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ผลกระทบต�อคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบติัทางกลของคอนกรีต 
ท่ีเกิดจากคุณภาพนํ้าในส�วนผสมคอนกรีตท่ีได
จากแหล�งนํ้าธรรมชาติในจังหวัดพิษณุโลก 
Effect of mixing water obtained from different natural sources 

inPhitsanulok Province on the physical and mechanical properties of concrete 
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บทคัดย�อ 
     งานวิจัยน้ีเปSนการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีใช6
นํ้าจากแหล;ง นํ้าธรรมชาติในจังหวัดพิษณุโลกเปSน
ส;วนผสม โดยมีวัตถุประสงคMของงานวิจัยเพื่อ  1 ) 
ตรวจสอบคุณภาพนํ้าดิบจากแหล;งนํ้าธรรมชาติใน 5 
อําเภอของจังหวัดพิษณุโลกคือ 1.อําเภอวังทอง 2.อําเภอ
วัดโบสถM 3.อําเภอบางระกํา 4.อําเภอเมือง 5.อําเภอ
พรหมพิราม 2) การทดสอบนํ้าผสมคอนกรีตจะทําการ
ทดสอบเปรียบเทียบคุณภาพนํ้าดิบจาก 5 แหล;งกับนํ้า
กล่ัน โดยค;าการก;อตัวเริ่มต6น(Initial Setting Time) มี
ค;าความแตกต;างได6ไม;เกิน 30 นาทีและ ค;าเฉล่ียกําลังอัด
ของคอนกรีตต6องไม;น6อยกว;าร6อยละ 90 ของกําลังอัด
คอนกรีตที่ใช6นํ้ากล่ัน ซึ่งผู6วิจัยได6ดําเนินการเก็บตัวอย;าง
นํ้าธรรมชาติจาก 5 อําเภอของจังหวัดพิษณุโลก แบ;ง
ออกเปSนอําเภอละ 2 จุด ซ่ึงจําแนกได6เปSน 1.นํ้าบาดาล 
2.นํ้าผิวดิน โดยนํามาวิเคราะหMหาค;าความเปSนกรด-เบส 
(pH) ค;าความขุ;น ปริมาณคลอไรดM ปริมาณซัลเฟต 
ปริมาณของแข็ง การก;อตัวของซีเมนตM และกําลังอัดของ
คอนกรีต 
     ผลการวิจัยพบว;า คุณภาพนํ้าดิบจากแหล;ง นํ้า
ธรรมชาติในจังหวัดพิษณุโลกในการผสมคอนกรีตเม่ือ 
 

เปรียบเทียบกับนํ้ากล่ันตามเกณฑMมาตรฐานนํ้าผสม
คอนกรีตนํ้าจากแหล;งนํ้าธรรมชาติของทุกอําเภอมีค;า
ผ;านเกณฑMมาตรฐาน ยกเว6นนํ้าผิวดินจากอําเภอพรหม
พิรามมีค;าไม;ผ;านเกณฑMโดยมีระยะการก;อตัวเกินค;า
มาตรฐาน แต;ในส;วนการทดสอบกําลังอัดเปSนไปตาม
เกณฑMมาตรฐาน การทดสอบกําลังอัดแท;งคอนกรีต
ตัวอย;างของทุกอําเภอเกิดความเสียหายในรูปแบบของ
การผ;าหิน แสดงว;านํ้าจากแหล;งนํ้าธรรมชาติของทุก
อําเภอไม;ส;งผลต;อแรงยึดเหน่ียวระหว;างมวลรวมกับ
ซีเมนตMเฟสตM 
 

คําสําคัญ: ส;วนผสมคอนกรีต กําลังอัด นํ้าธรรมชาติ 
 

Abstract 
     This research presents the study of 
concrete mixture properties : A case study the 
useof natural water in Phitsanulok Province. 
The objective of this study is to determine and 
compare the water quality of 5 districts in 
Phitsanulok. The data collection, there were 2 
major parameters : 1. Underground water 2. 
Surface water in each district. The water 
samples were analyze to evaluate pH value, 
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turbidity, chloride content, sulfate content, 
solid content, and compressive strength. 
        This research was found that: the quality 
of natural water from every districts pass the 
water quality standard and time duration in 
concrete forming was higher than the standard 
time. The results of compressive strength in 
the prepared samples. It was foundthat all 
natural water resourceshad no effect on 
concrete bonding between aggregate and 
cement. 
 

Keyword: concrete mixture, compressive 
strength,natural water  
 

1. บทนํา 
     นํ้าจัดว;าเปSนส;วนประกอบที่สําคัญอย;างมากสําหรับ
งานก;อสร6างไม;ว;าจะเปSนยุคสมัยใด โดยเฉพาะอย;างย่ิงใน
งานก;อสร6างอาคารสูงหรือโครงสร6างมูลฐานท่ีต6องมีการ
ควบคุมปริมาณและคุณภาพของคอนกรีตท่ีใช6ในการ
ก;อสร6าง ซ่ึงนอกเหนือจากวัสดุผสมมวลรวมหยาบและ
ละเอียดแล6วนํ้าผสมคอนกรีตก็มีความสําคัญท่ีส;งผลต;อ
อิทธิพลของแข็งแรงและความคงทนของคอนกรีตเช;นกัน 
โดยท่ัวไปนํ้าที่นํามาใช6ในงานก;อสร6างและคอนกรีตจะทํา
หน6าที่ 3 ประการ ได6แก;  

1. นํ้าผสมคอนกรีต: ใช6ผสมกับปูนซีเมนตM
เพื่อให6เกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน อันมีผลต;อความสามารถใน
การใช6งานของคอนกรีตสด และกําลังและความคงทน
ของคอนกรีตแข็งตัวแล6ว 

2. นํ้าล6างมวลรวม: ใช6ล6างมวลรวมท่ีสกปรกให6
สะอาดพอที่จะนํามวลรวมมาใช6ผสมทําคอนกรีตได6 

3. นํ้าบ;มคอนกรีต: ใช6บ;มคอนกรีตให6มีกําลัง
เพิ่มข้ึนและเปSนการป�องกันป7ญหาการแตกร6าวเน่ืองจาก
การสูญเสียนํ้าของคอนกรีต 
สําหรับป7ญหาท่ีพบอยู;เสมอเก่ียวกับนํ้าสําหรับงาน
คอนกรีต คือ ป7ญหาเรื่ อง คุณภาพนํ้า ท่ีใช6ผสมทํา
คอนกรีต ทําให6ได6คอนกรีตท่ีมีกําลังตํ่ากว;าท่ีควรจะเปSน 
โดยมีสาเหตุจากการใช6นํ้าไม;เหมาะสมหรือไม;ถูกวิธีการ
ทําการทดสอบหาคุณสมบัติของนํ้าและคุณภาพของ
คอนกรีตจึงมีความจําเปSนอย;างมากในการตรวจสอบ
มาตรฐานท่ีได6จากแหล;งนํ้าธรรมชาติภายในจังหวัดเพื่อ
หาค;าการเจือปน ค;าความเปSนกรดและด;างที่อาจส;งผล
เสียต;อคุณภาพของคอนกรีต ตลอดจนคุณสมบัติของ
คอนกรี ต  ยก ตัวอย; า ง  เช; น  ความสามารถ เทได6 
ระยะเวลาการก;อตัว การแข็งตัว และกําลังอัด เปSนต6น 
     ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงให6ความสนใจในเรื่องผลกระทบ
ต;อคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางกลของ
คอนกรีตท่ีเกิดจากคุณภาพของนํ้าในส;วนผสมคอนกรีตที่
ได6จากแหล;งนํ้าธรรมชาติ เพื่อใช6อ6างอิงผลกระทบที่
เกิดข้ึน 
 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
2.1. การเก็บตัวอย;างนํ้าธรรมชาติ 
       ผู6 วิ จัยได6ทําการเก็บตัวอย;างนํ้าตามธรรมชาติ 
ดังต;อไปน้ี 
       2.1.1 นํ้าผิวดิน ที่อําเภอวังทอง (A1) 
       2.1.2 นํ้าบาดาล ที่อําเภอวังทอง (A2) 
       2.1.3 นํ้าผิวดิน ที่อําเภอวัดโบสถM (B1) 
       2.1.4 นํ้าบาดาล ที่อําเภอวัดโบสถM (B2) 
       2.1.5 นํ้าผิวดิน ที่อําเภอบางระกํา (C1) 
       2.1.6 นํ้าบาดาล ที่อําเภอบางระกํา (C2) 
       2.1.7 นํ้าผิวดิน ที่อําเภอเมืองพิษณุโลก (D1) 



วารสารวิชาการคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม : เทพสตรี I-TECH ป!ท่ี 10 ฉบับท่ี 13 กรกฎาคม-ธันวาคม 2558 

 

 63 

       2.1.8 นํ้าบาดาล ที่อําเภอเมืองพิษณุโลก (D2) 
       2.1.9 นํ้าผิวดิน ท่ีอําเภอพรหมพิราม (E1) 
       2.1.10 นํ้าบาดาล ที่อําเภอพรหมพิราม (E2) 
และนํานํ้าธรรมชาติไปทําการการทดสอบคุณภาพนํ้า 
       1. ทดสอบปริมาณของแข็งตามมาตรฐาน ASTM 
ต6องมีปริมาณของแข็งไม;เกิน 2,000 ppm. 
       2. ทดสอบค;าความเปSนกรด-เบส(pH)ต6องมีค;า pH 
อยู;ในช;วง 6.5 – 8.5 
       3. ทดสอบปริมาณซัลเฟตตามมาตรฐาน ASTM 
ต6องมีปริมาณของแข็งไม;เกิน 1,000 ppm. 
       4. ทดสอบปริมาณคลอไรดMตามมาตรฐาน ASTM 
ต6องมีปริมาณของแข็งไม;เกิน 500 ppm. 
       5. นํ้ากล่ันท่ีใช6 ในการทดสอบ  ช6 นํ้ากล่ันตรา
ฟ7นเฟ£อง (G) 
 

2.2. ออกแบบส;วนผสมคอนกรีตตามมาตรฐาน ACI 
       2.2.1 เก็บตัวอย;างมวลรวมหยาบและมวลรวม
ละเอียด โดยในการทดสอบน้ีได6ใช6 หินขนาดโตสุด ¾ น้ิว 
และทรายแม;นํ้าจาก อ.บางระกํา จ.พิษณุโลก และทํา
การทดสอบหาคุณสมบัติเพื่อเปSนข6อมูลในการใช6ในการ
ออกแบบส;วนผสมคอนกรีต ซึ่งได6แก; 
                1. การทดสอบหาขนาดคละของมวลรวม 
                2. การทดสอบหาค;าความถ;วงจําเพาะและ
การดูดซึมของมวลรวม 
                3. การทดสอบหาหน;วยนํ้าหนักของมวล
รวม 
                4. การทดสอบหาสารอินทรียMของมวลรวม
ละเอียด 
 
 
 

2.3. ออกแบบส;วนผสมคอนกรีต 
        การออกแบบส;วนผสมคอนกรีต ตามมาตรฐาน
ของ ACI (American Concrete Institute) โดยกําหนด
กําลังอัดของคอนกรีตในการออกแบบเท;ากับ 240 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตรและทําการทดลองผสมจริง 
ทดสอบค;าการยุบตัวของคอนกรีตและทําการปรับแก6
ปริมาณนํ้าให6ค;าการยุบตัวของคอนกรีตสด ตามที่
ออกแบบไว6 
 

2.4. ทดสอบค;าการก;อตัว 
        การทดสอบค;าการก;อตัว ตามมาตรฐาน ASTM 
C451 โดยใช6นํ้าธรรมชาติจาก 5 อําเภอในจังหวัด
พิษณุโลก รวม10 ตัวอย;าง เปรียบเทียบกับผลการ
ทดสอบจากนํ้ากล่ัน  ซ่ึงจะต6องมีค;าแตกต;างไม;เกิน 30 
นาที 
 

2.5. ทดสอบค;ากําลังอัดคอนกรีต 
        การทดสอบค; า กํา ลัง อัดของคอนกรี ต ตาม
มาตรฐาน ASTM C31 ตัวอย;างที่ใช6ในการทดสอบ มี
ขนาด 15x15x15 ซม.  โดยใช6นํ้าธรรมชาติท้ัง 10 แหล;ง 
เมื่อหล;อตัวอย;างคอนกรีตจะทําการบ;มคอนกรีตในนํ้า 
และทําการทดสอบท่ีอายุคอนกรีต 28 วัน ซึ่งจะต6องมีค;า
กําลังอัดคอนกรีตไม;น6อยกว;า 90% ของกําลังอัด
คอนกรีตท่ีใช6นํ้ากล่ันเปSนส;วนผสม 
 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1. การออกแบบส;วนผสมคอนกรีตเพื่อทดสอบกําลัง
อัดประลัย  
       จากผลการคํานวณหาส;วนผสมคอนกรีตท่ีต6องการ
กําลังอัดประลัยเท;ากับ 240 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
ที่อายุ 28 วัน ได6ส;วนผสมคอนกรีตต;อ 1 ลูกบาศกMเมตร 
ประกอบด6วย ซีเมนตM 412 กิโลกรัม นํ้า 200 ลิตร หิน 
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981 กิโลกรัม และทราย 688 กิโลกรัม ปรับส;วนผสม
คอนกรีตจากค;าการทดสอบการดูดซึมนํ้าของหินและ
ทราย ได6ส;วนผสมจริง  ประกอบด6วยซีเมนตM  412 
กิโลกรัม นํ้า 160 ลิตร หิน 983 กิโลกรัม และทราย 733 
กิโลกรัม 
 

3.2. ผลการวิเคราะหMคุณภาพนํ้าธรรมชาติ ค;าความเปSน
กรด-เบส (pH) ค;าความขุ;น ปริมาณคลอไรดM ปริมาณ
ซัลเฟต ปริมาณของแข็งและการก;อตัวของซีเมนตM 
       ค;าความเปSนกรด-เบส (pH)ตามมาตรฐานนํ้าท่ีใช6
ผสมคอนกรีต พบว;าตัวอย;าง A2 มีค;าความเปSนกรด-เบส 
(pH) ตํ่าท่ีสุดคือ 6.1 และตัวอย;าง D2 มีค;าความเปSน
กรด-เบส (pH) สูงที่สุดคือ 8.19 โดยตัวอย;างนํ้าท้ังหมด
อยู;ในเกณฑMมาตรฐานค;าความขุ;น (turbidity )ตาม
มาตรฐาน นํ้ า ท่ี ใ ช6 ผ สมคอนกรี ตต6 อ งมี ค; า ไ ม; เ กิ น 
2000NTU พบว;าตัวอย;าง C2 มีค;าความขุ;นตํ่าสุดคือ 
2.37NTU (ร6อยละ0.14) และตัวอย;าง D1 มีค;าความขุ;น
สูงสุดคือ 90.10NTU (ร6อยละ4.51) โดยตัวอย;างนํ้า
ทั้งหมดอยู;ในเกณฑMมาตรฐาน ด6านปริมาณคลอไรดM 
(chloridecontent) ตามมาตรฐานนํ้าที่ใช6ผสมคอนกรีต
ต6องมีค;าไม;เกิน 500ppm. พบว;าตัวอย;าง C2 มีค;าคลอ
ไรดMตํ่าสุดคือ 0.75ppm.(ร6อยละ0.15) และตัวอย;าง E2 
มีค;าคลอไรดMสูงสุดคือ 10.50ppm. (ร6อยละ2.10)โดย
ตัวอย;างนํ้าท้ังหมดอยู;ในเกณฑMมาตรฐาน และปริมาณ
ซัลเฟต (sulfate content) ตามมาตรฐานนํ้าท่ีใช6ผสม
คอนกรีตต6องมีค;าไม;เกิน 1,000ppm. พบว;าตัวอย;าง C2 
มีค;าซัลเฟตตํ่าสุดคือ 0.41ppm.(ร6อยละ0.04) และ
ตัวอย;าง E1มีค;าซัลเฟตสูงสุดคือ 7.18ppm. (ร6อยละ
0.18) โดยตัวอย;างนํ้าท้ังหมดอยู;ในเกณฑMมาตรฐาน ใน
ส;วนของปริมาณของแข็ง (TSS) ตามมาตรฐานนํ้าท่ีใช6
ผสมคอนกรีตต6อง มีค;า ไม; เ กิน 2000 ppm. พบว; า

ตัวอย;าง A2 มีปริมาณค;าของแข็งตํ่าสุดคือ 45ppm.(
ร6อยละ2.25) และตัวอย;าง E2 มีปริมาณค;าของแข็ง
สูงสุดคือ 169ppm. (ร6อยละ8.45) โดยตัวอย;างนํ้า
ทั้งหมดอยู;ในเกณฑMมาตรฐาน ทั้งน้ีระยะเวลาการก;อตัว
ระยะต6นของคอนกรีต ตามมาตรฐานการก;อตัวต6องมี
ระยะเวลาการก;อตัวระยะต6นไม;น6อยกว;า 45 นาที แต;ไม;
เกิน 3 ช่ัวโมง จากการทดสอบพบว;าตัวอย;าง C2 มี
ระยะเวลาการก;อตัวเร็วท่ีสุด 1 ช่ัวโมง 39 นาที และ
ตัวอย;าง E1 มีระยะเวลาการก;อตัวนานที่สุด 3 ช่ัวโมง 
30 นาที นําผลการทดสอบไปเปรียบเทียบกับตัวอย;าง G 
ที่ใช6เปSนตัวอย;างเปรียบเทียบ โดยตัวอย;าง G มี
ระยะเวลาการก;อตัวระยะต6น 1 ช่ัวโมง 54 นาที  
ผลการเปรียบเทียบพบว;าในภาพรวมตัวอย;างทั้งหมดมี
ระยะเวลาการก;อตัวระยะต6นของซีเมนตMแตกต;างจาก
ตัวอย;าง G ไม;เกิน 30 นาที ถือว;านํ้าธรรมชาติอยู;ใน
เกณฑMมาตรฐาน ยกเว6น ตัวอย;าง E1 มีระยะเวลาการก;อ
ตัวเกินกว;าระยะเวลามาตรฐาน 30 นาที  ค;าการยุบตัว
ของคอนกรีต ตามมาตรฐานน6าผสมคอนกรีต ใน
ภาพรวมพบว;า มีค;าการยุบตัวอยู;ระหว;าง 8 ถึง 10 
เซนติเมตร อยู;ในเกณฑMมาตรฐานลักษณะการแตกร6าว
ของคอนกรีตตัวอย;าง พบว;าในภาพรวมเปSนการแตก
แบบผ;าหินเปSนลักษณะที่แสดงว;ามีแรงยึดเหน่ียวระหว;าง
มวลรวมกับซีเมนตMเฟสตMที่ดี 
       ค;าเฉล่ียกําลังอัดท่ีกระทํากับคอนกรีตตัวอย;างที่ใช6
นํ้าธรรมชาติเปSนส;วนผสมคอนกรีต เมื่อเปรียบเทียบกับ
คอนกรีตตัวอย;างผสมนํ้ากล่ัน ในภาพรวมพบว;า มีค;าไม;
น6อยกว;าร6อยละ 90 ของคอนกรีตท่ีใช6นํ้ากล่ัน 
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3.3. ผลการทดสอบกําลังอัดประลัย 
       ค;าเฉล่ียของกําลังอัดจากการทดสอบ 3 ครั้ ง
ติดต;อกันของคอนกรีตที่ออกแบบกําลังอัดเท;ากับ 240 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ทุกตัวอย;างผ;านตามเกณฑM
มาตรฐาน 
โดยค;ากําลังอัดแต;ละครั้งตํ่ากว;ากําลังที่ต6องการได6ไม;เกิน 
30 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ไม;พบค;าการทดสอบตํ่า
กว;าเกณฑMมาตรฐานและค;ากําลังอัดของแต;ละก6อน
ตัวอย;างไม;น6อยกว;า ร6อยละ 90 ของกําลังอัดท่ีกําหนด 
ซึ่งไม;พบค;าการทดสอบตํ่ากว;าเกณฑMมาตรฐานลูกปูน
ตัวอย;างท่ีนํามาทดสอบท้ังหมดผ;านเกณฑMมาตรฐาน ACI 
318 และ ACI 214 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบกําลังอัดประลัยของลูกปูน
ตัวอย;างตามเกณฑMมาตรฐาน ACI 318 และ ACI 214 
(ksc) 
 

ตัวอย�าง ชุดท่ี1 ชุดท่ี2 ชุดท่ี3 ค�าเฉลีย่ S.D. 
A1 253 236 *345 245 12.02 

A2 259 296 266 274 19.66 

B1 *199 315 314 315 0.71 
B2 249 284 258 264 18.18 

C1 316 285 297 299 15.63 

C2 258 315 284 286 28.54 
D1 299 310 *226 305 7.78 
D2 259 244 195 233 33.47 
E1 232 268 *348 250 25.46 
E2 336 *273 348 342 8.49 
G 265 260 317 281 31.56 

 

จากตารางท่ี 1(*) เปSนตัวเลขท่ีถูกตัดออกเน่ืองจากมีค;า
แตกต;างจากกลุ;มเกิน 70 kscโดยพิจารณาจากค;าสูงสุด
และค;าตํ่าสุดในแต;ละชุดตัวอย;างมาลบกันต6องมีค;าไม;
เกิน 70 kscถ6ามีค;าเกินให6ตัดออกหน่ึงตัวอย;างในชุดน้ัน 
        ผลการทดสอบพบว;าการทดสอบกําลังอัดแท;ง
คอนกรีตตัวอย;างของทุกอําเภอเกิดความเสียหายใน

รูปแบบของการผ;าหิน แสดงว;านํ้าจากแหล;งนํ้าธรรมชาติ
ของทุกอําเภอไม;ส;งผลต;อแรงยึดเหน่ียวระหว;างมวลรวม
กับซีเมนตMเฟสตM 
 

4. สรุปและข
อเสนอแนะ 
4.1. สรุปผลการทดลอง 
       จากการศึกษาหาคุณสมบัติของส;วนผสมคอนกรีต 
โดยทําการทดสอบมาตรฐานของนํ้าจากแหล;งธรรมชาติ
และคอนกรีตท่ีทําการออกแบบกําลังอัดเท;ากับ 240 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร สามารถสรุปการทดลองได6
ดังน้ี 
 

ตารางที่ 2 สรุปการทดลอง 
 

การทดลอง ผลที่ได6จากการทดลอง 

การทดสอบค;า pH ค;า pH ต่ําสุด 6.1 สูงสุด 8.19 
(อยู;ในเกณฑMมาตรฐาน) 

การทดสอบค;าความขุ;น ค;า NephelometricTurbidity:NTU 
ต่ําสุด 2.73 ppm. 
สูงสุด 90.1ppm. 
(อยู;ในเกณฑMมาตรฐาน) 

การทดสอบปริมาณค;าคลอไรดM ค;าคลอไรดM 
ต่ําสุด 0.75 ppm. 
สูงสุด 10.5ppm. 
(อยู;ในเกณฑMมาตรฐาน)  

การทดสอบปริมาณค;าซัลเฟต ค;าซัลเฟต 
ต่ําสุด 0.41 ppm. 
สูงสุด 7.18ppm. 
(อยู;ในเกณฑMมาตรฐาน) 

การทดสอบปริมาณค;าของแข็ง ค;า Total Suspended Solid:TSS 
ต่ําสุด 45ppm. 
สูงสุด 169ppm. 
(อยู;ในเกณฑMมาตรฐาน) 

การทดสอบระยะเวลาการก;อ
ตัวระยะต6นของปูนซีเมนตM 

การก;อตัว 
เร็วที่สุด 1 ชั่วโมง 39 วินาที 
นานที่สุด 3 ชั่วโมง 30 วินาที 
(อยู;ในเกณฑMมาตรฐาน) 

การทดสอบค;าการยุบตัวของ
ปูนซีเมนตM 

ค;าตัวการยุบ 
อยู;ระหว;าง 8-10 เซนติเมตร  
(อยู;ในเกณฑMมาตรฐาน) 

การทดสอบค;ากําลังอัดเฉลี่ย
ของคอนกรีต 

ค;ากําลังอัดเฉลี่ยไม;น6อยกว;า 90% 
236 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
(อยู;ในเกณฑMมาตรฐาน) 
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4.2. ข6อเสนอแนะ 
การเก็บตัวอย;างในการทดลองครั้งน้ีเปSนการเก็บตัวอย;าง
ในฤดูร6อนเพียงเท;าน้ัน ซ่ึงหากต6องการศึกษาคุณสมบัติ
ให6ครบถ6วนควรเก็บตัวอย;างนํ้าให6ครบทั้ง 3 ฤดู เพราะใน
แต;ละฤดูอาจมีส่ิงเจือปนที่แตกต;างกันซึ่งอาจมีผลต;อ
กําลังอัดและการก;อตัวของคอนกรีตได6 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
    คณะผู6วิจัยขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามเปSนอย;างสูงที่อํานวย
ความสะดวกในด6านงานเอกสารต;างๆ และค;าใช6จ;ายใน
การเดินทางนําเสนองานวิจัยในครั้งน้ี 
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