
บทที่ 3 การด าเนินงานวจิัย 
 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงวสัดุท่ีใช้ในงานวิจัย อุปกรณ์และวิธีการท่ีใช้ในการทดสอบ การเตรียมวสัดุ  
การทดสอบคุณสมบติัจ าเพาะของวสัดุท่ีใชใ้นงานวิจยั การทดสอบการเกิดความร้อนของคอนกรีตสด 
การทดสอบคุณสมบติัเชิงกลของคอนกรีต ไดแ้ก่ ก าลงัอดั ก าลงัดึงแบบผา่ซีก และโมดูลสัยดืหยุน่ของ
คอนกรีต และการทดสอบความทนทานของคอนกรีต ได้แก่ การทดสอบความตา้นทานคลอไรด ์ 
อตัราการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต และการหดตวัแหง้ของคอนกรีต ซ่ึงแยกเป็นรายละเอียดดงัน้ี 
 

3.1 วสัดุทีใ่ช้ในการทดสอบ 
3.1.1 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทท่ี 1  
3.1.2 เถา้ชานออ้ยจากโรงงานอุตสาหกรรมน ้าตาล T.N. จงัหวดัลพบุรี 
3.1.3 มวลรวมหยาบ ใชหิ้นปูนยอ่ยขนาดไม่เกิน 3/4 น้ิว 
3.1.4 มวลรวมละเอียด ใชท้รายแม่น ้าท่ีสะอาด ร่อนผา่นตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 
3.1.5 สารลดน ้าพิเศษ (Superpasticizer) 
3.1.6 น ้ า 
 

3.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 
3.2.1 เคร่ืองบดแบบตกกระทบ 
3.2.2 ตูอ้บ 
3.2.3 แบบชุดทดลองหาค่าการยบุตวัของคอนกรีต 
3.2.4 เคร่ืองผสมคอนกรีต 
3.2.5 แบบหล่อคอนกรีตทรงกระบอกขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 10 ซม. สูง 20 ซม. 
3.2.6 แบบหล่อคอนกรีตรูปทรงลูกบาศกข์นาดกวา้ง 45 ซม.  สูง 45 ซม. 
3.2.7 แบบหล่อแท่งคอนกรีตขนาด กวา้ง 7.5 ซม. สูง 7.5 ซม. ยาว 28.5 ซม. 
3.2.8 เคร่ืองทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีต 
3.2.9 เคร่ืองมือทดสอบก าลงัรับแรงดึงของคอนกรีต 
3.2.10 เคร่ืองมือทดสอบค่าโมดูลสัความยดืหยุน่ของคอนกรีต 
3.2.11 เคร่ืองทดสอบการซึมผา่นคลอไรดข์องคอนกรีต 
3.2.12 เคร่ืองทดสอบการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 
3.2.13 ชุดทดสอบการหดตวัแหง้ของคอนกรีต 
3.2.14 เคร่ืองมือบนัทึกอุณหภูมิของคอนกรีต  
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3.2.15 สายวดัอุณหภูมิ (ThermoCouple) 
3.2.16 เคร่ืองเจียรส าหรับตดัแท่งคอนกรีต 
 

3.3 วธีิการศึกษา 
3.3.1 การเตรียมเถ้าชานอ้อย 
น าเถา้ชานออ้ยจากโรงงานอุตสาหกรรมน ้ าตาล T.N. ในจงัหวดัลพบุรี มาอบให้แห้งเพื่อไล่ความช้ืน 
จากนั้นน าเถา้ชานออ้ยท่ีแห้งแลว้มาร่อนดว้ยตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 16  เพื่อแยกเอากากชานออ้ย 
และส่ิงเจือปนอ่ืนๆ ออก จากนั้นน ามาผ่านกระบวนการท าให้เถา้ชานออ้ยมีค่าการสูญเสียน ้ าหนัก
เน่ืองจากการเผา (LOI) แตกต่างกนั โดยการน ามาลอยน ้ าเพื่อท าการแยกเถา้ชานออ้ยออกเป็น 2 ชนิด 
คือ เถา้ชานออ้ยชนิดจมน ้ า และเถา้ชานออ้ยชนิดลอยน ้ า จากนั้นท าการอบเพื่อไล่ความช้ืนเป็นเวลา
ประมาณ 24 ชัว่โมง จนเถา้ชานออ้ยแห้งสนิท หลงัจากนั้นน าเถา้ชานออ้ยแต่ละส่วนท าการทดสอบ
เพื่อหาค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนักเน่ืองจากการเผา (LOI) ซ่ึงจะได้ค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนัก
เน่ืองจากการเผาดังแสดงในตารางท่ี 3.1 จากนั้ นน าเถ้าชานอ้อยมาผสมกันเพื่อให้มีค่าร้อยละ 
การสูญเสียน ้ าหนักเน่ืองจากการเผา (LOI) เท่ากับร้อยละ 10±2, 15±2 และ 20±2 โดยน ้ าหนัก  
เถา้ชานออ้ยท่ีมีค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัเน่ืองจากการเผาร้อยละ 10.9 ไดจ้ากเถา้ชานออ้ยท่ีจมน ้ า 
และค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัเน่ืองจากการเผาร้อยละ 16.1ไดจ้ากเถา้ชานออ้ยท่ีไดจ้ากโรงงานผลิต
ไฟฟ้าโดยตรง ส่วนเถา้ชานออ้ยท่ีมีค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนักเน่ืองจากการเผาร้อยละ 20.0 โดย
น ้ าหนกั ไดจ้ากการผสมระหว่างเถา้ชานออ้ยท่ีไดจ้ากโรงงานผลิตไฟฟ้าโดยตรงในปริมาณร้อยละ 85 
โดยน ้าหนกัและเถา้ชานออ้ยท่ีลอยน ้าในปริมาณร้อยละ 15 โดยน ้าหนกั จากนั้นน าเถา้ชานออ้ยทั้งหมด
ไปบดดว้ยเคร่ืองบดแบบตกกระทบจนมีขนาดอนุภาคคา้งตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 ไม่เกินร้อยละ 5 
โดยน ้าหนกั 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงค่าร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผาของเถา้ชานออ้ยแต่ละชนิด (%) 
  

ชนิดเถา้ชานออ้ย ร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผา 

เถา้ชานออ้ยท่ีจมน ้า 10.9 (%) 
เถา้ชานออ้ยท่ีไดจ้ากโรงไฟฟ้าโดยตรง 16.1 (%) 
เถา้ชานออ้ยท่ีลอยน ้า 58.3 (%) 
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3.3.2 อตัราส่วนผสมของคอนกรีต 
ส่วนผสมของคอนกรีตในงานวิจยัน้ีใช้เถา้ชานออ้ยบดละเอียดท่ีมีค่าการสูญเสียน ้ าหนักเน่ืองจาก 
การเผา (LOI) แตกต่างกันคือ  ร้อยละ 10.9, 16.1 และ 20.0 โดยน ้ าหนัก น ามาแทนท่ีปูนซีเมนต ์
ในอตัราส่วนร้อยละ 50, 65 และ 80 โดยน ้ าหนักวสัดุประสาน ใชป้ริมาณวสัดุประสานเท่ากบั 400  
กก/ม3 มีปริมาณน ้ าต่อวสัดุประสาน (W/B) เท่ากบั 0.45 และมีค่าการยุบตวัของคอนกรีตอยู่ในช่วง  
15 - 20 ซม. โดยใช้สารลดน ้ าพิ เศษ (Supperplasticizer) เพื่อเพิ่มความสามารถในการท างานได ้
ของคอนกรีตโดยส่วนผสมของคอนกรีตท่ีใช้ในงานวิจยัแสดงไวใ้นตารางท่ี 3.2 หลงัจากท าการ 
เทคอนกรีตลงในแบบครบ 24 ชั่วโมง ท าการถอดแบบตัวอย่างคอนกรีต แล้วน าไปบ่มในน ้ า  
เพื่อทดสอบคอนกรีตตามอายคุอนกรีตในแต่ละการทดสอบ 
 
ตารางที่ 3.2 อตัราส่วนผสมคอนกรีต 
  

MIX 
Mix Proportion (kg/m3) 

W/B 
Slump 
(cm) 

Cement 
 

BA 
 

Sand 
 

Lime 
stone  

Effective 
water 

Mixing 
water 

Super 
P 

CT 400 0 879 918 180 192 2.44 0.45 17.0 
10BA50 200 200 847 884 180 191 4.41 0.45 19.0 
10BA65 140 260 836 873 180 191 6.00 0.45 18.5 
10BA80 80 320 828 864 180 191 8.36 0.45 19.0 
15BA50 200 200 847 884 180 191 6.33 0.45 18.5 
15BA65 140 260 836 873 180 191 7.52 0.45 18.0 
15BA80 80 320 828 864 180 191 9.26 0.45 19.0 
20BA50 200 200 847 884 180 191 7.40 0.45 17.0 
20BA65 140 260 836 873 180 191 8.68 0.45 17.5 
20BA80 80 320 828 864 180 191 10.44 0.45 18.0 

 
หมายเหตุ CT = Concrete Control, BA = Bagasse Ash 
 
XXBAYY XX คือ การสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผา (LOI) ไดแ้ก่ ร้อยละ 10±2, 15±2 และ 

                   20±2 
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YY คือ ปริมาณการแทนท่ีปนูซีเมนตด์ว้ยเถา้ชานออ้ยร้อยละ 50, 65 และ 80 โดย                     
น ้ าหนกัวสัดุประสาน 

 
ตวัอยา่งเช่น  15BA65 คือ คอนกรีตท่ีใชเ้ถา้ชานออ้ยท่ีมีค่าการสูญเสียน ้าหนกัเน่ืองจากการเผา 

ร้อยละ 15 โดยน ้าหนกั แทนท่ีปูนซีเมนตร้์อยละ 65 โดยน ้าหนกัวสัดุ 
ประสาน 

                         

3.3.3 การทดสอบคุณสมบัตจิ าเพาะของวสัดุทีใ่ช้ในงานวจิยั 
3.3.3.1 การทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะของปูนซีเมนต์และเถา้ชานออ้ย ตามมาตรฐาน ASTM  
C 188 (2014) โดยเป็นการหาอตัราส่วนของน ้าหนกัวสัดุในอากาศต่อน ้าหนกัของน ้า 
 
3.3.3.2 ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะ การดูดซึมน ้ าของมวลรวมหยาบ และมวลรวมละเอียด 
ตามมาตรฐาน ASTM C 127 (2012) และ ASTM C 128 (2012) ตามล าดบั ซ่ึงความถ่วงจ าเพาะของ
มวลรวมคืออตัราส่วนระหว่างน ้ าหนกัของปริมาณเน้ือแทข้องมวลรวมต่อน ้ าหนกัของน ้ าท่ีมีปริมาตร
เท่ากัน และได้ท าการทดสอบหาค่าการดูดซึมน ้ าของมวลรวมซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงถึงการดูดซึมน ้ า 
เขา้ไปเกบ็ไวใ้นมวลรวม 
   
3.3.3.3 การทดสอบขนาดคละและโมดูลสัความละเอียดของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ  
ตามมาตรฐาน ASTM C 136 (2006) โดยมวลรวมละเอียดใชต้ะแกรงมาตรฐานขนาด 3’’, 4, 8, 16, 30, 
50, 100 และถาด ส่วนมวลรวมหยาบใช้ตะแกรงมาตรฐานขนาด 3”, 1½”, ½”, ¾”, 3/8”, ตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 4, 8, 16, 30, 50, 100 และถาด และค านวณค่าโมดูลสัความละเอียดจากผลรวมร้อยละ
คา้งสะสมบนตะแกรงเบอร์ต่างๆ หาร 100 
 
3.3.3.4 ทดสอบหาความละเอียดของเถา้ชานออ้ยบดละเอียด โดยวิธีหาน ้ าหนักท่ีคา้งบนตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 325 โดยวิธีร่อนเปียก (Wet Sieve Analysis) ตามมาตรฐาน ASTM C 430 (2008) 
 
3.3.3.5 ท าการวิเคราะห์การกระจายตัวของอนุภาค (Particle Size Distribution) ของเถ้าชานอ้อย
บดละเอียดดว้ยเคร่ือง Mastersize S Ver. 2.15 
 
3.3.3.6 ถ่ายภาพขยายก าลงัสูงของอนุภาคเถา้ชานออ้ยออ้ยบดละเอียดโดยใช้เคร่ืองถ่าย Scanning 
Electron Microscope (SEM) 
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3.3.3.7 ทดสอบหาองค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์และเถ้าชานอ้อย โดยใช้เคร่ือง X-Ray 
Fluorescence Spectroscope 
 

3.3.4 การทดสอบความร้อนของคอนกรีตสด 
ท าการทดสอบโดยด าเนินการติดตั้ งสายวัดอุณหภูมิ Thermocouple ไว้ท่ีต  าแหน่งก่ึงกลางของ 
แบบหล่อคอนกรีตท่ี มีขนาด 45 × 45 × 45 ซม. ซ่ึ งท าการบุฉนวนด้วยโฟมด้านละ 10 ซม.  
(ตวัอย่างคอนกรีตมีขนาด 25 x 25 x 25 ซม.) จากนั้นปิดฝาแบบหล่อให้สนิท และท าการเก็บขอ้มูล
อุณหภูมิทุกๆ 1 ชัว่โมง ดว้ยเคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิตั้งแต่เร่ิมหล่อตวัอยา่งจนถึงเวลา 168 ชัว่โมง 
 

3.3.5 การทดสอบคุณสมบัตเิชิงกลของคอนกรีต 
3.3.5.1 ก าลังอัดของคอนกรีต ท าการทดสอบท่ีอายุ 7, 28 และ 90 วนัโดยใช้ตัวอย่างคอนกรีต
ทรงกระบอกขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 10 ซม.และ สูง 20 ซม. หลงัจาก 24 ชัว่โมงท าการถอดแบบหล่อ
คอนกรีตแลว้น าไปบ่มน ้ า ท าการทดสอบดว้ยเคร่ืองทดสอบก าลงัอดั สอบตามมาตรฐาน ASTM C 39 
(2014) โดยท าการทดสอบ 3 กอ้นตวัอยา่งคอนกรีตเพื่อน ามาหาค่าเฉล่ีย 
 
3.3.5.2 ก าลัง รับ แรงดึ งของคอนก รีต  โดยใช้ตัวอย่ างคอนก รีต รูปทรงกระบอกขน าด 
เส้นผ่าน ศูนย์กลาง 10 ซม.  และสูง 20 ซม. หลังจาก 24 ชั่วโมงถอดแบบแล้วน าไปบ่มน ้ า  
ท าการทดสอบท่ีอาย ุ28 และ 90 วนั ดว้ยวิธีแรงดึงผา่ซีกตามมาตรฐาน ASTM C 496 (2011) 
 
3.3.5.3 การทดสอบโมดูลสัยืดหยุ่นของคอนกรีต โดยใช้อุปกรณ์วดัการยืดหด (Compressometer)  
ติดเขา้กบัแท่งตวัอยา่งคอนกรีต ท าการทดสอบท่ีอาย ุ28 และ 90 วนั ในงานวิจยัใชก้อ้นตวัอยา่งขนาด
เล็กกว่ามาตรฐานคือใช้คอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 ซม. สูง 20 ซม.  
ท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 469 (2014)  
 

3.3.6 การทดสอบความทนทานของคอนกรีต 
3.3.6.1 การทดสอบการซึมผ่านคลอไรด์ของคอนกรีต ตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบได้จากการตัดแท่ง
คอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 ซม. สูง 20 ซม. ท่ีบ่มในน ้ าจนมีอายุ 28 และ  
90 วนั ตดัท่ีต าแหน่งก่ึงกลางของความสูง ให้ไดเ้ป็นกอ้นตวัอย่างรูปทรงกระบอกเส้นผ่าศูนยก์ลาง  
10 ซม. สูง 5 ซม. จากนั้นปล่อยท้ิงไวใ้นอากาศ 24 ชัว่โมงเพื่อให้แห้งสนิท จึงเคลือบผิวดว้ยซิลิโคน 
โดยเหลือพื้นท่ีผิวเปิดไว ้2 ดา้นเพื่อเป็นดา้นสัมผสักบัสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (NaCl 3%) และ
โซเดียมไฮดรอกไซด์  (3N NaOH) โดยท าการทดสอบตามมาตรฐาน  ASTM C 1202 (2012)  
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จ านวนคูลอมป์ วดัได้จากการป้อนกระแสไฟฟ้าตรงท่ีมีแรงดัน 60 โวล์ต ผ่านตัวอย่างคอนกรีต 
โดยเกบ็ขอ้มูลทุกๆ 30 นาที เป็นเวลา  6 ชัว่โมง และค านวณค่าความตา้นทานคลอไรดต์ามสมการ 3.1 
 

Q = 900(I0+2I30+2I60+2I90+…..2I300+2I330+I360)                                     (3.1) 
 
โดยท่ี  Q  คือ ประจุไฟฟ้าทั้งหมดไหลผา่นตวัอยา่งคอนกรีต (Coulomb) 
 I0 คือ ค่ากระแสไฟฟ้า ณ เวลาเร่ิมตน้ (Amp.) 
 It คือ ค่ากระแสไฟฟ้า ณ เวลาเวลาใดๆ (Amp.) 

 
3.3.6.2 การทดสอบหาค่าการซึมของน ้ าผ่านคอนกรีตอาศยัวิธีการไหลคงท่ี (Steady Flow Method) 
ทดสอบโดยการให้น ้ าท่ีมีแรงดนัคงท่ีไหลผ่านคอนกรีตในทิศทางเดียว ทดสอบหาค่าการซึมของน ้ า
ผ่านคอนกรีตท่ีอายุ 28 วนั และ 90 วนั โดยน าตวัอย่างขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 ซม. สูง 20 ซม.  
น าข้ึนจากบ่อบ่มก่อน 2 วนั เพื่อน ากอ้นคอนกรีตมาตดัตามขวางท่ีต าแหน่งตรงกลางของแท่งตวัอยา่ง 
ดงัรูป 3.1 เพื่อหลีกเล่ียงคอนกรีตส่วนบนท่ีมีผลกระทบท่ีเกิดจากการเยิ้มน ้ าซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีก าลงัต ่า
และมีความพรุนสูง และคอนกรีตส่วนล่างท่ีมีมวลรวมมากเกินไปจากการกระทุง้แน่น ให้มีขนาด
ความสูง 4 ซม. จากนั้ นท าความสะอาดผิวด้านข้างของก้อนคอนกรีต ให้มีความสะอาด เพื่อให้ 
ผวิคอนกรีตสามารถยดึติดกบัอีพอ็กซ่ีได ้และบริเวณผวิหนา้ของคอนกรีตเพื่อป้องกนัฝุ่ นละอองเขา้ไป 
อุดตนัการไหลของน ้าบริเวณผวิหนา้ตวัอยา่งคอนกรีต จากนั้นน าตวัอยา่งคอนกรีตท่ีทดสอบมาท าการ
หล่ออีพ็อกซ่ี ในดา้นขา้งของตวัอย่างคอนกรีตให้มีความหนา 2.5 ซม. จากผิวดา้นขา้งของตวัอย่าง
คอนกรีตและสูงเท่ากับก้อนตวัอย่างคอนกรีต โดยก้อนตวัอย่างคอนกรีตจะตอ้งอยู่ตรงต าแหน่ง
ก่ึงกลางของแบบหล่อ อีพอ็กซ่ีท่ีใชต้อ้งมีคุณสมบติัท่ีสามารถรับแรงดนัน ้ าท่ีใชใ้นการทดสอบไดโ้ดย
ไม่เกิดการยุบตวั และมีสีใสสามารถมองเห็นบริเวณผิวดา้นขา้งของกอ้นตวัอย่างไดเ้พื่อตรวจสอบ 
การร่ัวซึมน ้า  หลงัจากหล่ออีพอกซีเป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1 ตวัอยา่งคอนกรีตท่ีใชท้ดสอบการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต 

4 cm. 

10 cm. 
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จากนั้นน าตวัอยา่งคอนกรีตมาประกอบเขา้กบัชุดทดสอบค่าการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต มีความดนัน ้ า
คงท่ี เท่ากับ 5 bars หรือ 0.5 MPa (Chan และ Wu, 2000) เพื่อให้น ้ าไหลผ่านตัวอย่างคอนกรีต  
ท าการบนัทึกปริมาณน ้ าท่ีไหลผ่านตวัอย่างคอนกรีตและเวลา จนอตัราการไหลของน ้ าผ่านตวัอย่าง
คอนกรีตมีค่าคงท่ี จากนั้นสร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณน ้ าสะสมท่ีไหลผ่านคอนกรีต 
กับเวลา น าค่าความชันจากสมการพยากรณ์เชิงเส้นตรง (Linear Regression Equation) ซ่ึงเป็นค่า 
อตัราการไหลของน ้า (Q) มาแทนค่าในสมการ Darcy’s law (3.1) เพื่อหาค่าสมัประสิทธ์ิการซึมของน ้ า
ผา่นคอนกรีต (Ludirdja และคณะ, 1989) 
 

K = 
𝜌𝐿𝑔𝑄

𝑃𝐴
                  (3.1) 

  
 เม่ือ K = ค่าสมัประสิทธ์ิการซึมของน ้าผา่นคอนกรีต (m/sec) 
  ρ = ความหนาแน่นของน ้า (kg/m3) 
  g = แรงโนม้ถ่วงของโลก (m/sec2) 
  Q = อตัราการไหลของน ้า (m3/sec) 
  L = ความหนาของตวัอยา่งคอนกรีต (m) 
  P = แรงดนัน ้าท่ีไหลผา่นตวัอยา่งคอนกรีต (N/m2) 
  A = พื้นท่ีหนา้ตดัของตวัอยา่งคอนกรีต (m2) 
 
3.3.6.3 การหดตวัแห้งของคอนกรีตโดยใช้แท่งตวัอย่างคอนกรีตขนาด 7.5×7.5×28.5 ซม. ท าการ
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 157 (2008) และ ASTM C 490 (2011) ท าการถอดแบบคอนกรีต
หลงัจากหล่อแท่งคอนกรีตเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นน าแท่งตวัอย่างคอนกรีตไปบ่มน ้ าเป็นเวลา  
72 ชัว่โมง หลงัจากนั้นน าแท่งตวัอย่างคอนกรีตข้ึนจากบ่อบ่มเช็ดดว้ยผา้ให้ตวัอย่างคอนกรีตชุ่มน ้ า 
พอหมาดๆ แลว้ท าการวดัความยาวเร่ิมตน้ของแท่งตวัอยา่งคอนกรีตทนัที หลงัจากนั้นน าแท่งตวัอยา่ง
คอน ก รีต ไป แ ช่ ไว้ใน ตู้ ซ่ึ งค วบ คุ ม อุณ ห ภู มิ ภ าย ใน ให้ มี ค่ า  23±2 อ งศ า เซ ล เซี ยส และ 
มีค่าความช้ืนสัมพัทธ์ให้มีค่าร้อยละ 50±5 จากนั้ นวดัการหดตัวแห้งของแท่งตัวอย่างคอนกรีต 
ท่ีแช่ไว้ในตู้ทุกๆ 14 วันจนอายุครบ 182 วัน โดยใช้ไดอัลเกจแบบอนาล็อคท่ีสามารถวัดค่า 
ความละเอียดไดถึ้ง 0.0001 น้ิว ค  านวณค่าการหดตวัแหง้ดงัสมการท่ี (3.2) 
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L = 
𝐿𝑖−𝐿𝑥

𝐿𝑔
     (3.2) 

 
โดยท่ี L คือ ค่าการหดตวัแหง้ (×10-6 น้ิว/น้ิว) 

  Lx คือ ค่าความยาวท่ีเวลาใดๆ 
  Li คือ ค่าความยาวท่ีอายเุร่ิมตน้ 
  Lg คือ ค่าระยะพิกดั (Gauge length) 
 
 
 


