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5.3 ผลการทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 
 

 จากการศึกษาถึงผลกระทบของนํา้สลดัจ์ต่อพฤติกรรมของซีเมนต์เพสต์ในขัน้ตอนท่ี
ผ่านมาทําให้ทราบว่าปริมาณของแข็งทัง้หมดหรือความเข้มข้นของตะกอนในนํา้สลดัจ์มีผลต่อค่า
ความถ่วงจําเพาะของนํา้สลดัจ์ คา่ระยะเวลาการก่อตวัและคา่กําลงัอดัของซีเมนต์เพสต์ ซึง่จากผล
การทดสอบนํา้สลดัจ์ของทัง้ 3 แหลง่พบว่านํา้สลดัจ์ท่ีมีคา่ปริมาณของแข็งทัง้หมดร้อยละ 5.24 ถึง
ร้อยละ 5.84 มีผลกระทบต่อตวัอย่างทดสอบผ่านเกณฑ์ของมาตรฐาน ASTM C94 ในหวัข้อนีเ้ป็น
การรายงานผลการศกึษาคณุสมบตัขิองคอนกรีตท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ โดยท่ีคา่ปริมาณของแข็งของ
นํา้สลดัจ์ท่ีใช้ทดสอบคือคา่ท่ีอยูใ่นช่วงร้อยละ 5.20 ถึง 5.80 การรายงานผลการทดสอบจะเร่ิมจาก
ส่วนของศูนย์นิคมอุตสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย บริษัทเอเซียผลิตภัณฑ์ซีเมนต์ จํากัดและบริษัท     
ทีพีไอ คอนกรีต จํากดั ตามลําดบั ซึง่ในการรายงานผลจะมีการเปรียบเทียบผลการทดสอบแต่ละ
ตัวอย่างกับตัวอย่างควบคุมท่ีเป็นคอนกรีตผสมด้วยนํา้ประปาไม่ผสมสารผสมเพิ่มและการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบของคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มระหว่างตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา
กบัตวัอยา่งท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ โดยมีรายละเอียดตามลําดบัดงันี ้
 
5.3.1 ผลการทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
 

การทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ผสมจากโรงงานคอนกรีตผสมเสร็จของศูนย์
นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย เป็นการทดสอบคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์ 
โดยสารผสมเพิ่มท่ีใช้ในการทดสอบคือเถ้าลอยและสารลดนํา้ระดบัสงู ซึง่เป็นสารผสมเพิ่มประเภท
สารเคมีผสมเพิ่มชนิด F ตามมาตรฐาน ASTM C494 การผสมคอนกรีตแบ่งออกเป็น 3 ช่วงรวม
ทัง้หมดจํานวน 10 ชุดทดสอบ โดยการทดสอบในช่วงแรกประกอบด้วยชุดทดสอบ 6 ชุดเป็นการ
ทดสอบคณุสมบตัขิองคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มและคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์ทัง้ท่ีผสมสารผสม
เพิ่มและไม่ผสมสารผสมเพิ่ม ส่วนการทดสอบใน 2 ช่วงหลังเป็นการทดสอบซํา้ในส่วนของ
คอนกรีตผสมสารผสมเพ่ิมผสมด้วยนํา้สลดัจ์เพ่ือทดสอบผลจากลกัษณะของนํา้สลดัจ์ท่ีเวลาต่าง
ไปมีจํานวนตวัอย่าง 4 ตวัอย่าง ในการทดสอบมีตวัอย่างท่ี 1 ท่ีเป็นคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่ม
ผสมด้วยนํา้ประปาเป็นตวัอย่างควบคมุ รายละเอียดการผสมของแตล่ะตวัอย่างแสดงได้ดงัตาราง
ท่ี 5.12 โดยเกณฑ์ในการออกแบบสว่นผสมคอนกรีตมีดงันี ้ 

- ปริมาณปนูซีเมนต์ท่ี 350 กก./ลบ.ม. และคา่การยบุตวัท่ี 102.5 เซนตเิมตร 
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- อตัราสว่นปริมาตรเพสต์ตอ่ช่องวา่งระหวา่งมวลรวมท่ีอดัแน่น () เท่ากบั 1.3  
- อตัราสว่นมวลรวมละเอียดตอ่มวลรวมหยาบเท่ากบั 0.425 
- อตัราสว่นการแทนท่ีในปนูซีเมนต์ของสารผสมเพิ่มชนิดเถ้าลอยเท่ากบัร้อยละ 20 
- อตัราสว่นการใช้สารเคมีผสมเพิ่มชนิดสารลดนํา้ระดบัสงูคือร้อยละ 1  

 
ตารางท่ี 5.12 

รายละเอียดของชดุตวัอยา่งการทดสอบของคอนกรีต     
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 

ช่วงท่ี ชดุท่ี รายละเอียดการผสม 

ช่วงท่ี 1 

ชดุท่ี 1 
นํา้ประปาและไมผ่สมสารผสมเพิ่ม  
(ตวัอยา่งควบคมุ) 

ชดุท่ี 2 นํา้ประปาและเถ้าลอย 

ชดุท่ี 3 นํา้ประปาและสารลดนํา้ระดบัสงู 

ชดุท่ี 4 นํา้สลดัจ์และไมผ่สมสารผสมเพิ่ม 

ชดุท่ี 5 นํา้สลดัจ์และเถ้าลอย 

ชดุท่ี 6 นํา้สลดัจ์และสารลดนํา้ระดบัสงู 

ช่วงท่ี 2 
ชดุท่ี 7 นํา้สลดัจ์และเถ้าลอย 

ชดุท่ี 8 นํา้สลดัจ์และสารลดนํา้ระดบัสงู 

ช่วงท่ี 3 
ชดุท่ี 9 นํา้สลดัจ์และเถ้าลอย 

ชดุท่ี 10 นํา้สลดัจ์และสารลดนํา้ระดบัสงู 
 

 
เม่ือทําการผสมนํา้สลดัจ์โดยใช้สมการท่ี (5.5) เพ่ือให้ได้ค่าปริมาณของแข็งทัง้หมดใน

นํา้สลดัจ์อยูใ่นช่วงท่ีต้องการคือคา่ท่ีอยูใ่นช่วงร้อยละ 5.25 ถึง 5.80  ตวัอยา่งบางสว่นจะถกูเก็บไป
ทดสอบคณุสมบตัิทางเคมีและนําไปผสมกับซีเมนต์เพสต์เพ่ือใช้ทดสอบค่ากําลงัอดัท่ีอายุ 1 วนั
และค่าระยะเวลาการก่อตัว เพ่ือเป็นการประเมินคุณภาพเบือ้งต้นก่อนนําไปผสมคอนกรีต 
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รายละเอียดของผลการทดสอบนํา้สลดัจ์ก่อนการผสมคอนกรีตทัง้ 3 ช่วงแสดงรายละเอียดไว้ใน
ภาคผนวก ค. ตารางท่ีค.1 ถึง ค.3 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุแสดง
ดังตารางท่ี 5.13 และตารางท่ี 5.14 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติของนํา้สลัดจ์ท่ีใช้ในการ
ทดสอบคอนกรีตทัง้ 3 ช่วง หลงัจากทําการผสมคอนกรีตตามส่วนผสมแสดงดงัผนวก ค. ตารางท่ี 
ค.4 ตวัอย่างคอนกรีตจะถูกทดสอบทัง้ในช่วงคอนกรีตสดหรือก่อนการแข็งตวัและช่วงหลงัการ
แข็งตวั ซึง่มีการทดสอบทัง้คณุสมบตัทิางกลและทางความทนทาน มีรายละเอียดตามลําดบัดงันี ้

 
ตารางท่ี 5.13 

ผลการทดสอบนํา้สลดัจ์ก่อนการผสมคอนกรีต 
 

ชนิดการทดสอบ ผลการทดสอบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2 ช่วงท่ี 3 

ชดุท่ี 4 ชดุท่ี 5 ชดุท่ี 6 ชดุท่ี 7 ชดุท่ี 8 ชดุท่ี 9 ชดุท่ี 10 
ร้อยละของคา่กําลงั
อดัท่ีอาย ุ1 วนั 

127 135 134 124 127 114 115 

คา่ระยะเวลาการ 
ก่อตวั (นาที) 

- เร่ิมต้น 
- สดุท้าย  

 
 

-33 
-50 

 
 

-25 
-45 

 
 

-34 
-45 

 
 

-26 
-35 

 
 

-39 
-55 

 
 

-26 
-40 

 
 

-42 
-50 

 
5.3.1.1 ผลการทดสอบคณุสมบตัขิองคอนกรีตช่วงก่อนการแข็งตวั 

 
 การทดสอบคอนกรีตในช่วงก่อนการแข็งตวัเป็นการทดสอบเพ่ือศึกษาถึงผลของนํา้
สลดัจ์ท่ีมีต่อความสามารถเทได้ของคอนกรีต ปริมาณนํา้ในส่วนผสมคอนกรีต หน่วยนํา้หนกัของ
คอนกรีต ปริมาณอากาศในคอนกรีต ค่าระยะเวลาการก่อตวัและการสูญเสียค่าการยุบตวัของ
คอนกรีต โดยรายละเอียดผลการทดสอบจะแสดงในภาคผนวก ค. ตารางท่ี ค.5 และ ค.6 สว่นการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือเทียบกับตัวอย่างควบคุมแสดงในตารางท่ี  ค .7 ส่วนการ
เปรียบเทียบผลของคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วยนํา้ประปาแสดงใน
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ตารางท่ี ค.8 และการเปรียบเทียบผลของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้สลดัจ์ผสม
เทียบกบัผสมด้วยผสมแสดงในตารางท่ี ค.9 
 

ตารางท่ี 5.14 
รายละเอียดคณุสมบตัขิองนํา้สลดัจ์จาก 

ศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทยท่ีใช้ผสมคอนกรีตทัง้ 3 ช่วง 
 

ชนิดการทดสอบ ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2 ช่วงท่ี 3 

ปริมาณคลอไรด์ (มก./ล.) 12.32 7.92 9.70 
ปริมาณซลัเฟต (มก./ล.) 19.10 18.00 16.90 
ปริมาณของแข็งทัง้หมด  
(มก./ล.) 

55,320 53,253 57,534 

ปริมาณอลัคาลนิิตี ้ 
(CaCO3) (มก./ล.) 

1,546 1,062 2,128 

ความถ่วงจําเพาะ 1.038 1.037 1.039 
คา่ความเป็นกรดดา่ง 12.45 12.38 12.63 
 

5.3.1.1.1 ความสามารถเทได้ของคอนกรีต 
 

ความสามารถทํางานได้ของคอนกรีตเป็นคุณสมบัติท่ีแสดงถึงความข้นเหลวของ
คอนกรีตท่ีใช้ในการขนส่ง การเทเข้าแบบหล่อ วิธีทดสอบท่ีนิยมใช้คือทดสอบค่าการยบุตวั ซึง่ใน
งานวิจยันีใ้ช้ช่วงของคา่การยบุตวัเท่ากบั 7.5 ถึง 12.5 เซนติเมตร จากผลการทดสอบตามตารางท่ี 
ค.5 พบว่าค่าการยุบตวัของตวัอย่างคอนกรีตอยู่ในช่วงท่ีกําหนดโดยมีค่าอยู่ในช่วง 8.0 ถึง 9.5 
เซนติเมตรแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.34 การเปรียบเทียบปริมาณนํา้ท่ีใช้ในส่วนผสมของแต่ละตวัอย่าง
กบัตวัอย่างควบคมุตามตารางท่ี ค.6 แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.35 จากข้อมลูท่ีได้พบว่าตวัอย่างท่ี 2 ท่ี
เป็นคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วยนํา้ประปามีปริมาณนํา้ในส่วนผสมเทียบกับตวัอย่างควบคุม
เท่ากบัร้อยละ 94.44 ส่วนตวัอย่างท่ี 3 ท่ีเป็นคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้ประปา
พบว่าเม่ือผสมด้วยอัตราส่วนท่ีแนะนําโดยผู้ ผลิตคือร้อยละ 1 หรือ 1 ลิตรต่อ 100 กก.ของ
ปนูซีเมนต์ทําให้ ตวัอย่างมีปริมาณนํา้ในส่วนผสมเท่ากับร้อยละ 84.53 ของตวัอย่างควบคมุ ซึ่ง
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ค่าท่ีได้ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด F ท่ีกําหนดไว้ตามตารางท่ี 4.1 สําหรับ
ตวัอย่างท่ี 4 ท่ีเป็นคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์พบว่ามีปริมาณนํา้ในส่วนผสม
เทียบกับตัวอย่างควบคุมเท่ากับร้อยละ 106.06 ส่วนตัวอย่างชุดท่ี 5 7 และ 9 เป็นตัวอย่าง
คอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วยนํา้สลดัจ์ จากผลการทดสอบพบว่าปริมาณนํา้ในสว่นผสมของทัง้ 3 
ตวัอย่างใกล้เคียงกบัตวัอยา่งควบคมุ โดยอยูใ่นช่วงร้อยละ 99.33 ถึง 101.85 ของตวัอยา่งควบคมุ 
มีคา่เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 100.34 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 1.33 สว่นตวัอย่างชดุท่ี 
6 8 และ 10 เป็นคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสูงผสมด้วยนํา้สลดัจ์ จากผลการทดสอบพบว่า
ปริมาณนํา้ในส่วนผสมของทัง้ 3 ตวัอย่างน้อยกว่า โดยอยู่ในช่วงร้อยละ 89.58 ถึง 92.11  ของ
ตวัอย่างควบคุม มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 90.42 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับร้อยละ 1.46 
เม่ือเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด F ท่ีกําหนดไว้ตามตารางท่ี 4.1 พบว่า
ทัง้ 3 ตวัอยา่งไมผ่า่นเกณฑ์ 

เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะส่วนคอนกรีตผสมเถ้าลอยตามตารางท่ี ค.8 พบว่าตวัอย่างท่ี 5 
7 และ 9 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ใช้ปริมาณนํา้ในส่วนผสมมากขึน้ โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 105.17 
ถึง 108.02 เม่ือเทียบกบัตวัอย่างท่ี 2 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปา มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 106.30 และ
คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 1.52 แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.36 สว่นการเปรียบเทียบปริมาณนํา้
ในสว่นผสมของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูตามตารางท่ี ค.9 พบว่าตวัอย่างท่ี 6 8 และ 10 ท่ี
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ใช้ปริมาณนํา้ในส่วนผสมมากขึน้โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 105.97 ถึง 108.96 
เม่ือเทียบกบัตวัอย่างท่ี 3 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปา มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 106.97 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 1.73 แสดงผลการเปรียบเทียบดงัภาพท่ี 5.37 
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ภาพท่ี 5.34 คา่การยบุตวัของคอนกรีตตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 
จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5.35 ร้อยละของปริมาณนํา้ในสว่นผสมเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.36 ร้อยละของปริมาณนํา้ในสว่นผสมของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.37 ร้อยละของปริมาณนํา้ในสว่นผสมของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงู 

เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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5.3.1.1.2 หนว่ยนํา้หนกัของคอนกรีต 
 

ผลการทดสอบหน่วยนํา้หนักของคอนกรีตตามตารางท่ี ค.5 แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.38 
ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัตวัอย่างควบคมุตามตารางท่ี ค.7 แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.39 
จากผลการทดสอบตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าหน่วยนํา้หนักท่ีต่ํากว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วย
นํา้ประปา เน่ืองจากตวัอยา่งท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีการเพิม่ปริมาณนํา้ในสว่นผสมคอนกรีต อยา่งไร
ก็ตามค่าท่ีลดลงถือว่ามีค่าไม่สูงมากนัก ตวัอย่างคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วยนํา้ประปาและ
คอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้ประปาคือตวัอย่างท่ี 2 และ 3 ตามลําดบัมีค่าหน่วย
นํา้หนักเทียบกับตวัอย่างควบคมุเท่ากับร้อยละ 100.25 และ 101.31 ตามลําดบั ตวัอย่างท่ี 4 ท่ี
เป็นคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์พบว่ามีค่าหน่วยนํา้หนักเทียบกับตวัอย่าง
ควบคมุเท่ากบัร้อยละ 99.62 สว่นตวัอยา่งชดุท่ี 5 7 และ 9 เป็นตวัอย่างคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสม
ด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่หน่วยนํา้หนกัอยู่ในช่วงร้อยละ 98.73 ถึง 99.79 ของตวัอย่างควบคมุ มีคา่เฉล่ีย
เท่ากบัร้อยละ 99.18 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 0.55 สว่นตวัอย่างชดุท่ี 5 7 และ 9 
เป็นตวัอยา่งคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่หน่วยนํา้หนกัอยู่ในช่วงร้อยละ 
100.89 ถึง 101.18 ของตัวอย่างควบคุม มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 101.02 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 0.15 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบเฉพาะส่วนคอนกรีตผสมเถ้าลอยตามตารางท่ี ค.8 พบว่า
ตวัอย่างท่ี 5 7 และ 9 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าหน่วยนํา้หนักอยู่ในช่วงร้อยละ 98.48 ถึง 99.54 
เม่ือเทียบกับตวัอย่างท่ี 2 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปา มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 98.93 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 0.54 การเปรียบเทียบแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.40 ส่วนคอนกรีตผสมสารลด
นํา้ระดบัสงูผลการเปรียบเทียบหน่วยนํา้หนกัตามตารางท่ี ค.9 พบวา่ตวัอยา่งท่ี 6 8 และ 10 ท่ีผสม
ด้วยนํา้สลัดจ์มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 99.58 ถึง 99.87 เม่ือเทียบกับตัวอย่างท่ี 3 ท่ีผสมด้วย
นํา้ประปา มีคา่เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 99.71 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 0.15 แสดงได้
ดงัภาพท่ี 5.41  
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ภาพท่ี 5.38 หน่วยนํา้หนกัของคอนกรีตตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 
จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.39 ร้อยละของหนว่ยนํา้หนกัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.40 ร้อยละของหนว่ยนํา้หนกัของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.41 ร้อยละของหนว่ยนํา้หนกัของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงู 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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5.3.1.1.3 ปริมาณอากาศในคอนกรีต 
 

ผลการทดสอบปริมาณอากาศในคอนกรีตตามตารางท่ี ค.5 แสดงผลการทดสอบได้ดงั
ภาพท่ี 5.42 และการเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัตวัอย่างควบคมุตามตารางท่ี ค.7 แสดงได้ดงั
ภาพท่ี 5.43 จากผลการทดสอบพบว่าตวัอย่างท่ี 2 และ 3 ท่ีเป็นคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วย
นํา้ประปาและคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้ประปาตามลําดบัมีค่าปริมาณอากาศ
เทียบกบัตวัอย่างควบคมุเท่ากบัร้อยละ 107.14 และ 114.29 ส่วนตวัอย่างท่ี 4 ท่ีเป็นคอนกรีตไม่
ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์พบว่ามีคา่ปริมาณอากาศเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุเท่ากบัร้อย
ละ 71.43 สําหรับตวัอยา่งคอนกรีตผสมเถ้าลอยและผสมด้วยนํา้สลดัจ์คือตวัอย่างชดุท่ี 5 7 และ 9 
มีค่าปริมาณอากาศอยู่ในช่วงร้อยละ 50.00 ถึง 57.14 ของตวัอย่างควบคมุ มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อย
ละ 54.76 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับร้อยละ 4.12 และตวัอย่างชุดท่ี 6 8 และ 10 ท่ีเป็น
ตวัอย่างคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูและผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าปริมาณอากาศอยู่ในช่วงร้อย
ละ 64.29 ถึง 71.43 ของตัวอย่างควบคุม มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 66.67 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 4.12 

เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะสว่นของคอนกรีตผสมเถ้าลอยตามตารางท่ี ค.8 พบว่าตวัอย่าง
ท่ี 5 7 และ 9 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าปริมาณอากาศน้อยกว่า โดยอยู่ในช่วงร้อยละ 46.67 ถึง 
53.33 เม่ือเทียบกับตัวอย่างท่ี 2 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปา มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 51.11 และค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 3.85 แสดงผลการเปรียบเทียบดงัภาพท่ี 5.44 สว่นคอนกรีตผสม
สารลดนํา้ระดบัสงูตามตารางท่ี ค9 พบว่าตวัอย่างท่ี 6 8 และ 10 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่ปริมาณ
อากาศน้อยกว่า โดยอยู่ในช่วงร้อยละ 56.25 ถึง 62.30 เม่ือเทียบกับตัวอย่างท่ี 3 ท่ีผสมด้วย
นํา้ประปา มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 58.33 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับร้อยละ 3.61 แสดง
ผลได้ดงัภาพท่ี 5.45 
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ภาพท่ี 5.42 ร้อยละของปริมาณอากาศในคอนกรีตตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 
จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.43 ร้อยละของปริมาณอากาศเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.44 ร้อยละของปริมาณอากาศของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.45 ร้อยละของปริมาณอากาศของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงู 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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5.3.1.1.4 ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีต 
 

จากผลการทดสอบค่าระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตตามตารางท่ี ค.5 แสดงได้ดงั
ภาพท่ี 5.46 ถึง 5.48 ตามลําดบั โดยภาพท่ี 5.46 แสดงรายละเอียดของค่าระยะเวลาการก่อตวั
ของคอนกรีตทัง้ 10 ชุดตวัอย่าง ภาพท่ี 5.47 จะแสดงค่าระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นของแต่ละ
ตวัอยา่งเม่ือเทียบกบัตวัอย่างควบคมุและภาพท่ี 5.48 จะแสดงคา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายของ
แตล่ะตวัอยา่งเม่ือเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ จากข้อมลูการทดสอบพบวา่ท่ีคา่การยบุตวัท่ีใกล้เคียง
กนั คา่ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตไมผ่สมสารผสมเพิ่ม ทัง้ท่ีผสมด้วยนํา้ประปาและนํา้สลดัจ์
มีค่าต่างกันเล็กน้อย โดยตวัอย่างผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นและสดุท้าย
มากกว่าเท่ากบั 23 และ 20 นาทีตามลําดบั คา่ระยะเวลาการก่อตวัของตวัอย่างคอนกรีตผสมเถ้า
ลอยผสมด้วยนํา้ประปามีค่าระยะเวลาการก่อตัวเร่ิมต้นและสุดท้ายมากกว่าตัวอย่างควบคุม
เท่ากับ 51 และ 42 นาทีตามลําดบั ส่วนค่าระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นและสดุท้ายของตวัอย่าง
คอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้ประปามีค่ามากกว่าตวัอย่างควบคมุเท่ากบั 86 และ 
85 นาทีตามลําดับ  โดยค่าท่ีทดสอบได้อยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐาน  ASTM C494 ชนิด F ท่ี
กําหนดค่าระยะเวลาการก่อตวัเทียบกบัตวัอย่างควบคมุมากกว่าไม่เกิน 90 นาที สําหรับตวัอย่าง
คอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วยนํา้สลัดจ์คือตวัอย่างชุดท่ี 5 7 และ 9 มีค่าระยะเวลาการก่อตัว
เร่ิมต้นมากกว่าตวัอย่างควบคมุอยู่ในช่วง 41 ถึง 62 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 50 นาที และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 11 นาทีและค่าระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายมากกว่าตวัอย่างควบคมุอยู่ในช่วง 
51 ถึง 71 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 58 นาที และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 11 นาที สว่นตวัอย่างชดุท่ี 
6 8 และ 10 ท่ีเป็นตวัอย่างคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าระยะเวลาการ
ก่อตัวเร่ิมต้นมากกว่าตัวอย่างควบคุมอยู่ในช่วง 12 ถึง 31 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 21 นาที และค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 10 นาทีและคา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายมากกวา่ตวัอยา่งควบคมุอยู่
ในช่วง 4 ถึง 38 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 23 นาที และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 17 นาที ซึ่งเม่ือผล
การทดสอบของทัง้ 3 ชุดเปรียบเทียบกับเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด F พบว่าผ่าน
เกณฑ์ท่ีกําหนดไว้ 
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ภาพท่ี 5.46 คา่ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 
จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.20 
คา่สญูเสียการยบุตวัของคอนกรีตจากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

                    
ภาพท่ี 5.47 สว่นตา่งของคา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 

ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.48 สว่นตา่งของคา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 

ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
 

เม่ือเปรียบเทียบเฉพาะส่วนของคอนกรีตผสมเถ้าลอยตามตารางท่ี ค.8 พบว่าเม่ือ
เทียบกับตัวอย่างท่ี 2 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปา ตัวอย่างท่ี 5 7 และ 9 ท่ีผสมด้วยนํา้สลัดจ์มีค่า
ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นอยู่ในช่วงน้อยกว่า 10 นาทีถึงมากกว่า 11 นาที มีค่าเฉล่ียเท่ากบัน้อย
กว่า 1 นาทีและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 11นาทีและค่าระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายมากกว่า
อยู่ในช่วง 9 ถึง 29 นาที มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 16 นาทีและคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 11 นาที การ
เปรียบเทียบแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.49 และ 5.50 สําหรับคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสูงแสดงผล
การเปรียบเทียบตามตารางท่ี ค.9พบว่าเม่ือเทียบกับตัวอย่างท่ี 3 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปาพบว่า
ตวัอย่างท่ี 6 8 และ 10 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นน้อยกว่าอยู่ในช่วง 55 
ถึง 74 นาที มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 65 นาทีและคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 10 นาที และคา่ระยะเวลา
การก่อตวัสุดท้ายน้อยกว่าอยู่ในช่วง 47 ถึง 81 นาที มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 62 นาทีและค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 17 นาที ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.51 และ 5.52 
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ภาพท่ี 5.49 สว่นตา่งของคา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.50 สว่นตา่งของคา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 

เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.51 สว่นตา่งของคา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงู 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.52 สว่นตา่งของคา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงู 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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5.3.1.1.5 การสญูเสียคา่การยบุตวัของคอนกรีต 

 

ผลการทดสอบการสญูเสียค่าการยบุตวัของคอนกรีตแสดงดงัตารางท่ี ค.6 ในส่วนผล
การทดสอบการสูญเสียค่าการยุบตวัของตวัอย่างท่ี 1 เป็นตวัอย่างควบคุมไม่ผสมสารผสมเพิ่ม
ผสมด้วยนํา้ประปา ส่วนตวัอย่างท่ี 2 และ 3 เป็นคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วยนํา้ประปาและ
คอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้ประปาตามลําดบัและตวัอย่างท่ี 4  เป็นคอนกรีตไม่
ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์ แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.53 จากภาพท่ีแสดงพบว่าตวัอย่างท่ี 4 มี
การสญูเสียคา่การยบุตวัท่ีมากกวา่ตวัอยา่งอ่ืน สงัเกตไุด้จากความชนัของเส้นกราฟคา่การยบุตวัท่ี
ตกลงอยา่งรวดเร็วกว่าตวัอย่างอ่ืนท่ีเวลาท่ีเท่ากนั การสญูเสียการยบุตวัของคอนกรีตผสมเถ้าลอย
และคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูเกิดขึน้นานกว่าตวัอย่างควบคมุ โดยคอนกรีตผสมสารลดนํา้
ระดบัสงูมีการสญูเสียคา่การยบุตวัของคอนกรีตนานท่ีสดุ  

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5.53 การสญูเสียคา่การยบุตวัของคอนกรีตตวัอยา่งชดุท่ี 1 ถึง 4 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
พิจารณาในส่วนคอนกรีตผสมเถ้าลอยดงัภาพท่ี 5.54 เม่ือเทียบคอนกรีตชดุตวัอย่างท่ี 

2 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปากับคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลัดจ์คือชุดตัวอย่างท่ี 5 7 และ 9 พบว่าการ
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สูญเสียค่าการยุบตัวของคอนกรีตท่ีผสมด้วยนํา้ทัง้สองชนิดมีลักษณะความชันของเส้นกราฟ
ใกล้เคียงกัน โดยค่าเวลาท่ีค่าการยบุตวัเท่ากับศนูย์ของคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์จากแตกต่าง
จากตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปาอยู่ในช่วงน้อยกว่า 15 นาทีและมากกว่า 15 นาที ส่วนการ
เปรียบเทียบในส่วนของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสูงแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.55 พบว่าตวัอย่าง
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีการสญูเสียคา่การยบุตวัท่ีเร็วกว่าตวัอย่างผสมด้วยนํา้ประปา โดยการสญูเสีย
คา่การยบุตวัจะเป็นไปอยา่งรวดเร็วในช่วงแรกและในช่วงสดุท้ายท่ีคา่การยบุตวัมีคา่เท่ากบัศนูย์จะ
ใช้เวลาน้อยกวา่ชดุตวัอยา่งท่ี 3 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปาอยูใ่นช่วง 15 ถึง 30 นาที 

 
   

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.54 การสญูเสียคา่การยบุตวัของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.55 การสญูเสียคา่การยบุตวัของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงู 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
5.3.1.2 ผลการทดสอบคณุสมบตัทิางกลของคอนกรีต 

 
การทดสอบคณุสมบตัิทางกลของคอนกรีตเป็นการทดสอบคอนกรีตช่วงหลงัการแข็ง

ประกอบไปด้วย การทดสอบกําลงัอดั กําลงัดดัและโมดลูสัยืดหยุน่ รายละเอียดผลการทดสอบและ
การเปรียบเทียบแสดงไว้ในภาคผนวก ค. ตารางท่ี ค.10 ถึง ค.33 แบง่เป็นหวัข้อดงันี ้
 

5.3.1.2.1 กําลงัอดัของคอนกรีต 
 

รายละเอียดผลการทดสอบคา่กําลงัอดัของตวัอย่างทัง้ 10 ชดุแสดงได้ดงัตารางท่ี ค.10 
ถึง ค.19 การเปรียบเทียบผลการทดสอบกับตัวอย่างควบคุมแสดงได้ดังตารางท่ี ค.20 การ
เปรียบเทียบผลการทดสอบของคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมระหวา่งตวัอยา่งผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบ
กับตัวอย่างผสมด้วยนํา้ประปาแสดงดังตาราง ค.21 และการเปรียบเทียบผลการทดสอบของ
คอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสูงระหว่างตวัอย่างผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกับตวัอย่างผสมด้วย
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นํา้ประปาแสดงดังตารางท่ี ค.22 ซึ่งการรายงานผลและการเปรียบเทียบผลการทดสอบมี
รายละเอียดดงันี ้ 

ผลการทดสอบกําลงัอดัของตวัอย่างท่ี 1 ถึง 4 แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.56 และการเปรียบ
ผลการทดสอบของตวัอย่างท่ี 2 ถึง 4 กบัตวัอย่างท่ี 1 ท่ีเป็นตวัอย่างควบคมุแสดงดงัภาพท่ี 5.57 
จากภาพทัง้สองพบว่าท่ีอายุ 91 วันตัวอย่างคอนกรีตท่ีผสมสารผสมเพิ่มมีค่ากําลังอัดสูงกว่า
ตวัอยา่งควบคมุ โดยตวัอย่างผสมสารลดนํา้ระดบัสงูมีคา่กําลงัอดัสงูท่ีสดุ สว่นตวัอย่างท่ี 4 ท่ีผสม
ด้วยนํา้สลดัจ์ไม่ผสมสารผสมเพิ่มมีคา่กําลงัอดัเท่ากบัร้อยละ 94.64 เม่ือเทียบกบัตวัอย่างควบคมุ 
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบคา่กําลงัอดักบัตวัอยา่งควบคมุในทกุๆอายกุารทดสอบพบวา่ตวัอยา่งท่ี 2 
คือคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วยนํา้ประปามีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 98.10 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากับร้อยละ 19.55 ตัวอย่างท่ี 3 คือคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดับสูงผสมด้วย
นํา้ประปามีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 147.74 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับร้อยละ 9.66 และ
ตวัอย่างท่ี 4 คือคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 94.50 
และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 2.09 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.56 กําลงัอดัของคอนกรีตตวัอยา่งชดุท่ี 1 ถึง 4 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.57 ร้อยละของกําลงัอดัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ของคอนกรีตตวัอยา่งชดุท่ี 2 ถึง 4  

 
ส่วนคอนกรีตผสมเถ้าลอยแสดงผลการทดสอบค่ากําลงัอดัได้ดงัภาพท่ี 5.58 และการ

เปรียบเทียบผลการทดสอบกบัตวัอย่างควบคมุแสดงดงัภาพท่ี 5.59 ส่วนการเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบตัวอย่างท่ี 5 7 และ 9 ท่ีผสมด้วยนํา้สลัดจ์กับตัวอย่างท่ี 2 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปาของ
คอนกรีตผสมเถ้าลอยแสดงดงัภาพท่ี 5.60 ซึง่จากผลการทดสอบพบว่าคอนกรีตผสมเถ้าลอยจะมี
คา่กําลงัอดัต่ํากว่าตวัอย่างควบคมุในระยะแรกและมีการพฒันากําลงัเพิ่มขึน้เม่ืออายตุวัอย่างมาก
ขึน้ โดยค่ากําลงัอดัท่ีอายุ 91 วนัของคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วยนํา้ประปามีค่ากําลงัอดัเท่า
ร้อยละ 120.34 เม่ือเทียบกับตวัอย่างควบคมุ ส่วนตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่ากําลงัอดัอยู่
ในช่วงร้อยละ 93.92 ถึง 105.38 ของตัวอย่างควบคุม ค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 99.61และค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 5.73 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุตลอดทกุช่วง
อายุการทดสอบพบว่าตวัอย่างคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 
82.31 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับร้อยละ 14.07 ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือ
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสมเถ้าลอยพบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วย
นํา้สลดัจ์มีค่ากําลงัอดัต่ํากว่า โดยเม่ือเปรียบเทียบตลอดทุกช่วงอายกุารทดสอบพบว่ามีค่าเฉล่ีย
เท่ากบัร้อยละ 84.30 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 4.68 
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สําหรับผลการทดสอบค่ากําลงัอดัของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูแสดงดงัภาพท่ี 
5.61 ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบกับตัวอย่างควบคุมแสดงดังภาพท่ี 5.62 และการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบตวัอย่างท่ี 6 8 และ 10 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์กบัตวัอย่างท่ี 3 ท่ีผสมด้วย
นํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูแสดงดงัภาพท่ี 5.63 ซึง่จากผลการทดสอบท่ีแสดง
พบว่าคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้ประปามีคา่กําลงัอดัสงูกว่าตวัอย่างควบคมุ ซึง่
ผลการทดสอบท่ีได้ผ่านเกณฑ์ท่ีกําหนดของมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด F ตามตารางท่ี 4.1 สว่น
ตวัอยา่งคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้สลดัจ์พบวา่มีคา่กําลงัอดักวา่ตวัอยา่งควบคมุ
เช่นกนั แตเ่ม่ือเทียบกบัเกณฑ์ท่ีกําหนดของมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด F พบว่าตวัอย่างท่ี 10 มี
คา่กําลงัอดัท่ีอาย ุ1 วนัไมผ่า่นเกณฑ์ท่ีกําหนด เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุตลอด
ทกุช่วงอายกุารทดสอบพบวา่ตวัอยา่งคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่เฉลี่ย
เท่ากบัร้อยละ 132.26 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 6.64 สว่นการเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกับผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสูง
พบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่กําลงัอดัต่ํากว่า โดยเม่ือเปรียบเทียบตลอดทกุช่วงอายกุาร
ทดสอบพบวา่มีคา่เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 89.66 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 4.17 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.58 กําลงัอดัของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.59 ร้อยละของกําลงัอดัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของ 
คอนกรีตผสมเถ้าลอยของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.60 ร้อยละของกําลงัอดัของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.61 กําลงัอดัของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงู 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.62 ร้อยละของกําลงัอดัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของคอนกรีตผสม 
สารลดนํา้ระดบัสงูของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.63 ร้อยละของคา่กําลงัอดัของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงู 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
5.3.1.2.2 โมดลูสัยืดหยุน่ของคอนกรีต 

 
ผลการทดสอบโมดลูสัยืดหยุ่นของตวัอย่างทดสอบทัง้ 10 ชุดแสดงไว้ในภาคผนวก ค. 

ตารางท่ี ค.23 และแสดงผลค่าเฉล่ียของค่าโมดลูสัยืดหยุ่นของแต่ละตวัอย่างดงัภาพท่ี 5.64 ซึ่ง
จากผลการทดสอบพบว่าคา่โมดลูสัยืดหยุน่ของตวัอยา่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามคา่กําลงัอดัตวัอยา่ง 
เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าโมดลูสัยืดหยุ่นตามสมการ (5.6) ซึง่แนะนําโดยมาตรฐาน ว.ส.ท 1008 ข้อ 
4105 พบว่าค่าท่ีทดสอบได้มีค่าสงูกว่าค่าท่ีแนะนําไว้ตามมาตรฐาน ว.ส.ท 1008 ความสมัพนัธ์
ระหว่างคา่กําลงัอดักบัคา่โมดลูสัยืดหยุ่นของคอนกรีตและการเปรียบเทียบผลกบัมาตรฐาน ว.ส.ท 
1008 แสดงดงัภาพท่ี 5.65 

 

                 Ec = 4270 W1.5 (fc')0.5                                                         (5.6) 
 

          โดยท่ี Ec  คือ คา่โมดลูสัยืดหยุน่ของคอนกรีต (กก/ซม2) 

              W    คือ หน่วยนํา้หนกัของคอนกรีตท่ีมีคา่ระหวา่ง 1,450 ถึง 2,480 กก/ม3 
'

cf   คือ กําลงัอดัของคอนกรีต (กก/ซม2) 
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ภาพท่ี 5.64 คา่โมดลูสัยืดหยุน่ของคอนกรีตตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 
จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.65 ความสมัพนัธ์ระหวา่งกําลงัอดัและโมดลูสัยืดหยุน่ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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5.3.1.2.3 กําลงัดดัของคอนกรีต 
 

รายละเอียดผลการทดสอบกําลงัดดัของตวัอย่างทัง้ 10 ชุดแสดงได้ดงัตารางท่ี ค.24 
ถึง ค.30 การเปรียบเทียบผลการทดสอบกับตัวอย่างควบคุมแสดงได้ดังตาราง ค.31 การ
เปรียบเทียบผลการทดสอบของคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมระหวา่งตวัอยา่งผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบ
กับตัวอย่างผสมด้วยนํา้ประปาแสดงดังตาราง ค.32 และการเปรียบเทียบผลการทดสอบของ
คอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสูงระหว่างตวัอย่างผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกับตวัอย่างผสมด้วย
นํา้ประปาแสดงดังตาราง ค .33 ซึ่งการรายงานผลและการเปรียบเทียบผลการทดสอบมี
รายละเอียดดงันี ้ 

ภาพท่ี 5.66 และ 5.67 แสดงถึงผลการทดสอบกําลงัดดัของตวัอย่างท่ี 1 ถึง 4 และการ
เปรียบผลการทดสอบของตวัอย่างท่ี 2 ถึง 4 กับตวัอย่างควบคมุ ซึ่งจากภาพทัง้สองพบว่าท่ีอาย ุ
91 วนัตวัอยา่งท่ีผสมสารผสมเพิ่มมีคา่กําลงัดดัสงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุ โดยตวัอยา่งผสมสารลดนํา้
ระดบัสงูมีคา่กําลงัดดัสงูท่ีสดุ สว่นตวัอย่างท่ี 4 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ไม่ผสมสารผสมเพิ่มมีคา่กําลงั
ดดัเท่ากับร้อยละ 92.89 ของตวัอย่างควบคมุ เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบค่ากําลงัดดักับตวัอย่าง
ควบคมุในทกุช่วงอายกุารทดสอบพบว่าตวัอย่างท่ี 2 คือคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วยนํา้ประปา
มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 101.08 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 7.26  สว่นตวัอย่างท่ี 3 
คือคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้ประปามีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 115.29 และค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 4.72 และตวัอยา่งท่ี 4 คือคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วย
นํา้สลดัจ์มีคา่เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 93.86 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 1.59 

ส่วนคอนกรีตผสมเถ้าลอยแสดงผลการทดสอบค่ากําลงัดดัได้ดงัภาพท่ี 5.68 และการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบกบัตวัอย่างควบคมุแสดงดงัภาพท่ี 5.69 ส่วนการเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบตวัอย่างท่ี 5 7 และ 9 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์กับตวัอย่างท่ี 2 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปาแสดงดงั
ภาพท่ี 5.70 ซึง่จากผลการทดสอบท่ีได้คล้ายกบัผลการทดสอบกําลงัอดัคือคอนกรีตผสมเถ้าลอย
จะมีคา่กําลงัดดัต่ํากวา่ตวัอยา่งควบคมุในระยะแรกและมีการพฒันากําลงัเพิ่มขึน้เม่ืออายตุวัอยา่ง
มากขึน้ โดยค่ากําลงัอดัท่ีอาย ุ91 วนัของคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วยนํา้ประปามีค่ากําลงัอดั
เท่าร้อยละ 111.52 ของตวัอย่างควบคมุ ส่วนตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่ากําลงัดดัอยู่ในช่วง
ร้อยละ 85.33 ถึง 100.52 ของตวัอย่างควบคุม ค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 92.23 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 7.69 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุตลอดทกุช่วงอายกุาร
ทดสอบพบวา่ตวัอยา่งคอนกรีตผสมเถ้าลอยผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่เฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 78.01 และ
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ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 12.80 ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้
สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสมเถ้าลอยพบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มี
ค่ากําลงัดดัต่ํากว่า โดยเม่ือเปรียบเทียบตลอดทกุช่วงอายกุารทดสอบพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อย
ละ 76.81 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 8.74 

สําหรับผลการทดสอบค่ากําลงัดดัของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูแสดงดงัภาพท่ี 
5.71 ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบกับตัวอย่างควบคุมแสดงดังภาพท่ี 5.72 และการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบตวัอย่างท่ี 6 8 และ 10 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์กบัตวัอย่างท่ี 3 ท่ีผสมด้วย
นํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูแสดงดงัภาพท่ี 5.73 ซึง่จากผลการทดสอบท่ีแสดง
พบว่าคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้ประปามีคา่กําลงัดดัสงูกว่าตวัอย่างควบคมุ ซึง่
ผลการทดสอบท่ีได้ผ่านเกณฑ์ท่ีกําหนดของมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด F ตามตารางท่ี 4.1 สว่น
ตวัอยา่งคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้สลดัจ์พบวา่ผลการทดสอบของตวัอยา่งท่ี 6 ท่ี
อายุการทดสอบ 1 3 7 และ 28 วันและตัวอย่างท่ี 10 ทุกช่วงอายุทดสอบมีค่ากําลังดดัต่ํากว่า
ตวัอย่างควบคุมทําให้ไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีกําหนดของมาตรฐาน ASTM C494  ชนิด F เม่ือพิจารณา
เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคมุตลอดทกุช่วงอายกุารทดสอบพบว่าตวัอย่างคอนกรีตผสมสารลด
นํา้ระดบัสงูผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 100.03 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั
ร้อยละ 5.39 ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลัดจ์เทียบกับผสมด้วย
นํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูพบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่กําลงัอดัต่ํา
กว่า โดยเม่ือเปรียบเทียบตลอดทกุช่วงอายกุารทดสอบพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 86.88 และ
คา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 5.58 
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ภาพท่ี 5.66 กําลงัดดัของคอนกรีตตวัอยา่งชดุท่ี 1 ถึง 4 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.67 ร้อยละของกําลงัดดัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของ 
ตวัอยา่งชดุท่ี 1 ถึง 4 ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.68 กําลงัดดัของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 5.69 ร้อยละของกําลงัดดัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของ 
คอนกรีตผสมเถ้าลอยของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.70 ร้อยละของกําลงัดดัของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.71 กําลงัดดัของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงู 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.72 ร้อยละของกําลงัดดัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของคอนกรีตผสม 

สารลดนํา้ระดบัสงูของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.73 ร้อยละของกําลงัดดัของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงู 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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5.3.1.3 ผลการทดสอบคณุสมบตัด้ิานความทนทานของคอนกรีต 
 

การทดสอบคณุสมบตัิด้านความทนทานของคอนกรีตประกอบไปด้วยการเปล่ียนแปลง
ความยาว ความสามารถในการซึมผ่านได้ของนํา้ ความทนทานต่อการกดักร่อนของสารเคมีด้วย
การทดสอบค่าเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายกรดซลัฟุริกท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดย
นํา้หนกัและการทดสอบค่าการเปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายโซเดียมซลัเฟตท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกั รายละเอียดผลการทดสอบและการเปรียบเทียบแสดงไว้ในภาคผนวก 
ค. ตารางท่ี ค.34 ถึง ค.49 แบง่เป็นหวัข้อดงันี ้

 
5.3.1.3.1 การเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีต 

 
ผลการทดสอบการเปล่ียนแปลงความยาวของตวัอย่างแสดงได้ดงัตารางท่ี ค.34 ถึง   

ค.37 การพิจารณาผลการทดสอบจะแสดงและเปรียบเทียบผลโดยใช้ค่าผลการทดสอบของ
ตัวอย่างท่ีอายุ 28 วัน ผลการทดสอบค่าการเปล่ียนแปลงความยาวท่ีอายุ 28 วันของแต่ละ
ตวัอย่างแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.74 และค่าการเปล่ียนแปลงความยาวเทียบกบัตวัอย่างควบคมุแสดง
ดงัภาพท่ี 5.75 เม่ือพิจารณาจากภาพทัง้สองพบวา่ท่ีอาย ุ28 วนัทกุตวัอยา่งมีความยาวลดลง โดย
ตวัอย่างคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มทัง้ท่ีผสมด้วยนํา้ประปาและนํา้สลดัจ์มีค่าเปล่ียนแปลงความ
ยาวท่ีน้อยกว่าตวัอย่างควบคมุ ตวัอย่างท่ี 4 ท่ีเป็นคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์
มีคา่สงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุ โดยมีคา่เท่ากบัร้อยละ 105.20 ของตวัอยา่งควบคมุ 

สําหรับคอนกรีตผสมเถ้าลอยพบวา่ตวัอยา่งท่ี 2 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปามีคา่เปลี่ยนแปลง
ความยาวน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 53.18 ของตัวอย่างควบคุม ส่วน
ตวัอย่างท่ีตวัอย่างท่ี 5 7 และ 9 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าเปล่ียนแปลงความยาวเทียบกบัตวัอย่าง
ควบคุมอยู่ในช่วงร้อยละ 72.83 ถึง 96.53 มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 79.77 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 14.59 สว่นการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบั
ผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสมเถ้าลอยพบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่เปล่ียนแปลง
ความยาวมากกวา่ โดยมีคา่อยู่ในช่วงร้อยละ 131.52 ถึง 181.52 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 150.00 
และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 27.43 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.76 

ส่วนคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดับสูงพบว่าตัวอย่างท่ี 3 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปามีค่า
เปล่ียนแปลงความยาวน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 57.23 ของตัวอย่าง
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ควบคมุ คา่ท่ีทําการทดสอบได้ผ่านเกณฑ์ของมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด F ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.1 สว่นตวัอยา่งท่ีตวัอยา่งท่ี 6 8 และ 10 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่เปลี่ยนแปลงความยาวเทียบกบั
ตัวอย่างควบคุมอยู่ในช่วงร้อยละ 72.25 ถึง 89.02 มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 79.77 และค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับร้อยละ 8.51 ค่าท่ีทดสอบได้ผ่านเกณฑ์ของมาตรฐาน ASTM C494 
ชนิด F เช่นกัน ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลัดจ์เทียบกับผสมด้วย
นํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูพบวา่ตวัอยา่งท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่เปลี่ยนแปลง
ความยาวมากกวา่ โดยมีคา่อยู่ในช่วงร้อยละ 126.26 ถึง 155.56 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 139.39 
และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 14.88 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.77 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.74 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงความยาวท่ีอาย ุ28 วนั 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.75 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงความยาวท่ีอาย ุ28 วนัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.76 ร้อยละของการเปล่ียนแปลงความยาวท่ีอาย ุ28 วนัของคอนกรีตผสมเถ้าลอย 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

89.02
72.2578.03

57.2353.18

100.00

72.83
96.53

69.94

105.20

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ชุดตัวอย่างท่ี

ร้อ
ยล

ะข
อง

ค่า
เป
ลี่ย

นแ
ปล

งค
วา
มย

าว

เที
ยบ

กับ
ตัว

อย่
าง
คว

บค
ุม

131.52

100.00

136.96

181.52

0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220

2 5 7 9
ชุดตัวอย่างท่ี

ร้อ
ยล

ะข
อง

ค่า
เป
ลี่ย

นแ
ปล

งค
วา
มย

าว
ขอ

ง

คอ
นก

รีต
ผส

มเ
ถ้า

ลอ
ยใ
ช้นํ

า้ส
ลัด

จ์ผ
สม

เที
ยบ

กับ
นํา้

ปร
ะป

า



 132 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.77 ร้อยละของการเปล่ียนแปลงความยาวท่ีอาย ุ28 วนัของคอนกรีตผสมสารลดนํา้
ระดบัสงูเทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
5.3.1.3.2 ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้ของคอนกรีต 

 
ผลการทดสอบความสามารถในการซมึผ่านได้ของนํา้ของตวัอย่างท่ีอาย ุ28 วนัแสดง

ดงัตามตารางท่ี ค.38 ส่วนผลการเปรียบเทียบความสามารถในการซึมผ่านได้ของนํา้ของแต่ละ
ตวัอยา่งกบัตวัอย่างควบคมุแสดงได้ดงัตารางท่ี ค.39 สว่นการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสม
ด้วยนํา้สลัดจ์เทียบกับผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสมเถ้าลอยและคอนกรีตสารลดนํา้
ระดบัสงูแสดงได้ดงัตารางท่ี ค.40และ ค.41 ตามลําดบั ผลการทดสอบความสามารถในการซึม
ผา่นได้ของนํา้ของละตวัอยา่งท่ีอาย ุ28 วนัและการเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัตวัอย่างควบคมุ
ค่าแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.78 และ 5.79 ตามลําดบั จากภาพทัง้สองพบว่าตวัอย่างไม่ผสมสารผสม
เพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้สงูท่ีสดุและเป็นตวัอยา่งเดียวท่ีมี
คา่สงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุ โดยมีคา่เท่ากบัร้อยละ 169.94 ของตวัอยา่งควบคมุ   

พิจารณาในส่วนของคอนกรีตผสมเถ้าลอยพบว่าตวัอย่างท่ี 2 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปามี
ค่าความสามารถในการซมึผ่านได้ของนํา้น้อยกว่าตวัอย่างควบคมุ โดยมีค่าเท่ากบัร้อยละ 43.54 
ของตวัอย่างควบคมุ ส่วนตวัอย่างท่ีตวัอย่างท่ี 5 7 และ 9 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าความสามารถ
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ในการซึมผ่านได้ของนํา้เทียบกับตวัอย่างควบคุมอยู่ในช่วงร้อยละ 45.98 ถึง 70.98 มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบัร้อยละ 59.04 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 13.20 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงั
ภาพท่ี 5.79 ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลัดจ์เทียบกับผสมด้วย
นํา้ประปาของคอนกรีตผสมเถ้าลอยพบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าความสามารถในการ
ซึมผ่านได้ของนํา้มากกว่าตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 105.61 ถึง 
163.03 มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 128.71 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 30.31 ผลการ
เปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.80 

ส่วนคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดับสูงพบว่าตัวอย่างท่ี 3 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปามีค่า
ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้น้อยกวา่ตวัอยา่งควบคมุ โดยมีคา่เท่ากบัร้อยละ 70.08 ของ
ตวัอย่างควบคมุ ส่วนตวัอย่างท่ีตวัอย่างท่ี 6 8 และ 10 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าความสามารถใน
การซมึผ่านได้ของนํา้อยู่ในช่วงร้อยละ 60.08 ถึง 74.78 ของตวัอย่างควบคมุมีคา่เฉลี่ยเท่ากบัร้อย
ละ 66.43 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 7.55 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.79 
ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลัดจ์เทียบกับผสมด้วยนํา้ประปาของ
คอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดับสูงพบว่ามีตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลัดจ์  2 ตัวอย่างท่ี มีค่า
ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้น้อยกวา่ตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยผลการทดสอบมี
ค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 85.73 ถึง 106.69 เม่ือเทียบกบักว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบัร้อยละ 92.72 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 12.10 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงั
ภาพท่ี 5.81 
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ภาพท่ี 5.78 คา่ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้ท่ีอาย ุ28 วนั 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.79 ร้อยละของคา่ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้ท่ีอาย ุ28 วนัเทียบกบัตวัอยา่ง
ควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

169.94

45.98

70.98
51.15

100.00

43.54
70.08 60.08

74.78
64.44

0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ชุดตัวอย่างท่ี

ร้อ
ยล

ะข
อง

ค่า
คว

าม
สา

มา
รถ

ใน

กา
รซึ

มผ่
าน

ได้
ขอ

งนํ
า้ที่

อา
ยุ 

28
 วั
นเ
ทีย

บ

กับ
ตัว

อย่
าง
คว

บค
ุม

2.02

0.55

0.84

0.61

1.19

0.52

0.83
0.71

0.89
0.76

0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
1.75
2.00
2.25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ชุดตัวอย่างท่ี

คว
าม

สา
มา

รถ
ใน

กา
ร

ซึม
ผ่า

นไ
ด้ข

อง
นํา้

ที่อ
ายุ

 2
8 
วัน

(เม
ตร

/วิน
าที

 x 
10

-9
)



 135 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.80 ร้อยละของคา่ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้ท่ีอาย ุ28 วนัของคอนกรีตผสม
เถ้าลอยเทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.81 ร้อยละของคา่ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้ท่ีอาย ุ28 วนัของ 
คอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูเทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์ 

จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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5.3.1.3.3 ความทนทานตอ่การกดักร่อนของสารเคมีของคอนกรีต 
 
 สารเคมีท่ีใช้ในการทดสอบความทนทานต่อการกัดกร่อนของสารเคมีของคอนกรีต
ประกอบไปด้วยสารละลายกรดซลัฟริุกท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัและสารละลายโซเดียม
ซัลเฟตท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนัก โดยผลการศึกษาจะแสดงในรูปของนํา้หนักท่ี
เปล่ียนแปลงไปของก้อนตวัอย่างเมื่อถูกแช่อยู่ในสารละลายดงักล่าว ซึ่งผลการทดสอบและการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายกรดซลัฟริุกท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัแสดงไว้ในตารางท่ี ค.42 ถึง ค.45 ส่วนผลการทดสอบและการเปรียบเทียบ
ผลคา่เปลี่ยนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายโซเดียมซลัเฟตท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกั
แสดงไว้ในตารางท่ี ค.47 ถึง ค.49  การพิจารณาผลการทดสอบจะแสดงและเปรียบเทียบผลโดยใช้
คา่ผลการทดสอบของตวัอย่างท่ีอาย ุ91 วนั โดยเร่ิมจากผลการทดสอบของตวัอย่างแช่สารละลาย
กรดซลัฟริุกและสารละลายโซเดียมซลัเฟตตามลําดบั มีรายละเอียดดงันี ้

ผลการทดสอบการแช่ก้อนตวัอย่างคอนกรีตในสารละลายกรดซลัฟุริกท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัจนถึงท่ีอาย ุ91 วนัแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.82 จากข้อมลูการทดสอบพบว่าก้อน
ตวัอย่างมีนํา้หนกัท่ีลดลงเม่ือแช่อยู่ในสารละลายกรดซลัฟุริกท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกั
ทําให้ข้อมูลผลการทดสอบมีค่าเป็นลบ ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบกับตวัอย่างควบคุม
แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.83 จากภาพพบวา่ตวัอยา่งท่ี 4 ท่ีเป็นตวัอยา่งไมผ่สมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้
สลดัจ์มีค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนกัสงูท่ีสดุและเป็นตวัอย่างเดียวท่ีมีค่าสงูกว่าตวัอย่างควบคมุ โดยมี
คา่เท่ากบัร้อยละ 103.61 ของตวัอยา่งควบคมุ   

พิจารณาผลการทดสอบการแช่ก้อนตวัอย่างในสารละลายกรดซลัฟุริกท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัจนถึงท่ีอาย ุ91 วนัของคอนกรีตผสมเถ้าลอยพบว่าตวัอย่างท่ี 2 ท่ีผสมด้วย
นํา้ประปามีค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนกัน้อยกว่าตวัอย่างควบคมุ โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 67.62 ของ
ตัวอย่างควบคุม ส่วนตัวอย่างท่ีตัวอย่างท่ี 5 7 และ 9 ท่ีผสมด้วยนํา้สลัดจ์มีค่าเปล่ียนแปลง
นํา้หนักอยู่ในช่วงร้อยละ 75.91 ถึง 83.40 ของตวัอย่างควบคุม มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 78.78 
และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 4.03 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.83 ส่วนการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสม
เถ้าลอยพบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนกัมากกว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วย
นํา้ประปา โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 111.41 ถึง 123.40 มีคา่เฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 115.63 และค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 5.92 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.84 
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พิจารณาผลการทดสอบการแช่ก้อนตวัอย่างในสารละลายกรดซลัฟุริกท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัจนถึงท่ีอาย ุ91 วนัของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูพบว่าตวัอย่างท่ี 3 ท่ี
ผสมด้วยนํา้ประปามีค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนักน้อยกว่าตวัอย่างควบคุม โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 
87.31 ของตัวอย่างควบคุม ส่วนตัวอย่างท่ีตัวอย่างท่ี 6 8 และ 10 ท่ีผสมด้วยนํา้สลัดจ์มีค่า
เปล่ียนแปลงนํา้หนกัอยู่ในช่วงร้อยละ 70.64 ถึง 83.87 ของตวัอย่างควบคมุมีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อย
ละ 77.56 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 6.63 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.83 
ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลัดจ์เทียบกับผสมด้วยนํา้ประปาของ
คอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูพบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ มีค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนกัน้อย
กว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยผลการทดสอบมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 80.91 ถึง 96.06 เม่ือ
เทียบกับกว่าตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 88.83 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 7.60 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.85 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.82 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายกรดซลัฟริุก 
ท่ีอาย ุ91 วนัของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.83 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายกรดซลัฟริุกท่ีอาย ุ91 วนั 

เทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.84 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายกรดซลัฟริุกท่ีอาย ุ91 วนั 
ของคอนกรีตผสมเถ้าลอยเทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์ 

จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.85 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายกรดซลัฟริุกท่ีอาย ุ91 วนั 
ของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูเทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์ 

จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
 

ผลการทดสอบการแช่ก้อนตัวอย่างคอนกรีตในสารละลายโซเดียมซัลเฟตท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัจนถึงท่ีอาย ุ91 วนัแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.86 ซึ่งจากข้อมลูการทดสอบ
พบว่าเม่ือแช่อยู่ในสารละลายโซเดียมซลัเฟตท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกั ก้อนตวัอย่างมี
นํา้หนกัท่ีเพิ่มมากขึน้เน่ืองจากมีการซมึของนํา้เข้าไปมากขึน้เม่ือตวัอย่างคอนกรีตทําปฏิกิริยากบั
สารละลายโซเดียมซลัเฟต สว่นการเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัตวัอยา่งควบคมุแสดงได้ดงัภาพ
ท่ี 5.87 จากข้อมลูการทดสอบดงัภาพทัง้สองพบวา่ตวัอยา่งท่ี 4 ท่ีเป็นตวัอยา่งไม่ผสมสารผสมเพิ่ม
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนักสงูท่ีสุดและเป็นตวัอย่างเดียวท่ีมีค่าสูงกว่าตวัอย่าง
ควบคมุ โดยมีคา่เท่ากบัร้อยละ 130.58 ของตวัอยา่งควบคมุ   

ส่วนผลการทดสอบการแช่ก้อนตวัอย่างในสารละลายโซเดียมซลัเฟตท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัจนถึงท่ีอาย ุ91 วนัของคอนกรีตผสมเถ้าลอยพบว่าตวัอย่างท่ี 2 ท่ีผสมด้วย
นํา้ประปามีค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนกัน้อยกว่าตวัอย่างควบคมุ โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 38.29 ของ
ตัวอย่างควบคุม ส่วนตัวอย่างท่ีตัวอย่างท่ี 5 7 และ 9 ท่ีผสมด้วยนํา้สลัดจ์มีค่าเปล่ียนแปลง
นํา้หนักอยู่ในช่วงร้อยละ 57.30 ถึง 63.36 ของตวัอย่างควบคุม มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 60.61 
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และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 3.07 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.87 ส่วนการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสม
เถ้าลอยพบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนกัมากกว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วย
นํา้ประปา โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 149.64 ถึง 165.47 มีคา่เฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 158.27 และค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 8.01 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.88 

พิจารณาผลการทดสอบการแช่ก้อนตัวอย่างในสารละลายโซเดียมซัลเฟตท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัจนถึงท่ีอาย ุ91 วนัของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูพบวา่ตวัอยา่ง
ท่ี 3 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปามีค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนกัน้อยกว่าตวัอย่างควบคมุ โดยมีค่าเท่ากบัร้อย
ละ 87.60 ของตวัอย่างควบคุม ส่วนตวัอย่างท่ีตวัอย่างท่ี 6 8 และ 10 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่า
เปล่ียนแปลงนํา้หนกัอยู่ในช่วงร้อยละ 61.98 ถึง 72.18 ของตวัอย่างควบคมุมีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อย
ละ 68.23 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 5.87 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.36 
ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลัดจ์เทียบกับผสมด้วยนํา้ประปาของ
คอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูพบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ มีค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนกัน้อย
กว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยผลการทดสอบมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 70.75 ถึง 82.39 เม่ือ
เทียบกับกว่าตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 77.88 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 6.24 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.89 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 141 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.86 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายโซเดียมซลัเฟต 
ท่ีอาย ุ91 วนัของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.87 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายโซเดียมซลัเฟตท่ีอาย ุ91 วนั
เทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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ภาพท่ี 5.88 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายโซเดียมซลัเฟตท่ีอาย ุ91 วนั 
ของคอนกรีตผสมเถ้าลอยเทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์ 

จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.89 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายโซเดียมซลัเฟตท่ีอาย ุ91 วนั 

ของคอนกรีตผสมสารลดนํา้ระดบัสงูเทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์ 
จากศนูย์นิคมอตุสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย 
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