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บทคัดย่อ 

จีโอพอลิเมอร์เป็นวัสดุเชื่อมประสานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
ซึ ่งสามารถสังเคราะห์ได้จากการวัสดุตั ้งต้นผสมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) กับโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) บทความนี้ศึกษาสมบัติของเถ้าชาน
อ้อยจีโอพอลิเมอร์มอร์ตาร์ผสมเศษยางรถยนต์ งานวิจัยนี้ใช้อัตราส่วนทราย
ต่อเถ้าชานอ้อย เท่ากับ 2.75 เศษยางรถยนต์แทนที่ทรายร้อยละ 5 10 15 
และ 20 โดยน้ำหนักของทราย อัตราส่วนโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) กับ
โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เท่ากับ 50/50 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่
ความเข้มข้น 8 โมลาร์ ทดสอบกำลังอัดและหน่วยน้ำหนักของตัวอย่างที่
อายุบ่ม 7 วัน ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่ากำลังอัดและหน่วยน้ำหนักของ
เถ้าชานอ้อยจีโอพอลิเมอร์มอร์ตาร์ผสมเศษยางรถยนต์ มีค่าลดลงตาม
ปริมาณเศษยางรถยนต์ที่เพิ่มขึ้น งานวิจัยนี้สามารถใช้เถ้าชานอ้อยจีโอโพลิ
เมอร์ ในงานวัสดุก่อสร้าง ซ่ึงช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อม 

คำสำคัญ:  จีโอพอลิเมอร์, เศษยางรถยนต์, เถ้าชานอ้อย 

Abstract 

Geopolymer as an environmental cementitious material, the 
synthetic components are obtained from mixed starting 
materials for hydroxide (NaOH) with silicate tray (Na2SiO3). The 
article properties of the study of rice bagasse Geopolymer mixed 
with scrap iron. This researcher used nutrition sand to sugarcane 
hardcore equal to 2.75, construction material cement ratio 5, 10, 
15 and 20. In particular, the take-off texture (NaOH) and gateway 
(Na2SiO3) equal to 50/50 parts of hard hydroxide with a weight 
of 8 molar were tested for the compressive strength and unit 
weight of the samples at a life of 7 days. The test results of the 
compressive strength and unit weight properties of the rice 
bagasse polyimide mortar belt scrap tire alloy decreased with 
the amount of scrap tires. This research can use the bagasse 
geopolymer system to explore the business boards, which are 
mostly environmental problems. 
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1. คำนำ 

ปัจจุบันปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมเป็นปัญหาสำคัญที่มีความสำคัญ
เนื่องจากปัจจุบันมีการใช้วัตถุดิบทางธรรมชาติมากขึ้นในอุตสาหกรรมต่างๆ 
เช่น อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์และอุตสาหกรรมก่อสร้าง เป็นต้น ในขบวนการ

ของอุตสาหกรรม เหล่านี ้ส ่งผลโดยตรงต่อภาวะโลกร้อน และปัญหา
สิ่งแวดล้อมอย่างมาก [1] 

จีโอโพลิเมอร์ (Geopolymer) คือ วัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ที่ไม่มีส่วนผสม
ของปูนซีเมนต์ ผลิตจากวัสดุเหลือใช้ เช่น เถ้าลอยจากโรงไฟฟ้า เถ้าชาน
อ้อย เศษหิน เศษแก้ว และวัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมเปน็วัสดุที่
เป็นมิตรต่อสิงแวดล้อม ทั้งนี้ยังเป็นทางเลือกสำหรับใช้ในงานก่อสร้าง ซ่ึง
ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น้อย เป็นวัสดุผสมอะลูมิโนซิลิเกต
ที ่มีโครงสร้าง 3 มิติแบบอสัณฐาน ถูกคิดค้นขึ ้นในปี ค.ศ. 1970 โดย
ศาสตราจารย์โจเซฟ เดวิดดอฟ (Prof. Joseph Davidovits) จี-โอโพลิเมอร์
เป็นวัสดุเชื่อมประสานชนิดหนึ่งที่เกิดจากการทำปฏิกิริยาจีโอ-พอลิเมอรไ์ร
เ ซ ช ั ่ น  ( Geopolymerization) ข อ ง ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย
ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) และอะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) เป็นหลัก โดย
ปฏิกิริยาในการเกิดจีโอโพลิเมอร์เป็นกระบวนการที่ปล่อยความร้อนออกมา 
(Exothermic process) แบ่งออกเป็นสามขั้นตอน ในขั้นตอนแรกคือการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้าง (Deconstruction) เป็นการก่อตัวของเครือข่าย
อะลูมิโนซิลิเกต (Aluminosilicate) ซึ ่งทำให้เกิดโมเลกุลขนาดใหญ่ที่มี
โครงสร้างรูปแบบอสัณฐานสามมิติ (Amorphous) ขั้นตอนที่สองคือการ
เกิดพอลิเมอไรเซชั่น (Polymerization) ก่อให้เกิดโครงสร้างแบบ เจลของจี
โอพอลิเมอร์จากอะลูมิเนตและซิลิเกตในสารตั้งต้นกับสารละลายด่าง และ
ขั้นตอนสุดท้ายคือการคงรูป (Stabilization) โดยเกิดขึ้นหลังจากการเก็บ
รักษาตัวอย่างเป็นเวลา 24 ชั่วโมงในช่วงอุณหภูมิคงที่ [2], [3], [4] 

เถ้าชานอ้อยในประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการผลิตน้ำตาลในช่วงฤดู
การผลิต 2560/2561 มีผลผลิตน้ำตาล 14.7 ล้านตันซึ่งถือเป็นผู้ผลิตราย
ใหญ่สุดของภูมิภาคตะวันออกในช่วงฤดูการปี 2561/2562 ไทยมี จำนวน
ปริมาณของอ้อยอยู่ที่ 131 ล้านตัน [5] ไทยผลิตน้ำตาลและส่งออกเป็น
อันดับ 2 ของโลกในปี 2561/2562 ในขบวนการผลิตน้ำตาลเมื่อทำการหีบ
อ้อยแล้วจะเหลือชานอ้อยร้อยละ 27 ถึง 30 ของปริมาณอ้อยสดที่ถูกหีบ
เอาน้ำอ้อยออกชานอ้อยเหล่านี้จะถูกนำไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในช่วงฤดูหีบจะ
ใช้ชานอ้อยร้อยละ 61.74 และช่วงละลายน้ำตาลจะใช้ชานอ้อย ร้อยละ 
29.94 ส่วนช่วงซ่อมบำรุงรักษาจะใช้ชานอ้อยร้อยละ 7.25 และปริมาณ
ชานอ้อยที่คงค้างในโรงงานมีร้อยละ 1.07 และเมื่อนำชานอ้อยมาเผาเพื่อ
ผลิตกระแสไฟฟ้าแล้วจะเหลือวัสดุเหลือทิ้งที่เป็นเถ้าชานอ้อยร้อยละ 0.62 
ของน้ำหนักชานอ้อยหรือคิดเป็นประมาณ 812,200 ตัน ต่อปี ซึ่งส่วนใหญ่
จะนำไปทิ้งหรือถมที่บางส่วนเกษตรกรจะนำไปใส่แปลงเกษตรเพื่อเป็นปุ๋ย 
และส่วนใหญ่จะนำไปปรับสภาพดินบริเวณที่จะทำการเพาะปลูกที่มีสภาพ
เป็นกรด ซึ ่งเถ้าชานอ้อยเหล่านี้มีสมบัติเป็นวัสดุปอซโซลานที่สามารถ
นำมาใช้ประโยชน์ในการผลิตคอนกรีตหรือจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต [6] 

เศษยางรถยนต์ในปัจจุบันมีปริมาณขยะจากยางรถยนต์เก่าจำนวนมาก 
ไม่ว่าจะเป็นยางล้อรถยนต์รถบรรทุก รถจักรยาน ยางสำหรับรถที่ใช้ใน
อุตสาหกรรมการเกษตรและเครื่องบิน เป็นต้น ซึ่งโดยทั่วไปแล้วจะมีอายุการ
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ใช้งานประมาณ 3 ถึง 5 ปี ก่อให้เกิดปัญหาด้านการกำจัดและเป็นมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม จากปัญหาดังกล่าวจึงมีการย่อยสลายยางรถยนต์เก่าดว้ยวิธีบด
ยาง โดยการนำยางรถยนต์เก่ามารีไซเคิลเข้าเครื่องบดยาง หั่นยางเป็นชิ้น
เล็กๆ คัดแยกเนื้อยางออกจากโครงยาง และหาขนาดชิ้นยางด้วยตะแกรง
ร่อน [7], [8] 

ดังนัน้งานวิจัยนี้ มีจุดประสงค์ศึกษาหน่วยน้ำหนักและกำลังอัดของเถ้า
ชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์มอร์ตาร์ผสมเศษยางรถยนต์และปูนชีเมนต์ มี
คุณสมบัติเด่น ได้แก่ เพื่อเป็นประโยชน์ในการนำของที่ใช้แล้วหรือของเสีย
ทิ้งนำกลับมาใช้ใหม่ ยังเป็นผลดีคือ ไม่ทำลายธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมมาก
ขึ้น 

 
2. วิธีการศึกษาวิจัย 
2.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
     ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 (Ordinary Portland Cement: 
OPC) เป็นปูนซีเมนต์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการก่อสร้างทั่วไป  มีความ
แข็งแรงสูง การยึดเกาะดี ใช้งานได้หลากหลายมีลักษณะเป็นเหลี่ยมมุม ผิว
ขรุขระ และรูปทรงไม่แน่นอน [9] มีค่าความถ่วงจําเพาะของ เท่ากับ 3.15 
ตามมาฐาน ASTM C188 [10] 
     เถ้าชานอ้อยจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ำตาล อำเภอพิมาย จังหวัด
นครราชสีมา สามารถทำปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)₂) เพื่อ
สร้างแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ซึ่งช่วยเพิ่มความแข็งแรงและลดการ
ซึมผ่าน [11] มีค่าความถ่วงจําเพาะของ เท่ากับ 2.60 ตามมาฐาน ASTM 
C188 [10] 
     มวลรวมละเอียด นำมาผสมทำเถ้าชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์มอร์ตาร์ ได้แก่ 
ทรายแม่น้ำ ที่ร่อนผ่านตะแกร่งเบอร์ 4 แต่ต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า 0.07 
มิลลิเมตร ใช้ทรายเม็ดหยาบขนาดอยู่ในช่วงระหว่าง 0.07-4.75 มิลลิเมตร 
มีค่าความถ่วงจำเพาะ เท่ากับ 2.74 ตามมาตรฐาน ASTM C127 และค่า 
Fineness Modulus F.M. เท่ากับ 2.26 ตามมาตรฐาน ASTM C33 [12], 
[13] แสดงดังรูปที่ 1 
     เศษยางรถยนต์ ร่อนผ่านตะแกร่งเบอร์ 4 มีค่าความถ่วงจำเพาะ เท่ากบั 
1.12 ASTM D854 และค่า 1.12 Fineness Modulus, F.M. เท่ากับ 3.73 
ASTM C33 [12], [13] แสดงดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 ขนาดคละของมวลรวมละเอยีดและเศษยางรถยนต ์

 
     สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 
ซึ่งใช้เป็นสารกระตุ้นในงานวิจัยนี้ อัตราส่วนโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
กับโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เท่ากับ 50/50 โดยทำการเตรียมโซเดียม 

ไฮดรอกไซต์เกล็ดผสมกับน้ำสะอาดที่ความเข้มข้น 8 โมลาร์ เป็นเวลาอย่าง
น้อย 24 ชั่วโมง เพื่อให้โซเดียมไฮดรอกไซต์ทำการละลายได้ทั้งหมด 
 
2.2 การทดสอบค่าการแผ่ไหลมอร์ตาร์ 
     ทดสอบการแผ่ไหลของเถ้าชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์มอร์ตาร์ทุกส่วนผสม 
เพื ่อประเมินความสามารถของมอร์ตาร์ในการกระจายตัวและไหล เมื่อ
ปล่อยออกจากภาชนะ โดยไม่ต้องใช้แรงในการทำงานได้ โดยค่าการแผ่ไหล 
เท่ากับ 110±5 ตามมาตรฐาน ASTM C1437 [14] 
 
2.3 การทดสอบกำลังอัดมอร์ตาร์ 
     ทดสอบเพื่อประเมินความแข็งแรงในการรับแรงกดของเถ้าชานอ้อยจโีอ
โพลิเมอร์มอร์ตาร์ ซึ่งเป็นคุณสมบัติสำคัญที่ต้องการความทนทานของวัสดุ  
ตามมาตรฐาน ASTM C109/C109M ขนาดตัวอย่างมอร์ตาร์ที ่ทำการ
ทดสอบ โดยใช้ทรงลูกบาศก์ 50x50x50 มม. [15]  
 
2.4 การทดสอบหน่วยน้ำหนักมอร์ตาร์ 
     ทดสอบเพื่อหาน้ำหนักต่อหน่วยปริมาตรของเถ้าชานจีโอโพลิเมอร์มอร์
ตาร์ ตามมาฐาน ASTM C138 [16] 
 
2.5 การเตรียมตัวอย่าง 
     ขั้นตอนในการผสมตัวอย่างเถ้าชานอ้อยที่ผ่านการคัดกรองบดละเอียด 
ทรายและเศษยางรถยนต์ที่ผ่านการร่อนตะแกร่งเบอร์ 4 ใช้อัตราส่วนเถ้า
ชานอ้อยต่อทราย เท่ากับ 1 ต่อ 2.75 ปูนซีเมนต์แทนที่เถ้าชานอ้อยร้อยละ 
10 20 และ 30 ตามลำดับ เศษยางรถยนต์แทนทีทรายร้อยละ 5 10 15 และ 
20 โดยน้ำหนักของทราย อัตราส่วนโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) กับ
โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เท่ากับ 50/50 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่
ความเข้มข้น 8 โมลาร์ อัตราส่วนผสมทั้งหมด แสดงดังตารางที่ 1  
 
     ตัวแปรและสัญลักษณ์ที่ใช้ในการศึกษา  

     สัญลักษณ์ที่ใช้แสดงถึงชนิดของตัวอย่าง  
BA    หมายถึง   เถ้าชานอ้อย (Bagasse ash) 
OPC   หมายถึง  ปูนซีเมนต์ (Ordinary Portland Cement) 
S   หมายถึง   ทรายแม่น้ำ (Sand) 
CR    หมายถึง   เศษยางรถยนตแ์ทนที่ทรายร้อยละ (Rubber) 

       
      ตัวอย่าง  
               BASCR5%OPC10%                          (1) 
    
  อัตราส่วนระหว่างสารละลายต่อเถ้าชานอ้อย (AL/B)  
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ตารางที ่ 1 อัตราส่วนผสมและสัญลักษณ์แทนตัวอย่างการทดสอบเทียบกับ
น้ำหนักของเถ้าชานอ้อย (กรัม) 

 
สัญลักษณ์ 

 

 
เถ้าชาน

อ้อย 

 
ปูนซีเมนต์ 

 
ทราย 

 
เศษยาง
รถยนต์ 

 
AL/B 

BASCR5%OPC10% 225 25 587.81 38.50 1 

BASCR10%OPC10% 225 25 556.88 77.00 1 

BASCR15%OPC10% 225 25 535.94 115.50 1.1 

BASCR20%OPC10% 225 25 495.00 154.00 1.2 

BASCR5%OPC20% 200 50 587.81 38.50 1 

BASCR10%OPC20% 200 50 556.88 77.00 1.1 

BASCR15%OPC20% 200 50 535.94 115.50 1.2 

BASCR20%OPC20% 200 50 495.00 154.00 1.2 

BASCR5%OPC30% 175 75 587.81 38.50 1 

BASCR10%OPC30% 175 75 556.88 77.00 1.1 

BASCR15%OPC30% 175 75 535.94 115.50 1.2 

BASCR20%OPC30% 175 75 495.00 154.00 1.2 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 ค่าการแผ่ไหลของเถ้าชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์มอร์ตาร์ผสมเศษยาง
รถยนต์ 

รูปที่ 2 แสดงค่าการไหลของเถ้าชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์มอร์ตาร์
ผสมเศษยางรถยนต์และปูนซีเมนต์ พบว่าปริมาณเศษยางรถยนต์ส่งผล
กระทบต่อค่าการไหลของตัวอย่างเถ้าชานอ้อยจโีอโพลิเมอร์มอร์ตาร์ผสมเศษ
ยางรถยนต์และปูนซีเมนต์ ค่า AL/B ของตัวอย่างเพิ่มขึ้นตามปริมาณเศษยาง
รถยนต์ที่เพิ่มขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 1 การเพิ่มขึ้นของ AL/B เนื่องจาก การ
ใช้เศษยางรถยนต์มาผสมเพิ่มมากขึ้นจะส่งผลให้มอร์ตาร์มีความต้องการของ
สารละลายลดลง แต่จะทำให้มอร์ตาร์มีความหนืดเพิ่มมากขึ้นด้วยเช่นกัน จึง
เป็นผลให้มอร์ตาร์ที่ผสมยางรถยนต์ ใช้เวลาการไหลเพิ่มมากขึ้นตามการ
เพิ่มขึ้นของยางรถยนต์ [17] ในทางตรงกันข้าม การแทนที่เถ้าชานออ้ยด้วย
ปูนซีเมนต์ไม่ส่งผลต่อค่า AL/B ยกตัวอย่าง ค่า AL/B ของตัวอย่างที่ผสมเศษ
ยางรถยนต์ร้อยละ 20 มีค่าเท่ากับ 1.2 1.2 และ 1.2 สำหรับการแทนที่ด้วย
ปูนซีเมนต์ร้อยละ 10 20 และ 30 ตามลำดับ ค่า AL/B คงที ่เนื ่องจาก 
ปฏิกิริยาของจีโอโพลิเมอร์อาจจะมีน้ำส่วนเกิน (Excess water) ที่เหลือจาก
การทำปฏิกิริยาเช่นเดียวกันกับปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต์  ส่งผล
กระทบต่อค่าการแผ่ไหลของเถ้าชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์มอร์ตาร์ พบว่า
อัตราส่วน AL/B ที่สูงขึ้นนั้นจะทำให้ความข้นเหนียวลดลง [18] 
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รูปที่ 2 การทดสอบค่าการแผ่ไหลของเถ้าชานออ้ยจโีอโพลิเมอร์มอร์ตาร์

ผสมเศษยางรถยนต์ 
 
3.2 กำลังอัดของเถ้าชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์มอร์ตาร์ผสมเศษยางรถยนต์ 

รูปที่ 3 แสดงกำลังอัดของเถ้าชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์ผสมเศษยาง 
รถยนต์และปูนซีเมนต์ เศษยางรถยนต์ส่งผลต่อกำลังอัดของตัวอย่างของเถ้า
ชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์ผสมเศษยางรถยนต์และปูนซีเมนต์ กำลังอัดของ
ตัวอย่างมีค่าลดลงตามปริมาณเศษยางรถยนต์ที่เพิ่มขึ้นซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของพิสิษฐ ทองจับ [7] ที่ศึกษากำลังรับแรงอัดของตัวอย่างจีโอโพลิ
เมอร์มอร์ตาร์ทรงลูกบาศก์ที่ผสมเศษยางรถยนต์ เมื่อแทนที่ปูนซีเมนต์ในเถ้า
ชานอ้อยเพิ่มขึ้นจากร้อยละ10 ถึง 30 กำลังอัดของตัวอย่างมีแนวโน้มเพิ่ม 
กำลังสูงสุดของตัวอย่างพบที่อัตราส่วนผสม BASCR5%OPC30% ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 2,185 kPa 
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รูปที่ 3 การทดสอบกำลังอัดของเถ้าชานอ้อยจโีอโพลิเมอร์มอร์ตาร์ผสมเศษ
ยางรถยนต ์
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3.3 หน่วยน้ำหนักของเถ้าชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์มอร์ตาร์ผสมเศษยาง
รถยนต์ 

รูปที่ 4 แสดงหน่วยน้ำหนักของเถ้าชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์ผสมเศษยาง
รถยนต์และปูนซีเมนต์ พบว่า เมื่อเพิ่มปริมาณเศษยางรถยนต์ในตัวอย่างเถ้า
ชานอ้อยจีโอพอลิเมอร์ผสมเศษยางรถยนต์และปูนซีเมนต์ทำให้หน่วย
น้ำหนักของมอร์ตาร์ลดลง เนื่องจากหน่วยน้ำหนักของเศษยางรถยนตม์ีค่า
ต่ำกว่าทราย โดยที่เศษยางรถยนต์มีหน่วยน้ำหนักประมาณ 11 - 12 
kN/m³ ในขณะที่ทรายมีความหนาแน่นประมาณ 17 kN/m³ ซ่ึงการแทนที่
ทรายด้วยเศษยางรถยนต์ ทำให้มอร์ตาร์โดยรวมมีความหนาแน่นลดลง 
หน่วยน้ำหนักต่ำสุดของตัวอย่างมีค่าเท่ากับ 15.07 kN/m³ ที่อัตราส่วน
ผสม BASCR20%OPC30% การแทนที่เถ้าชานอ้อยในปูนซีเมนต์ส่งผลต่อ
หน่วยน้ำหนักเพียงเล็กน้อย หน่วยน้ำหนักของตัวอย่างเถ้าชานอ้อยจีโอพอ
ลิเมอร์ผสมเศษยางรถยนต์และปูนซีเมนต์มีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยตามการ
แทนที่ด้วยปูนซีเมนต์ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากค่าความถ่วงจำเพาะของปูนซีเมนต์
ที่สูงกว่า [15], [19] 
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รูปที่ 4 การทดสอบหน่วยน้ำหนักของเถ้าชานออ้ยจโีอโพลิเมอร์มอร์ตาร์

ผสมเศษยางรถยนต์ 
4. บทสรุป  
1. การเพิ่มเศษยางรถยนต์ในตัวอย่างเถ้าชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์ผสมเศษยาง
รถยนต์และปูนซีเมนต์ทำให้ค่า AL/B เพิ่มขึ้น เนื่องจากความหนืดสูงขึ้น ส่วน
การแทนที่เถ้าชานอ้อยด้วยปูนซีเมนต์ไม่มีผลต่อค่า AL/B ซึ่งมีค่าคงที่ตาม
การเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต ์
2. กำลังอัดของเถ้าชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์ผสมเศษยางรถยนต์และปูนซีเมนต์ 
ลดลงเมื่อเพิ่มเศษยางรถยนต์ ในทางตรงกันข้ามเมื่อเพิ่มปูนซีเมนต์แทนเถ้า
ชานอ้อยกำลังอัดของตัวอย่างมีค ่าเพิ ่มข ึ ้น  โดยกำลังอัดสูงส ุดอยู ่ที่  
BASCR5%OPC30% เท่ากับ 2,185 kPa 
3. การเพิ่มเศษยางรถยนต์ทำให้หน่วยน้ำหนักของเถ้าชานอ้อยจีโอโพลิเมอร์
ผสมเศษยางรถยนต์และปูนซีเมนต์ลดลง เนื่องจากเศษยางมีน้ำหนักเบากว่า
ทราย ในขณะที่การเพิ่มปูนซีเมนต์แทนเถ้าชานอ้อยส่งผลให้หน่วยน้ำหนัก
เพิ่มขึ้นเล็กน้อย เพราะปูนซีเมนต์มีความถ่วงจำเพาะสูงกว่า 
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