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5.3 คุณสมบติัของทางกลคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบ 
 
5.3.1 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีต (Compressive Strength) 
 
        ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของคอนรีตผสมเสร็จซ่ึงท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม 
SSW โดยก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 และค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5, 10 

 0.5 และ 15  0.5 ซม. แสดงในภาพท่ี 5.49 ถึง 5.51 ตามล าดบั พบวา่คอนกรีตท่ีทุกๆ ค่าการยุบตวั
เร่ิมตน้และทุกอายมีุก าลงัรับแรงอดัลดลงเม่ือปริมาณการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีค่าเพิ่มข้ึน
กล่าวคือ ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ีอายุ 3 วนั มีค่าเป็นร้อยละ 85, 68, 61 และ 31 ของคอนกรีต
ปกติเม่ือท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบในปูนซีเมนต์โดยน ้ าหนกัเท่ากบั 10, 20, 30 และ 40 
ตามล าดบั ซ่ึงเป็นผลมาจากการท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีความเฉ่ือยในการท าปฏิกิริยา และอาจรวมถึง
ไม่สามารถจะท าปฏิกิริยาได้เน่ืองจากปริมาณของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 2(Ca(OH) ) ท่ีเป็น
ผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่มีไม่เพียงพอต่อการท าปฏิกิริยาปอซโซลานิคท าให้ก าลงัรับแรงอดั
ของคอนกรีตลดลงตามล าดบั เน่ืองจากก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตจึงมาจากปูนซีเมนต์เป็นหลกั 
ในขณะท่ีเม่ืออายุของคอนกรีตภายใต้การบ่มในน ้ าเพิ่มข้ึนท าให้ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสม
ผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง โดยเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งคอนกรีตซ่ึงมีร้อยละการ
แทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบเท่ากบัร้อยละ 40 ท่ีอายุ 180 วนั มีค่าเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ 81 ของ
คอนกรีตปกติซ่ึงเพิ่มข้ึนมากกวา่คอนกรีตท่ีอายุ 3 ถึงร้อยละ 50 อนัแสดงให้เห็นวา่ท่ีอายุมากข้ึนผง
ฝุ่ นทรายไส้แบบได้ท าปฏิกิริยาปอซโซลานิคร่วมกับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ได้ผลิตภณัฑ์เป็น
แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C S H)  ท่ี ซ่ึงสร้างก าลังเพิ่มเติมให้กับคอนกรีตอย่างต่อเน่ือง 
นอกเหนือจากแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ 
        จากภาพเดียวกนัจะสังเกตวา่ในช่วงตน้สามารถแบ่งสัดส่วนการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
ท่ีมีอิทธิพลต่อก าลงัรับแรงอดัออกเป็น 2 กลุ่มคือ การแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบเท่ากบัร้อยละ 
10, 20 และ 30 มีผลกระทบท าให้ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัแต่จะมีค่าต ่ากวา่
คอนกรีตปกติ ในขณะท่ีคอนกรีตท่ีมีอตัราส่วนการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบเท่ากบัร้อยละ 40 
มีค่าลดลงอย่างมากเม่ือเปรียบเทียบสัดส่วนการแทนท่ีในกลุ่มแรก และในช่วงหลงัความแตกต่าง
ระหวา่ง 2 กลุ่มกลบัมีค่าลดลงและใกลเ้คียงกบัคอนกรีตปกติ ดว้ยเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้  
        เม่ือพิจารณาค่าก าลงัของคอนกรีตท่ีอาย ุ28 วนัซ่ึงใชเ้ป็นมาตรฐานส าหรับควบคุมคุณภาพของ
คอนกรีตผสมเสร็จ พบว่าก าลงัรับแรงของคอนกรีตมีค่าเป็นร้อยละ 83, 76, 71 และ 48 ของ
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คอนกรีตปกติหรือคิดเป็นก าลงัรับแรงอดัเท่ากบั 39.8, 30.5, 27.9, 25.9 และ 17.6 เมกะปาสคาล เม่ือ
การแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบในปูนซีเมนตเ์ท่ากบัร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 ตามล าดบั  
 
        
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ในส่วนของก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ีปริมาณปูนซีเมนตเ์พิ่มข้ึนเป็น 350 และ 400 กก./ม.3 
พบวา่มีแนวโนม้ของการพฒันาก าลงัเช่นเดียวกบัคอนกรีตท่ีมีปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 
ดงัแสดงในภาพท่ี 5.50 และ 5.51 ตามล าดบั โดยในช่วงแรกเม่ือการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
กลุ่ม SSW เพิ่มข้ึนมีผลท าให้ก าลงัแรงอดัของคอนกรีตลดลงตามล าดบั ในขณะท่ีก าลงัรับแรงอดั
ช่วงหลงัของคอนกรีตมีพฒันาการของปฏิกิริยาปอซโซลานิคอยา่งต่อเน่ืองท าให้ก าลงัรับแรงอดัมี
ค่าต ่ากวา่คอนกรีตปกติเล็กนอ้ย 
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ภาพท่ี 5.49 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ใน 

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.50 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ใน 

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.51 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ใน 

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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        ส าหรับคอนกรีตผสมเสร็จท่ีมีค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 10  0.5 ซม. แสดงในภาพท่ี 5.52 ถึง 
5.54 พบวา่คอนกรีตซ่ึงมีปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 และมีส่วนผสมของผงฝุ่ นทรายไส้
แบบกลุ่ม SSW มีค่าก าลงัรับแรงอดัท่ีทุกอายุของการบ่มจนถึง 180 วนั นอ้ยกวา่คอนกรีตปกติ โดย
ก าลังรับแรงอดัในช่วงตน้มีอตัราลดลงมากเม่ือท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบในปูนซีเมนต์
เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีช่วงหลงัคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีการพฒันาก าลงัจนความแตกต่างของ
ก าลงัรับแรงอดัใกลเ้คียงกบัคอนกรีตปกติ ซ่ึงมาจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต
ท่ีผลิตภณัฑจ์ากปฏิกิริยาไฮเดรชัน่และปอซโซลานิค  
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ภาพท่ี 5.52 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ใน 

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.53 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ใน 

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
ปอร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.54 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ใน 

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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        เช่นเดียวกบัคอนกรีตท่ีมีค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 10  0.5 ซม. พบวา่คอนกรีตท่ีมีค่าการ
ยุบตวัเร่ิมตน้เพิ่มข้ึนเป็น 15  0.5 ซม. ดงัแสดงในภาพท่ี 5.55 ถึง 5.57 มีค่าก าลงัรับแรงอดัท่ีลดลง
เม่ืออตัราส่วนการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เพิ่มข้ึน และมีแนวโน้ม
ของการพฒันาก าลงัท่ีเป็นไปในลกัษณะเดียวกนั โดยมีอตัราในการพฒันาก าลงัของคอนกรีตผสม
ผงฝุ่ นทรายไส้แบบในช่วงแรกมีค่าสูงและมีอตัราลดลงจนใกลเ้คียงค่าคงท่ีเม่ืออายคุอนกรีตเพิ่มข้ึน 
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ภาพท่ี 5.55 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ใน 

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.56 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ใน 

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.57 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ใน 

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์ร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนกั 
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        ผลการทดสอบค่าก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จซ่ึงท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
กลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0 (ทรายธรรมชาติ), 5, 10 และ 15 โดยน ้ าหนกั โดยคอนกรีต
ผสมเสร็จมีปริมาณปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เท่ากบั 300, 350 และ 400 กก./ม.3 และค่า
การยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5, 10  0.5 และ 15  0.5 ซม. แสดงในภาพท่ี 5.58 ถึง 5.66 พบวา่
ภาพรวมผลของการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW มีผลท าให้ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตมี
ค่าลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัคอนกรีตปกติและสัดส่วนของผงฝุ่ นทรายไส้แบบในคอนกรีตมีค่า
เพิ่มข้ึน โดยการลดลงของก าลงัรับแรงอดัดงักล่าวมีความแตกต่างจากคอนกรีตปกติมากในช่วงแรก 
ในขณะท่ีช่วงหลงัมีค่าใกลเ้คียงกบัคอนกรีตปกติซ่ึงมาจากปัจจยัท่ีแตกต่างกนัของการแทนท่ีผงฝุ่ น
ทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ในหัวขอ้ดงักล่าวขา้งตน้ซ่ึงมีผลท าให้ปริมาณ
ของปูนซีเมนต์ลดลงและอตัราการปฏิกิริยาปอซโซลานิคในช่วงต้นมีค่าต ่า แต่ในกรณีน้ีเม่ือ
พิจารณาท่ีปริมาณน ้ า (ค่าการยุบตวั) และปริมาณปูนซีเมนต์เท่ากนั โดยการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้
แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติเท่ากบัเป็นการเพิ่มส่วนท่ีละเอียดให้กบัคอนกรีต ดงันั้นอนุภาค
ของผงฝุ่ นทรายไส้แบบจึงคละกบัอนุภาคปูนซีเมนตม์ากข้ึนท าให้โดยรวมแลว้จึงไม่แตกต่างไปจาก
กรณีของการแทนท่ี (Replacement) ในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ แต่กลบัเป็นการเพิ่ม (Adding) ส่งผล
ให้เม่ือเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นได้ผลิตภัณฑ์เป็นแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตท่ีมีความไม่ต่อเน่ือง 
(Discontinuous) มากข้ึน เน่ืองจากมีอนุภาคของผงฝุ่ นทรายไส้แบบเป็นตวักั้นขวางความต่อเน่ืองใน
ขณะท่ีตกผลึกของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตดงักล่าว ในขณะท่ีเม่ือพิจารณาในส่วนของอนุภาคผงฝุ่ น
ทรายไส้แบบท่ีสัมผสักบัเน้ือเพสต์จะมีการยึดแน่น (Bonding) ในช่วงทรานซิชั่น (Interfacial 
Transition Zone) นอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัมวลรวมประเภทคาร์บอเนต ทั้งน้ีเพราะผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบเป็นมวลรวมประเภทซิลิกา (Neville, A.M., pp. 118 - 119) 
        ส าหรับการพฒันาก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW มีแนวโน้ม
ลกัษณะเดียวกนักับคอนกรีตท่ีผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW กล่าวคือมีการพฒันาอย่าง
ต่อเน่ืองตามอายุของคอนกรีตท่ีเพิ่มข้ึน ยกตวัเช่นในกรณีของการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
สูงสุดเท่ากับร้อยละ 15 มีก าลังของคอนกรีตในอายุ 3 วนั เท่ากบัร้อยละ 46 ของคอนกรีตปกติ 
ในขณะท่ีคอกนรีตท่ีอายุ 180 วนั มีค่าร้อยละ 87 ซ่ึงแสดงว่าผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีการท าปฏิกิริยา
ปอซโซลา-นิคเพิ่มเติมท าให้ผลเสียของผงฝุ่ นทรายไส้แบบท่ีกั้นขวางความต่อเน่ืองของแคลเซียมซิ
ลิเกตไฮ-เดรต กลับกลายเป็นผลดีจากการท าให้ปริมาณแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตไฮเดรต 
(Asgeirsson, H. and Gudmundsson, G., pp. 249 – 252) 
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ภาพท่ี 5.58 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ใน 

ทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.59 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ใน 

ทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 



 104 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ในกรณีของคอนกรีตท่ีมีค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 10  0.5 และ15  0.5 ซม. ส าหรับ
คอนกรีตท่ีมีปริมาณปูนซีเมนต์เท่ากบั 300, 350 และ 400 กก./ม.3 แสดงในภาพท่ี 5.61 ถึง 5.66 
ตามล าดบั พบวา่เม่ือท าการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายในทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ท าให้คอนกรีตมีก าลงั
รับแรงอดัลดลงตามล าดบั และมีค่าต ่ากว่าคอนกรีตท่ีมีค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. ท่ี
ปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากนั การลดลงของก าลงัรับแรงอดัเป็นผลดงัอธิบายขา้งตน้   
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ภาพท่ี 5.60 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 5  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ใน 

ทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.61 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ใน 

ทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.62 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ใน 

ทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.63 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 10  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ใน 

ทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 

10
0 10

0 10
0

10
0 10

0 10
0

10
0

99

97

9096

99

84

71

93

91

8188

86

74

59

84

85

75

73

78

63

37

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55

3 7 28 60 90 120 180

300(15)GSW0 300(15)GSW5

300(15)GSW10 300(15)GSW15

 อาย ุ(วนั) 

ก า
ลงั
รับ

แร
งอ
ดั (

เม
กะ

ปา
สค

าล
) 

ภาพท่ี 5.64 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ใน 

ทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.65 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 350 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ใน 

ทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 
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ภาพท่ี 5.66 ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตผสมเสร็จ ท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 400 กก./ม.3  
ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ใน 

ทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 


