนด
กับมวลรวมละเอียด หรือมวลรวมหยาบบางสวน, สารปอซโซลาน และน้ำ จะ
กลายเปน “เฮมพคอนกรีต” (Hemp Concrete) ดังรูปที่ 5 ซึ่งมีคุณสมบัติ
น้ำหนักและหนวยน้ำหนักปานกลาง (Moderate Density) หนวยน้ำหนักที่ 
1 ,420 – 1,470 กก./ลบ.ม. ของโครงสร างคอนกร ีตมวลรวมเบา เมื่อ
เปรียบเทียบกับหนวยน้ำหนักของคอนกรีตปกติที่ 2,320 - 2,400 กก./ลบ.ม. 
คุณสมบัติตานทานความรอน และความเปนฉนวนภายในตัว ใชทำเปนวัสดุกอ
ผนัง วัสดุเทพื้น วัสดุโครงสราง หรือแมแตงานฉนวน ที่รับน้ำหนักบรรทุกไม
มาก [4] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 เฮมพกรตี” (Hempcrete) [3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 เฮมพคอนกรตี” (Hemp Concrete) [4] 
 

 จ า ก ง านว ิ จ ั ย ท ี ่ ผ  า นมา  Pantawee และคณะ  (2017) [4] ไ ด
ทำการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพแกนเฮมพดวยอะลูมิเนียมซัลเฟต และ
แคลเซียมไฮดรอกไซดเพื ่อที่จะนำมาใชเปนมวลรวมหยาบเพื ่อผลิตเปน
เฮมพคอนกรีต ผลการวิจัย พบวา การใชอลูมิเนียมซัลเฟต (Al2SO4)3 และ
แคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) เพื่อปรับปรุงคุณภาพแกนเฮมพ สงผลให
คากำลังอัดสูงขึ้นมากกวาเฮมพคอนกรีต ที่ใชแกนเฮมพที่ไมไดผาน การ
ปรับปรุงคุณภาพถึง 4 เทา, พุฒิพัทธ และคณะ (2562) [5] ไดทำการศึกษา
วิจัยเฮมพคอนกรีตจากแกนเฮมพผสมเถาลอย โดยปรับปรุงคุณภาพแกน
เฮมพดวยสารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (Al2SO4)3 และแคลเซียมไฮดรอก
ไซด (Ca(OH)2) กอนนำมาใชเปนวัสดุมวลรวมหยาบ และใชเถาลอยแทนที่
ปูนซีเมนตรอยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 90 โดยน้ำหนักของวัสดุ
ประสาน ผลการวิจัย พบวา การใชเถาลอยในปริมาณมากสงผลใหเกิดการ
หนวงการกอตัวและแข็งตัวของเฮมพคอนกรีต อีกทั้งยังสงผลตอคากําลังอัด
ของเฮมพคอนกรีตที่มีเถาลอยในสวนผสมมีคาลดลง, พีระพงศ และเอกชัย 
(2561) [6] ทำการศึกษาการหดตัวแบบแหงของเฮมพคอนกรีตผสมเถาลอย 
ผลการวิจัย พบวา การใชเถาลอยแทนที่ปูนซีเมนตในปริมาณรอยละ 10 – 
20 สงผลใหระยะการกอตัวเร็วขึ้น เมื่อใชรอยละ 30 ขึ้นไป สงผลใหระยะ
การกอตัวชาลง ตามลำดับ สวนกำลังอัดของเฮมพคอนกรีตผสมเถาลอยโดย
แทนปูนซีเมนตบางสวน สงผลใหกำลังอัดลดลงอยางมากตามปริมาณเถา
ลอยที่เพิ่มขึ้น การหดตัวแบบแหงมีคาอยูในชวง 1,000x10-6 ถึง 1,200x10-

6 ที่อายุการแชสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต 1 ป  
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 ซึ่งจากงานวิจัยดังกลาว มีการนำแกนเฮมพมาใชทดแทนวัสดุมวลรวม
ในงานคอนกรีตอยางแพรหลาย ทั้งภายในประเทศและตางประเทศ แตการ
นำแกนลำตนกัญชาซึ ่งเปนพืชตระกูลเดียวกับพืชกัญชงมาใชเปนวัสดุ
ก อสรางยังมีนอย สวนมากจะเนนไปทางการนำไปใชประโยชนทาง
การแพทย ซึ ่งทางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
สกลนคร ไดรับอนุญาตใหมีการปลูกกัญชาแบบถูกกฎหมาย โดยจัดตั้งเปน
สถาบันวิจัยพัฒนากัญชาและกัญชงสมุนไพร มทร.อีสาน ไดศึกษาการนำใบ
กัญชา ดอก ลำตน เปลือก ราก จากแปลงปลูกไปศึกษาและวิจัยเพื่อใชเปน
ยารักษาโรค แตวาลำตนกัญชาบางสวนที่ไมถูกนำไปใชงานไดถูกทำลายทิ้ง
โดยการเผา จากเหตุผลดังกลาว ทำใหผูวิจัยเกิดแนวคิดที่จะเพิ่ม มูลคา 
และแนวทางจากการใชประโยชน จากวัสดุเหลือทิ้งทางธรรมชาติ ในเชิง
อุตสาหกรรมยังไมมีการนำลำตนกัญชามาใชในดานอุตสาหกรรม จึงเกิด
แนวคิดที่จะนำแกนกัญชามาใชทดแทนมวลรวมหยาบเพื่อพัฒนาเปนแกน
กัญชาผสมคอนกรีตหรือแคนนาบิสคอนกรีต ใหมีความคลายคลึงกับเฮมพ
คอนกรีตที ่น ักว ิจ ัยหลายทานไดทำการศึกษามากอนหนา  จ ึงไดใช
ฐานขอมูลเดิมบางสวนมาพัฒนาตอยอดใหเกิดประโยชนสูงสุด 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 

2.1 เพื่อศึกษานำวัสดุเหลือทิ้งจากภาคการเกษตรมาใชทดแทนมวลรวม
หยาบในงานคอนกรีตโดยการแทนที่บางสวน 

2.2 เพื่อศึกษาการใชเถาลอยแทนที่ในปูนซีเมนตบางสวน 
2.3 เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกลและกายภาพ เชน คากำลังอัด หนวย

น้ำหนัก การดูดซึมน้ำ หนวยน้ำหนกั และการหดตัวแบบแหงเชิง
ปริมาตร ของแคนนาบิสคอนกรีตและเปรียบเทียบกับคอนกรีตปกติที่
ผสมมวลรวมธรรมชาต ิโดยใชขอแนะนำ ACI 213R-87 [7] 

3. การเตรียมตัวอยางและการทดสอบ 

3.1 วัสดุที่ใชในการวิจยั 

 1) ปูนซีเมนตไฮดรอลิก (C) 
 2) เถาลอย (F) จากโรงไฟฟาถานหิน อำเภอแมเมาะ จังหวัดลำปาง 
 3) มวลรวมละเอียด (S) ทรายแมน้ำจากแหลงจังหวัดหนองคาย ขนาด
คละของมวลรวมละเอียด ดังตารางที่ 1 
 3) มวลรวมหยาบ (CA) หินปูนจากแหลงจังหวัดหนองบัวลำภู ขนาด
คละของมวลรวมหยาบ ดังตารางที่ 1 
 4) แกนลำตนกัญชา (CS) จากคณะทรัพยากรธรรมชาติ มทร.อีสาน 
วิทยาเขตกสกลนคร อำเภอพังโคน จังหวัดสกลนคร ดังรูปที่ 6 ผานการยอย
แกนลำตน แลวนำไปรอนผานตะแกรงมาตรฐาน ใชสวนที่รอนคางตะแกรง 
No.4# และ No.8# (สัดสวน 35 ตอ 65) ดังแสดงในตารางที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แกนลำตันกัญชาที่ผานการยอยขนาดจากแปลงปลูก  
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มทร.อีสาน วิทยาเขตสกลนคร 

ตารางที่ 1  ขนาดคละแกนกัญชาและมวลรวมละเอียด [4] 

ขนาดตะแกรงรอน 
แกนกัญชา 

(%) 
มวลรวมหยาบ 

(%) 
มวลรวมละเอียด

(%) 

(3/8 in) to (No.4) 
(N0.4) to (No.8) 
(No.8) to (No.16) 
(No.16) to (No.30) 

(No.30) to Pan 

35 
65 
- 
- 
- 

35 
65 
- 
- 
- 

- 
- 

13.5 
41 

45.5 

รวม 100 100 100 

  
 5) สารเคมีปรับปรุงคุณภาพแกนกัญชาอลูมิเนียมซัลเฟต (Aluminium 
Sulfate) สูตรเคมี (Al2SO4)3 
 6) แคลเซียมไฮดรอกไซด (Calcium Hydroxide) สูตรเคมี (Ca(OH)2) 
 7) สารลดน้ำอยางมาก (Super Plasticizer, SP) Sika-Viscocrete 10 
 8) น้ำสะอาด 

3.2 สัญลักษณและตัวแปรของชุดอัตราสวนผสม 
 งานวิจัยนี้ไดกำหนดสัญลักษณและตวัแปรอัตราสวนผสมของชุดแคน
นาบิสคอนกรีตและคอนกรีตปกติ ดังแสดงในสมการที่ (1) และ (2) ดังนี ้
 
CSCFx                                                   (1) 
 
 เมื่อ CS คือ แกนกญัชาแหงยอยหยาบ, C คือ ปูนซีเมนตไฮดรอลิก, Fx 
คือ รอยละการแทนที่ซีเมนตไฮดรอลิกดวยเถาลอย เชน CSCF90 หมายถึง  
แคนนาบิสคอนกรีตผสมแกนกญัชาโดยแทนทีปู่นซีเมนตไฮดรอลิกดวยเถา
ลอยรอยละ 90    
 
CACFx                                                  (2) 
 
 เมื่อ CA คือ มวลรวมหยาบ (หินปูน) , C คือ ปูนซีเมนตไฮดรอลิก, Fx 
คือ รอยละการแทนที่ซีเมนตไฮดรอลิกดวยเถาลอย, เชน CACF90 หมายถึง  
คอนกรีตปกติผสมมวลรวมหยาบโดยแทนที่ปูนซีเมนตไฮดรอลิกดวยเถา
ลอยรอยละ 90    
   
3.3 การเตรียมตัวอยางทดสอบ 

 1) สัดสวนระหวางปูนซีเมนตไฮดรอลิกตอมวลรวมละเอยีด = 1 : 2 
 2) อัตราสวนระหวางแกนกัญชาตอปูนซีเมนตไฮดรอลิก CS/C = 0.16 
 3) อัตราสวนระหวางน้ำตอปูนซีเมนตไฮดรอลิก W/C = 0.48 
 4) ใชน้ำ 1.5 เทาของน้ำหนกัแกนกัญชาเจือจางสารละลาย (Al2SO4)3 
 5) ใชสารลดน้ำจำนวนมากรอยละ 1 ของน้ำหนักปูนซีเมนตไฮดรอลิก 
 6) ใชเถาลอยแทนที่ปูนซีเมนตในอัตราสวน 0, 10, 20, 30, 40, 50, 
และ 90 % โดยนำ้หนกัปูนซีเมนตไฮดรอลิก และสัดสวนระหวาง (Al2SO4)3 
: Ca(OH)2 = 1 : 2 และใชปริมาณสารประกอบเพื่อปรับปรุงคุณภาพแกน
กัญชาที่ 54 % โดยนำ้หนักของแกนกัญชา ใชทกุสวนผสมของแคนนา
บิสคอนกรีต และคอนกรีตปกติควบคุม (1:2:4) ดังตารางที่ 2 และ 3 
 7) หลอกอนตวัอยางทดสอบ ขนาด 10x10x10 ซม. ใชทดสอบไมนอย
กวา 3 กอนตัวอยางตออายกุารบม 
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ตารางที่ 2 อัตราสวนผสมของแคนนาบิสคอนกรีตและสารเคมีปรับปรุงคุณภาพ 

Mix 
C 

(%) 
F 

(%) 
CS/C C/S W/C 

SP 
(%) 

Water for 
mineralization 
(%)*CS mass 

Complex 
mineralization 
(%)*CS mass 

(Al2SO4)3 
(%) 

Ca(OH)

2 
(%) 

CSCF0 100 0 

0.16 1:2 0.48 1 1.5*CS mass 54 18 36 

CSCF10 90 10 
CSCF20 80 20 

CSCF30 70 30 
CSCF40 60 40 
CSCF50 50 50 

CSCF90 10 90 

ตารางที่ 3  อัตราสวนผสมของคอนกรีตปกติควบคุม (1:2:4) 

MIX 
C 

(%) 
F 

(%) 
C/S C/CA W/C 

SP 
(%) 

CACF0 100 0 

1:2 1:4 0.48 1 

CACF10 90 10 
CACF20 80 20 
CACF30 70 30 

CACF40 60 40 
CACF50 50 50 
CACF90 10 90 

 
การผสมแคนนาบิสคอนกรีตและคอนกรีตปกติเพื่อหลอกอนตัวอยาง

ทดสอบ ใชน้ำสะอาดเจือจางสาร (Al2SO4)3 จากนั้นนำไปผสมแกนกัญชา 
ทิ้งไว 15 นาที แลวนำไปผสมกับ Ca(OH)2 อีก 90 วินาที ทันทีที่ขั้นตอน
การปรับปรุงคุณภาพแกนกัญชาสิ้นสุดลง ใหเริ่มเทน้ำผสมสารลดน้ำจำนวน
มาก ใสลงโมผสมที่มีการผสมปูนซีเมนตไฮดรอลิกและเถาลอยไวแลว ปลอย
ใหน้ำซึมเขาไปในเนื้อปูนซีเมนตและเถาลอย 90 วินาที จึงเริ่มเปดโมผสม 
ระหวางนั้นคอยๆ เทมวลรวมละเอียดลงไปจนไดเนื้อมอรตาที่ดี แลวจึง
ทยอยเทแกนกัญชาที่ผานการปรับปรุงคุณภาพลงในโมผสม ผสมใหแลว
เสร็จภายในระยะเวลา 3 นาที ดังรูปที่ 7 ถึง 9 เพื่อปองกันการแยกตวัของ
วัสดุมวล ในสวนของการผสมคอนกรีตปกติทำการผสมตามลำดับสัดสวน
การผสม เชน ซีเมนตเพสต, มอรตาร และคอนกรีต ผสมใหแลวเสร็จไมเกิน
ระยะเวลา 3 นาทีเชนกัน เพื ่อปองกันการแยกตัวและเยิ ้มน้ำของเนื้อ
คอนกรีต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ขัน้ตอนเตรียมตัวอยาง ชั่ง ตวง วัสดุ และปรับปรุงคณุภาพแกนกัญชา 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 การผสมตวัอยางแคนนาบิสคอนกรตีและคอนกรีตปกต ิ
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 การหลอและจดัเก็บกอนตัวอยางทดสอบในหองปฎิบัตกิาร 

 

3.4 การทดสอบตัวอยาง 

 1) ทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของ มวลรวมละเอียดและหยาบ, แกน
กัญชา, ปูนซีเมนตไฮดรอลิก, แคลเซียมไฮดรอกไซด และเถาลอย 
 2) ทดสอบ กำลังอัด หนวยน้ำหนัก การดูดซึมน้ำ และคาการหดตัว
แบบแหงเชิงปริมาตรของแคนนาบิสคอนกรีตผสมเถาลอย (Cannabis 
Concrete) เปรียบเทียบกับคอนกรีตปกติที่ใชมวลรวมธรรมชาติ โดยใช
เ กณฑ มาตรฐาน ACI 213R-87  Guide for Structural Lightweight 
Aggregate Concrete (Moderate Strength Concrete) [7] เ ป น
ขอแนะนำที่อายุการบมตัวอยาง 7, 14, 28 และ 56 วัน ใชกอนตัวอยาง
ทดสอบ ขนาด 10x10x10 ซม. บมแหงแบบชื้นในหองทดลองที่ควบคุม

อ ุณหภูมิ 23±2 C ที ่ความชื ้นสัมพัทธ 50±5% กอนนำไปทดสอบ
คุณสมบัติทางกลและกายภาพตอไป ดังรูปที่ 10 
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รูปที่ 10 การทดสอบคุณสมบัติทางกลและกายภาพของตัวอยางทดสอบ 

4. ผลการทดสอบ 

4.1 ทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของ มวลรวมละเอียดและหยาบ, แกนกัญชา
, ปูนซีเมนตไฮดรอลิก, แคลเซียมไฮดรอกไซด และเถาลอย 
 1) ผลทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุวิจัย ดังตารางที่ 4 และ 5  
พบวา ปูนซีเมนตไฮดรอลิก, แคลเซียมไฮดรอกไซด และเถาลอยแมเมาะ มี
คาอนุภาคเฉลี ่ย (Mean Particle Size, d50) เทากับ 14.12, 6.63 และ 
8.80 micron (ไมครอน) ตามลำดับ และลักษณะการกระจายตัว ดังรูปที่ 
11 ของขนาดอนุภาคของวัสดุยึดประสาน มีลักษณะการกระจายตัวที่ดี 
นอกจากนี้ยังพบอีกวา ปูนซีเมนตไฮดรอลิกและเถาลอยมีขนาดเม็ดอนุภาค
และพื้นที่ผิวจำเพาะนอยสุด 
 
ตารางที่ 4  คาคุณสมบัติพื้นฐานของมวลรวมละเอียดและหยาบ 

วัสด ุ ถ.พ. F.M. 
หนวยน้ำหนัก 

(kg/m3) 
การดูดซึมน้ำ 

(%) 
ทราย 2.75 2.21 1,600 0.32 

แกนกัญชา 0.62 1.42 120 - 
หินปูน 2.23 2.65 1,600 0.72 

 
ตารางที่ 5  คาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุประสาน 

วัสด ุ ถ.พ. 
d50 

(micron) 
หนวยน้ำหนัก 

(kg/m3) 
พื้นที่ผิวจำเพาะ 

(cm2/g) 
ปูนซีเมนตฯ 3.14 14.12 1,471 3,600 

เถาลอย 2.34 8.80 1,297 4,310 
Ca(OH)2 2.02 6.63 495.2 5,747 

 

 
 

รูปท่ี 11 การกระจายตัวของวัสดุประสานทีใ่ชในงานวจิัย 

 2) องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตไฮดรอลิก, แคลเซียมไฮดรอก
ไซด และเถาลอย ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  องคประกอบทางเคมีของวัสดุประสาน 

องคประกอบ 
ทางเคมี 

เถาลอย 
(%) 

     ปูนซีเมนตฯ 
(%) 

Ca(OH)2 
(%) 

CaO 
SiO2 
Al2O3 
Fe2O3 
K2O 
SO3 
MgO 

18.87 
33.06 
16.01 
15.90 
1.52 
10.83 
3.10 

66.96 
19.85 
4.49 
3.56 
0.34 
2.46 
1.23 

88.15 
4.18 
1.07 
0.13 
- 
0.14 
6.32 

LOI 0.98 1.23 6.93 

 
3) โครงสรางทางจุลภาคของปูนซีเมนตไฮดรอลิก, แคลเซียมไฮดรอกไซด 
และเถาลอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 12 (ก-ค) ภาพถาย SEM ของวัสดุประสาน 

 
 จากรูปที่ 12 (ก) พบวา ปูนซีเมนตไฮดรอลิก มีลักษณะรูปรางเปนกอน
มีเหลี่ยมมุม ผิวคอนขางเรียบ และมีกอนกลมมนของแรปอซโซลานกับวัสดุ
ทดแทนฯ ผสมปนอยู อนุภาคคอนขางกระจัดกระจาย จากรูปที่ 12 (ข) 
พบวา แคลเซียมไฮดรอกไซดหรือปูนไลมไฮเดรต มีลักษณะรูปรางของ
อนุภาคเปนผลึกเล็กๆ คลายกอนสำลีและปุยนุน จับเรียงตัวกันเปนกลุม
กอนมีทั้งกลุมเล็กและกลุมใหญ ขนาดอนุภาคมีขนาดคอนขางสม่ำเสมอ 
จากรูปที่ 12 (ค) พบวา เถาลอย มีรูปรางลักษณะอนุภาคที่กลมมน ผิว
ภายนอกเรียบเสมอ เนื้อภายในแนน การกระจายตัวของอนุภาคมีอยาง
สม่ำเสมอ และมีขนาดอนุภาคที่ใกลเคียงกัน 
 
 

ก) ภาพ SEM ของปูนซีเมนตไฮดรอลิก ข) ภาพ SEM ของแคลเซียมไฮดรอกไซด 

ค) ภาพ SEM ของเถาลอยแมเมาะ 
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4.2 กำลังอัด (Compressive Strength) 
 

 
 
รูปที่ 13 ความสัมพันธระหวางกำลังอัดและอายุการบมของแคนนาบิสคอนกรีต
แทนที่ดวยเถาลอยในสัดสวนที่ตางกัน 
 

 
 
รูปที่ 14 ความสัมพันธระหวางกำลังอัดและอายุการบมของคอนกรีตปกติแทนที่
ดวยเถาลอยในสัดสวนที่ตางกัน 

 
 จากรูปที่ 13 ผลทดสอบกำลังอัดของแคนนาบิสคอนกรีต ที่อายุ 7, 14, 
28 และ 56 วัน โดยใชเถาลอยแทนที่ซีเมนตในสัดสวนที่ตางกัน พบวา คา
กำลังอัดเพิ่มขึ้นตามลำดับอายุการบมกับสัดสวนแทนที่ซีเมนตดวยเถาลอย 
โดยคากำลังอัดสูงสุดที่การแทนที่รอยละ 20  หลังจากนั้นจะเริ่มลดต่ำลงไป
จนถึงรอยละ 90 ปจจัยเกิดจากผลของปริมาณสารแคลเซียมซิลิเกตออก
ไซดที่มีปริมาณมากในเนื้อแคนนาบิสคอนกรีตสงผลตอการลดลงของคา
กำลังอัด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ พุฒิพัทธ และคณะ (2562) [5] และ
จากรูปที่ 14 ผลกำลังอัดของคอนกรีตปกติชุดควบคุม ที่อายุการบมเดียวกนั 
พบวา คากำลังอัดเพิ่มสูงขึ้นตามลำดับอายุการบมและสัดสวนแทนที่ซีเมนต
ดวยเถาลอย คากำลังอัดสูงสุดที่การแทนที่ดวยเถาลอยรอยละ 20 เชนกัน 
คากำลังอัดเริ ่มลดลงตั ้งแตรอยละ 30 ถึง 90 กับคากำลังอัดมีชวงที่
แปรปรวน อันเนื่องมาจากความไมสม่ำเสมอของเนื้อคอนกรีตที่ผสมมวล
รวมหยาบสงผลตอคากำลังอัดของชุดควบคุม คากำลังอัดของแคนนา
บิสคอนกรีต อยูในชวงระหวาง 90.59-155.44 กก/ตร.ซม และคอนกรีต
ปกติชุดควบคุม อยูในชวงระหวาง 138.22-199.93 กก/ตร.ซม ที่อายุ 28 
และ 56 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับขอแนะนำของ ACI213R-87 [7] ระบุไววา
คากำลังอัดของคอนกรีตโครงสรางมวลรวมเบาระดับกลางตองมีคากำลังอัด
อยูระหวาง 70 ถึง 176 กก/ตร.ซม เมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ไดคากำลังอัด
อยูในชวงที่ยอมรับไดขอแนะนำ คากำลังอัดที่ดีสุดของทั้งอัตราสวน 2 ชุด
คอนกรีต อยูที่อัตราสวนผสม CSCF20 และ CAC20 
 

4.3 หนวยน้ำหนัก (Unit Weight) 
 

 
 
รูปที่ 15 ความสัมพันธระหวางหนวยน้ำหนักและอายุการบมของแคนนาบิสคอน
กรีตแทนที่ดวยเถาลอยในสัดสวนที่ตางกัน 
 

 
 
รูปที่ 16 ความสัมพันธระหวางหนวยน้ำหนักและอายุการบมของคอนกรีตปกติ
แทนที่ดวยเถาลอยในสัดสวนที่ตางกัน 

 
 จากรูปที่ 15 ผลทดสอบหนวยน้ำหนักของแคนนาบิสคอนกรีต ที่อายุ 
7, 14, 28 และ 56 วัน โดยใชเถาลอยแทนที่ซีเมนตในสัดสวนที่ตางกัน 
พบวา คาหนวยน้ำหนักลดลงตามอายุการบม เปนผลมาจากความตองการ
ความชื้นทำปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของเนื้อคอนกรีตมีคาสูงที่อายุ 7 กับ 14 วัน 
หลังจากนั้นเริ่มคงที่และลดต่ำลงที่อายุ 28 กับ 56 วัน และสัดสวนแทนที่
ซีเมนตดวยเถาลอยที่เพิ่มมากขึ้นสงผลตอคาหนวยน้ำหนักที่ลดลง โดยรวม
แลวคาหนวยน้ำหนักของแคนนาบิสคอนกรีตอยูในชวงที่ไมแตกตางกันมาก 
และจากรูปที่ 16 ผลหนวยน้ำหนักของคอนกรีตปกติชุดควบคุม ที่อายุการ
บมเดียวกัน พบวา คาหนวยน้ำหนักลดลงตามชวงอายุการบม รอยละการ
แทนที่ซีเมนตดวยเถาลอยไมสงผลกระทบตอการเพิ่มหรือลดของหนวย
น้ำหนักของคอนกรีตปกติชุดควบคุมมากนัก ผลที่เกิดขึ้นมีตางกันไมมาก คา
หนวยน้ำหนักของแคนนาบิสคอนกรีตมีคาอย ู ระหวาง 1,373.71 – 
1,781.54 กก/ลบ.ม และคอนกรีตปกติชุดควบคุม 2,337.29 – 2,384.48 
กก/ลบ.ม ที่อายุ 28 และ 56 วัน ในสวนของชุดควบคุมมีคาที่สูงกวาชุดไม
ควบคุมเปนผลมาจากมวลรวมเบาที่ใชทดแทนมวลรวมธรรมชาติมีคาหนวย
น้ำหนักที่ตางกัน และเมื่อเปรียบเทียบกับขอแนะนำของ ACI213R-87 [7] 
ระบุไววาคาหนวยน้ำหนักของคอนกรีตโครงสรางมวลรวมเบาระดับกลาง
ตองมีคาหนวยน้ำหนักอยู ระหวาง 800 ถึง 1,400 กก/ลบ.ม หรือจาก
งานวิจัยของ Pantawee และคณะ (2017) [4] พบวา คาหนวยน้ำหนักของ
เฮมพคอนกรีตอยูระหวาง 1,420 – 1,470 กก./ลบ.ม เมื่อเปรียบเทียบกับ
ขอแนะนำและงานวิจัยที่ผานมา คาหนวยน้ำหนักของแคนาบิสคอนกรีตอยู
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ในชวงที่ยอมรับได อัตราสวนผสมที่มีหนวยน้ำหนักเบาสุดอยูที่ CSCF0 และ 
CACF90 
 
4.4 การดูดซึมน้ำ (Water Absorption) 
 

 
 
รูปที่ 17 ความสัมพันธระหวางการดูดซึมน้ำและอายุการบมของแคนนาบิสคอน
กรีตแทนที่ดวยเถาลอยในสัดสวนที่ตางกัน 

 

 
 
รูปที่ 18 ความสัมพันธระหวางการดูดซึมน้ำและอายุการบมของคอนกรีตปกติ
แทนที่ดวยเถาลอยในสัดสวนที่ตางกัน 
 

 จากรูปที่ 17 ผลทดสอบการดูดซึมน้ำของแคนนาบิสคอนกรีต ที่อายุ 7, 
14, 28 และ 56 วัน โดยใชเถาลอยแทนที่ซีเมนตในสัดสวนที่ตางกัน พบวา 
คาการดูดซึมน้ำของกอนตัวอยางมีแนวโนมลดลงตามปริมาณเถาลอยที่
แทนที่ซีเมนตในปริมาณเพิ่มขึ้น คาการดูดซึมน้ำมีคาต่ำชวงอายุ 7 และ 14 
วัน หลังจากนั้นมีความตองการน้ำทำปฏิกิริยาไฮเดรชั่นที่อายุ 28 และ 56 
วัน คาการดูดซึมน้ำมีคาที่สูงขึ้นไมมาก อิทธิพลการใชเถาลอยที่แทนซีเมนต
รอยละที่เพิ่มขึ้น สงผลตอความทึบน้ำของเนื้อคอนกรีตที่ลดลงตามปริมาณ
การถูกแทนที่ และจากรูปที ่ 18 ผลการดูดซึมน้ำของคอนกรีตปกติชุด
ควบคุม ที่อายุการบมเดียวกัน พบวา คาการดูดซึมน้ำของคอนกรีตปกติมี
คาที่ไมสูงมากเมื่อเทียบกับชุดอัตราสวนแคนนาบิสคอนกรีต เปนผลมาจาก
มวลรวมหยาบที่ใชผสมมีคุณสมบัติความพรุนที่ตางกันสงผลตอการดูดซึม
น้ำของเนื้อคอนกรีตทั้ง 2 ชุด แกนกัญชามีความพรุนภายในมากกวามวล
รวมหยาบธรรมชาติ (หินปูน) คาการดูดซึมน้ำของแคนนาบิสคอนกรีตมีคา
อยูระหวางรอยละ 9.23 – 25.13 และคอนกรีตปกติชุดควบคุมอยูระหวาง
รอยละ 5.89– 7.26 ที่อายุ 28 และ 56 วัน เมื่อเปรียบเทียบผลทดสอบกับ
ขอแนะนำ ACI213R-87 [7] ไมไดระบุชวงหรือขั้นต่ำของคาการดูดซึมน้ำ 
ระบุเพียงวาคาการดูดซึมน้ำของเนื้อคอนกรีตจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
ความพรุนภายในของเนื้อคอนกรีต ถาเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ผานมาของ 

พุฒิพัทธ และคณะ (2562) [5] และ พีระพงศ และเอกชัย (2561) [6] 
พบวา คาการดูดซึมน้ำของเฮมพคอนกรีตจากการวิจัยอยูในชวงระหวาง
รอยละ 13.9 – 14.5 และรอยละ 14 – 17 เมื่อเปรียบเทียบกับขอแนะนำ
และงานวิจัยที่ผานมา คาการดูดซึมน้ำของแคนาบิสคอนกรีตและคอนกรีต
ปกติชุดควบคุมอยูในชวงที่ยอมรับได อัตราสวนผสมที่มีคาการดูดซึมน้ำ
ต่ำสุดอยูที่ CSCF90 และ CACF10 
 
4.5 การหดตัวแหงเชิงปริมาตร (Volume Dry Shrinkage) 
 

 
 
รูปที่ 19 ความสัมพันธระหวางการหดตัวแหงเชิงปริมาตรของแคนนาบิสคอนกรีต
แทนที่ดวยเถาลอยในสัดสวนที่ตางกัน 

 

 
 
รูปที่ 20 ความสัมพันธระหวางการหดตัวแหงเชิงปริมาตรของคอนกรีตปกติแทนที่
ดวยเถาลอยในสัดสวนที่ตางกัน 

 
 จากรูปที่ 19 ผลทดสอบการหดตัวแหงเชิงปริมาตรของแคนนาบิสคอน
กรีต ที่อายุ 7, 14, 28 และ 56 วัน โดยใชเถาลอยแทนที่ซีเมนตในสัดสวนที่
ตางกัน พบวา คาการหดตัวแหงเชิงปริมาตรของกอนตัวอยางมีแนวโนม
ลดลงตามปริมาณเถาลอยที่แทนที่ซีเมนตในปริมาณเพิ่มขึ้นเปนผลมาจาก
การความแนนของเนื้อเพสตภายในของคอนกรีตทำใหการหดตัวมีคาที่ลด
ต่ำลง ซึ่งการหดตัวแบบแหงเกิดจากการที่คอนกรีตอยูในสภาวะอากาศที่มี
ความชื้นต่ำ ทำใหคอนกรีตบริเวณผิวที่สัมผัสกับอากาศสูญเสียน้ำจึงทำให
เกิดการหดตัวของคอนกรีต ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ พีระพงศ และเอก
ชัย (2561) [6] และจากรูปที่ 20 ผลการหดตัวแหงเชิงปริมาตรของคอนกรีต
ปกติชุดควบคุม ที่อายุการบมเดียวกัน พบวา คาการหดตัวแหงเชิงปริมาตร
ของคอนกรีตปกติมีคาที่ไมสูงมากเมื่อเทียบกับชุดอัตราสวนแคนนาบิสคอน
กรีต คามีการปรับตัวสูงชวงรอยละ 10 – 30 ของการแทนที่ซีเมนตดวยเถา
ลอย อาจเกิดจากความไมสม่ำเสมอของกอนตัวอยางทดสอบที่ทำใหคาหด
ตัวแหงมีคามีแปรปรวน แตภาพรวมของคอนกรีตทั ้ง 2 ชุด คาที ่ไดไม

MAT07-7 



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ ครั้งที ่28 The 28th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภเูก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

แตกตางกันมาก คาการหดตัวแหงเชิงปริมาตรของแคนนาบิสคอนกรตีมีคา
อยูระหวางรอยละ 0.86 – 1.75 และคอนกรีตปกติชุดควบคุมอยูระหวาง
รอยละ 0.51 – 3.21 ที่อายุ 28 และ 56 วัน เมื่อเปรียบเทียบผลทดสอบกับ
ขอแนะนำ ACI213R-87 [7] ระบุไววาไมควรมีคาการหดตัวแหงเกินกวา
รอยละ 50 ของปริมาตร เมื่อเปรียบเทียบกับขอแนะนำและงานวิจัยที่ผาน
มา คาการหดตัวแหงเชิงปริมาตรของแคนาบิสคอนกรีตและคอนกรีตปกติ
ชุดควบคุมอยู ในชวงที ่ยอมรับไดไมเกินขอบเขตของขอแนะนำ อัตรา
สวนผสมที ่ม ีคาการหดตัวแหงเชิงปริมาตรต่ำสุดอยู ท ี ่ CSCF20 และ 
CACF50 

5. สรุปผลการวิจัย 

5.1) การใชแกนลำตนกัญชาวัสดุเหลือทิ้งจากภาคการเกษตรมาใชเปน 
วัสดุชีวภาพทดแทนมวลรวมหยาบในงานคอนกรีต ชวยลดหนวยน้ำหนัก
ของคอนกรีตลงไดระดับหนึ่ง แตยังไมเปนที่แพรหลายเมื่อเทียบกับแกน
เฮมพ ที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกัน 
 5.2) การใชเถาลอยแทนที่ปูนซีเมนตในปริมาณที่มากขึ้นสงผลใหเกิด
การหนวงการกอตัวและแข็งตัวของแคนนาบิสคอนกรีต อีกทั้งยังสงผลให
กำลังอัดของแคนนาบิสคอนกรีตที่มีเถาลอยในสวนผสมมีคาลดลง เมื่อ
เปรียบเทียบกับสวนผสมที่ไมใชเถาลอยแทนที่ รอยละของการแทนที่เถา
ลอยที่เหมาะสมที่สุดอยูที่ไมเกินรอยละ 20  
 5.3) แคนนาบิสคอนกรีตผสมเถาลอย ที่ใชแกนกัญชาผานการปรับปรุง
คุณภาพ มีคากำลังอัดอยูในชวงระหวาง 90.59 ถึง 155.44 กก/ตร.ซม 
หนวยน้ำหนักอยูในชวงระหวาง 1,373 ถึง 1,781 กก/ลบ.ม การดูดซึมน้ำ
รอยละ 9.23 ถึง 25.13  และการหดตัวเชิงปริมาตรอยูในชวงระหวางรอย
ละ 0.86 ถึง 1.75 ที ่อายุ 28 และ 56 วัน ทั ้งแคนนาบิสคอนกรีตและ
คอนกรีตปกติชุดควบคุมตางก็มีคุณสมบัติที ่จุดดอยและจุดเดนตางกัน 
ภาพรวมเมื ่อเท ียบกับขอแนะนำ ACI213R-87 [7] และสอดคลองกับ
งานวิจัยที่ผานมา ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับได 
 5.4) แคนนาบิสคอนกรีตที่มีอัตราสวนที่ดีสุดเหมาะสำหรับนำไปใช
ประโยชน คือ อัตราสวน CSCF20 ที่มีคุณสมบัติเขาเกณฑขอแนะนำและ
สอดคลองกับงานวิจัยที่ผานมา 

6. การนำผลการวิจัยไปใชประโยชน/ขอเสนอแนะ 

6.1) การใชแกนลำตนกัญชาซึ่งเปนวัสดุชีวภาพมวลรวมเบาในงาน 
คอนกรีตซึ่งการใชงานยังไมแพรหลายเหมือนแกนลำตนกัญชงและเปนวัสดุ
ใหมจึงควรศึกษาคุณสมบัติที่เกี่ยวของใหรอบดานกอนนำไปใชงานจริง 

6.2) การนำแคนนาบิสไปใชประโยชน เหมาะสำหรับนำไปใชงานเปน 
คอนกรีตโครงสรางที่รับน้ำหนักไมมาก เชน คอนกรีตเทพื้น บล็อกปูทางเทา 
อิฐกอผนัง ผนังโชวลายวัสดุ เปนตน 
 6.3) ควรศึกษาวัสดุที่เกี่ยวของกับกัญชาหรือกัญชงใหมากขึ้น เชน การ
ใชเถาชีวมวลเพื่อใชทดแทนปูนซีเมนต เปนตน 

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณ คุณอภิสิทธิ์ วรรณศรี และคุณยุวดี กลาณรงค นักศึกษา
ปริญญาตรีจากสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
อีสาน วิทยาเขตสกลนคร ที่ไดใหความชวยเหลือทางดานจัดเก็บขอมูลทาง
เทคนิค , ผลการทดสอบในเบื้องตน, ผลทดสอบทางกล และกายภาพ 
 ขอขอบคุณ อาจารย ดร.อินทรธัชว ศรีบุตต สถาบันวิจัยพัฒนากัญชา
และกัญชงสมุนไพร มทร.อีสาน จากคณะทรัพยากรธรรมชาติ มทร.อีสาน 

วิทยาเขตสกลนคร อ.พังโคน จ.สกลนคร ที่ไดใหความอนุเคราะหวัสดุลำตน
แกนกัญชาและขอมูลตางๆที่เกี่ยวของกับวัสดุงานวิจัย 
 ขอขอบคุณ บริษ ัท ซิก า (ประเทศไทย) จำก ัด ประจำเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ที่ไดใหความอนุเคราะหสารผสมเพิ่มในงานคอนกรีต
สารลดน้ำอยางมาก (Super Plasticizer) Sika Viscocrete-10 สำหรับใช
วิจัยในคร้ังนี ้
 ขอขอบคุณ สาขาวิศวกรรมโยธา คณะอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร ในดานสงเสริม
องคความรูทางดานการวิจัย งบประมาณในการนำเสนอผลงานวิจัย และ
อำนวยความสะดวกในการเขาใชหองปฏิบัติการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐาน
และชั้นสูง 
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