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5.3.2 ผลการทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
 

การทดสอบคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลัดจ์จากโรงงานบริษัทเอเซียผลิตภัณฑ์ซีเมนต์ 
จํากัดเป็นการทดสอบคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มชนิดสารกันซึมแบบลดนํา้ ซึ่งเป็นสารผสมเพิ่ม
ประเภทสารเคมีผสมเพิ่มชนิด A ตามมาตรฐาน ASTM C494 การผสมตัวอย่างคอนกรีตแบ่ง
ออกเป็น 3 ช่วงรวมทัง้หมด 6 ชดุทดสอบ การเปรียบเทียบผลจะใช้ชดุตวัอย่างท่ี 11 ท่ีเป็นตวัอย่าง
คอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้ประปาเป็นตวัอย่างควบคมุ รายละเอียดชดุการทดสอบ
แสดงได้ดงัตารางท่ี 5.15 ผลการทดสอบมีรายละเอียดดงันี ้ 

 
ตารางท่ี 5.15 

รายละเอียดของชดุตวัอยา่งการทดสอบของคอนกรีต        
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 

ช่วงท่ี ชดุท่ี รายละเอียดการผสม 

ช่วงท่ี 1 

ชดุท่ี 11 นํา้ประปาและไมผ่สมสารผสมเพิ่ม (ตวัอยา่งควบคมุ) 

ชดุท่ี 12 นํา้ประปาและสารกนัซมึแบบลดนํา้ 

ชดุท่ี 13 นํา้สลดัจ์และไมผ่สมสารผสมเพิ่ม 

ชดุท่ี 14 นํา้สลดัจ์และสารกนัซมึแบบลดนํา้ 

ช่วงท่ี 2 ชดุท่ี 15 นํา้สลดัจ์และสารกนัซมึแบบลดนํา้ 

ช่วงท่ี 3 ชดุท่ี 16 นํา้สลดัจ์และสารกนัซมึแบบลดนํา้ 

 
รูปแบบการทดสอบคล้ายกับการทดสอบของศูนย์อุตสาหกรรมอิตาเลียน-ไทย โดย

ในช่วงแรกประกอบด้วยชดุทดสอบ 4 ชดุ เพ่ือเป็นการทดสอบคณุสมบตัขิองคอนกรีตผสมสารผสม
เพิ่มและคอนกรีตผสมด้วยนํา้สลัดจ์ทัง้ท่ีผสมสารผสมเพิ่มและไม่ผสมสารผสมเพิ่ม ส่วนการ
ทดสอบใน 2 ช่วงหลงัเป็นการทดสอบซํา้ในส่วนของคอนกรีตผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดั
เพ่ือทดสอบผลจากลกัษณะของนํา้สลดัจ์ท่ีเวลาต่างไป โดยใช้เกณฑ์ในการออกแบบส่วนผสม
คอนกรีตดงันี ้ 

- ปริมาณปนูซีเมนต์ท่ี 350 กก./ลบ.ม. และคา่การยบุตวัท่ี 102.5 เซนตเิมตร 
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- อตัราสว่นปริมาตรเพสต์ตอ่ช่องวา่งระหวา่งมวลรวมท่ีอดัแน่น () เท่ากบั 1.3  
- อตัราสว่นมวลรวมละเอียดตอ่มวลรวมหยาบเท่ากบั 0.425 
- อตัราสว่นการใช้สารเคมีผสมเพิ่มชนิดสารกนัซมึแบบลดนํา้คือร้อยละ 0.70  

 
การเตรียมนํา้สลัดจ์ก่อนทําการผสมคอนกรีตคล้ายกับการทดสอบของศูนย์

อุตสาหกรรมอิตาเลียน-ไทยกล่าวคือ เม่ือทําการผสมนํา้สลดัจ์ให้ได้ปริมาณค่าปริมาณของแข็ง
ทัง้หมดอยู่ในช่วงร้อยละ 5.20 ถึง 5.80 ตวัอย่างนํา้สลดัจ์จะถูกนําไปผสมเป็นซีเมนต์เพสต์เพ่ือ
ทดสอบกําลงัอดัท่ีอาย ุ1 วนัและค่าระยะเวลาการก่อตวั ผลการทดสอบเปรียบเทียบกบัตวัอย่าง
ควบคมุท่ีผสมด้วยนํา้ประปา ซึง่จากผลการทดสอบพบว่าตวัอย่างซีเมนต์เพสต์ผสมด้วยนํา้สลดัจ์
อยู่ในเกณฑ์ ผลการทดสอบของตวัอย่างแต่ละช่วงการทดสอบแสดงไว้ในภาคผนวก ง. ตารางท่ี   
ง.1 ถึง ง.3 ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดสอบกับตัวอย่างควบคุมแสดงได้ดังตารางท่ี 5.16 
ตวัอย่างนํา้สลดัจ์ท่ีใช้ในการผสมคอนกรีตบางส่วนได้ถกูเก็บเพ่ือนําไปทดสอบคณุสมบตัิทางเคมี 
ซึง่ผลการทดสอบของแต่ละช่วงการทดสอบแสดงได้ดงัตารางท่ี 5.17 ต่อจากนัน้ก็ดําเนินการผสม
คอนกรีตตามส่วนผสมแสดงดังผนวก ง. ตารางท่ี ง.4 การทดสอบคอนกรีตทัง้ในช่วงก่อนการ
แข็งตวัและหลงัการแข็งตวัก็จะดําเนินการตามลําดบัมีรายละเอียดดงันี ้ 
 

ตารางท่ี 5.16 
ผลการทดสอบนํา้สลดัจ์ก่อนการผสมคอนกรีต 

 
ชนิดการทดสอบ ผลการทดสอบเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 

ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2 ช่วงท่ี 3 
ชดุท่ี 13 ชดุท่ี 14 ชดุท่ี 15 ชดุท่ี 16 

ร้อยละของคา่กําลงัอดั
ท่ีอาย ุ1 วนั 

112 117 108 109 

คา่ระยะเวลาการ 
ก่อตวั (นาที) 

- เร่ิมต้น 
- สดุท้าย  

 
 

-27 
-52 

 
 

-31 
-50 

 
 

-29 
-40 

 
 

-21 
-50 
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ตารางท่ี 5.17 
รายละเอียดคณุสมบตัขิองนํา้สลดัจ์ท่ีใช้ในผสมคอนกรีตทัง้ 3 ช่วง 

 

ชนิดการทดสอบ ช่วงท่ี 1 ช่วงท่ี 2 ช่วงท่ี 3 

ปริมาณคลอไรด์ (มก./ล.) 7.65 11.16 8.37 
ปริมาณซลัเฟต (มก./ล.) 20.15 23.65 24.41 
ปริมาณของแข็งทัง้หมด  
(มก./ล.) 

53,440 52,430 51,200 

ปริมาณอลัคาลนิิตี ้ 
(CaCO3) (มก./ล.) 

1,839 1,230 1,288 

ความถ่วงจําเพาะ 1.034 1.034 1.033 
ความเป็นกรดดา่ง 12.12 12.30 11.97 

 
5.3.2.1 ผลการทดสอบคณุสมบตัขิองคอนกรีตช่วงก่อนการแข็งตวั 

 
การทดสอบคอนกรีตในช่วงก่อนการแข็งตวัประกอบด้วยการศกึษาถึงผลของนํา้สลดัจ์

ท่ีมีต่อความสามารถเทได้ของคอนกรีต ปริมาณนํา้ในส่วนผสมคอนกรีต หน่วยนํา้หนักของ
คอนกรีต ปริมาณอากาศในคอนกรีต ค่าระยะเวลาการก่อตวัและค่าการเปล่ียนแปลงการยุบตวั
ของคอนกรีต โดยรายละเอียดผลการทดสอบจะแสดงในภาคผนวก ง. ตารางท่ี ง.5 และ ง.6 ส่วน
การเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือเทียบกับตัวอย่างควบคุมแสดงในตารางท่ี ง.7 ส่วนการ
เปรียบเทียบผลของคอนกรีตผสมสารกันซึมแบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้สลัดจ์เทียบกับผสมด้วย
นํา้ประปาแสดงในตารางท่ี ง.8 

 
5.3.2.1.1 ความสามารถเทได้ของคอนกรีต 

 
จากผลการทดสอบตามตารางท่ี ง.5 ค่าการยุบตวัของตวัอย่างคอนกรีตแสดงได้ดัง

ภาพท่ี 5.90 พบว่าคา่การยบุตวัของตวัอย่างคอนกรีตอยู่ในช่วงท่ีออกแบบไว้คือมีคา่อยู่ในช่วง 8.0 
ถึง 8.5 เซนติเมตร ผลการเปรียบเทียบปริมาณนํา้ในส่วนผสมคอนกรีตของแต่ละตัวอย่างกับ
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ตวัอย่างควบคมุแสดงดงัตารางท่ี ง.7 และภาพท่ี 5.91 จากผลการทดสอบพบว่าตวัอย่างท่ี 12 ท่ี
เป็นคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้ประปามีปริมาณนํา้ในส่วนผสมเท่ากบัร้อยละ 
88.12 ของตวัอย่างควบคมุ ซึ่งค่าผลการทดสอบท่ีได้ผ่านเกณฑ์ท่ีกําหนดของมาตรฐาน ASTM 
C494 ชนิด Aตามตารางท่ี 4.1 ส่วนตวัอย่างท่ี 13 ท่ีเป็นคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้
สลดัจ์มีค่าปริมาณนํา้ในส่วนผสมมากกว่าตวัอย่างควบคุม โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 104.25 ของ
ตวัอย่างควบคมุ ส่วนตวัอย่างท่ี 14 15 และ 16 ท่ีเป็นตวัอย่างคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ พบว่ามีปริมาณนํา้ในส่วนผสมน้อยกว่าตวัอย่างควบคมุ โดยอยู่ในช่วงร้อยละ 
93.78 ถึง 96.14 ของตวัอย่างควบคมุ มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 94.57 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากับร้อยละ 1.36 เม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบของทัง้ 3 ตัวอย่างกับเกณฑ์ท่ีกําหนดของ
มาตรฐาน  ASTM C494 ชนิด  A พบว่าตัวอย่างท่ี  15 ไม่ผ่านเกณฑ์ ท่ีกําหนดไว้ ส่วนการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสม
สารกันซึมแบบลดนํา้พบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าปริมาณนํา้ในส่วนผสมท่ีมากกว่า
ตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 106.42 ถึง 109.10 มีคา่เฉล่ียเท่ากบัร้อย
ละ 107.32 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 1.55 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัตารางท่ี ง.
8 และภาพท่ี 5.92  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5.90 คา่การยบุตวัของคอนกรีตตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 

จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.91 ร้อยละของปริมาณนํา้ในสว่นผสมเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.92 ร้อยละของปริมาณนํา้ในสว่นผสมของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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5.3.2.1.2 หนว่ยนํา้หนกัของคอนกรีต 
 

จากผลการทดสอบค่าหน่วยนํา้หนกัของคอนกรีตและการเปรียบเทียบผลการทดสอบ
กบัตวัอย่างควบคมุตามตารางท่ี ง.7 แสดงผลการทดสอบและการเปรียบเทียบได้ดงัภาพท่ี 5.93 
และ 5.94 จากผลการทดสอบพบว่าตวัอย่างท่ี 13 ท่ีเป็นคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพ่ิมผสมด้วยนํา้
สลดัจ์มีค่าหน่วยนํา้หนกัท่ีน้อยกว่าตวัอย่างควบคมุ โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 98.93 ของตวัอย่าง
ควบคมุ ส่วนตวัอย่างคอนกรีตท่ีผสมสารผสมเพิ่มมีค่าหน่วยนํา้หนักท่ีมากกว่าตวัอย่างควบคุม 
ทัง้ตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปามีค่าเท่ากับร้อยละ 101.52 ของตวัอย่างควบคุมและตวัอย่างท่ี
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่อยูใ่นช่วงร้อยละ 100.27 ถึง 100.54 ของตวัอย่างควบคมุ มีคา่เฉล่ียเท่ากบั
ร้อยละ 100.39 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 0.14 การเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือ
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ตามตารางท่ี 
ง.8 พบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าหน่วยนํา้หนกัท่ีน้อยกว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา 
โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 98.77 ถึง 99.03 มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 98.88 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 0.13 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.95 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.93 คา่หน่วยนํา้หนกัของคอนกรีตตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 
จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.94 ร้อยละของหนว่ยนํา้หนกัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.95 ร้อยละของหนว่ยนํา้หนกัของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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5.3.2.1.3 ปริมาณอากาศในคอนกรีต 

 
ผลการทดสอบค่าปริมาณอากาศในคอนกรีตและการเปรียบเทียบผลการทดสอบกับ

ตวัอย่างควบคมุตามตารางท่ี ง.7 แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.96 และ 5.97 ตามลําดบั จากภาพทัง้สอง
พบวา่ตวัอยา่งท่ีผสมมีคา่ปริมาณอากาศในคอนกรีตน้อยกวา่ตวัอยา่งควบคมุ โดยคอนกรีตไมผ่สม
สารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าเท่ากบัร้อยละ 68.75 ของตวัอย่างควบคมุ ส่วนคอนกรีตผสม
สารกันซึมแบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้ประปามีค่าเท่ากับร้อยละ 75.00 ของตัวอย่างควบคุมและ
คอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้สลดัจ์ทัง้ 3 ตวัอย่างมีคา่เท่ากบัร้อยละ 50.00 ของ
ตัวอย่างควบคุม การเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลัดจ์เทียบกับผสมด้วย
นํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารกันซึมแบบลดนํา้ตามตารางท่ี ง.8 พบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้
สลดัจ์มีคา่หน่วยนํา้หนกัท่ีน้อยกว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยทัง้ 3 ตวัอย่างมีคา่เท่ากนัคือ
ร้อยละ 66.67 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.98 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.96 ร้อยละของปริมาณอากาศในคอนกรีตตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 
จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.97 ร้อยละของปริมาณอากาศในคอนกรีตเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.98 ร้อยละของปริมาณอากาศในคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

50.0050.0050.00

68.7575.00

100.00

0

20

40

60

80

100

120

140

11 12 13 14 15 16

ชุดตัวอย่างท่ี

ร้อ
ยล

ะข
อง

ปริ
มา

ณ
อา

กศ
ใน

คอ
นก

รีต
เที
ยบ

กับ
ตัว

อย่
าง
คว

บค
ุม

66.6766.67

100.00

66.67

0

20

40

60

80

100

120

140

12 14 15 16

ชุดตัวอย่างท่ี

ร้อ
ยล

ะข
อง

ปริ
มา

ณ
อา

กา
ศข

อง
คอ

นก
รีต

ผส
มส

าร
กัน

ซึม
แบ

บล
ดนํ

า้ใ
ช้นํ

า้ส
ลัด

จ์ผ
สม

เที
ยบ

กับ
ใช้
นํา้

ปร
ะป

า



 152 

5.3.2.1.4 คา่ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีต 
 

จากผลการทดสอบค่าระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตและการเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบกบัตวัอย่างควบคมุตามตารางท่ี ง.5 และ ง.7 แสดงผลการทดสอบได้ดงัภาพท่ี 5.99 การ
เปรียบเทียบผลการทดสอบกับตวัอย่างควบคมุแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.100 และ 5.101  โดยภาพท่ี 
5.100 แสดงค่าระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นของแต่ละตวัอย่างเทียบกบัตวัอย่างควบคมุและภาพท่ี 
4.101 แสดงคา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายของแตล่ะตวัอย่างเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ จากข้อมลู
การทดสอบพบว่าค่าระยะเวลาการก่อตัวของคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่ม ทัง้ท่ีผสมด้วย
นํา้ประปาและนํา้สลดัจ์มีคา่ตา่งกนัเล็กน้อย โดยตวัอย่างผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่ระยะเวลาการก่อ
ตัวเร่ิมต้นและสุดท้ายมากกว่าเท่ากับ 7 และ 14 นาทีตามลําดับ ส่วนค่าระยะเวลาการก่อตัว
เร่ิมต้นและสดุท้ายของตวัอยา่งคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้ประปามีคา่มากกวา่
ตวัอย่างควบคมุเท่ากบั 69 และ 66 นาทีตามลําดบั โดยคา่ท่ีทดสอบได้อยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐาน 
ASTM C494 ชนิด A ตามตารางท่ี 4.1 สําหรับตวัอย่างคอนกรีตผสมสารกันซึมแบบลดนํา้ผสม
ด้วยนํา้สลดัจ์คือตวัอย่างชุดท่ี 14 15 และ 16 มีค่าระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นมากกว่าตวัอย่าง
ควบคมุอยู่ในช่วง 19 ถึง 35 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 27 นาที และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 8 นาที
และค่าระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายมากกว่าตวัอย่างควบคมุอยู่ในช่วง 23 ถึง 45 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 
35 นาที และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 11 นาที ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบของ
คอนกรีตทัง้ 3 ชุดกับเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด A ตามตารางท่ี 4.1 พบว่าผ่าน
เกณฑ์ท่ีกําหนดไว้ สําหรับการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วย
นํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ตามตารางท่ี ง.8 พบวา่ตวัอยา่งท่ี 14 15 และ 16 
ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นน้อยกวา่ตวัอยา่งท่ี 12 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปาอยู่
ในช่วง 34 ถึง 50 นาที มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 42 นาทีและคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 8 นาที และค่า
ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายน้อยกว่าอยู่ในช่วง 21 ถึง 43 นาที มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 31 นาทีและค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 11 นาที ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.102 และ 5.103 
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ภาพท่ี 5.99 คา่ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 
จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.100 สว่นตา่งของคา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.101 สว่นตา่งของคา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 

ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.102 สว่นตา่งของคา่ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมต้นของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.103 สว่นตา่งของคา่ระยะเวลาการก่อตวัสดุท้ายของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
5.3.2.1.5 การสญูเสียคา่การยบุตวัของคอนกรีต 

 

ผลการทดสอบการสญูเสียค่าการยุบตวัของคอนกรีตแสดงได้ดงัตารางท่ี ง.6 ในส่วน
ผลการทดสอบของชุดการทดสอบท่ี 11 ถึง 13 แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.104 จากภาพแสดงให้เห็นว่า
คอนกรีตผสมสารกันซึมแบบลดนํา้มีการสูญเสียค่าการยุบตัวของคอนกรีตท่ีนานกว่าตัวอย่าง
ควบคมุ ส่วนตวัอย่างท่ี 13 ท่ีเป็นคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีการสญูเสียค่า
การยบุตวัของคอนกรีตท่ีเร็วกว่าตวัอย่างควบคมุ เม่ือเปรียบเทียบผลการทดสอบตวัอย่างท่ี 14 15 
และ 16 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัตวัอย่างท่ี 12 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารกนั
ซมึแบบลดนํา้พบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีการสญูเสียค่าการยบุตวัของคอนกรีตใกล้เคียง
กบัตวัอยา่งท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยช่วงเวลาท่ีคา่การยบุตวัมีคา่เท่ากบัศนูย์จะน้อยกวา่อยูใ่นช่วง 
0 ถึง 15 นาที ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.105 
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ภาพท่ี 5.104 การสญูเสียคา่การยบุตวัของคอนกรีตตวัอยา่งชดุท่ี 11 ถงึ 13 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.105 การสญูเสียคา่การยบุตวัของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

0

2

4

6

8

10

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135

เวลา (นาที)

ค่า
กา

รยุ
บต

ัว 
(ซ
ม.

)

ชุดท่ี 11 ชุดท่ี 12 ชุดท่ี 13

0

2

4

6

8

10

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135

เวลา (นาที)

ค่า
กา

รยุ
บต

ัว 
(ซ
ม.

)

ชุดท่ี 12 ชุดท่ี 14 ชุดท่ี 15 ชุดท่ี 16



 157 

5.3.2.2 ผลการทดสอบคณุสมบตัทิางกลของคอนกรีต 
 

คณุสมบตัิทางกลของคอนกรีตท่ีทําการทดสอบประกอบไปด้วย การทดสอบกําลงัอดั 
กําลงัดดัและโมดลูสัความยืดหยุ่น รายละเอียดผลการทดสอบจะแสดงไว้ในภาคผนวก ง. ตารางท่ี 
ง.9 ถึง ง.25 รายละเอียดของผลการทดสอบและการเปรียบเทียบผลของชุดคอนกรีตตัวอย่าง
แบง่เป็นหวัข้อดงันี ้

 
5.3.2.2.1 กําลงัอดัของคอนกรีต 

 
รายละเอียดผลการทดสอบของแตช่ดุตวัอยา่งแสดงได้ดงัตารางท่ี ง.9 ถึง ง.14 และการ

เปรียบเทียบผลการทดสอบกับตัวอย่างควบคุมและการเปรียบเทียบระหว่างตวัอย่างผสมด้วย
นํา้ประปาและนํา้สลดัจ์แสดงได้ดงัตารางท่ี ง.15 และ ง.16 ตามลําดบั จากผลการทดสอบแสดงดงั
ภาพท่ี 5.106 และ 5.107 พบว่าตวัอย่างท่ี 12 ท่ีเป็นคอนกรีตผสมสารกนัซึมแบบลดนํา้ผสมด้วย
นํา้ประปามีค่ากําลังอัดท่ีอายุ 91 วันเท่ากับร้อยละ 119.57 ของตัวอย่างควบคุม โดยเม่ือ
เปรียบเทียบค่ากําลงัอดักบัตวัอย่างควบคมุทกุช่วงอายกุารทดสอบพบว่าตวัอย่างท่ี 12 มีคา่เฉล่ีย
เท่ากบัร้อยละ 121.72 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 1.58 ซึ่งผลการทดสอบท่ีได้เม่ือ
เทียบกบัเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้ในมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด A ตามตารางท่ี 4.1 พบวา่ผา่นเกณฑ์ท่ี
กําหนด ส่วนตวัอย่างท่ี 13 ท่ีเป็นคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่ากําลงัอดัท่ี
อาย ุ91 วนัเท่ากบัร้อยละ 97.62 ของตวัอย่างควบคมุ โดยเม่ือเปรียบเทียบคา่กําลงัอดักบัตวัอย่าง
ควบคุมในทุกช่วงอายุการทดสอบพบว่าตัวอย่างท่ี 13 มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 93.83 และค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 2.56 

สว่นผลการทดสอบคา่กําลงัอดัของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้แสดงได้ดงัภาพ
ท่ี 5.108 และการเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัตวัอย่างควบคมุแสดงดงัภาพท่ี 5.109 ซึง่จากผล
การทดสอบพบว่าตัวอย่างท่ี 14 15 และ 16 ท่ีผสมด้วยนํา้สลัดจ์มีค่ากําลังอัดท่ีอายุ 91 วัน
มากกว่าตวัอย่างควบคุม โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 103.95 ถึง 112.02 ของตวัอย่างควบคุมมี
คา่เฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 108.85 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 4.31 ซึง่ผลการทดสอบท่ี
ได้เม่ือเทียบกับเกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด A พบว่าไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีกําหนด เม่ือ
เปรียบเทียบค่ากําลังอัดกับตัวอย่างควบคุมทุกช่วงอายุการทดสอบพบว่าตัวอย่างทัง้ 3 ชุดมี
ค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 107.58 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับร้อยละ 3.84  ส่วนการ
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เปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสม
สารกนัซึมแบบลดนํา้แสดงได้ดงัตารางท่ี ง.16 พบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่ากําลงัอดัท่ี
น้อยกว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยเม่ือเปรียบเทียบตลอดทกุช่วงอายกุารทดสอบพบว่ามี
ค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 88.41 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 3.71 ผลการเปรียบเทียบ
แสดงดงัภาพท่ี 5.110 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.106 กําลงัอดัของคอนกรีตตวัอยา่งชดุท่ี 11 ถงึ 13 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.107 ร้อยละของกําลงัอดัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ของคอนกรีตตวัอยา่งชดุท่ี 12 และ 13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.108 กําลงัอดัของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
อายุคอนกรีต (วัน)

ร้อ
ยล

ะข
อง

กํา
ลัง
อัด

เที
ยบ

กับ
ตัว

อย่
าง
คว

บค
ุม

ชดุที ่12 ชดุที ่13

0

100

200

300

400

500

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

อายุคอนกรีต (วัน)

กํา
ลัง
อัด

 (ก
ก/
ซม

2 )

ชุดท่ี 12 ชุดท่ี 14 ชุดท่ี 15 ชุดท่ี 16



 160 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.109 ร้อยละของกําลงัอดัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของคอนกรีตผสมสารกนัซมึ 
แบบลดนํา้ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.110 ร้อยละของกําลงัอดัของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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5.3.2.2.2 โมดลูสัยืดหยุน่ของคอนกรีต 
 

ผลการทดสอบโมดลูสัยืดหยุน่ของคอนกรีตท่ีอาย ุ28 วนัตามตารางท่ี ง.17 แสดงได้ดงั
ภาพท่ี 5.111 จากผลการทดสอบพบวา่คา่กําลงัอดัมีผลตอ่คา่โมดลูสัยืดหยุน่ โดยเม่ือเปรียบกบัคา่
โมดูลัสยืดหยุ่นตามสมการ (5.6) ซึ่งแนะนําโดยมาตรฐาน ว.ส.ท 1008 ข้อ 4105 พบว่าค่าท่ี
ทดสอบได้มีคา่สงูกวา่คา่ท่ีแนะนําไว้ตามมาตรฐาน ว.ส.ท 1008 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่กําลงัอดั
กบัคา่โมดลูสัยืดหยุ่นของคอนกรีตและการเปรียบเทียบผลกบัมาตรฐาน ว.ส.ท 1008 แสดงดงัภาพ
ท่ี 5.112 

 

                 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) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.111 คา่โมดลูสัยืดหยุน่ของของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์ 
จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.112 ความสมัพนัธ์ระหวา่งกําลงัอดัและโมดลูสัยืดหยุน่ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
5.3.2.2.3 กําลงัดดัของคอนกรีต 

 
จากผลการทดสอบตารางท่ี ง.18 ถึง ง.23 และการเปรียบเทียบผลการทดสอบกับ

ตวัอย่างควบคมุตามตารางท่ี ง.24 สามารถแสดงผลการทดสอบค่ากําลงัอดัของตวัอย่างท่ี 11 ถึง 
13 ได้ดงัภาพท่ี 5.113 และการเปรียบเทียบผลการทดสอบของตวัอย่างท่ี 12 และ 13 กบัตวัอย่าง
ควบคมุแสดงดงัภาพท่ี 5.114 จากภาพทัง้สองพบว่าตวัอย่างท่ี 12 ท่ีเป็นคอนกรีตผสมสารกนัซึม
แบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้ประปามีค่ากําลังดัดท่ีอายุ 91 วันเท่ากับร้อยละ 115.00 ของตัวอย่าง
ควบคมุ เม่ือเปรียบเทียบคา่กําลงัดดักบัตวัอย่างควบคมุในทกุช่วงอายกุารทดสอบพบว่ามีคา่เฉลี่ย
เท่ากบัร้อยละ 116.41 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 1.09 ซึ่งผลการทดสอบท่ีได้เม่ือ
เทียบกบัเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้ในมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด A ตามตารางท่ี 4.1 พบวา่ผา่นเกณฑ์ท่ี
กําหนด ส่วนตวัอย่างท่ี 13 ท่ีเป็นคอนกรีตไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่ากําลงัดดัท่ี
อาย ุ91 วนัเท่ากบัร้อยละ 94.72 ของตวัอย่างควบคมุ โดยเม่ือเปรียบเทียบคา่กําลงัดดักบัตวัอย่าง
ควบคมุในทกุช่วงอายกุารทดสอบพบวา่มีคา่เฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 92.64 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบัร้อยละ 1.57 
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สว่นผลการทดสอบคา่กําลงัดดัของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้แสดงได้ดงัภาพ
ท่ี 5.115 และการเปรียบเทียบผลการทดสอบกบัตวัอย่างควบคมุแสดงดงัภาพท่ี 5.116 ซึง่จากผล
การทดสอบพบว่าตัวอย่างท่ี 14 15 และ 16 ท่ีผสมด้วยนํา้สลัดจ์มีค่ากําลังดัดท่ีอายุ 91 วัน
มากกว่าตวัอย่างควบคุม โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 104.93 ถึง 113.02 ของตวัอย่างควบคุมมี
คา่เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 108.98 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 4.05 เม่ือเปรียบเทียบค่า
กําลงัอดักบัตวัอยา่งควบคมุทกุช่วงอายกุารทดสอบพบวา่ตวัอยา่งทัง้ 3 ชดุมีคา่เฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 
108.03 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 3.67 ซึง่ผลการทดสอบท่ีได้เม่ือเทียบกบัเกณฑ์
ตามมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด A พบว่าผ่านเกณฑ์ท่ีกําหนด  ส่วนการเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้
แสดงได้ดงัตารางท่ี   ง.25 พบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่ากําลงัอดัท่ีน้อยกว่าตวัอย่างท่ี
ผสมด้วยนํา้ประปา โดยเม่ือเปรียบเทียบตลอดทกุช่วงอายกุารทดสอบพบว่ามีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อย
ละ 92.81 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับร้อยละ 3.23 ผลการเปรียบเทียบแสดงดังภาพท่ี 
5.117 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.113 กําลงัดดัของคอนกรีตตวัอยา่งชดุท่ี 11 ถงึ 13 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.114 ร้อยละของกําลงัดดัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 
ของคอนกรีตตวัอยา่งชดุท่ี 12 และ 13 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.115 กําลงัดดัของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.116 ร้อยละของกําลงัดดัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของคอนกรีตผสมสารกนัซมึ 
แบบลดนํา้ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.117 ร้อยละของกําลงัดดัของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ 
เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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5.3.2.3 ผลการทดสอบคณุสมบตัด้ิานความทนทานของคอนกรีต 
 

การทดสอบคุณสมบตัิด้านความทนทานของคอนกรีตประกอบด้วยการทดสอบการ
เปล่ียนแปลงความยาว ความสามารถในการซมึผ่านได้ของนํา้ ความทนทานต่อการกดักร่อนของ
สารเคมีด้วยการทดสอบค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนักเม่ือแช่ในสารละลายกรดซลัฟุริกท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 5 โดยนํา้หนักและการทดสอบค่าการเปลี่ยนแปลงนํา้หนักเม่ือแช่ในสารละลายโซเดียม
ซลัเฟตท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนัก ซึ่งผลการทดสอบและการเปรียบเทียบแสดงไว้ใน
ภาคผนวก ง. ตารางท่ี ง.26 ถึง ง.38 มีรายละเอียดตามลําดบัดงันี ้ 

 
5.3.2.3.1 การเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีต 

 
ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงความยาวของตวัอย่างแสดงได้ดงัตารางท่ี ง.26 โดย

แสดงค่าการเปลี่ยนแปลงความยาวท่ีอายุ 28 วนัของแต่ละตวัอย่างได้ดงัภาพท่ี 5.118 ส่วนการ
เปรียบเทียบผลการทดสอบกบัตวัอย่างควบคมุตามตารางท่ี ง.27 แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.119 จากผล
การทดสอบพบว่าท่ีอายุ 28 วันทุกตัวอย่างมีความยาวลดลง โดยตัวอย่างท่ี 13 ท่ีผสมด้วยนํา้
สลดัจ์ไม่ผสมสารผสมเพิ่มเป็นตวัอย่างเดียวท่ีมีค่าเปล่ียนแปลงความยาวสงูกว่าตวัอย่างควบคมุ 
โดยมีคา่เท่ากบัร้อยละ 109.47 ของตวัอยา่งควบคมุ สว่นผลการทดสอบของตวัอยา่งคอนกรีตผสม
สารกันซึมแบบลดนํา้พบว่าตวัอย่างท่ี 12 ท่ีผสมด้วยนํา้ประปามีค่าเปล่ียนแปลงความยาวน้อย
กว่าตวัอย่างควบคุม โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 64.74 ของตวัอย่างควบคุม ค่าท่ีทําการทดสอบได้
ผ่านเกณฑ์ของมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด A ตามตารางท่ี 4.1 ส่วนตวัอย่างท่ีตวัอย่างท่ี 14 15 
และ 16 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีคา่เปล่ียนแปลงความยาวเทียบกบัตวัอย่างควบคมุอยู่ในช่วงร้อยละ 
79.47 ถึง 94.21 มีคา่เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 84.91 และคา่เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 8.09 ซึง่
ค่าท่ีทําการทดสอบได้ผ่านเกณฑ์ของมาตรฐาน ASTM C494 ชนิด A เช่นกนั ผลการเปรียบเทียบ
แสดงดงัภาพท่ี 5.119 สว่นการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วย
นํา้ประปาของสารกนัซมึแบบลดนํา้พบว่าตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าเปล่ียนแปลงความยาว
มากกว่า โดยมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 122.76 ถึง 145.53 ของตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยมี
ค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 131.17 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับร้อยละ 12.50 ผลการ
เปรียบเทียบแสดงดงัตารางท่ี ง.28 และภาพท่ี 5.120 
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ภาพท่ี 5.118 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงความยาวท่ีอาย ุ28 วนั 
ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5.119 ร้อยละของการเปล่ียนแปลงความยาวท่ีอาย ุ28 วนัเทียบกบัตวัอยา่งควบคมุ 

ของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.120 ร้อยละของการเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้เทียบ

ระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
 

5.3.2.3.2 ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้ของคอนกรีต 
 

ผลการทดสอบความสามารถในการซมึผ่านได้ของนํา้ของตวัอย่างท่ีอาย ุ28 วนัแสดง
ตามตารางท่ี ง.29 ของภาคผนวก ง. แสดงผลการทดสอบของแต่ละตวัอย่างได้ดงัภาพท่ี 5.121 
สว่นผลการเปรียบเทียบคา่ความสามารถในการซมึผ่านได้ของนํา้กบัตวัอย่างควบคมุตามตารางท่ี 
ง.30 แสดงได้ดงัภาพท่ี 5.122 จากผลการทดสอบพบว่าตวัอย่างท่ี 13 ท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์ไม่ผสม
สารผสมเพิ่มเป็นตวัอยา่งเดียวท่ีมีคา่ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้สงูกวา่ตวัอยา่งควบคมุ 
โดยมีคา่เท่ากบัร้อยละ 126.46 ของตวัอยา่งควบคมุ สว่นตวัอย่างท่ี 12 ท่ีเป็นคอนกรีตผสมสารกนั
ซึมแบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้ประปามีค่าความสามารถในการซึมผ่านได้ของนํา้ต่ําท่ีสุด  โดยมีค่า
เท่ากบัร้อยละ 55.77 ของตวัอยา่งควบคมุ ตวัอยา่งท่ี 14 15 และ 16 ท่ีเป็นคอนกรีตผสมสารกนัซมึ
แบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าความสามารถในการซึมผ่านได้ของนํา้อยู่ในช่วงร้อยละ 62.57 
ถึง 76.02 ของตวัอย่างควบคมุมีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 68.03 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ
ร้อยละ 7.07 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.122 สําหรับการเปรียบเทียบผลการทดสอบเม่ือ
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกับผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารกันซึมแบบลดนํา้พบว่ามี
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ตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าความสามารถในการซึมผ่านได้ของนํา้มากกว่าตวัอย่างท่ีผสม
ด้วยนํา้ประปา โดยผลการทดสอบมีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 112.19 ถึง 136.30 ของตวัอย่างท่ีผสม
ด้วยนํา้ประปา มีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 121.97 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 12.68 
ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัภาพท่ี 5.123 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.121 คา่ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้ท่ีอาย ุ28 วนัของคอนกรีต 

ตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.122 ร้อยละของคา่ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้ท่ีอาย ุ28 วนัเทียบกบัตวัอยา่ง

ควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.123 ร้อยละของคา่ความสามารถในการซมึผา่นได้ของนํา้ท่ีอาย ุ28 วนัของ 
คอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์ 

จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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5.3.2.3.3 ความทนทานตอ่การกดักร่อนของสารเคมีของคอนกรีต 
 
 ผลการทดสอบและการเปรียบเทียบผลการทดสอบค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ใน
สารละลายกรดซลัฟุริกท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัแสดงไว้ในตารางท่ี ง.32 ถึง ง.34 สว่น
ผลการทดสอบและการเปรียบเทียบผลคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแช่ในสารละลายโซเดียมซลัเฟต
ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัแสดงไว้ในตารางท่ี ง.35 ถึง ง.37 การพิจารณาผลการทดสอบ
จะแสดงและเปรียบเทียบผลโดยใช้คา่ผลการทดสอบของตวัอย่างท่ีอาย ุ91 วนั โดยเร่ิมจากผลการ
ทดสอบของตัวอย่างแช่สารละลายกรดซัลฟุริกและสารละลายโซเดียมซัลเฟตตามลําดับ มี
รายละเอียดดงันี ้

ผลการทดสอบการแช่ก้อนตวัอย่างคอนกรีตในสารละลายกรดซลัฟุริกท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 5 โดยนํา้หนกัท่ีอายุ 91 วนัแสดงได้ดงัภาพท่ี 5.124 และการเปรียบเทียบผลการทดสอบ
กบัตวัอยา่งควบคมุแสดงดงัภาพท่ี 5.125 องพบว่าตวัอยา่งท่ี 4 ท่ีเป็นตวัอย่างไม่ผสมสารผสมเพิ่ม
ผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนักสูงท่ีสุดและเป็นตวัอย่างเดียวท่ีมีค่าสูงกว่าตวัอย่าง
ควบคมุ โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 106.44 ของตวัอย่างควบคมุ  ตวัอย่างท่ี 12 ท่ีเป็นคอนกรีตผสม
สารกันซึมแบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้ประปามีค่าเท่ากับร้อยละ 87.48 ของตัวอย่างควบคุม โดย
คอนกรีตผสมสารกันซึมแบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้สลัดจ์คือตัวอย่างท่ี  14 15 และ 16 มีค่า
เปล่ียนแปลงนํา้หนกัอยู่ในช่วงร้อยละ 89.95 ถึง 96.38 ของตวัอย่างควบคมุ มีคา่เฉล่ียเท่ากบัร้อย
ละ 92.35 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 3.52 สําหรับการเปรียบเทียบผลการทดสอบ
เม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารกันซึมแบบลดนํา้ ซึ่งผล
การเปรียบเทียบแสดงดังภาพท่ี 5.126 พบว่ามีตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลัดจ์มีค่าเปล่ียนแปลง
นํา้หนกัมากกวา่ตวัอยา่งท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยผลการทดสอบมีคา่อยูใ่นช่วงร้อยละ 102.82 ถึง 
110.18 ของตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 105.57 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 4.02  
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ภาพท่ี 5.124 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแชใ่นสารละลายกรดซลัฟริุก 
ท่ีอาย ุ91 วนัของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.125 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแชใ่นสารละลายกรดซลัฟริุกท่ีอาย ุ91 วนั 
เทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.126 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแชใ่นกรดซลัฟริุกท่ีอาย ุ91 วนัของคอนกรีต 
ผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์ 

จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
 

สว่นผลการทดสอบการแช่ตวัอย่างคอนกรีตในสารละลายโซเดียมซลัเฟตความเข้มข้น
ร้อยละ 5 แสดงได้ดังตารางท่ี ง.32 โดยผลการทดสอบตัวอย่างท่ีอายุ 91 วันแสดงได้ดังภาพท่ี 
5.127 พบว่าตวัอย่างท่ี 12 ท่ีเป็นตวัอย่างไม่ผสมสารผสมเพิ่มผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าเปล่ียนแปลง
นํา้หนกัสงูท่ีสดุและเป็นตวัอยา่งเดียวท่ีมีคา่สงูกวา่ตวัอย่างควบคมุ โดยมีคา่เท่ากบัร้อยละ 109.88 
ของตวัอย่างควบคมุ  ตวัอย่างท่ี 12 ท่ีเป็นคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้ประปามี
ค่าเท่ากบัร้อยละ 76.21 ของตวัอย่างควบคมุ โดยคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้ผสมด้วยนํา้
สลดัจ์คือตวัอย่างท่ี 14 15 และ 16 มีค่าเปล่ียนแปลงนํา้หนกัอยู่ในช่วงร้อยละ 81.65 ถึง 84.07 
ของตวัอย่างควบคุม มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 83.48 และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับร้อยละ 
3.20 ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัตารางท่ี ง.37 และภาพท่ี 5.128 สําหรับการเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบเม่ือผสมด้วยนํา้สลดัจ์เทียบกบัผสมด้วยนํา้ประปาของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้
ตามตารางท่ี ง.38 แสดงดงัภาพท่ี 5.129 พบว่ามีตวัอย่างท่ีผสมด้วยนํา้สลดัจ์มีค่าเปล่ียนแปลง
นํา้หนกัมากกวา่ตวัอยา่งท่ีผสมด้วยนํา้ประปา โดยผลการทดสอบมีคา่อยูใ่นช่วงร้อยละ 107.14 ถึง 
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110.32 ของตัวอย่างท่ีผสมด้วยนํา้ประปา มีค่าเฉล่ียเท่ากับร้อยละ 111.80 และค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบัร้อยละ 4.28 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.127 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแชใ่นสารละลายโซเดียมซลัเฟต 
ท่ีอาย ุ91 วนัของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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ภาพท่ี 5.128 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแชใ่นสารละลายโซเดียมซลัเฟตท่ีอาย ุ91 วนั 
เทียบกบัตวัอยา่งควบคมุของตวัอยา่งทดสอบนํา้สลดัจ์จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.129 ร้อยละของคา่เปล่ียนแปลงนํา้หนกัเม่ือแชส่ารละลายโซเดียมซลัเฟตท่ีอาย ุ91 วนั

ของคอนกรีตผสมสารกนัซมึแบบลดนํา้เทียบระหวา่งผสมด้วยนํา้ประปากบันํา้สลดัจ์ 
จากบริษัทเอเซียผลติภณัฑ์ซีเมนต์ จํากดั 
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