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5.3.4 โมดูลสัยดืหยุน่ (Modulus of Elasticity) 
 
        ผลการทดสอบค่าโมดูลสัยดืหยุน่ท่ี 28 วนั ของคอนกรีตผสมเสร็จซ่ึงท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทราย
ไส้แบบในปูนซีเมนตเ์ท่ากบัร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้ าหนกั แสดงในภาพท่ี 5.86 ถึง 5.88 
ส าหรับค่าการยุบตวัของคอนกรีตเท่ากบั 5  0.5, 10  0.5 และ 15  0.5 ซม. ตามล าดบั พบวา่เม่ือ
ร้อยละของการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบในปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เพิ่มข้ึนมีผลท าให้
ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นมีค่าลดลงเช่นเดียวกับก าลังรับแรงอดัและแรงดึงแบบผ่าซีก ยกตวัอย่างเช่น
คอนกรีตปกติท่ีมีปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 และค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. 
มีค่าโมดูลสัยืดหยุน่เท่ากบั 22,589 เมกะปาสคาล ในขณะท่ีคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบท่ีร้อย
ละ 10, 20, 30 และ 40 มีค่าเท่ากบั 22,170, 21,799, 21,445 และ 20,259 เมกะปาสคาล ตามล าดบั 
เป็นตน้ ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองมาจากการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนเท่ากบัเป็นการลดปริมาณ
ปูนซีเมนต์ซ่ึงจะส่งผลต่อปริมาณของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตท่ีลดลงท าให้ก าลังรับแรงลดลง 
(โมดูลสัยืดหยุ่นลดลง) ดงัจะพิจารณาผลในลักษณะเดียวกบัการเพิ่มของปริมาณปูนซีเมนต์ใน
คอนกรีตเป็น 350 และ 400 กก./ม.3 จะท าใหค้่าโมดูลสัยดืหยุน่มีค่าเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย 
        เม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าโมดูลสัท่ี 28 วนัของคอนกรีตเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน ACI 
318-02 (Building Code Requirements for Structural Concrete) ซ่ึงก าหนดไวคื้อ ค่าโมดูลสัยืดหยุน่
ในหน่วยปอนด์ต่อตารางน้ิวของคอนกรีตท่ีมีค่าหน่วยน ้ าหนักอยู่ระหว่าง 90 ถึง 155 ปอนด์ต่อ
ลูกบาศกฟุ์ตดงัแสดงในสมการท่ี (5.2) พบวา่ค่าโมดูลสัยืดหยุน่มีความสัมพนัธ์กบัก าลงัรับแรงอดัท่ี
อายุ 28 วนั '( )cf และหน่วยน ้ าหนกั (Unit Weight) ของคอนกรีต โดยคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้
แบบคุณสมบติัทั้งค่าหน่วยน ้ าหนักและก าลงัรับแรงอดัท่ีอายุ 28 วนั ลดลงเม่ือสัดส่วนของผงฝุ่ น
ทรายไส้แบบเพิ่มข้ึนท าใหโ้มดูลสัยดืหยุน่มีค่าลดลง 
         
                                                              1.5 '33C C cE W f                                                       (5.2) 
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        ส าหรับคอนกรีตท่ีมีค่าการยุบตวัเพิ่มข้ึนเป็น 10  0.5 และ 15  0.5 ซม. ดงัแสดงผลในภาพท่ี 
5.87 และ5.88 ตามล าดบั พบว่าการเพิ่มข้ึนของสัดส่วนของผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ใน
ปูนซีเมนต์ท าให้ค่าโมดูลสัยืดหยุ่นลดลงเช่นเดียวกนั และส าหรับคอนกรีตท่ีผสมผงฝุ่ นทรายไส้
แบบและก าหนดค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 15  0.5 ซม. มีค่าโมดูลสัยืดหยุ่นลดลงในสัดส่วนท่ี
มากกวา่คอนกรีตท่ีค่าการยุบตวัเท่ากบั 5  0.5 และ 10  0.5 ซม. นอกจากนั้นคอนกรีตท่ีมีปริมาณ
ปูนซีเมนต์เท่ากนัมีค่าโมดูลสัยืดหยุ่นลดลงเม่ือค่าการยุบตวัเพิ่มข้ึน (ปริมาณน ้ าเพิ่มข้ึน) ทั้งน้ีเป็น
เพราะความพรุนของโครงสร้างในคอนกรีตท่ีเพิ่มข้ึนท าใหค้่าโมดูลสัยดืหยุน่ของซีเมนตเ์พสตล์ดลง 
(Sidney M. et al., p. 312) 
 
 
 
 
 

ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW 
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ภาพท่ี 5.86 โมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสด โดยก าหนดค่า 
การยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 5  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 SSW 

ภาพท่ี 5.87 โมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสด โดยก าหนดค่า 
การยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 10  0.5 ซม. 
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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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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW 

ภาพท่ี 5.88 โมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสด โดยก าหนดค่า 
การยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 15  0.5 ซม. 
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        เม่ือพิจารณาค่าโมดูลสัยดืหยุน่ท่ี 28 วนั ของคอนกรีตผสมเสร็จซ่ึงท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้
แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติ ดงัแสดงในภาพท่ี 5.89 ถึง 5.91 พบว่าคอนกรีตมีค่าโมดูลสั
ยืดหยุน่ลดลงเม่ือเพิ่มสัดส่วนของผงฝุ่ นทรายไส้แบบดงัเช่นคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม 
SSW และมีการลดลงในสัดส่วนท่ีมากเม่ือเพิ่มการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบเท่ากบัร้อยละ 15 
โดยน ้าหนกั เน่ืองจากอนุภาคส่วนท่ีละเอียดของผงฝุ่ นทรายไส้แบบเป็นตวัท าให้ความต่อเน่ืองของ
โครงสร้างแคลเซียมซิลิเกตลดลง โดยคอนกรีตท่ีมีปริมาณปูนซีเมนต์เท่ากบั 300 กก./ม.3 และมีค่า
การยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. (ภาพท่ี 5.89) มีเท่ากบั 19,898 เมกะปาสคาล ในขณะท่ี
คอนกรีตปกติมีค่าเท่ากบั 22,589 เมกะปาสคาล นอกจากนั้นการเพิ่มข้ึนของปริมาณปูนซีเมนต์ท า
ใหค้่าโมดูลสัยืดหยุน่เพิ่มตามก าลงัของซีเมนตเ์พสตแ์ละการยึดเหน่ียวกบัมวลรวม และการเพิ่มข้ึน
ของปริมาณน ้าท าใหค้่าโมดูลสัยดืหยุน่ลดลงตามไปดว้ย ดว้ยเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ 
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW 

ภาพท่ี 5.89 โมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสด โดยก าหนดค่า 
การยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 5  0.5 ซม. 
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW 

ภาพท่ี 5.91 โมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสด โดยก าหนดค่า 
การยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 15  0.5 ซม. 
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ชนิดของคอนกรีตผสมเสร็จผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW 

ภาพท่ี 5.90 โมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีตผสมเสร็จในสภาพสด โดยก าหนดค่า 
การยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากบั 10  0.5 ซม. 
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                จากภาพความสัมพนัธ์ในภาพท่ี 5.92 พบว่าคอนกรีตผสมเสร็จทั้งคอนกรีตปกติและท่ี
ผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบส่วนใหญ่มีค่าโมดูลสัยืดหยุน่ท่ี 28 วนั สูงกวา่ท่ีมาตรฐานก าหนด ในขณะ
คอนกรีตท่ีมีสัดส่วนการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบบางส่วนมีค่าต ่ากวา่มาตรฐานเล็กนอ้ย  
 
 

ภาพท่ี 5.92 ค่าโมดูลสัยดืหยุน่ของคอนกรีตท่ี 28 วนั เปรียบเทียบกบัมาตรฐาน ACI 318 
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