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      -3         

    า           น        ว      น     าก      า น        
                                     ค   าก      า น        
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 า า     ก         
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 า า          
ค าควา  นา น น       น       ผ     น       า       ก า        -2 

 

     ก    
น  า น ก    
ก  น      

(ก     

 นา    ก  น            
    า   
(        

ควา  นา น น 
(ก            ควา กว า  ควา  าว ควา  นา 

OPC 1 282.7 5.08 5.16 5.13 134.5 2.10 

OPC 2 275.5 5.05 5.13 5.02 130.1 2.12 

OPC 3 278.6 5.12 5.15 5.05 133.2 2.09 

ค า       2.10 

C0.5 -1 274.2 5.15 5.14 5.08 134.5 2.04 

C0.5 -2 272.6 5.14 5.11 5.06 132.9 2.05 

C0.5 -3 273.0 5.22 4.09 5.12 109.3 2.50 

ค า       2.196 

C1.0 -1 280.7 5.29 5.15 5.13 139.8 2.01 

C1.0 -2 284.6 5.29 5.16 5.11 139.5 2.04 

C1.0 -3 278.9 5.18 5.09 5.17 136.3 2.05 

ค า       2.032 

C1.5 -1 276.4 5.29 4.88 5.46 141.0 1.96 

C1.5 -2 276.1 5.25 4.99 5.45 142.8 1.93 

C1.5 -3 283.7 5.22 4.94 5.48 141.3 2.01 

ค า       1.967 

C2.0 -1 271.3 5.29 5.13 5.07 137.6 1.97 

C2.0 -2 272.8 5.29 5.13 5.07 137.6 1.98 

C2.0 -3 267.2 5.18 5.12 5.05 133.9 2.00 

ค า       1.983 
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 า า               
 

     ก    
น  า น ก    
ก  น      

(ก     

 นา    ก  น            
    า   
(        

ควา  นา น น 
(ก            ควา กว า  ควา  าว ควา  นา 

P0.5 -1 284.5 5.18 5.16 5.16 137.9 2.06 

P0.5 -2 281.8 5.18 5.11 5.16 136.6 2.06 

P0.5 -3 285.3 5.28 5.16 5.28 143.9 1.98 

ค า       2.036 

P1.0 -1 279.3 5.11 5.19 5.28 140.0 2.00 

P1.0 -2 278.1 5.17 5.16 5.12 136.6 2.04 

P1.0 -3 276.8 5.13 5.10 5.17 135.3 2.05 

ค า       2.026 

P1.5 -1 270.6 5.16 5.05 5.08 132.4 2.04 

P1.5 -2 271.7 5.14 5.06 5.08 132.1 2.06 

P1.5 -3 268.5 5.16 5.05 5.09 132.6 2.02 

ค า       2.024 

P2.0 -1 275.1 5.22 4.99 5.36 139.6 1.97 

P2.0 -2 273.2 5.23 4.87 5.35 136.3 2.01 

P2.0 -3 270.9 5.29 4.85 5.48 140.6 1.93 

ค า       1.967 

 
  า        OPC   า         น       คว ค   
                    Cx    า         น            กา ผ     น  กา      าว 
                    Px     า         น            กา ผ  กาก        า    
                      x     า          วนกา ผ     น       ก า 
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 า า          

ก า     าน าน             น       ผ     น       า       ก า        -2 
 

     ก    
 นา    ก  น            

   น    น า    
(        

             
(กก   

ค าก า     าน 
 าน                 
 กก          ควา กว า  ควา  าว ควา  นา 

OPC 1 5.08 5.16 5.13 26.21 14320 546.4 

OPC 2 5.05 5.13 5.02 25.91 13610 525.3 

OPC 3 5.12 5.15 5.05 26.37 17260 654.5 

ค า       575.4 

C0.5 -1 5.15 5.14 5.08 26.47 4400 166.2 

C0.5 -2 5.14 5.11 5.06 26.27 11550 439.7 

C0.5 -3 5.22 4.09 5.12 21.35 10570 495.1 

ค า       367.0 

C1.0 -1 5.29 5.15 5.13 27.24 4660 171.0 

C1.0 -2 5.29 5.16 5.11 27.30 10580 387.6 

C1.0 -3 5.18 5.09 5.17 26.37 10790 409.2 

ค า       322.6 

C1.5 -1 5.29 4.88 5.46 25.82 13130 508.6 

C1.5 -2 5.25 4.99 5.45 26.20 14810 565.3 

C1.5 -3 5.22 4.94 5.48 25.79 10770 417.7 

ค า       497.2 

C2.0 -1 5.29 5.13 5.07 27.14 14490 533.9 

C2.0 -2 5.29 5.13 5.07 27.14 14080 518.8 

C2.0 -3 5.18 5.12 5.05 26.52 15050 567.5 

ค า       540.1 
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 า า               
 

     ก    
 นา    ก  น            

   น    น า    
(        

             
(กก   

ค าก า     าน 
 าน                 
 กก          ควา กว า  ควา  าว ควา  นา 

P0.5 -1 5.18 5.16 5.16 26.73 15360 574.7 

P0.5 -2 5.18 5.11 5.16 26.47 12500 472.2 

P0.5 -3 5.28 5.16 5.28 27.25 14590 535.5 

ค า       527.5 

P1.0 -1 5.11 5.19 5.28 26.52 9330 351.8 

P1.0 -2 5.17 5.16 5.12 26.68 11990 449.5 

P1.0 -3 5.13 5.10 5.17 26.17 10320 394.5 

ค า       398.6 

P1.5 -1 5.16 5.05 5.08 26.06 10960 420.6 

P1.5 -2 5.14 5.06 5.08 26.01 9860 379.1 

P1.5 -3 5.16 5.05 5.09 26.06 8000 307.0 

ค า       368.9 

P2.0 -1 5.22 4.99 5.36 26.05 10350 397.3 

P2.0 -2 5.23 4.87 5.35 25.47 8290 325.5 

P2.0 -3 5.29 4.85 5.48 25.66 10380 404.6 

ค า       375.8 

 
  า        OPC   า         น       คว ค   
                    Cx    า         น            กา ผ     น  กา      าว 
                    Px     า         น            กา ผ  กาก        า    
                      x     า          วนกา ผ     น       ก า



 

 

 

 

     ก    

 ว    ก  น       ก     
    า   
(        

    า       น 
 ากา  
         

    า      
  วน       
   า น  า 
(        

ค าควา    น 
(%) 

ควา  า า   
 นกา       
น  า     

ควา  
 นา น น 

(ก            ก  น                   นน  า       า  

OPC 1 273.4 272.9 146.7 274.2 129.00 0.63 128.37 0.49 0.23 2.14 

OPC 2 277.7 276.4 147.8 276.8 

OPC 3 278.5 277.5 147.2 277.7 

ค า       276.53 275.60 147.23 276.23 

C5 -1 222.2 221.3 113.5 238.2 126.97 19.07 107.90 15.02 8.66 1.73 

C5 -2 220.3 219.6 110.5 237.1 

C5 -3 219.9 219.3 112.5 242.1 

ค า       220.80 220.07 112.17 239.13 

C10 -1 211.9 210.7 93.2 228.0 137.63 31.77 105.87 23.08 16.03 1.44 

C10 -2 192.0 191.4 90.2 231.6 

C10 -3 193.5 192.4 93.5 230.2 

ค า       199.13 198.17 92.30 229.93 

 า า     ค    
ค         า กา ภา        น       ผ     น       า       ก า        -15 
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     ก    

 ว    ก  น       ก     
    า   
         

    า       น 
 ากา  

(        

    า      
  วน       
   า น  า 
(        

ค าควา    น 
(%) 

ควา  า า   
 นกา       
น  า     

ควา  
 นา น น 

(ก            ก  น                   นน  า       า  

C15 -1 172.9 174.5 82.5 213.1 137.93 50.33 87.60 36.49 29.84 1.22 

C15 -2 161.0 159.4 76.8 203.8 

C15 -3 173.5 172.2 84.0 214.2 

ค า       169.13 168.70 81.10 210.37 

P5 -1 242.8 242 127.3 258.8 131.10 6.37 124.73 4.86 2.60 1.87 

P5 -2 249.8 248.9 120.4 249.4 

P5 -3 245.6 244.2 113.2 246 

ค า       246.07 245.03 120.30 251.40 

P10 -1 232.1 231.6 114.8 247.8 134.03 16.97 117.07 12.66 7.29 1.74 

P10 -2 237.5 236.3 116.7 249.8 

P10 -3 232.2 230.7 115.9 251.9 

ค า       233.93 232.87 115.80 249.83 

 

 า า     ค         
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     ก    

 ว    ก  น       ก     
    า   
(        

    า       น
 ากา  
         

    า      
  วน         า
 น  า          

ค าควา    น 
(%) 

ควา  า า  
 นกา       
น  า     

ควา  
 นา น น 

 ก            ก  น                   นน  า       า  

P15 -1 209.8 208.3 85.6 214.4 162.67 55.90 106.77 34.36 29.11 1.18 

P15 -2 182.8 181.9 86.8 208.0 

P15 -3 186.8 185.9 83.4 211.4 

ค า       193.13 192.03 85.27 211.27 

 
  า        OPC    า         น       คว ค   
                    Cx    า         น            กา ผ     น  กา      าว 
                    Px     า         น            กา ผ  กาก        า    
                      x     า          วนกา ผ     น       ก า

 า า     ค         
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 า า     ค   
ก า     าน าน             น       ผ     น       า       ก า        -15 

 

     ก    
 นา    ก  น            

   น    น า    
(        

             
(กก   

ค าก า     าน 
 าน                 
 กก          ควา กว า  ควา  าว ควา  นา 

OPC 1 5.08 5.16 5.13 26.21 14320 546.4 

OPC 2 5.05 5.13 5.02 25.91 13610 525.3 

OPC 3 5.12 5.15 5.05 26.37 17260 654.5 

ค า       575.4 

C5 -1 5.17 5.19 4.96 26.83 5530 206.1 

C5 -2 5.19 5.16 5.20 26.78 4920 183.7 

C5 -3 5.22 5.19 5.12 27.09 4345 160.4 

ค า       183.4 

C10 -1 5.16 5.11 5.30 26.37 3560 135.0 

C10 -2 5.15 5.10 4.84 26.27 3975 151.3 

C10 -3 5.18 5.11 5.28 26.47 2865 108.2 

ค า       131.5 

C15 -1 4.99 5.04 5.41 25.15 2040 81.1 

C15 -2 4.97 5.00 5.22 24.85 1680 67.6 

C15 -3 5.01 5.04 5.34 25.25 1800 71.3 

ค า       73.3 

P5 -1 5.00 4.99 5.37 24.95 4525 181.4 

P5 -2 5.08 5.01 5.20 25.45 5300 208.2 

P5 -3 4.91 5.00 5.46 24.55 3575 145.6 

ค า       178.4 
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 า า     ค         

 

     ก    
 นา    ก  น            

   น    น า    
(        

             
(กก   

ค าก า     าน 
 าน                 
 กก./        ควา กว า  ควา  าว ควา  นา 

P10 -1 4.91 5.00 5.50 24.55 4465 181.9 

P10 -2 5.05 4.98 5.46 25.15 4175 166.0 

P10 -3 5.01 5.01 5.33 25.10 3320 132.3 

ค า       160.1 

P15 -1 5.40 5.00 5.05 27.00 1890 70.0 

P15 -2 4.95 4.98 5.40 24.65 1960 79.5 

P15 -3 5.20 4.99 5.02 25.95 1925 74.2 

ค า       74.6 

 
  า        OPC   า         น       คว ค   
                    Cx    า         น            กา ผ     น  กา      าว 
                    Px     า         น            กา ผ  กาก        า    
                      x     า          วนกา ผ     น       ก า 
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     ก    
ควา  นาว     

(      
ค         า ควา    น 

ค าควา   าน 
 านควา    น   

(      
 ค ว น ว      

OPC 0.04 

ค า            กา 
น าควา    น 

 ว      .  ค ว น  

0.9318 
ค า       S.D. 

0.04 

0.9540 

0.9390 0.9416 0.0113 

ค าควา   ควา  
   น  า  า    
(MJ/m3K) 

2.2000 
ค า       S.D. 

2.3030 

2.4610 2.3213 0.1315 

C5 0.04 

ค า            กา 
น าควา    น 

 ว         ค ว น  

0.6641 
ค า       S.D. 

0.06 

0.7063 

0.6819 0.684 0.0212 

ค าควา   ควา  
   น  า  า    
(MJ/m3K) 

1.9580 
ค า       S.D. 

1.9270 

1.9390 1.9413 0.0156 

C10 0.04 

ค า            กา 
น าควา    น 

 ว         ค ว น  

0.5075 
ค า       S.D. 

0.07 

0.5925 

0.5646 0.555 0.0433 

ค าควา   ควา  
   น  า  า    
(MJ/m3K) 

1.2780 
ค า       S.D. 

1.5220 

1.3830 1.3943 0.1224 

C15 0.04 

ค า            กา 
น าควา    น 

 ว         ค ว น  

0.7560 
ค า       S.D. 

0.05 

0.7411 

0.7261 0.895 0.0150 

ค าควา   ควา  
   น  า  า    
(MJ/m3K) 

0.8778 
ค า       S.D. 

0.9299 

1.0010 0.9362 0.0618 

 า า     ค    
ค         า ควา    น       น         ว   า  
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 า า     ค         
 

     ก    
ควา  นาว     

(      
ค         า ควา    น 

ค าควา   าน 
 านควา    น   

(      
 ค ว น ว      

P5 0.04 

ค า            กา 
น าควา    น 

(ว         ค ว น  

0.6829 
ค า       S.D. 

0.06 

0.6859 

0.6920 0.687 0.0046 

ค าควา   ควา  
   น  า  า    
(MJ/m3K) 

2.1140 
ค า       S.D. 

2.1290 

2.0700 2.1043 0.0307 

P10 0.04 

ค า            กา 
น าควา    น 

 ว         ค ว น  

0.6346 
ค า       S.D. 

0.06 

0.6054 

0.6878 0.643 0.0418 

ค าควา   ควา  
   น  า  า    
(MJ/m3K) 

0.7452 
ค า       S.D. 

0.8764 

0.8467 0.8228 0.0688 

P15 0.04 

ค า            กา 
น าควา    น 

 ว         ค ว น  

0.5438 
ค า       S.D. 

0.08 

0.5017 

0.5074 0.518 0.0228 

ค าควา   ควา  
   น  า  า    
(MJ/m3K) 

0.6560 
ค า       S.D. 

0.7430 

0.8008 0.7333 0.0729 

 
  า        OPC    า         น       คว ค   
                    Cx     า         น            กา ผ     น  กา      าว 
                    Px     า         น            กา ผ  กาก        า    
                      x     า          วนกา ผ     น       ก า 

 



130 

 

 า า         
ค าก า     าน าน         ก          ว   า   น ภาว      

 

     ก    
น  า น ก   
 ผ น      
 ก   ก     

        ผ น                  า  
      น   
          

   ก        
(ก   ก     

   ก        
(น ว  น  

ค าควา   าน
 าน       

(MPa) 
ควา  
กว า  
       

ควา  
 าว 
       

ควา  
 นา 
       

C5  0.663 147.3 296.43 9.33 246.43 16.670 163.53 4.71 

C10 0.575 152.06 300.10 10.45 252.89 10.035 98.44 2.25 

P5 0.667 152.65 299.50 8.94 249.50 13.63 133.74 4.10 

P10 0.585 149.70 300.48 10.26 250.48 8.79 86.23 2.06 

 

 า า          
ค าก า     าน าน         ก          ว   า   น ภาว     

 

     ก    
น  า น ก   
 ผ น      
 ก   ก     

        ผ น                  า  
      น 

             

   ก        
(ก   ก     

   ก        
(น ว  น  

ค าควา   าน
 าน       

(MPa) 
ควา  
กว า  
       

ควา  
 าว 
       

ควา  
 นา 
       

C5  0.75 149.45 300.48 9.12 250.48 13.56 132.99 4.030 

C10 0.68 151.4 298.98 9.86 293.98 6.87 67.39 2.020 

P5 0.77 151.14 299.64 9.28 249.64 9.59 94.11 2.720 

P10 0.65 151.04 300.46 9.62 250.46 6.19 60.69 1.630 
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 า า          
ค าควา  นา น น   ก          ว   า  

 

     ก    
 ว     ผ น       ก     

ค าควา  นา น น 
      า  (W)      นน  า (S)        (w) 

C5 1 731.0 360.4 719.5 1,941.45 

C5 2 750.0 361.5 738.3 1,900.39 

C5 3 771.7 379.7 762.1 1,944.13 

ค า       1,928.66 

P5 1 787.6 392.9 677.0 1,715.23 

P5 2 745.6 344.3 733.7 1,828.31 

P5 3 765.2 382.8 773.5 2,022.75 

ค า       1,855.43 

 
  า          Cx    า         น            กา ผ     น  กา      าว 
                    Px     า         น            กา ผ  กาก        า    
                      x     า          วนกา ผ     น       ก า 
 

 า า          
กา       น    น     ากควา    น   ก          ว   า  

 

 ผ นก              

  นา     ผ น            
ค ากา       น    กา  
 ค    น  ว   ควา    น 

(%) 
ควา  าว 

                

C5 a 299.32 299.52 

0.12 

C5 b 294.43 294.78 

C5 c 296.60 297.15 

C5 d 298.10 298.47 

ค า       297.11 297.48 
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 า า               
 

 ผ นก              

  นา     ผ น            
ค ากา       น    กา  
 ค    น  ว   ควา    น 

(%) 
ควา  าว 

                

P5 a 298.45 298.65 

0.13 

P5 b 299.48 299.87 

P5 c 297.20 297.75 

P5 d 296.42 296.83 

ค า       297.89 298.28 

 
  า          Cx    า         น            กา ผ     น  กา      าว 
                    Px     า         น            กา ผ  กาก        า    
                      x     า          วนกา ผ     น       ก า 
 


