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รูป หน้า 
 
1.1 กองเถา้ชานออ้ยท่ีเหลือท้ิง  2 
3.1 ตวัอยา่งคอนกรีตท่ีใชท้ดสอบการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต  18 
4.1 สีของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1  21 
4.2 เถา้ชานออ้ยท่ีผา่นกระบวนการท าให ้LOI มีค่าแตกต่างกนั  22 
4.3 เถา้ชานออ้ยบดละเอียด  22 
4.4 ภาพถ่ายขยายอนุภาคของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1  23 
4.5 ภาพถ่ายขยายอนุภาคของเถา้ชานออ้ยบดละเอียดท่ีมีค่าการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผา 24 
 ร้อยละ 10.9 โดยน ้าหนกั (10BA) 
4.6 ภาพถ่ายขยายอนุภาคของเถา้ชานออ้ยบดละเอียดท่ีมีค่าการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผา 24 
 ร้อยละ 16.1 โดยน ้าหนกั (15BA) 
4.7 ภาพถ่ายขยายอนุภาคของเถา้ชานออ้ยบดละเอียดท่ีมีค่าการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผา 25 
 ร้อยละ 20.0โดยน ้าหนกั (20BA) 
4.8 การกระจายตวัของอนุภาคปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 และเถา้ชานออ้ย  26 
4.9 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนกบัระยะเวลา ท่ีแทนท่ีปูนซีเมนต ์ 30 
 ดว้ยเถา้ชานออ้ยท่ีมีค่าการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผา 10BA  
4.10 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนกบัระยะเวลา ท่ีแทนท่ีปูนซีเมนต ์ 30 
 ดว้ยเถา้ชานออ้ยท่ีมีค่าการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผา 15BA 
4.11 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนกบัระยะเวลา ท่ีแทนท่ีปูนซีเมนต ์ 31 
 ดว้ยเถา้ชานออ้ยท่ีมีค่าการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผา 20BA 
4.12 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนกบัค่าร้อยละการสูญเสียน ้าหนกั 31 
 เน่ืองจากการเผาของการแทนท่ีเถา้ชานออ้ยอตัรา 50, 65 และ 80 โดยน ้าหนกัวสัดุประสาน 
4.13 ความสัมพนัธข์องก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 34 
 ดว้ยเถา้ชานออ้ยบดละเอียดท่ีมีค่า LOI เท่ากบั 10.9 
4.14 ความสัมพนัธข์องก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 35 
 ดว้ยเถา้ชานออ้ยบดละเอียดท่ีมีค่า LOI เท่ากบั 16.1 
4.15 ความสัมพนัธข์องก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1 35 
 ดว้ยเถา้ชานออ้ยบดละเอียดท่ีมีค่า LOI เท่ากบั 20.0 
 



ฏ 
 

รูป หน้า 
 
4.16 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีแทนท่ีปนูซีเมนตด์ว้ยเถา้ชานออ้ย  36 
 ท่ีปริมาณร้อยละ 50 โดยน ้าหนกัวสัดุประสาน 
4.17 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีแทนท่ีปนูซีเมนตด์ว้ยเถา้ชานออ้ย  37 
 ปริมาณร้อยละ 65 โดยน ้าหนกัวสัดุประสาน 
4.18 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีแทนท่ีปนูซีเมนตด์ว้ยเถา้ชานออ้ย  37 
 ท่ีปริมาณร้อยละ 80 โดยน ้าหนกัวสัดุประสาน 
4.19 ความสัมพนัธร์ะหวา่งอตัราส่วนร้อยละก าลงัดึงผา่ซีกต่อก าลงัอดัของคอนกรีต  40 
4.20 ความสมัพนัธ์ระหวา่งรากท่ีสองของก าลงัอดัประลยักบัโมดูลสัยดืหยุน่  42 
 ของคอนกรีตควบคุมและคอนกรีตท่ีผสมเถา้ชานออ้ย ท่ีอาย ุ28 และ 90 วนั 
4.21 การแทรกซึมคลอไรดข์องคอนกรีต  45 
4.22 ความสัมพนัธร์ะหวา่งร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผา  46 
 และค่าประจุไฟฟ้าทั้งหมดท่ีไหลผา่นคอนกรีตท่ีอาย ุ28 วนั 
4.23 ความสัมพนัธร์ะหวา่งร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผา  46 
 และค่าประจุไฟฟ้าทั้งหมดท่ีไหลผา่นคอนกรีตท่ีอาย ุ90 วนั 
4.24 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดัและค่าประจุไฟฟ้าทั้งหมดท่ีไหลผา่น  47 
4.25 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดักบัอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต  49 
 ท่ีอาย ุ28 และ 90 วนั 
4.26 ความสมัพนัธ์ระหวา่งการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผากบัค่าสมัประสิทธ์ิการซึมของน ้า 51 
 ผา่นคอนกรีตท่ีใชเ้ถา้ชานออ้ยบดละเอียดแทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ท่ีอาย ุ90 วนั 
4.27 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าการหดตวัแหง้และอายขุองคอนกรีตท่ีมีค่า LOI 10  53 
4.28 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าการหดตวัแหง้และอายขุองคอนกรีตท่ีมีค่า LOI 15  54 
4.29 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าการหดตวัแหง้และอายขุองคอนกรีตท่ีมีค่า LOI 20  54 
4.30 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผา  55 
 กบัค่าการหดตวัแหง้ของคอนกรีต ท่ีอาย ุ182 วนั 
ก.1 ขนาดและการกระจายตวัของหินปูนยอ่ย  69 
ก.2 ขนาดและการกระจายตวัของทรายแม่น ้า  70 
ฉ.1 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต CT ท่ีอาย ุ28 วนั  98 
ฉ.2 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต CT ท่ีอาย ุ90 วนั  99 
ฉ.3 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 10BA50 ท่ีอาย ุ28 วนั  100 
ฉ.4 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 10BA50 ท่ีอาย ุ90 วนั  101 
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ฉ.5 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 10BA65 ท่ีอาย ุ28 วนั  102 
ฉ.6 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 10BA65 ท่ีอาย ุ90 วนั  103 
ฉ.7 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 10BA80 ท่ีอาย ุ28 วนั  104 
ฉ.8 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 10BA80 ท่ีอาย ุ90 วนั  105 
ฉ.9 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 15BA50 ท่ีอาย ุ28 วนั  106 
ฉ.10 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 15BA50 ท่ีอาย ุ90 วนั  107 
ฉ.11 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 15BA65 ท่ีอาย ุ28 วนั  108 
ฉ.12 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 15BA65 ท่ีอาย ุ90 วนั  109 
ฉ.13 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 15BA80 ท่ีอาย ุ28 วนั  110 
ฉ.14 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 15BA80 ท่ีอาย ุ90 วนั  111 
ฉ.15 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 20BA50 ท่ีอาย ุ28 วนั  112 
ฉ.16 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 20BA50 ท่ีอาย ุ90 วนั  113 
ฉ.17 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 20BA65 ท่ีอาย ุ28 วนั  114 
ฉ.18 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 20BA65 ท่ีอาย ุ90 วนั  115 
ฉ.19 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 20BA80 ท่ีอาย ุ28 วนั  116 
ฉ.20 ผลการทดสอบอตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 20BA80 ท่ีอาย ุ90 วนั  117 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


