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5.2 คุณสมบติัของคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบในสภาวะสด 
 
5.2.1 หน่วยน ้าหนกัของคอนกรีตในสภาพสด (Unit Weight) 
 
        จากผลการทดสอบหาค่าหน่วยน ้ าหนกัของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสดซ่ึงก าหนดค่าการ
ยุบตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 5  0.5 ซม. แสดงในภาพท่ี 5.13 พบวา่คอนกรีตท่ีมีส่วนผสม
ของผงทรายไส้แบบกลุ่ม SSW มีค่าหน่วยน ้าหนกัท่ีทุกๆ สัดส่วนปริมาณปูนซีเมนต ์(300, 350 และ 
400 กก./ม.3) น้อยกว่าคอนกรีตปกติและมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย เม่ืออตัราส่วนการแทนท่ีใน
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์เพิ่มข้ึน อนัเป็นผลมาจากขนาดอนุภาคของผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ท่ี
มีใหญ่กวา่ปูนซีเมนต ์ดงัจะพิจารณาไดจ้ากกระจายขนาดคละ (Particle Size Distribution) ในภาพท่ี 
5.7 และ 5.8  จะเห็นวา่อนุภาคของผงฝุ่ นทรายไส้แบบท่ีมีขนาดใหญ่มีปริมาณมากกวา่ปูนซีเมนตท์ า
ให้คอนกรีตมีปริมาณอากาศ (Air Content) ท่ีเกิดข้ึนมากกว่าคอนกรีตปกติเม่ือท าการแทนท่ีใน
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ (Sidney M. et al., p.172) ดงันั้นเม่ือคอนกรีตมีปริมาณอากาศเพิ่มข้ึนจึง
ส่งผลใหค้วามหนาแน่นโดยรวมของคอนกรีตลดลง ผลคือหน่วยน ้าหนกัของคอนกรีตจึงมีค่าลดลง   
        เม่ือพิจารณาในประเด็นของการเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต์จากมีค่าเท่ากบั 300 กก./ม.3 เป็น 350 
และ 400 กก./ม.3 จะมีผลกระทบต่อหน่วยน ้ าหนักเน่ืองจากการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบใน
ลักษณะเดียวกัน ในขณะท่ีเม่ือเปรียบเทียบกรณีอัตราส่วนการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
เดียวกนั พบวา่การเพิ่มข้ึนของปริมาณปูนซีเมนต์ท าให้คอนกรีตมีหน่วยน ้ าหนกัลดลง ทั้งน้ีเพราะ
การท่ีคอนกรีตมีปริมาณปูนซีเมนต์เพิ่มข้ึนส่งผลให้ปริมาณของมวลรวมซ่ึงมีสัดส่วนในคอนกรีต
มากท่ีสุดลดลง นอกจากนั้นยงัเป็นการเพิ่มความตอ้งการน ้ าเพื่อท าให้คอนกรีตมีค่าการยุบตวัเร่ิมตน้
เท่ากบั 5  0.5 ซม. จากการเพิ่มข้ึนดงักล่าวท าใหป้ริมาณอากาศเพิ่มข้ึนส่งผลให้ความหนาแน่นของ
คอนกรีตลดลง นัน่คือหน่วยน ้าหนกัของคอนกรีตจึงมีค่าลดลงตามไปดว้ย  
        ดงัเช่นกรณีของการเพิ่มข้ึนของปริมาณปูนซีเมนต ์ เม่ือคอนกรีตมีค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เพิ่มข้ึน
จาก 5  0.5 ซม. เป็น 10  0.5 และ 15  0.5 ซม. ดงัแสดงในภาพท่ี 5.14 และ 5.15 ตามล าดบั ซ่ึง
หมายถึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้าท่ีท าใหค้วามหนาแน่นของคอนกรีตลดลง อนัเน่ืองมาจาก
ปริมาณอากาศท่ีเพิ่มสูงข้ึน ดงันั้นหน่วยน ้าหนกัของคอนกรีตจึงลดลงและการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้
แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท์ าใหห้น่วยน ้ าหนกัของคอนกรีตมีค่าลดลงเช่นเดียวกนั  
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หมายเหตุ สัญลกัษณ์ X(Y)SSW(Z) คือ คอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั X 
กก./ม.3 ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้ Y  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม 
SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ Z โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.14 หน่วยน ้าหนกัของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสด โดยก าหนดค่า 
การยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 10  0.5 ซม. 
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ภาพท่ี 5.13 หน่วยน ้าหนกัของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสด โดยก าหนดค่า 
การยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 5  0.5 ซม. 
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        ในทางตรงกนัขา้มกบัผลกระทบเน่ืองจากผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW คอนกรีตซ่ึงท าการ
แทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท าให้หน่วยน ้ าหนกัของคอนกรีตในสภาพ
สดเพิ่มข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 5.16 ส าหรับคอนกรีตท่ีค่าการยุบตัวเร่ิมต้นเท่ากับ 5  0.5 ซม. 
กล่าวคือ เม่ือท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่มดงักล่าวในทรายธรรมชาติเพิ่มข้ึนท าให้หน่วย
น ้าหนกัของคอนกรีตเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย ทั้งน้ีเพราะเม่ือพิจารณาท่ีการกระจายขนาดคละของผงฝุ่ น
ทรายไส้แบบกลุ่ม GSW  ซ่ึงมีส่วนท่ีละเอียดในปริมาณมากกวา่ทรายธรรมชาติดงัแสดงการกระจาย
ขนาดดว้ยการร่อนผา่นตะแกรงในภาพท่ี 5.11 เป็นผลใหอ้นุภาคของผงฝุ่ นทรายไส้แบบสามารถเขา้
ไปเติมแทรก (Filling) ระหว่างอนุภาคของทรายและสามารถลดปริมาณอากาศในคอนกรีตได ้
ดงันั้นจึงท าใหค้อนกรีตมีความหนาแน่นเพิ่มข้ึน หน่วยน ้ าหนกัจึงมีค่าเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย ในขณะท่ี
การเพิ่มข้ึนของปริมาณปูนซีเมนตด์งัภาพขา้งตน้ และการเพิ่มค่าการยุบตวัเร่ิมตน้ของคอนกรีตเป็น 
10  0.5 และ 15  0.5 ซม.  ดงัภาพท่ี 5.17 และ 5.18 ตามล าดบั พบวา่หน่วยน ้ าหนกัของคอนกรีตมี
ค่าเพิ่มข้ึนตามสัดส่วนของผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ท่ีมีค่าเพิ่มข้ึน 
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ภาพท่ี 5.15 หน่วยน ้าหนกัของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสด โดยก าหนดค่า 
การยบุตวัตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 15  0.5 ซม. 

หมายเหตุ สัญลกัษณ์ X(Y)SSW(Z) คือ คอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั X 
กก./ม.3 ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้ Y  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม 
SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ Z โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.17 หน่วยน ้าหนกัของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสด โดยก าหนดค่า 
การยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 10  0.5 ซม. 
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ภาพท่ี 5.16 หน่วยน ้าหนกัของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสด โดยก าหนดค่า 
การยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 5  0.5 ซม. 

หมายเหตุ สัญลกัษณ์ X(Y)GSW(Z) คือ คอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั X 
กก./ม.3 ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้ Y  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม 
GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ Z โดยน ้าหนกั 
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หมายเหตุ สัญลกัษณ์ X(Y)GSW(Z) คือ คอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั X 
กก./ม.3 ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้ Y  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม 
GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ Z โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.18 หน่วยน ้าหนกัของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสด โดยก าหนดค่าการ 
ยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 15  0.5 ซม. 
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5.2.2 ปริมาณน ้าท่ีท าให้เกิดค่าการยบุตวั (Water Requirement) ของคอนกรีต 
 
        จากผลการสอบดงัแสดงในภาพท่ี 5.19 พบว่าคอนกรีตซ่ึงท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
กลุ่ม SSW มีค่าความตอ้งการน ้ าท่ีท าให้เกิดค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. ลดลงเล็กนอ้ย
เม่ือเปรียบเทียบกบัคอนกรีตปกติ ยกตวัอยา่งเช่น กรณีท่ีคอนกรีตซ่ึงมีปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 
กก./ม.3 โดยคอนกรีตปกติมีค่าความตอ้งการน ้ าเท่ากบั 242 กก./ม.3 ในขณะท่ีคอนกรีตผสมผงฝุ่ น
ทรายไส้แบบมีค่า 226, 218, 210 และ 202 กก./ม.3 ส าหรับร้อยละการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
ในปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 10, 20, 30 และ 40 ตามล าดบั เป็นตน้ ซ่ึงเป็นผลจากการท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบมี
ขนาดอนุภาคท่ีใหญ่กว่าปูนซีเมนต์ (ดังภาพท่ี 5.8) ประกอบกับการท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบมี
องค์ประกอบท่ีเป็นแคลเซียมออกไซด์อิสระ (Free CaO) และร้อยละของการสูญเสียน ้ าหนัก
เน่ืองจากการเผาไหม ้(LOI) นอ้ยกวา่ปูนซีเมนต ์โดยมีค่าจากการเก็บตวัอยา่งในคร้ังท่ี 1 เท่ากบัร้อย
ละ 0.39 และ 0.87 ตามล าดบั ท าให้การดูดซับน ้ าเขา้สู่อนุภาคไดน้้อยกว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์
(Peter C., p. 74) ถึงแมว้า่จากผลการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพของผงฝุ่ นทรายไส้แบบจะมีค่า
ความตอ้งการน ้ ามากกวา่ปูนซีเมนตล์ว้นจึงมีความเป็นไปไดท่ี้ขนาดของอนุภาคของผงฝุ่ นทรายไส้
แบบท าใหก้ารกระจายขนาดคละขององคป์ระกอบในคอนกรีตมีความต่อเน่ืองมากข้ึนจึงเป็นผลให้
ความตอ้งการน ้าท่ีท าใหไ้ดค้่าการยบุตวัตามท่ีก าหนดลดลงได ้
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW 

ภาพท่ี 5.19 ปริมาณน ้าท่ีท าใหไ้ดค้่ายบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) 
ของคอนกรีตผสมเสร็จเท่ากบั 5  0.5 ซม. 
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        ส าหรับคอนกรีตท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 และ 400 กก./ม.3 มีความตอ้งการน ้ าท่ี
ท าให้ไดค้่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. เพิ่มข้ึน เน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของปูนซีเมนตซ่ึ์งเป็น
องคป์ระกอบท่ีมีความละเอียดมากท่ีสุดในคอนกรีตมีปริมาณเพิ่มข้ึนท าให้จึงตอ้งเพิ่มน ้ าท่ีเคลือบผิว
อนุภาคปูนซีเมนต์เพื่อเอาชนะแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนซ่ึงหมายถึง การเพิ่มน ้ าอิสระ (Free Water) 
(สมนึก ตั้ งเติมสิริกุล, 2542) ในขณะท่ีการเพิ่มอตัราส่วนการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบใน
ปูนซีเมนตมี์ผลใหค้วามตอ้งการน ้าลดลง ดว้ยเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ในกรณีความตอ้งการน ้ าของคอนกรีตท่ีก าหนดค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 10  0.5 และ 15  

0.5 ซม. แสดงในภาพท่ี 5.20 และ 5.21 ตามล าดบั พบว่าการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม 
SSW ท่ีให้ผลต่อความต้องการน ้ าในลกัษณะเดียวกนักล่าวคือ ท าให้ความตอ้งการน ้ าลดลงเม่ือ
สัดส่วนของผงฝุ่ นทรายไส้แบบเพิ่มข้ึน 
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW 

ภาพท่ี 5.20 ปริมาณน ้าท่ีท าใหไ้ดค้่ายบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) 
ของคอนกรีตผสมเสร็จเท่ากบั 10  0.5 ซม. 
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        ส าหรับผลของการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีมีต่อความ
ตอ้งการน ้ าแสดงในภาพท่ี 5.22 ถึง 5.24 พบวา่คอนกรีตท่ีทุกๆ ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้ (5  0.5, 10  

0.5 และ 15  0.5 ซม.) จะไดรั้บผลกระทบจากการแทนท่ีในลกัษณะเดียวกนักล่าวคือ ท าให้ค่าความ
ตอ้งการน ้ ามีค่าเพิ่มข้ึนตามสัดส่วนของการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบในทรายธรรมชาติท่ีเพิ่มข้ึน 
ดว้ยเหตุผลเช่นเดียวกนักบัหวัขอ้หน่วยน ้ าหนกัคือ ผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW มีจ านวนอนุภาค
ท่ีมีขนาดเล็กกว่าขนาดตะแกรงเบอร์ 50 (ขนาดช่องเปิด (Opening) เท่ากบั 0.3 มิลลิเมตร) อยู่ใน
ปริมาณมากกว่าทรายธรรมชาติท าให้อนุภาคของผงฝุ่ นทรายไส้แบบสามารถอุดช่องว่างระหว่าง
อนุภาคของทรายขนาดซ่ึงมีขนาดใหญ่กวา่ได ้ดงันั้นการท่ีมีส่วนละเอียดเพิ่มข้ึนจึงท าให้ตอ้งการน ้ า
เพิ่มเติมหรือการเพิ่มน ้ าอิสระเพื่อช่วยหล่อล่ืนให้อนุภาคของมวลรวมละเอียดสามารถเคล่ือนท่ีได ้
(คอนกรีตมีค่าการยุบตวั)  ในขณะท่ีผลของการเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต์จะท าให้ความตอ้งการน ้ า
เพิ่มข้ึนตามไปดว้ย 
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW 

ภาพท่ี 5.21 ปริมาณน ้าท่ีท าใหไ้ดค้่ายบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) 
ของคอนกรีตผสมเสร็จเท่ากบั 15  0.5 ซม. 

หมายเหตุ สัญลกัษณ์ X(Y)SSW(Z) คือ คอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั X 
กก./ม.3 ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้ Y  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม 
SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ Z โดยน ้าหนกั 
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW 

ภาพท่ี 5.22 ปริมาณน ้าท่ีท าใหไ้ดค้่ายบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) 
ของคอนกรีตผสมเสร็จเท่ากบั 5  0.5 ซม. 

หมายเหตุ สัญลกัษณ์ X(Y)GSW(Z) คือ คอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั X 
กก./ม.3 ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้ Y  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม 
GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ Z โดยน ้าหนกั 
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW 

ภาพท่ี 5.23 ปริมาณน ้าท่ีท าใหไ้ดค้่ายบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) 
ของคอนกรีตผสมเสร็จเท่ากบั 10  0.5 ซม. 
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW 

ภาพท่ี 5.24 ปริมาณน ้าท่ีท าใหไ้ดค้่ายบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) 
ของคอนกรีตผสมเสร็จเท่ากบั 15  0.5 ซม. 

หมายเหตุ สัญลกัษณ์ X(Y)GSW(Z) คือ คอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั X 
กก./ม.3 ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้ Y  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม 
GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ Z โดยน ้าหนกั 
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เวลา (นาที) 
ภาพท่ี 5.25 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 

 

5.2.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้และการสูญเสียค่าการยบุตวั (Initial Slump and Slump Loss) 
 
        จากผลการทดสอบการสูญเสียค่าการยุบตวัของคอนกรีตซ่ึงก าหนดค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 
5  0.5 ซม. แสดงในภาพท่ี 5.25 ถึง 5.27 พบวา่คอนกรีตซ่ึงผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW มี
ระยะเวลาของการสูญเสียค่าการยบุตวัมากกวา่คอนกรีตปกติ ทั้งน้ีเน่ืองจากสาเหตุ 2 ประการคือ ผง
ฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW มีความสามารถในการท าปฏิกิริยาได้ต ่ากว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ี 1 ดงัจะเห็นไดจ้ากค่าดชันีการพฒันาก าลงัท่ี 7 และ 28 วนั มีค่าร้อยละ 78 และ 82 ของ
ปูนซีเมนต์ตามล าดับ ซ่ึงหมายถึงในช่วงแรกวสัดุดังกล่าวค่อนข้างเฉ่ือยมาก นอกจากนั้นการ
เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิคจ าเป็นตอ้งท าปฏิกิริยาร่วมกบัแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 2(Ca(OH) ) ท่ีได้
จากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ซ่ึงตอ้งใชร้ะยะเวลาช่วงหน่ึง (Bensted, J. and Barnes, P., pp. 328 - 330 ) 
ดงันั้นในช่วงเวลาสั้ นๆ จึงมีผลต่อทั้งแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยาไฮ
เดรชัน่ท่ีใหก้ าลงัแก่คอนกรีตมีปริมาณลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบและ
การท าปฏิกิริยาระหวา่งซิลิคอนไดออกไซด ์ 2(SiO )และอะลูมิเนียมออกไซด ์ 2 3(Al O ) ท่ีมีอยูใ่นผง
ฝุ่ นทรายไส้แบบ 
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        อีกประการหน่ึงมาจากปริมาณปูนซีเมนต์ท่ีลดลงท าให้ปริมาณไตรแคลเซียมอะลูมิเนียม 

2 3(3CaO.Al O ) ลดลงตามไปด้วยกล่าวคือ โดยปกติไตรแคลเซียมอะลูมิเนียมจะท าปฏิกิริยาใน
ช่วงแรกและเกิดการแขง็ตวัอยา่งรวดเร็ว (สมการท่ี 3.7)  ท าใหต้อ้งผสมยปิซัม่ในปูนซีเมนตเ์พื่อช่วย
หน่วงการก่อตวัท่ีเร็วเกินไปและเม่ือเพิ่มปริมาณผงฝุ่ นทรายไส้แบบจึงยิ่งมีท าให้ปริมาณไตร-
แคลเซียมอะลูมิเนียมลดลงมากข้ึน และผลกระทบผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีค่ามากข้ึนเม่ือการแทนท่ี
มากกว่าร้อยละ 10 กล่าวคือ เวลาของการสูญเสียค่าการยุบตวัเพิ่มข้ึนทั้งในช่วงของการเกิดการ
สูญเสียค่าการยบุตวัไปจนกระทัง่คอนกรีตมีค่าการยบุตวัเท่ากบัศูนยท่ี์ใชเ้วลาเพิ่มข้ึน 
        เม่ือพิจารณาท่ีค่าการยุบตวัเม่ือเวลาผา่นไป โดยก าหนดปริมาณปูนซีเมนตใ์นคอนกรีตเพิ่มข้ึน
จาก 300 เป็น 350 และ 400 กก./ม.3 ดงัแสดงในภาพท่ี 5.26 และ 5.27 ตามล าดบั พบวา่อตัราของการ
สูญเสียค่าการยุบตวัมีค่าเพิ่มข้ึน (Neville, A.M., pp. 202 – 203) อนัเป็นผลเน่ืองจากเม่ือก าหนดค่า
การยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากนัท่ี 5  0.5 ซม. ซ่ึงหมายถึงคอนกรีตมีปริมาณน ้ าอิสระ (Free Water) เร่ิมตน้
เท่ากนั ประกอบกบัการท่ีปริมาณของปูนซีเมนตท่ี์ท าสามารถเขา้ท าปฏิกิริยาไฮเดรชัน่เพิ่มข้ึนท าให้
ปริมาณน ้ าอิสระถูกใช้ในปฏิกิริยาด้วยอตัราท่ีมากข้ึนส่งผลให้เวลาท่ีค่าการยุบตวัของคอนกรีต
เท่ากบัศูนยใ์ชเ้วลานอ้ยลงตามไปดว้ย โดยคอนกรีตท่ีมีปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 และ
ร้อยละการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบเท่ากบั 0 และ10 มีระยะเวลาท่ีค่าการยุบตวัเท่ากบัศูนย์
เท่ากนั ในขณะท่ีร้อยละการแทนท่ีเท่ากบั 20 และ 30 มีค่าเท่ากนั ซ่ึงแสดงวา่เม่ือปริมาณปูนซีเมนต์
เพิ่มข้ึน ผลกระทบเน่ืองจากการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบลดลง และจะมีลกัษณะเดียวกนัเม่ือ
คอนกรีตมีปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 
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เวลา (นาที) 
ภาพท่ี 5.26 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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        เม่ือพิจารณาคอนกรีตท่ีมีค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เพิ่มข้ึนเป็น 10  0.5 ซม. ดงัแสดงในภาพท่ี 5.28 
ถึง 5.30 พบวา่แนวโนม้ของเวลาท่ีเกิดการสูญเสียค่าการยุบตวัมีค่ามากข้ึนเม่ือคอนกรีตมีอตัราส่วน
การแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เพิ่มข้ึน ด้วยเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ 
และเม่ือปริมาณปูนซีเมนตเ์พิ่มข้ึนจะท าใหค้่าการยบุตวัของคอนกรีตลดลงตามล าดบั 
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เวลา (นาที) 
ภาพท่ี 5.27 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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เวลา (นาที) 
รูปท่ี 5.28 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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เวลา (นาที) 
ภาพท่ี 5.29 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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เวลา (นาที) 
ภาพท่ี 5.30 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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        ส าหรับคอนกรีตท่ีมีค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 15  0.5 ซม. ดงัแสดงผลการทดสอบการลดลง
ของค่าการยุบตวัของคอกนรีตท่ีปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300, 350 และ 400 กก./ม.3 เม่ือเวลาผา่น
ไปในภาพท่ี 5.31 ถึง 5.33 ตามล าดับ พบว่าการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบในปูนซีเมนต์ท่ี
ปริมาณเพิ่มข้ึนท าให้ค่าการยุบตวัของคอนกรีตท่ีทุกๆ ปริมาณปูนซีเมนตเ์พิ่มข้ึนเม่ือพิจารณาท่ี ณ 
ขณะเวลาเดียวกนั เพิ่มข้ึน เน่ืองจากการลดลงของปริมาณปูนซีเมนต ์
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เวลา (นาที) 

ภาพท่ี 5.31 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย

ไส้แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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เวลา (นาที) 
ภาพท่ี 5.32 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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         ผลการทดสอบการเปล่ียนแปลงค่าการยบุตวัของคอนกรีตซ่ึงท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
กลุ่ม GSW และก าหนดค่ายบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. เม่ือเวลาผา่นไปแสดงในภาพท่ี 5.34 ถึง 
5.36 พบว่าคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีการสูญเสียค่าการยุบตัวท่ีเพิ่มข้ึนและมากกว่า
คอนกรีตปกติ เม่ือร้อยละการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติมีค่า
เพิ่มข้ึน โดยพิจารณาในกรณีของคอนกรีตท่ีมีปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 คอนกรีตปกติมี
เวลาท่ีค่าการยุบตวัเท่ากบัศูนยเ์ท่ากบั 75 นาที ในขณะท่ีคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีค่าเพิ่ม
เป็น 90 นาทีเม่ือร้อยละการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบเท่ากบัร้อยละ 5 และ 10 ตามล าดบั และ
เพิ่มข้ึนเป็น 105 นาที ท่ีการแทนท่ีร้อยละ 15 ซ่ึงในกรณีน้ีมีเง่ือนไขต่างไปจากกรณีของคอนกรีต
ผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ท่ีใช้การแทนท่ีในปูนซีเมนต ์โดยกรณีท่ีท าการแทนท่ีในทราย
จะพบว่า ดว้ยอนุภาคของผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ท่ีเล็กกว่าทรายธรรมชาติ ท าให้คอนกรีต
ตอ้งการน ้าเพิ่มข้ึนในการท าใหค้อนกรีตสามารถท างานไดห้รือเกิดค่าการยุบตวัได ้ส่งผลให้ปริมาณ
น ้าโดยรวมของคอนกรีตเพิ่มข้ึน และจากคุณสมบติัของผงฝุ่ นทรายไส้แบบกกัเก็บน ้ าไดบ้างส่วนท า
ให้การสูญเสียน ้ าอิสระจากการระเหยลดลงตามไปด้วย ผลก็คือค่าการยุบตวัยงัคงมีค่ามากกว่า
คอนกรีตปกติท่ีเวลาเดียวกนั และเม่ือเพิ่มปริมาณปูนซีเมนต์จะท าให้คอนกรีตมีการสูญเสียค่าการ
ยบุตวัเร็วข้ึนเน่ืองจากน ้าอิสระถูกใชใ้นปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ 
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เวลา (นาที) 
ภาพท่ี 5.33 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 

 



 83 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0
1
2
3
4
5
6

0 15 30 45 60 75 90 105 120

300(5)GSW0
300(5)GSW5
300(5)GSW10
300(5)GSW15

ค่ า
กา
รย
บุต

วั (
ซม

.) 

เวลา (นาที) 
ภาพท่ี 5.34 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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เวลา (นาที) 
ภาพท่ี 5.35 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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        ส าหรับคอนกรีตท่ีก าหนดค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 10  0.5 ซม. (ภาพท่ี 5.37 ถึง 5.39) และ 
15  0.5 ซม. (ภาพท่ี 5.40 ถึง 5.42) พบวา่ค่าการยุบตวัของคอนกรีตซ่ึงท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้
แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติมีค่ามากกวา่คอนกรีตปกติท่ีทุกๆ ระยะเวลาของการทดสอบ อนั
เน่ืองมาจากสาเหตุดงักล่าวขา้งตน้ แต่จะสังเกตว่าอตัราการสูญเสียค่าการยุบตวัมีค่าน้อยกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัคอนกรีตท่ีมีค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. ทั้งน้ีเพราะคอนกรีตมีปริมาณน ้ า
อิสระ (Free Water) เพิ่มข้ึนท าให้ท่ีอตัราการระเหยเดียวกนั (อุณหภูมิสภาวะแวดลอ้มเดียวกนั) 
คอนกรีตท่ีมีปริมาณน ้ าอิสระเร่ิมตน้มากกวา่จะเหลือน ้ าอิสระมากกวา่เม่ือเวลาผา่นไป นอกจากนั้น
จะเห็นว่าน ้ าอิสระส่วนหน่ึงจะถูกกกัเก็บไวด้ว้ยอนุภาคท่ีละเอียดของผงฝุ่ นทรายไส้แบบ โดยการ
กกัเก็บจะมีทั้งการกกัเก็บท่ีผิว (Surface Retainability) และการดูดซึมเขา้ไปในอนุภาคดงัจะเห็นได้
จากผลการท่ีค่าความตอ้งการน ้ า (Water Requirement) ดงัแสดงในตารางท่ี 5.1 มีค่าร้อยละ 106 ซ่ึง
มากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัปูนซีเมนตล์ว้น ในขณะท่ีการเพิ่มข้ึนของปริมาณปูนซีเมนตใ์นคอนกรีต
ท าใหอ้ตัราในการสูญเสียค่าการยบุตวัมากข้ึน 
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เวลา (นาที) 
ภาพท่ี 5.36 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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เวลา (นาที) 
ภาพท่ี 5.37 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.38 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย

ไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.40 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย

ไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.39 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย

ไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.41 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย

ไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.42 การสูญเสียค่าการยบุตวั (Slump Loss) ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณ 
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย

ไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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5.2.4 ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีต (Setting Time) 
 
        ผลการทดสอบหาระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตปกติและคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
กลุ่ม SSW ซ่ึงก าหนดค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5, 10  0.5 และ 15  0.5 ซม. แสดงในภาพ
ท่ี 5.43 ถึง 5.45 ตามล าดบั พบวา่คอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีระยะเวลาการก่อตวัทั้งเร่ิมตน้
และสุดทา้ยเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัคอนกรีตปกติและมีแนวโนม้ของการเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง
ตามสัดส่วนการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ท่ีเพิ่มข้ึน โดย
เม่ือพิจารณาคอนกรีตท่ีมีค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. (ภาพท่ี 5.43) และก าหนดปริมาณ
ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 มีเวลาการก่อตวัเร่ิมตน้ (Initial Setting Time) เพิ่มข้ึนจาก 136 นาที 
ในกรณีของคอนกรีตปกติเป็นมีค่า 147, 149, 151 และ 155 นาที ส าหรับคอนกรีตซ่ึงท าการแทนท่ี
ผงฝุ่ นทรายไส้แบบในปูนซีเมนต์เท่ากบั 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้ าหนกั ตามล าดบั ซ่ึงเป็นผล
เน่ืองมาจากการลดลงของปริมาณปูนซีเมนตซ่ึ์งหมายถึงการลดลงของปริมาณไตรแคลเซียมซิลิเกต  
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW 

ภาพท่ี 5.43 ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตผสมเสร็จ โดยก าหนดค่าการ 
ยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 5  0.5 ซม. 
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2(3CaO.SiO )  ในส่วนผสมของคอนกรีต (ไตรแคลเซียมซิลิเกต 2(3CaO.SiO ) เป็นสารประกอบ
หลกัท่ีสามารถท าปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัน ้ าแลว้เกิดการแข็งตวัภายใน 2 ถึง 3 ชัว่โมงแรก) ส่งผลให้
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ลดลงตามไปดว้ย ทา้ยท่ีสุดจะท าให้คอนกรีตแข็งตวัช้าลงอนัเน่ืองจากปริมาณ
ของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C S H)  ลดลง และผลของการแทนท่ีผลฝุ่ นทรายไส้แบบดงักล่าว
ไดส่้งผลกระทบต่อการก่อตวัระยะสุดทา้ย (Final Setting Time) ท่ีเพิ่มข้ึน ดว้ยเหตุผลดงักล่าว
ขา้งตน้ อีกสารประกอบหน่ึงท่ีมีผลต่อระยะเวลาการก่อตวัคือ ปริมาณไตรแคลเซียมอะลูมิเนต 

2 3(3CaO.Al O ) ท่ีมีปริมาณลดลงเช่นเดียวกนั จึงท าให้ระยะเวลาการก่อตวัเพิ่มข้ึน (Sidney M. et 
al., p. 211) 
        เม่ือพิจารณาในประเด็นของการเพิ่มข้ึนของปริมาณปูนซีเมนตจ์าก 300 กก./ม.3 เป็น 350 และ 
400 กก./ม.3 ตามล าดบั พบวา่ผลของการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบในปูนซีเมนตจ์ะท าให้ระยะเวลา
การก่อตวัของคอนกรีตทั้งระยะเร่ิมตน้และสุดทา้ยมีค่าเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนัดว้ยเหตุผลจากท่ีกล่าวมา 
ในขณะท่ีคอนกรีตท่ีมีการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบเดียวกันนั้ น คอนกรีตท่ีมีปริมาณ
ปูนซีเมนตเ์พิ่มข้ึนจะท าให้ระยะเวลาการก่อตวัลดลง ทั้งน้ีเพราะในคอนกรีตมีปริมาณปูนซีเมนต์ท่ี
สามารถท าปฏิกิริยาไฮเดรชัน่มากข้ึนจึงส่งใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ใหส้ร้างก าลงัให้กบัคอนกรีต (แคลเซียมซิ
ลิเกตไฮเดรต (C S H)  ) เพิ่มข้ึนตามไปดว้ย 
        ส าหรับคอนกรีตท่ีมีค่าการยุบตวัเพิ่มข้ึนเป็น 10  0.5 และ 15  0.5 ซม. (ภาพท่ี 5.43 และ 
5.44) จะเห็นว่าการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบท าให้ระยะเวลาการก่อตวัเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั 
ในขณะท่ีเม่ือพิจารณาในส่วนของร้อยละการแทนท่ีของฝุ่ นทรายไส้แบบเดียวกนั คอนกรีตท่ีค่าการ
ยบุตวัเพิ่มข้ึนจะท าใหร้ะยะเวลาการก่อตวัเพิ่มข้ึนดว้ย เน่ืองจากการท่ีปริมาณน ้ าในคอนกรีตเพิ่มข้ึน
ท าให้อนุภาคปูนซีเมนตก์ระจายตวัมากข้ึน อนัจะส่งผลให้แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตท่ีเกิดจากแต่ละ
อนุภาคของปูนซีเมนตมี์ความไม่ต่อเน่ือง ดงันั้นการเช่ือมประสานท่ีก่อให้เกิดการแข็งตวัจึงตอ้งใช้
เวลานานข้ึน (Neville, A.M., p. 19) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 90 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14
5 15
0 15

7

15
9 16

4

20
7 21
2 21
5 22
0 23

1

13
8

14
0 14

7 15
4

18
2 19

1 19
6 20

6 21
5

12
7 13

4

13
5 14

2

14
516

2 17
2 17

7 18
3 19

0

14
3

0
30
60
90

120
150
180
210
240
270

ระ
ยะ
เวล

าก
าร
ก่อ

ตวั
 (น

าที
) 

      ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมตน้ 
      ระยะเวลาการก่อตวัสุดทา้ย 

30
0(1

0)S
SW

0 
35

0(1
0)S

SW
0 

40
0(1

0)S
SW

0  
30
0(1

0)S
SW

10
 

35
0(1

0)S
SW

10
 

40
0(1

0)S
SW

10
  

30
0(1

0)S
SW

20
 

35
0(1

0)S
SW

20
 

40
0(1

0)S
SW

20
  

30
0(1

0)S
SW

30
 

35
0(1

0)S
SW

30
 

40
0(1

0)S
SW

30
  

30
0(1

0)S
SW

40
 

35
0(1

0)S
SW

40
 

40
0(1

0)S
SW

40
  

ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW 

ภาพท่ี 5.44 ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตผสมเสร็จ โดยก าหนดค่าการ 
                             ยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 10  0.5 ซม. 
 

หมายเหตุ สัญลกัษณ์ X(Y)SSW(Z) คือ คอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั X 
กก./ม.3 ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั Y  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
กลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ Z โดยน ้าหนกั 
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        ส าหรับภาพท่ี 5.46 ถึง 5.48 เป็นค่าระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
กลุ่ม GSW ท่ีก าหนดค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5, 10  0.5 และ 15  0.5 ซม. ตามล าดบั 
พบว่าการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบในทรายธรรมชาติเพิ่มข้ึนท าให้ระยะเวลาการก่อตวัของ
คอนกรีตเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกันกับคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW แต่ในกรณีของ
คอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW จะเพิ่มข้ึนเล็กน้อย ดังเช่นกรณีของคอนกรีตท่ี
ก าหนดค่าปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 และค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. (ภาพท่ี 
5.46) มีค่าระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 136, 138, 139 และ 145 นาที ในขณะท่ีมีระยะเวลาการ
ก่อตวัสุดทา้ยเท่ากบั 196, 207, 215 และ 227 นาที ส าหรับคอนกรีตซ่ึงท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้
แบบเท่ากบั 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั ตามล าดบั ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW 

ภาพท่ี 5.45 ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตผสมเสร็จ โดยก าหนดค่าการ 
                             ยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 15  0.5 ซม. 
 หมายเหตุ สัญลกัษณ์ X(Y)SSW(Z) คือ คอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั X 

กก./ม.3 ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั Y  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
กลุ่ม SSW ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ Z โดยน ้าหนกั 
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ในทรายธรรมชาติไม่ไดเ้ป็นการเปล่ียนแปลงปริมาณปูนซีเมนตใ์นคอนกรีตจึงท าให้ระยะเวลาการ
ก่อตัวของคอนกรีตไม่แตกต่างกันมาก และผลกระทบจากการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
ดงักล่าวท าให้ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัคอนกรีต
ปกติเช่นกนัเม่ือปริมาณของปูนซีเมนต์เพิ่มข้ึนเป็น 350 และ 400 กก./ม.3 ในขณะท่ีเม่ือพิจารณา
คอนกรีตท่ีมีสัดส่วนการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบเดียวกนัมีระยะเวลาการก่อตวัเพิ่มข้ึน 
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW 

ภาพท่ี 5.46 ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตผสมเสร็จ โดยก าหนดค่าการ 
                             ยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 5  0.5 ซม. 
 

หมายเหตุ สัญลกัษณ์ X(Y)GSW(Z) คือ คอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั X 
กก./ม.3 ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั Y  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ Z โดยน ้าหนกั 
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        ในกรณีการเพิ่มข้ึนของค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เป็น 10  0.5 และ 15  0.5 ซม. ดงัภาพท่ี 5.46  
และ 5.47 ตามล าดบั พบวา่คอนกรีตมีค่าระยะเวลาการก่อตวัทั้งเร่ิมตน้และสุดทา้ยเพิ่มข้ึนเม่ือร้อย
ละการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้กลุ่ม GSW เพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั ในขณะท่ีการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ า
ในคอนกรีต (ค่าการยบุตวัเพิ่มข้ึน) ท าใหร้ะยะเวลาการก่อตวัเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย   
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW 
ผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW 

 
ภาพท่ี 5.47 ระยะเวลาการก่อตวัของคอนกรีตผสมเสร็จ โดยก าหนดค่าการ 

                             ยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 10  0.5 ซม. 
 

หมายเหตุ สัญลกัษณ์ X(Y)GSW(Z) คือ คอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั X 
กก./ม.3 ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั Y  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ Z โดยน ้าหนกั 
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW 

ภาพท่ี 5.48 ระยะเวลการก่อตวัของคอนกรีตผสมเสร็จ โดยก าหนดค่าการ 
ยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 15  0.5 ซม. 

 
หมายเหตุ สัญลกัษณ์ X(Y)GSW(Z) คือ คอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั X 

กก./ม.3 ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั Y  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ Z โดยน ้าหนกั 
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