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5.4.2 การหดตวัแบบแหง้ (Drying Shrinkage) 
 
        5.4.2.1 การเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีต (Length Change) 
 
        การหดตวัแบบแห้งของคอนกรีตเป็นการหดตวัท่ีเกิดข้ึนจากการสูญเสียน ้ าหรือความช้ืน 
(Moisture) ทั้งน ้ าอิสระ (Free Water) และอยูภ่ายในโครงสร้างของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตอยูใ่น
สภาวะอากาศท่ีไม่อ่ิมตวั (Unsaturated Water) และเป็นกระบวนการท่ีผนักลบัไม่ได ้(Irreversible) 
กล่าวคือ เม่ือน าคอนกรีตไปผา่นสภาวะท่ีมีความช้ืนจะไม่สามารถท าให้คอนกรีตกลบัมามีปริมาตร
เท่ากบัเร่ิมตน้ (Neville, A.M., pp. 426 – 427) โดยผลการทดสอบการหดตวัของคอนกรีตปกติและ
คอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW แสดงในภาพท่ี 5.111 ถึง 5.119 ส าหรับคอนกรีตท่ีมีค่า
การยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5, 10  0.5 และ 15  0.5 ซม. ตามล าดบั พบวา่ส าหรับคอนกรีตท่ีมีค่า
การยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. และปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300 กก./ม.3 ในภาพท่ี 5.111 มีค่า
การหดตวัของคอนกรีตเพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาของการบ่มในสภาวะท่ีท าการควบคุมอุณหภูมิ 25  2 
องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์เท่ากบัร้อยละ 60  5 เพิ่มข้ึนทั้งคอนกรีตปกติและคอนกรีต
ผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบ โดยในช่วง 30 วนัแรก ค่าการหดตวัของคอนกรีตมีอตัราการหดตวัมีค่าสูง
(ความชนัของค่าการหดตวักบัเวลา) อนัเน่ืองมาจากในช่วงแรกน ้ าอิสระซ่ึงมีปริมาณมากสามารถ
เคล่ือนท่ีออกสู่ภายนอกโดยผ่านทางช่องคาพิวลารี (Capillary) ไดง่้าย จนกระทัง่เม่ือน ้ าอิสระมี
ปริมาณลดลงท าให้น ้ าท่ีเป็นส่วนประกอบภายในโครงสร้างของเจลและแคลเซียมซิลิเกตไฮ-เดรต 
(C-S-H) แทรกออกมา แต่กระนั้นความสามารถในการเคล่ือนตวัออกมามีค่าต ่ามาก (Neville, A.M., 
pp. 427) เน่ืองจากถูกโครงสร้างของเจลและแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตยึดร้ัง (Restrained) ไว ้
ประกอบการท่ีระยะเวลาเพิ่มข้ึนท าให้ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่เพิ่มข้ึนส่งผลให้ในคอนกรีตมีปริมาณของ
แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตเพิ่มข้ึน นัน่คือการท าให้ช่องคาพิวลารีมีขนาดเล็กลง น ้ าหรือความช้ืนจึง
เคล่ือนท่ีออกไดย้ากข้ึนส่งผลให้ การหดตวัแบบแห้งจึงมีอตัราของการหดตวัลดลงจนกระทัง่มีค่า
การหดตวัมีแนวโนม้คงท่ี 
        เม่ือพิจารณาส าหรับการหดตวัแบบแห้งของคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW มี
แนวโน้มของค่าการหดตวันอ้ยกวา่คอนกรีตปกติ ทั้งน้ีเพราะเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิคของผงฝุ่ น
ทรายไส้แบบท าใหป้ริมาณของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตเพิ่มข้ึนส่งผลให้ปริมาณและขนาดของช่อง
คาพิว-ลารีลดลง ปริมาณของน ้ าจะออกสู่ภายนอกได้น้อยลง ในขณะท่ีการเพิ่มข้ึนของปริมาณ
ปูนซีเมนตจ์าก 300 กก./ม.3 เป็น 350 และ 400 กก./ม.3 ในภาพท่ี 5.112 และ 5.113 พบวา่การเพิ่มข้ึน
ของปริมาณปูนซีเมนตท์ าใหค้่าการหดตวัของคอนกรีตมีค่าเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองมาจากปริมาตร
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ท่ีเพิ่มข้ึนของซีเมนตเ์พสตท่ี์เกิดจากการท าปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ (Neville, A.M., pp. 430) ซ่ึงอาจจะท า
ให้เกิดการหดตวัท่ีเพิ่มข้ึน แต่กระนั้นการเพิ่มข้ึนปริมาณปูนซีเมนต์ท าให้ปริมาณน ้ าเพื่อท าให้ค่า
การยุบตวัเร่ิมตน้มีค่าเท่ากบั 5  0.5 ซม. มีค่าเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย ดว้ยปัจจยัท่ีตรงกนัขา้มของ
ปริมาณปูนซีเมนต์ท่ีเพิ่มข้ึนและปริมาณน ้ าท่ีข้ึนตามท าให้การหดตวัแบบแห้งมีการเปล่ียนแปลง
ค่อนขา้งนอ้ย 
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ภาพท่ี 5.111 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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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        ส าหรับคอนกรีตท่ีมีค่าการ 
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ภาพท่ี 5.112 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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 5.113 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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 าหรับคอนกรีตท่ีมีค่าการยุบตวัเพิ่มข้ึนจาก 5  0.5 เป็น 10  0.5 และ 15  0.5 ซม. ดงัแสดง
ในภาพท่ี 5.114 ถึง 5.119 พบวา่แนวโนม้ของค่าการหดตวัมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัคอนกรีตท่ีมีค่า
การยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. กล่าวคือ ท่ีระยะเวลาเพิ่มข้ึน คอนกรีตมีค่าการหดตวัท่ีเพิ่มข้ึน 
โดยในช่วงแรกคอนกรีตมีอตัราในการหดตวัสูงและมีค่าลดลงตามล าดบัจนการเปล่ียนแปลงของค่า
อตัราการหดตวัมีค่าคงท่ี เน่ืองมาจากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ นอกจากนั้นการเพิ่มข้ึนของสัดส่วน
ปริมาณผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW ในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ท าให้คอนกรีตมีค่า
การหดตวัแบบแห้งลดลงตามล าดบั ในขณะท่ีเม่ือท าการเปรียบเทียบคอนกรีตท่ีมีค่าการยุบตวั
เร่ิมตน้มากข้ึนหรือปริมาณน ้ าในส่วนผสมมีค่าเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากเหตุผลในหลายประการตั้งแต่ 
การเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ าท าให้ท าให้ปริมาณของมวลรวมทั้งมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียด
ซ่ึงท าหน้าท่ีในการยึดร้ังการหดตวัท่ีเกิดข้ึนภายในคอนกรีตลดลง ประกอบกับการเพิ่มข้ึนของ
ปริมาณน ้ ามีผลต่อความพรุนของคอนกรีตท่ีเพิ่มข้ึนตามไปดว้ยซ่ึงคือ ขนาดและจ านวนของโพรง
คาพิวลารีท่ีความช้ืนสามารถเคล่ือนตัวออกจากคอนกรีตท่ีมีมากท าให้ค่าการหดตัวมีค่าเพิ่ม
ตามล าดบั      
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ภาพท่ี 5.114 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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 5.115 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั  
350 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 5.116 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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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        ผลการทดสอบค่าการหดตวัแบบแห้งของคอนกรีตท่ีมีค่าการยุบตวัเร่ิมตน้ค่าการยุบตวัเท่ากบั 
15  0.5 ซม. ส าหรับคอนกรีตท่ีมีปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 300, 350 และ 400 กก./ม.3 แสดงใน
ภาพท่ี 5.117 ถึง 5.119 ตามล าดบั พบว่าการเพิ่มข้ึนของปริมาณการแทนท่ีของผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
ในปูนซีเมนต์ท าให้ค่าการหดตวัมีค่าลดลง เน่ืองมาจากความหนาแน่นของคอนกรีตท่ีเพิ่มข้ึนจาก
ปริมาณแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตท่ีเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเพราะผงฝุ่ นทรายไส้แบบเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิค 
นอกจากนั้นการเพิ่มข้ึนของปริมาณปูนซีเมนต์ในคอนกรีตไม่ส่งผลกระทบต่อค่าการหดตวัแบบ
แหง้ในลกัษณะเช่นเดียวกนักบัคอนกรีตท่ีมีค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. 
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ภาพท่ี 5.117 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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 5.118 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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 5.119 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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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        ผลการทดสอบค่าการหดตวัแบบของคอนกรีตปกติเปรียบเทียบกบัคอนกรีตซ่ึงท าการแทนท่ี
ผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ในทรายธรรมชาติ โดยคอนกรีตมีค่าการยุบตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 
ซม. และปริมาณปูนซีเมนตใ์นคอนกรีตเท่ากบั 300,  350 และ 400 กก./ม.3 แสดงในภาพท่ี 5.120  
ถึง 5.122 ตามล าดบั พบวา่ในทุกๆ อตัราส่วนของคอนกรีตมีค่าการหดตวัแบบแห้งเพิ่มข้ึนในอตัรา
ท่ีสูงในช่วง 30 วนัแรก และมีค่าลดลงตามล าดบัเม่ือระยะเวลาเพิ่มข้ึน ดงัมีเหตุผลเช่นเดียวกนักบั
คอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม SSW นอกจากนั้นเม่ืออตัราส่วนการแทนของผงฝุ่ นทรายไส้
แบบในทรายธรรมชาติเพิ่มมีผลท าให้การหดตวัแบบแห่งมีค่าเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากเหตุผล 2 คือ
ขนาดอนุภาคของผงฝุ่ นทรายไส้แบบท่ีมีส่วนความละเอียดมากกวา่ทรายธรรมชาติ ดงัจะดูไดจ้าก
การกระจายขนาดคละในภาพท่ี 5.11 ซ่ึงส่งผลต่อช่องวา่ง (Voids) ขนาดใหญ่ท่ีมีปริมาณเพิ่มข้ึนท า
ให้การหดตวัแบบแห้งมีค่าเพิ่มข้ึน (Neville, A.M., pp. 434) ประกอบการท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบ
บางส่วนมีขนาดอนุภาคเล็กใกลเ้คียงกบัปูนซีเมนต์ท าให้อนุภาคของผงฝุ่ นทรายไส้แบบสามารถ
แทรกระหวา่งอนุภาคปูนซีเมนต ์ดงันั้นเม่ือปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ด าเนินไป ผงฝุ่ นทรายไส้แบบจะเป็น
ตวัปิดกั้นความต่อเน่ืองภายในโครงสร้างของแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตซ่ึงหมายถึงความพรุนภายใน
เน้ือของเพสตท่ี์เพิ่มข้ึน การหดตวัแบบแหง้จึงมีค่าเพิ่มข้ึน                                                                                                                                                  
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

-0.07
-0.06
-0.05
-0.04
-0.03
-0.02
-0.01
0.00

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126 140 154

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

อาย ุ(วนั) 

ค่ า
กา
รห

ดต
วัแ
บบ

แห
ง้ (
ร้อ
ยล
ะ) 

ภาพท่ี 5.120 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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 5.121 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั  
350 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 5.122 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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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        เม่ือพิจารณาผลการทดสอบค่าการหดตวัแบบแห้งของคอนกรีตท่ีค่าการยุบเร่ิมตน้เท่ากบั 10  

0.5 และ 15  0.5 ซม. และมีปริมาณปูนซีเมนต์ในคอนกรีตเท่ากบั 300,  350 และ 400 กก./ม.3 
แสดงในภาพท่ี 5.120  ถึง 5.128 ตามล าดบั พบว่าแนวโน้มของค่าการหดตวัแบบแห้งมีลกัษณะ
เช่นเดียวกนักบัคอนกรีตท่ีมีค่าการยบุตวัเร่ิมตน้เท่ากบั 5  0.5 ซม. โดยคอนกรีตผสมผงฝุ่ นทรายไส้
แบบมีค่าการหดตวัแบบแหง้มากกวา่คอนกรีตปกติ อนัเน่ืองมาจากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ในขณะท่ี
การเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ า (ค่าการยุบตวัเร่ิมตน้มากข้ึน) ท าให้ค่าการหดตวัแบบแห้งมีค่าเพิ่มมาก
ข้ึนตามไปดว้ย นอกจากนั้นปริมาณปูนซีเมนตท่ี์เพิ่มข้ึนไม่ส่งผลกระทบต่อการหดตวัแบบแห้งของ
คอนกรีต เม่ือก าหนดค่าของการยบุตวัเร่ิมตน้ (Initial Slump) เท่ากนั 
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ภาพท่ี 5.123 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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 5.125 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั  
400 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 5.124 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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 5.126 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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 5.127 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก 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 5.128 การหดตวัแบบแหง้ของคอนกรีตผสมเสร็จท่ีก าหนดปริมาณปูนซีเมนตเ์ท่ากบั  
400 กก./ม.3 ค่าการยบุตวัเท่ากบั 15  0.5 ซม. และท าการแทนท่ีผงฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม GSW ใน 

ทรายธรรมชาติท่ีร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 โดยน ้าหนกั 


