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ดารางที่ ผ 1 ค่าความถ่วงจำเพาะ ความละเอียด ของ HAC

\ jนขาว/ซิลิกา-อภูมินา อุณหภูมิที่เผา เวลาที่เผา ความถ่วงจำเพาะ ความละเอียด
(C) (ชม.) (ซม2yก.)

40/60 1500 2.5 2.99 4815
40/60 1200 2 2.93 6980
40/60 1300 1.5 2.93 6549
40/60 1300 2.5 2.93 5031
40/60 13๓ 3.5 2.93 5320
40/60 13๓ 4.5 2.90 4445
35/65 13๓ 2.5 2.86 5063
45/55 1300 2.5 2.93 7894
50/50 1300 2.5 2.85 7667
40/60 1400 2.5 2.88 3557
GGBS - - 2.91 7606

ดารางท่ี ผ 2 ค่าความถ่วงจำเพาะ ความละเอียด ของ HAC+GGBS

ใJนขาว/ซิลิกา-อภูมินา อุณหภูมิที่เผา เวลาที่เผา ความถ่วงจำเพาะ ความละเอียด
(C) (ชม.) (ซม2yก.)

40/60 15๓ 2.5 2.95 6210
40/60 12๓ 2 2.92 7293
40/60 13๓ 1.5 2.92 7078
40/60 13๓ 2.5 2.92 6319
40/60 13๓ 3.5 2.92 6463
40/60 13๓ 4.5 2.90 6026
35/65 13๓ 2.5 2.89 6335
45/55 13๓ 2.5 2.92 7750
50/50 13๓ 2.5 2.88 7637
40/60 14๓ 2.5 2.9 5582
GGBS - - 2.91 7606



ตารางที่ ผ 3 ค่าระยะเวลาก่อตัว ของ HAC โดยที่ w/c = 0.65

ใJนขาว/ซิลิกา-อลูมินา อุณหภูมิที่เผา 
(°C)

เวลาที่เผา 
(ชม.)

ระยะเวลาก่อตัว 
เริ่มต้น(ชม.)

ระยะเวลาก่อตัว 
สุดท้าย(ชม.)

40/60 1400 2.5 5.20 5.50
40/60 1300 2.5 1.18 1.40
40/60 1200 2.5 0.21 0.33

40/60 1300 1.5 0.49 1.05
40/60 1300 2.5 1.18 1.40
40/60 1300 3.5 1.02 1.17
40/60 1300 4.5 0.33 0.45

35/65 1300 2.5 1.13 1.25
40/60 1300 2.5 1.18 1.40
45/55 1300 2.5 0.08 0.16
50/50 1300 2.5 0.03 0.11

35/65 1200 2 0.55 1.10
40/60 1200 2 0.21 0.33
45/55 1200 2 0.03 0.15
50/50 1200 2 0.02 0.04



ตารางที่ ผ 4 ค่าระยะเวลาก่อตัว ของ HAC + GGBS โดยที่ w/c = 0.40

l j u ขาว/ซิลิกา-อลูมินา อุณหภูมิที่เผา 
<°C)

เวลาที่เผา 
(ชม.)

ระยะเวลาก่อตัว 
เริ่มต้น(ชม.)

ระยะเวลาก่อตัว 
ฤ[ดท้าย(ชม.)

40/60 1400 2.5 3.10 3.30
40/60 1300 2.5 1.04 1.30
40/60 1200 2.5 0.19 0.43

40/60 1300 1.5 0.48 1.10
40/60 1300 2.5 1.04 1.30
40/60 1300 3.5 0.33 0.45
40/60 1300 4.5 0.10 0.22

35/65 1300 2.5 1.00 1.15
40/60 1300 2.5 1.04 1.30
45/55 1300 2.5 0.05 0.10
50/50 1300 2.5 0.01 0.04

35/65 1200 2 1.30 2.51
40/60 1200 2 0.19 0.43
45/55 1200 2 0.03 0.22
50/50 1200 2 0.10 0.21
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ตารางที่ ผ 5 ค่ากำลังรับแรงอัด ที่ลัดส่วน ษร = 40/60 อุณหภูมิเผา 1200 °c  เวลาเผา
2.5 ลัวโมง

อัตราส่วน กำลังรับแรงอัดของ HAC กำลังรับแรงอัดของ HAC+GGBS

(กก./ตร.1ชม.) (กก./ตร.1ขม.)

ลัอนท่ี 1 อัอนที่2 Ç2 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

กํอนท่ี 1 กํอนที่2 ลัอนที่3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

w/c = 0.5

วัน ท่ี 3 84.00 64.00 68.00 72.00 10.58 82.00 85.60 80.๓ 82.53 2.84

7 64.00 72.00 70.00 68.67 4.16 84.00 96.00 96.00 92.00 6.93

28 74.00 52.00 76.00 67.33 13.32 120.00 102.40 100.00 107.47 10.92

w/c = 0.6

วัน ท่ี 3 104.00 102.00 108.00 104.67 3.06 104.00 98.00 104.00 102.00 3.46

7 94.00 97.20 96.00 95.73 1.62 110.00 94.00 100.๓ 101.33 8.08

28 94.00 98.00 100.00 97.33 3.06 164.00 152.00 160.00 158.67 6.11

w/c = 0.65

CO15ะ*c* 130.00 102.00 128.00 120.00 7.21 102.00 90.00 100.00 97.33 6.43

7 118.00 112.00 120.00 116.67 4.16 88.00 86.00 94.๓ 89.33 4.16

28 99.60 105.00 92.00 98.87 14.03 130.80 120.00 124.00 124.93 5.46

w/c = 0.7

วัน ท่ี 3 96.00 104.00 106.00 102.00 5.29 82.00 104.00 96.00 94.00 11.14

7 94.80 94.00 96.00 94.93 1.01 94.00 96.00 98.00 96.00 2.00

28 80.00 120.00 92.00 97.33 20.53 122.00 138.00 140.00 133.33 9.87

w/c = 0.8

CO*1ระ1 70.00 69.20 72.00 70.40 1.44 48.00 56.00 58.00 54.00 5.29

7 80.00 80.00 84.00 81.33 2.31 56.00 48.00 54.00 52.67 4.16

28 59.20 73.60 72.00 68.27 7.89 76.40 76.40 76.00 76.27 0.23

w/c = อัตราส่วนนำต่อi jนซีเมนต์
ษร = อัตราส่วนไJนชาวต่อชล้กา-^อลูมินาท่ีใช้แล้ว
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ตารางที่ ผ 6 ค่าความหนาแบ่บ ที่สัดส่วน L/S = 40/60 อุณหภูมเผา 1200°c เวลาเผา
2.5 สัวโมง

อัตราส่วน ความหนาแน่นของ HAC ความหนาแน่นของ HAC+GGBS

(ก./ลบ.ชม.) (ก./ลบ.ชม.)

ก้อนที่ 1 ก้อนที่2 ก้อนที่3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนที่3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

w/c = 0.5

วันท่ี 3 2.23 2.14 2.16 2.18 0.05 2.18 2.24 2.23 2.22 0.03

7 2.22 2.14 2.24 2.20 0.05 2.29 2.21 2.24 2.25 0.04

28 2.30 2.24 2.24 2.26 0.03 2.20 2.26 2.22 2.23 0.03

w/c = 0.6

วัน ท่ี 3 2.24 2.26 2.25 2.25 0.01 2.26 2.26 2.24 2.25 0.01

7 2.22 2.33 2.28 2.28 0.05 2.17 2.22 2.20 2.20 0.03

28 2.46 2.27 2.36 2.37 0.10 2.46 2.38 2.40 2.42 0.04

w/c = 0.65

วัน ท่ี 3 2.32 2.36 2.33 2.34 0.02 2.40 2.42 2.39 2.41 0.02

7 2.39 2.32 2.34 2.35 0.04 2.29 2.18 2.24 2.23 0.06

28 2.30 2.40 2.36 2.35 0.05 2.18 2.28 2.24 2.23 0.05

w/c = 0.7 '
วัน ท่ี 3 2.14 2.22 2.24 2.20 0.05 2.23 2.10 2.24 2.19 0.08

7 2.15 2.18 2.16 2.17 0.02 2.25 2.24 2.25 2.25 0.00

28 2.15 2.20 2.18 2.18 0.02 2.13 2.16 2.20 2.16 0.04

w/c = 0.8

วัน ท่ี 3 2.32 2.28 2.30 2.30 0.02 2.24 2.24 2.28 2.25 0.02

7 2.11 2.15 2.08 2.11 0.04 2.21 2.14 2.12 2.15 0.05

28 2.12 2.08 2.06 2.09 0.03 2.12 2.16 2.12 2.13 0.02

w/c = อัตราส่วนนำต่อปูนซีเมนต์
L/S = อัตราส่วนปูนซาวต่อซิลิกา^ลูมินาที่ใช้แล้ว



97

ตารางที่ ผ 7 ค่ากำลังรับแรงอัด ที่อุณหภูมิเผา 1200°c เวลาเผา 2.0 อัวโมง

อัตราส่วน กำลังรับแรงอัดของ HAC ที w/c = 0.65 กำลังรับแรงอัดของ HAC+GGBS ที w/c = 0.60

(กก./ตร.ซม.) (กก./ตร.ขม.)

ก้อนที 1 ก้อนที2 ก้อนที3 ค่าเฉลี่ย ค่าฌี่ยงเบน 
มาตร1ฐาน

ก้อนที 1 ก้อนที2 ก้อนที3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

ษร = 35/65

วัน ที 3 129.20 82.00 92.00 101.07 24.87 84.00 82.00 88.00 84.67 3.06

7 68.00 80.00 88.00 78.67 10.07 70.00 74.00 68.00 70.67 3.06

28 76.00 80.00 72,00 76.00 4.00 113.20 110.00 110.00 111.07 1.85

ษร = 40/60

วัน ที 3 98.00 130.00 120.00 116.00 16.37 80.00 72.00 88.00 80.00 8.00

7 124.80 100.00 110.00 111.60 12.48 58.00 66.00 62.00 62.00 4.00

28 140.00 120.00 116.00 125.33 12.86 68.00 71.20 72.00 70.40 2.12

ษร = 45/55

วัน ที 3 24.00 30.00 30.00 28.00 3.46 64.00 70.00 72.00 68.67 4.16

7 24.00 28.00 36.00 29.33 6.11 40.00 34.00 40.00 38.00 3.46

28 32.00 16.00 20.00 22.67 8.33 46.00 60.00 48.00 51.33 7.57

ษร = 50/50

วัน ที 3 10.00 12.00 12.00 11.33 1.15 38.00 54.00 48.00 46.67 8.08

7 22.00 10.00 28.00 20.00 9.17 26.00 20.00 22.00 22.67 3.06

28 4.00 4.00 4.00 4.00 0.00 22.00 60.00 40.00 40.67 19.01

w/c = อัตราส่วนนำต่อปูนซีเมนต์
L/S = อัตราส่วนปูนขาวต่อซิลิกา^ลูมินาที่ใอัแล้ว
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ตารางที่ ผ 8 ค่าความหนาแน่น ที่อุณหภูมิเผา 1200°c เวลาเผา 2.0 ร่รวโมง

อัตราส่วน ความหนาแน่นของ HAC ความหนาแน่นของ HAC+GGBS

(ก./ลบ.1ขม.) (ก./ลบ.ขม.)

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนที่3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

ก้อนท่ี 1 ก้อนที่2 ก้อนที่3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

ษร = 35/65

วัน ท่ี 3 2.18 2.27 2.39 2.28 0.10 2.24 2.25 2.23 2.24 0.01

7 2.25 2.32 2.28 2.28 0.04 2.22 2.22 2.20 2.21 0.01

28 2.00 2.12 2.20 2.11 0.10 2.16 2.18 2.20 2.18 0.02

L/S = 40/60

วัน ท่ี 3 2.42 2.50 2.40 2.44 0.05 2.28 2.22 2.31 2.27 0.05

7 2.20 2.26 2.34 2.27 0.07 2.51 2.39 2.40 2.43 0.07

28 2.46 2.48 2.40 2.45 0.04 2.25 2.30 2.00 2.18 0.16

ษร = 45/55

วัน ท่ี 3 2.08 2.15 2.16 2.13 0.04 2.15 2.10 2.12 2.13 0.02

7 2.12 2.08 2.14 2.11 0.03 2.20 2.25 2.16 2.20 0.04

28 1.98 2.06 2.04 2.02 0.04 2.17 2.09 2.12 2.13 0.04

ษร = 50/50

วัน ท่ี 3 2.10 2.18 2.24 2.17 0.07 2.14 2.28 2.22 2.21 0.07

7 2.08 2.12 2.16 2.12 0.04 2.24 2.29 2.36 2.30 0.06

28 1.84 1.90 1.92 1.89 0.04 2.24 2.10 2.16 2.17 0.07

พ/C = อัตราส่วนน้ําต่อปูนซีเมนต์
L/S = อัตราส่วนปูนขาวต่อซิลิกา^อลูมินาท่ีใช้แล้ว
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ตารางที่ ผ 9 ค่ากำลังร้!]แรงอัด ที่อุณหภูมิเผา 1300 ๐C เวลาเผา 2.5 ‘ส์วโมง

อัตราส่วน กำลังรับแรงอัดของ HAC ท่ี w/c ะ 0.65 กำลังรับแรงอัดของ HAC+GGBS ท่ี w/c = 0.60

(กก./ตร.ชม.) (กก./ตร.ชม.)

ก้อนท่ี 1 ก้อนที่2 ก้อนท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

ก้อนท่ี 1 ก้อนที่2 ÇO ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

L/S = 35/65

วัน ท่ี 3 168.00 144.00 144.00 152.00 13.86 76.00 70.00 76.00 74.00 3.46

7 140.00 156.00 148.00 148.00 8.00 116.00 116.00 108.00 113.33 4.62

28 96.00 112.00 102.00 103.33 8.08 164.00 154.00 150.00 156.00 7.21

L/S = 40/60 !

วัน ท่ี 3 120.00 122.00 128.00 123.33 4.16 78.00 84.00 82.00 81.33 3.06

7 108.00 104.00 108.00 106.67 2.31 114.00 106.00 98.00 106.00 8.00

28 84.00 80.00 80.00 81.33 2.31 170.00 184.00 188.00 180.67 9.45

L/S = 45/55

วัน ท่ี 3 8.00 28.00 4.00 13.33 12.86 30.00 46.00 66.00 47.33 18.04

7 6.00 4.00 28.00 12.67 13.32 36.00 26.00 24.00 28.67 6.43

28 32.00 12.00 4.00 16.00 14.42 40.00 60.00 70.00 56.67 15.28

L/S = 50/50

วัน ท่ี 3 46.00 46.00 58.00 50.00 6.93 52.00 60.00 48.00 53.33 6.11

7 44.00 32.00 44.00 40.00 6.93 46.00 56.00 52.00 51.33 5.03

28 38.00 40.00 34.00 37.33 3.06 56.00 68.00 70.00 64.67 7.57

w/c = อัตราส่วนนำต่อปูนซีเมนต์
L7S = อัตราส่วนปูนขาวต่อซีลกา^ลูมินาท่ีใช้แล้ว
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ตารางที่ ผ 10 ค่าครามหนาแน่น ที่อุณหภูมิเผา 1300 °c  เวลาเผา 2.5 ‘ส์รโมง

อัตราส่วน ความหนาแน่นของ HAC ความหนาแน่นของ HAC+GGBS

(ก./ลบ.ขม.) (ก./ลบ.ซม.)

ก้อนท่ี 1 ก้อนที่2 ก้อน,ท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

ก้อนท่ี 1 ก้อนที่2 ก้อนท่ีร ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

ษร = 35/65

วัน ท่ี 3 2.21 2.14 2.36 2.24 0.11 2.24 2.28 2.16 2.23 0.06

7 2.21 2.15 2.25 2.20 0.03 2.12 2.20 2.14 2.15 0.01

28 2.25 2.18 2.11 2.18 0.07 2.10 2.01 2.11 2.07 0.06

ษร = 40/60

วัน ท่ี 3 2.22 2.09 2.17 2.16 0.06 2.24 2.10 2.08 2.14 0.09

7 2.21 2.08 2.15 2.18 0.04 2.15 2.13 2.08 2.12 0.05

28 2.22 2.08 2.12 2.14 0.07 2.12 2.18 2.04 2.11 0.07

ษร = 45/55

วัน ท่ี 3 1.82 1.98 1.75 1.85 0.12 2.34 2.26 1.90 2.17 0.24

7 2.05 2.16 1.89 2.03 0.14 2.12 2.04 2.05 2.07 0.04

28 1.56 1.86 1.71 1.71 0.15 1.73 1.96 1.86 1.85 0.12

ษร = 50/50

วันท่ี 3 2.12 2.09 2.18 2.13 0.04 2.19 2.16 2.19 2.18 0.02

7 2.13 2.16 2.06 2.11 0.05 2.17 2.07 2.20 2.15 0.07

28 2.15 2.16 2.06 2.12 0.06 2.11 2.19 2.14 2.15 0.04

พ/C = อัตราส่วนนำต่อปูนซีเมนต์
1VS = อัตราส่วนปูนขาวต่อซิลิกา^อลูมินาท่ีใช้แล้ว
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ต า ร า ง ท ี่ ผ  11  ค ่า ก ำ ล ัง ร ้บ แ ร ง อ ัด  ท ี่เ ว ล า เ ผ า  2 .5  ท ี่ว โ ม ง  ล ัด ส ่ว น  L /S  =  4 0 /6 0

อุณหภูมิ(°C) กำลังรับแรงอัดของ HAC ท่ี w/c ะ0.65 กำลังร้บนรงอ้ค่ซอง HAC+GGBS ท่ี w/c = 0.60

(กก./ตร.ชม.) (กก./ตร.1ซม.)

ก้อนท่ี 1 04๚ระะ 1

ก้อนท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

1200.00

วันท่ี 3 88.00 102.00 92.00 94.00 7.21 104.00 98.00 104.00 102.00 3.46

7 118.00 112.00 120.00 116.67 4.16 110.00 94.00 100.00 101.33 8.08

28 99.60 105.00 92.00 98.87 14.03 164.00 152.00 160.00 158.67 6.11

1300.00

วัน ท่ี 3 120.00 122.00 128.00 123.33 4.16 78.00 84.00 82.00 81.33 3.06

7 108.00 104.00 108.00 106.67 2.31 114.00 106.00 98.00 106.00 8.00

28 84.00 80.00 80.00 81.33 2.31 170.00 184.00 188.00 180.67 9.45

1400.00

วัน ท่ี 3 102.00 108.00 110.00 106.67 4.16 48.00 50.00 52.00 50.00 2.00

7 80.00 82.00 84.00 82.00 2.00 56.00 56.00 60.00 57.33 2.31

28 110.00 80.00 84.00 91.33 16.29 32.00 52.00 52.00 45.33 11.55

w/c = อัตราส่วนน้ําต่อปูนซีเมนต์
L7S = อัตราส่วนปูนขาวต่อซิลิกา-อลูมินาท่ีใช้แล้ว



1 0 2

ต า ร า ง ท ี่ ผ  1 2  ค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น  ท ี่เ ว ล า เ ผ า  2 .5  ■ ส์ว'โมง ส ัด ส ่ว น  L /S  =  4 0 /6 0

อุณหภูมิ(°C) ความหนาแน่นของ HAC ความหนาแน่นของ HAC+GGBS

(ก./ลบ.ขม.) (ก./ลบ.ขม.)

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

1200.00

วัน ท่ี 3 2.32 2.36 2.33 2.34 0.02 2.26 2.26 2.24 2.25 0.01

7 2.39 2.32 2.34 2.35 0.04 2.17 2.22 2.20 2.20 0.03

28 2.30 2.40 2.36 2.35 0.05 2.46 2.38 2.40 2.42 0.04

1300.00

วัน ท่ี 3 2.22 2.09 2.17 2.16 0.06 2.24 2.10 2.08 2.14 0.09

7 2.21 2.08 2.15 2.18 0.04 2.15 2.13 2.08 2.12 0.05

28 2.22 2.08 2.12 2.14 0.07 2.12 2.18 2.04 2.11 0.07

1400.00

CO1 2.15 2.13 2.16 2.15 0.02 2.09 2.08 2.10 2.09 0.01

7 2.20 2.20 2.19 2.20 0.00 2.18 2.30 2.20 2.22 0.06

28 2.26 2.20 2.24 2.23 0.03 1.97 2.04 2.06 2.02 0.05

พ/C = อัตราส่วนนำต่อปูนซีเมนต์
L/S = อัตราส่วนปูน1ซาวต่อซิลิกา อ̂ลูมินาท่ีใซ้แล้ว



1 0 3

ต า ร า ง ท ี่ ผ  1 3  ค ่า ก ำ ล ัง เ บ น ร ง อ ัด  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิเผ า  1 3 0 0  ° c  ล ัด ส ่ว น  L /S  =  4 0 /6 0

เวลา(จ.ม.) กำลังรับแรงอัดของ HAC ท่ี w/c ะะ 0.65 กำลังรับแรงอัดของ HAC+GGBS ท่ี w/c = 0.60

(กก./ตร.ขม.) (กก./ตร.ชม.)

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

1.50

วัน ท่ี 3 180.00 132.00 180.00 164.00 27.71 110.00 104.00 102.00 105.33 4.16

7 146.00 162.00 204.00 170.67 29.96 112.00 112.00 104.00 109.33 4.62

28 110.00 134.00 142.00 128.67 16.65 156.00 152.00 176.00 161.33 12.86

2.50

วัน ท่ี 3 120.00 122.00 128.00 123.33 4.16 78.00 84.00 82.00 81.33 3.06

7 108.00 104.00 108.00 106.67 2.31 114.00 106.00 98.00 106.00 8.00

28 84.00 80.00 84.00 82.67 2.31 170.00 184.00 188.00 180.67 9.45

3.50

วัน ท ี่3 172.00 164.00 164.00 166.67 4.62 92.00 90.00 92.00 91.33 1.15

7 170.00 156.00 164.00 163.33 7.02 108.00 124.00 112.00 114.67 8.33

28 146.00 136.00 136.00 139.33 5.77 196.00 220.00 204.00 206.67 12.22

4.50

วัน ท่ี 3 64.00 64.00 68.00 65.33 2.31 76.00 84.00 96.00 85.33 10.07

7 52.00 52.00 58.00 54.00 3.46 102.00 104.00 108.00 104.67 3.06

28 48.00 32.00 36.00 38.67 8.33 144.00 140.00 124.00 136.00 10.58

w/c = อัตราส่วนน้ําต่อปูนซีเมนต์
US = อัตราส่วนปูนขาวต่อชิลิกา-อลูมินาท่ีใช้แล้ว



1 0 4

ต า ร า ง ท ี่ ผ  1 4  ค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิเผ า  1 3 0 0 ° c  ส ัด ส ่ว น  L /S  =  4 0 /6 0

เวลา(ช.ม.) ความหนาแน่นของ HAC ความหนาแน่นของ HAC+GGBS

(ก./ลบ.ขม.) (ก./ลบ.ซม.)

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนท่ี3 ค่าเฉิลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน

1.50

วันท่ี 3 2.25 2.14 2.11 2.17 0.07 2.28 2.20 2.21 2.23 0.04

7 2.31 2.28 2.20 2.26 0.06 2.15 2.27 2.23 2.22 0.06

28 2.23 2.13 2.22 2.19 0.06 2.05 2.07 2.20 2.11 0.08

2.50

วันท่ี 3 2.22 2.09 2.17 2.16 0.06 2.24 2.10 2.08 2.14 0.09

7 2.21 2.08 2.15 2.18 0.04 2.15 2.13 2.08 2.12 0.05

28 2.22 2.08 2.12 2.14 0.07 2.12 2.18 2.04 2.11 0.07

3.50

วัน ท่ี 3 2.20 2.22 2.25 2.23 0.04 2.13 2.22 2.14 2.14 0.01

7 2.12 2.20 2.12 2.15 0.05 2.09 2.22 2.15 2.15 0.07

28 2.32 2.26 2.28 2.29 0.03 2.14 2.26 2.26 2.22 0.07

4.50

วัน ท่ี 3 2.24 2.20 2.30 2.25 0.05 2.28 2.26 2.35 2.30 0.05

7 2.15 2.22 2.22 2.20 0.04 2.15 2.14 2.24 2.18 0.06

28 2.17 2.27 2.16 2.20 0.06 2.09 2.22 2.22 2.18 0.08

พ/C = อัตราส่วนนำต่อปูนซีเมนต์
L7S = อัตราส่วนปูนขาวต่อซิลิกา^ลูมินาที่ ใช้แล้ว
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ตารางท ผ 15 ค่ากำลังร้บแรงอัด ท่ีอุณหภูมิเผา 1300 °c เวลา 3.5 ลัว'โมง

เวลา(ข.ม.) กำลังรับนรงอัดของ HAC ท่ี พ/c = 0.65 กำลังรับแรงอัดของ HAC+GGBS ท่ี w/c = 0.60

(กก./ตร.'ชม.) (กก./ดร.ชม.)

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

L/S = 35/65

COÿuis:__ 154.00 146.00 152.00 150.67 4.16 50.00 52.00 50.00 50.67 1.15

7 130.00 132.00 128.00 130.00 2.00 60.00 64.00 62.00 62.00 2.00

28 114.00 116.00 114.00 114.67 1.15 104.00 112.00 110.00 108.67 4.16

U S  =  40/60

CO1 172.00 164.00 164.00 166.67 4.62 92.00 90.00 92.00 91.33 1.15

7 170.00 156.00 164.00 163.33 7.02 108.00 124.00 112.00 114.67 8.33

28 146.00 136.00 136.00 139.33 5.77 196.00 220.00 204.00 206.67 12.22

พ/C = อัตราส่วนนำต่อijนซีเมนต์
L/S = อัตราส่วนปูนขาวต่อซิลิกา-อลูมินาท่ีใช้แล้ว



1 0 6

ต า ร า ง ท ี่ ผ  1 6  ค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิเผ า  1 3 0 0  ° c  เ ว ล า  3 .5  ท ี่ว โ ม ง

เวลา(ซ.ม.) ความหนาแน่นของ HAC ความหนาแน่นของ HAC+GGBS

(ก./ลบ.ซม.) (ก./ลบ.ซม.)

ก้อนท่ี 1 ก้อนที่2 ก้อนที่3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

ก้อนท่ี 1 ก้อนที่2 ก้อนที่3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

L/S = 35/65

วัน ท่ี 3 2.00 2.04 2.08 2.04 0.04 2.06 2.12 2.08 2.09 0.03

7 2.02 2.00 2.04 2.02 0.02 2.08 2.02 2.06 2.06 0.03

28 2.08 2.04 2.06 2.06 0.02 2.13 2.04 2.14 2.10 0.05

ษร = 40/60

CO1 2.20 2.22 2.25 2.23 0.04 2.13 2.22 2.14 2.14 0.01

7 2.12 2.20 2.12 2.15 0.05 2.09 2.22 2.15 2.15 0.07

28 2.32 2.26 2.28 2.29 0.03 2.14 2.26 2.26 2.22 0.07

พ/C = อัตราส่วนนำต่อปูนซีเมนต์
L/S = อัตราส่วนปูนขาวต่อซิลิกา-อลูมินาท่ีใซ้แล้ว



ตารางท่ี ผ 17 คุณสมบัตของตะกอนนิเกิลที่ผ่านการทำให้เป็นก้อน

คุณสมบัติที่ทดสอบ Ni ผสม HAC Ni ผสม (HAC+GGBS)
ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน
ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี2 ก้อนท่ี3 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน
กำลังรับแรงอัด(กก./ตร.ซม.) 9.41 10.30 9.10 9.60 0.62 5.88 5.62 6.03 5.84 0.21
ความหนาแน่น(ตัน./ลบ.ม.) 1.33 1.35 1.40 1.36 0.04 1.27 1.30 1.26 1.28 0.02
พเอซของน้ําชะ 10.87 11.25 11.05 11.06 0.19 11.04 10.55 10.45 10.68 0.32
ความนำไฟฟ้าของนํ้าชะ(มํลลิชเมนต์/ชม.) 2.74 2.34 2.51 2.53 0.20 1.38 1.76 1.55 1.56 0.19
ปรัมาa นิเกิลของนํ้าชะ(มก./ล.) 0.48 0.50 0.55 0.51 0.04 0.56 0.60 0.59 0.58 0.02
ปรัมาณนิกเกิลของ Blank = 0.25 มก./ล.
ความนำไฟฟ้าของ Blank = 8.30 ไมโคร?เมนต์/เซนติเมตร



ภาคผนวก ข.
ข้อมูลการวิเคราะห์เฟสด้วย X-Ray Diffraction
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ตารางท ี่ ผ 1 8  X-Ray D iffraction P a tte rn  ของ H AC N on -H yd ra ted , L/S =  4 0 /6 0 ,1 3 0 0  c ,  3 .5  ซาโมง

A n g l e d - v a l u e d - v a l u e Peak width R e l . i n t S i g n i f .
[H2Ô] Â1 [] Â2 [] ÏM2Ô] [%]
7 . 7 8 5 1 1 . 3 4 7 2 1 1 . 3 7 5 1 0 .3 2 0 8 . 0 1 . 1 4

1 4 . 4 6 5 6 . 1 1 8 5 6 . 1 3 3 6 0 . 2 4 0 2 . 9 0 . 7 9
1 5 . 9 3 0 5 . 5 5 9 0 5 . 5 7 2 7 0 .6 4 0 3 . 4 1 . 2 2
1 8 . 1 5 5 4 . 8 8 2 4 4 . 8 9 4 4 0 .1 6 0 4 4 . 9 2 . 6 7
1 9 . 0 2 0 4 . 6 6 2 3 4 . 6 7 3 7 0 .1 6 0 1 2 . 9 1 . 2 0
2 0 . 0 2 5 4 . 4 3 0 5 4 . 4 4 1 4 0 .1 6 0 2 9 . 9 2 . 8 0
2 1 . 0 8 5 4 . 2 1 0 1 4 . 2 2 0 5 0 . 160 1 7 . 2 1 . 6 4
2 2 . 0 0 0 4 . 0 3 7 0 4 . 0 4 7 0 0 .1 6 0 9 . 7 1 . 4 3
2 3 . 7 6 5 3 . 7 4 1 0 3 . 7 5 0 2 0 . 120 6 1 . 3 1 . 5 6
2 4 . 0 6 0 3 . 6 9 5 8 3 . 7 0 4 9 0 .0 8 0 2 0 . 9 3 . 7 6
2 4 . 7 4 0 3 . 5 9 5 8 3 . 6 0 4 6 0 . 160 1 1 . 5 1 . 4 7
2 5 . 4 4 5 3 . 4 9 7 7 3 . 5 0 6 3 0 . 200 6 2 . 1 6 . 8 7
2 6 . 0 4 5 3 . 4 1 8 5 3 . 4 2 6 $ 0 . 200 2 . 9 0 . 9 3
2 6 . 9 9 5 3 . 3 0 0 3 3 . 3 0 8 4 0 . 240 3 . 6 0 . 8 4
2 7 . 8 3 5 3 . 2 0 2 6 3 . 2 1 0 5 0 . 480 1 0 . 3 3 . 7 6
2 8 . 9 9 0 3 . 0 7 7 6 3 . 0 8 5 1 0 . 160 1 6 . 8 1 . 2 0
3 0 . 1 5 0 2 . 9 6 1 7 2 . 9 6 9 0 0 .1 6 0 1 0 0 . 0 4 . 6 4
3 1 . 1 3 5 2 . 8 7 0 3 2 . 8 7 7 3 0 . 120 2 1 . 4 1 . 4 9
3 1 . 4 9 0 2 . 8 3 8 7 2 . 8 4 5 7 0 . 200 7 9 . 5 6 . 8 2
3 2 . 6 0 5 2 . 7 4 4 1 2 . 7 5 0 9 0 . 160 2 6 . 4 1 . 5 2
3 3 . 3 6 5 2 . 6 8 3 3 2 . 6 8 9 9 0 . 200 4 5 . 5 2 . 2 9
3 3 . 8 0 0 2 . 6 4 9 8 2 . 6 5 6 3 0 . 160 2 0 . 9 1 . 6 5
3 4 . 5 8 0 2 . 5 9 1 8 2 . 5 9 8 2 0 . 160 5 9 . 1 2 . 3 03 5 . 4 6 0 2 . 5 2 9 5 2 . 5 3 5 7 0 .1 2 0 2 9 . 9 3 . 2 13 6 . 5 6 0 2 . 4 5 5 8 2 . 4 6 1 9 0 .1 6 0 1 7 . 6 1 . 0 43 7 . 4 6 5 2 . 3 9 8 6 2 . 4 0 4 5 0 . 160 3 8 . 8 1 . 4 33 8 . 8 6 0 2 . 3 1 5 6 2 . 3 2 1 3 0 . 160 1 5 . 0 0 . 8 93 9 . 3 7 0 2 . 2 8 6 8 2 . 2 9 2 4 0 . 240 9 . 4 1 . 0 04 1 . 2 5 0 2 . 1 8 6 8 2 . 1 9 2 2 0 . 280 1 8 . 0 3 . 3 34 1 . 7 2 0 2 . 1 6 3 2 2 . 1 6 8 6 0 . 200 1 8 . 8 1 . 2 34 2 . 3 8 5 2 . 1 3 0 8 2 . 1 3 6 1 0 . 120 9 . 1 1 . 7 24 4 . 1 5 0 2 . 0 4 9 7 2 . 0 5 4 7 0 . 160 1 1 . 2 0 . 8 14 4 . 8 1 0 2 . 0 2 1 0 2 . 0 2 6 0 0 . 120 9 . 4 1 . 7 64 5 . 3 8 0 1 . 9 9 6 9 2 . 0 0 1 8 0 . 240 4 . 3 0 . 7 74 6 . 3 0 5 1 . 9 5 9 2 1 . 9 6 4 0 0 . 200 6 . 5 1 . 0 04 7 . 2 6 5 1 . 9 2 1 6 1 . 9 2 6 3 0 . 160 2 0 . 9 1 . 0 54 8 . 8 1 5 1 . 8 6 4 1 1 . 8 6 8 7 0 . 320 5 . 1 0 . 8 05 0 . 7 0 5 1 . 7 9 9 0 1 . 8 0 3 4 0 . 320 1 0 . 0 1 . 3 35 2 . 1 3 5 1 . 7 5 3 0 1 . 7 5 7 3 0 . 200 1 3 . 2 1 . 2 75 3 . 9 7 5 1 . 6 9 7 5 1 . 7 0 1 6 0 .1 2 0 6 . 5 1 . 1 85 5 . 2 2 0 1 . 6 6 2 1 1 . 6 6 6 2 0 .2 8 0 5 . 8 1 . 6 65 6 . 7 0 0 1 . 6 2 2 2 1 . 6 2 6 2 0 . 120 9 . 7 0 . 9 15 7 . 4 5 0 1 . 6 0 2 8 1 . 6 0 6 7 0 .3 2 0 4 . 9 1 . 0 65 8 . 6 0 0 1 . 5 7 4 0 1 . 5 7 7 9 0 .3 2 0 3 . 9 0 . 8 35 9 . 4 3 5 1 . 5 5 3 9 1 . 5 5 7 7 0 . 240 7 . 2 1 . 0 26 0 . 4 9 0 1 . 5 2 9 3 1 . 5 3 3 0 0 .3 2 0 1 3 . 5 0 . 9 76 1 . 0 8 5 1 . 5 1 5 8 1 . 5 1 9 5 0 .3 2 0 9 . 4 0 . 9 26 2 . 6 7 5 1 . 4 8 1 1 1 . 4 8 4 8 0 . 6 4 0 4 . 9 1 . 2 16 3 . 7 7 0 1 . 4 5 8 3 1 . 4 6 1 9 0 .3 2 0 8 . 0 1 . 5 56 5 . 8 3 0 1 . 4 1 7 6 1 . 4 2 1 1 0 .2 0 0 7 . 5 0 786 7 . 2 5 0 1 . 3 9 1 0 1 . 3 9 4 5 0 .8 0 0 2 . 1 0 . 8 36 8 . 3 0 5 1 . 3 7 2 1 1 . 3 7 5 5 0 .3 2 0 8 6 1 . 7 37 2 . 1 2 5 1 . 3 0 8 5 1 . 3 1 1 8 0 .4 0 0 3 . 4 0 . 8 47 4 . 0 3 0 1 . 2 7 9 5 1 . 2 8 2 7 0 .4 0 0 3 . 2 0 . 9 67 5 . 9 7 0 1 2516 1 . 2 5 4 7 0 .6 4 0 2 . 7 0 . 9 1



l y .  ]
1 0 0

64 -

36

16 -

0

E-232
23 -1037  35 -0755  
3 3 — 0 25 6 23 -1036  
09 -0413

—1—1—1—I—1—I i r i “ t “ - 1'*Fr1-!1- 1 V “H* า T VJJ ■ พ 1 / r 1 1 *f f1-1/ V 1 I s-1! r ๅ1น.1เ 11 j T i l l
10 20 30 40 50 6 0 70 [ ° 20 ] 8

---- 1 —T 1 111 II III 1 1 1 1 III INI T U I _ | r_LLH I I  1 1 1 1 Il 1111 1 1 1 1 ____
1 1 โ rr N U I 1 1 1 111 1 III II Il II II 1 1 II II 1 I I I  II IT n i l  T 1 until แ nun.... 11 .l_ .ll -J — L  L__LJLJL_1_L_L T l r i r n i i T i 1 1 mil II I nil 1,11 I I 11-1■ .1 1 n — n Il Ifl'iï 111HOTTIIIIIIIII III Iiiiiiiiiiin III IE

รูปที่ ผ1 X-Ray D iffraction P a tte rn  ของ HAC N o n -H y d ra ted , ษ ร  = 4 0 /6 0 ,1 3 0 0  ° c ,  3 .5  ชั่วโมง



ตารางท ี่

A n g l e
[Vf2Ô]
7 . 0 2 0  
7 . 8 0 5  
8 . 2 5 5  

1 4 . 1 0 0  
1 6 . 4 5 5  
1 7 . 3 8 5
1 8 . 2 7 5  
2 0 . 3 9 5  
2 1 . 1 9 5  
2 4 . 0 3 0  
2 6 . 6 9 5  
2 7 . 7 9 0  
2 8 . 6 6 5  
2 9 . 2 2 5
3 1 . 1 0 5  
3 1 . 4 6 0
3 2 . 1 0 5  
3 3 . 3 1 5  
3 4 . 2 6 0  
3 6 . 5 7 5  
3 7 . 4 6 5  
3 8 . 8 8 5
3 9 . 4 2 5
4 4 . 4 2 5  
4 4 . 8 2 5  
4 7 . 2 8 5  
5 0 . 3 2 5  
5 2 . 2 6 5  
5 5 . 2 1 0  
5 7 . 6 8 0  
6 1 . 2 3 0  
6 3 . 7 4 0  
6 4 . 8 0 0  
6 5 . 7 8 0  
6 6 . 7 9 5
6 8 . 2 7 5  
7 6 . 0 5 0

1 11

X-Ray D iffraction P a tte rn  ของ HAC H y d ra ted  3  วัน, U S  =  4 0 /6 0 ,1 3 0 0  ° c ,  3 .5  ช้าโนง

d - v a l u e  Al  [] d - v a l u e  Â2 [] Peak v/ idth  
VÆ 2๐]

R e l . i n t  
[%]

s i g n i f .

1 2 . 5 8 1 9 1 2 . 6 1 2 9 0 . 1 6 0 1 4 . 8 2 . 2 91 1 . 3 1 8 2 1 1 . 3 4 6 0 0 .1 6 0 1 5 . 7 0 . 8 01 0 . 7 0 2 2 1 0 . 7 2 8 5 0 .2 4 0 2 2 . 7 0 . 8 96 . 2 / 6 1 6 . 2 9 1 5 0 . 2 8 0 9 . 0 1 . 8 45 . 3 8 2 8 5 . 3 9 6 0 0 . 1 6 0 1 5 . 7 0 . 9 05 . 0 9 6 9 5 . 1 0 9 4 0 . 2 4 0 2 5 . 3 1 . 9 94 . 8 5 0 6 4 . 8 6 2 6 0 . 4 8 0 5 0 . 6 5 . 8 84 . 3 5 0 9 4 . 3 6 1 7 0 .1 2 0 3 5 . 2 0 . 9 44 . 1 8 8 5 4 . 1 9 8 8 0 .4 0 0 1 6 . 5 1 . 4 33 . 7 0 0 4 3 . 7 0 9 5 0 .1 2 0 1 8 . 3 1 . 7 63 . 3 3 6 7 3 . 3 4 4 9 0 .3 2 0 1 1 . 4 1 . 2 23 . 2 0 7 7 3 . 2 1 5 6 0 . 240 1 0 . 6 2 . 1 83 . 1 1 1 7 3 . 1 1 9 4 0 . 400 9 . 3 2 . 0 33 . 0 5 3 3 3 . 0 6 0 9 0 . 160 1 7 . 0 2 . 4 62 . 8 7 3 0 2 . 8 8 0 0 0 .1 6 0 3 1 . 5 1 . 4 72 . 8 4 1 3 2 . 8 4 8 3 0 .1 2 0 1 0 0 . 0 1 . 4 12 . 7 8 5 7 2 . 7 9 2 6 0 .2 4 0 2 4 . 7 2 . 0 42 . 6 8 7 2 2 . 6 9 3 9 0 .1 6 0 3 4 . 0 1 . 5 12 . 6 1 5 3 2 . 6 2 1 7 0 .2 4 0 1 4 . 4 2 . 1 22 . 4 5 4 9 2 . 4 6 0 9 0 . 120 4 3 . 3 2 . 0 12 . 3 9 8 6 2 . 4 0 4 5 0 .2 4 0 2 6 . 4 0 . 9 72 . 3 1 4 2 2 . 3 1 9 9 0 .1 2 0 1 0 . 3 1 . 0 2
2 . 2 8 3 7 2 . 2 8 9 3 0 . 400 2 0 . 7 2 . 7 92 . 0 3 7 6 2 . 0 4 2 6 0 .1 6 0 1 9 . 7 0 . 9 52 . 0 2 0 3 2 . 0 2 5 3 0 . 1 6 0 2 5 . 3 0 . 7 51 . 9 2 0 8 1 . 9 2 5 5 0 . 160 7 . 4 0 . 8 81 . 8 1 1 7 1 . 8 1 6 1 0 . 160 1 0 . 0 0 . 7 7
1 . 7 4 8 9 1 . 7 5 3 2 0 . 200 1 5 . 7 1 . 2 21 . 6 6 2 4 1 . 6 6 6 5 0 .3 2 0 1 7 . 8 1 . 3 8
1 . 5 9 6 9 1 . 6 0 0 9 0 .4 8 0 3 . 5 1 . 3 91 . 5 1 2 6 1 . 5 1 6 3 0 . 240 7 . 4 1 . 6 51 . 4 5 8 9 1 . 4 6 2 5 0 .3 2 0 5 . 0 1 . 1 41 . 4 3 7 6 1 . 4 4 1 1 0 .5 6 0 8 . 3 2 . 0 71 . 4 1 8 5 1 . 4 2 2 0 0 .2 0 0 1 3 . 6 1 . 2 51 . 3 9 9 4 1 . 4 0 2 9 0 .4 8 0 8 . 0 0 . 7 91 . 3 7 2 6 1 . 3 7 6 0 0 .2 4 0 6 . 6 0 . 9 41 . 2 5 0 5 1 . 2 5 3 6 0 .4 0 0 1 . 5 0 . 7 9



E-235
35 -075529 -0285
07 -0324
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09 -0413

2ปที่ ผ2 X-Ray D iffraction P a tte rn  ของ HAC H y d ra ted  3 วัน, L/S = 4 0 /6 0 , 1300  ° c  3 .5  ชั่วโมง
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ต า?างท ี่ ผ 2 0  X-Ray D iffraction P a tte rn  ของ H A C +G G B S N o n -H y d ra ted . L/S =  4 0 /6 0 ,1 3 0 0  ° c ,  3 .5  ชั่วโมง

An gl e[M2Ô]
d - v a l u e
Â1 [] d - v a l u eÂ2 [] Peak width  

[^20] R e l . i n t  
[%]

S i g n i f .

1 8 . 0 9 0 4 . 8 9 9 8 4 . 9 1 1 9 0 . 120 4 4 . 4 2 . 9 51 9 . 0 1 0 4 . 6 6 4 7 4 . 6 7 6 2 0 . 3 2 0 1 4 . 2 1 . 4 01 9 . 9 7 5 4 . 4 4 1 5 4 . 4 5 2 4 0 . 120 3 3 . 6 2 . 7 22 1 . 1 0 5 4 2062 4 . 2 1 6 5 0 . 240 1 3 . 7 1 . 1 52 1 . 9 0 5 4 . 0 5 4 3 4 . 0 6 4 3 0 . 320 8 . 0 0 . 8 82 3 . 7 0 0 3 . 7 5 1 2 3 . 7 6 0 4 0 . 120 6 3 . 5 1 . 1 12 5 . 4 1 0 3 . 5 0 2 5 3 . 5 1 1 1 0 . 160 6 4 . 7 2 . 2 02 9 . 0 8 5 3 . 0 6 7 7 3 . 0 7 5 3 0 . 320 2 3 . 6 1 . 4 33 0 . 0 8 5 2 . 9 6 8 0 2 . 9 7 5 3 0 . 160 1 00 . 0 2 . 4 33 1 . 4 3 5 2 . 8 4 3 5 2 . 8 5 0 5 0 . 120 95 . 7 1 . 1 93 2 . 5 7 5 2 . 7 4 6 6 2 . 7 5 3 3 0 . 160 34 . 5 0 . 7 63 3 . 3 1 0 2 . 6 8 7 6 2 . 6 9 4 3 0 . 240 4 9 . 4 2 . 5 33 4 . 5 1 5 2 . 5 9 6 5 2 . 6 0 2 9 0 . 160 5 9 . 0 1 . 3 63 5 . 4 1 5 2 . 5 3 2 6 2 . 5 3 8 8 0 . 120 2 6 . 5 1 . 1 23 5 . 6 7 0 2 . 5 1 5 0 2 . 5 2 1 2 0 . 160 2 6 . 5 0 . 8 93 6 . 6 8 5 2 . 4 4 7 8 2 . 4 5 3 8 0 . 320 14 . 2 1 . 5 43 7 . 4 2 5 2 . 4 0 1 0 2 . 4 0 6 9 0 . 160 2 6 . 5 0 . 8 13 8 . 7 8 5 2 . 3 1 9 9 2 . 3 2 5 6 0 . 150 1 1 . 1 1 . 2 63 9 . 1 3 5 2 . 3 0 0 0 2 . 3 0 5 6 0 . 640 7 . 2 3 . 0 24 1 . 1 0 5 2 . 1 9 4 2 2 . 1 9 9 6 0 .1 6 0 2 2 . 2 0 . 9 74 1 . 6 8 5 2 . 1 6 5 0 2 . 1 7 0 3 0 . 240 1 1 . 1 0 . 7 64 2 . 3 4 0 2 . 1 3 3 0 2 . 1 3 8 2 0 . 160 1 0 . 6 0 . 7 7
4 7 . 2 8 0 1 . 9 2 1 0 1 . 9 2 5 7 0 . 240 1 7 . 1 1 . 0 35 0 . 7 2 0 1 . 7 9 8 5 1 . 8 0 2 9 0 . 320 1 2 . 1 0 . 8 45 2 . 1 8 5 1 . 7 5 1 4 1 . 7 5 5 7 0 . 320 1 3 . 1 0 . 8 8
5 6 . 5 6 5 1 . 6 2 5 7 1 . 6 2 9 7 0 . 480 7 . 2 1 . 0 3
5 7 . 5 2 0 1 . 6 0 1 0 1 . 6 0 4 9 0 . 320 6 . 1 0 . 7 5
6 0 . 4 2 5 1 . 5 3 0 8 1 . 5 3 4 5 0 . 640 14 . 2 0 . 8 0
6 2 . 4 8 0 1 . 4 8 5 3 1 . 4 8 8 9 0 . 800 3 . 8 1 . 0 9
6 3 . 8 7 0 1 . 4 5 6 3 1 . 4 5 9 8 0 . 480 8 . 8 1 . 2 1
6 8 . 3 4 5 1 . 3 7 1 4 1 . 3 7 4 8 0 . 480 6 . 4 1 . 4 2
7 1 . 9 7 5 1 . 3 1 0 9 1 . 3 1 4 1 0 . 480 4 . 7 1 . 0 0
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ที่ ผ3 X-Ray D iffraction P a tte rn  ของ H A C +G G B S N o n -H y d ra ted , L/S =  4 0 /6 0 ,1 3 0 0  ° c ,  3 .5  ชั่วโผง



U 5

ตารางท ี่ ผ21 X-Ray Diffraction P a tte rn  ของ H A C +G G B S H y d ra ted  3  วัน, L/S =  4 0 /6 0 ,1 3 0 0  ° c , 3 .5  ชัวโนง

A n g l e  
[พ้20]

d - v a l u e  
A l  []

d - v a l u e
Â2 []

P e a k  w i d t h
ÏVÏ2Ô]

R e l . i n t  
[%]

S i g n i f .

7 . 0 3 5 1 2 . 5 5 5 1 1 2 . 5 8 6 0 0 . 3 2 0 3 5 . 4 1 .6 1
8 . 1 8 0 1 0 . 8 0 0 1 1 0 . 8 2 6 7 0 . 1 2 0 5 1 . 7 0 . 8 9
9 . 4 1 0 9 . 3 9 1 0 9 . 4 1 4 1 0 . 2 4 0 1 0 . 9 0 . 8 3

1 4 . 1 4 5 6 . 2 5 6 2 6 2 7 1 6 0 . 1 6 0 1 5 . 1 0 . 7 7
1 6 . 3 9 0 5 . 4 0 4 0 5 . 4 1 7 3 0 . 3 2 0 2 5 . 4 1 . 3 8
1 8 . 2 9 5 4 . 8 4 5 4 4 . 8 5 7 3 0 . 6 4 0 1 9 . 9 1 . 9 9
2 0 . 2 0 5 4 . 3 9 1 4 4 . 4 0 2 2 0 . 4 8 0 1 4 . 5 1 . 2 3
2 1 . 3 0 5 4 . 1 6 7 1 4 . 1 7 7 4 0 . 2 0 0 3 6 . 4 1 . 5 9
2 4 . 6 5 0 3 . 6 0 8 7 3 . 6 1 7 6 0 . 2 0 0 1 5 . 7 0 . 8 0
2 5 . 4 1 0 3 . 5 0 2 5 3 . 5 1 1 1 0 . 2 4 0 1 4 . 5 0 . 8 4
2 7 . 6 9 0 3 . 2 1 9 0 3 . 2 2 6 9 0 . 2 4 0 1 3 . 2 1 . 1 4
3 1 . 1 2 0 2 . 8 7 1 6 2 . 8 7 8 7 0 . 2 0 0 4 8 . 2 1 . 0 8
3 1 . 4 5 5 2 . 8 4 1 8 2 . 8 4 8 8 0 . 1 2 0 1 0 0 . 0 0 . 9 8
3 3 . 3 8 0 2 . 6 8 2 2 2 . 6 8 8 8 0 . 1 6 0 2 5 . 4 0 . 8 3
4 1 . 2 4 5 2 . 1 8 7 1 2 . 1 9 2 4 0 . 3 2 0 7 . 9 0 . 7 7
4 4 . 8 9 0 2 . 0 1 7 6 2 . 0 2 2 5 0 . 8 0 0 8 . 9 0 . 7 6
5 2 . 2 1 5 1 . 7 5 0 5 1 . 7 5 4 8 0 . 3 2 0 1 9 . 2 1 . 0 3
5 5 . 2 5 0 1 . 6 6 1 3 1 . 6 6 5 4 0 . 2 4 0 1 9 . 2 1 . 6 8
6 5 . 8 0 5 1 . 4 1 8 0 1 . 4 2 1 5 0 . 3 2 0 1 1 . 5 0 . 8 7
6 8 . 6 7 0 1 . 3 6 5 7 1 . 3 6 9 1 0 . 6 4 0 2 . 5 0 . 8 7

ต า ร า ง ท  ผ 2 2 X -R a y  D iffra ction  P a tte r n  ข อ ง  H A C + G G B S  H y d r a te d  1 0  ว ัน , L /S ะ= 4 0 / 6 0 , 1 3 0 0  °c, 3 .5  ช ั่ว โน ง

A n g l e
[y /2.0]

d - v a l u e  
A l  [ ]

d - v a l u e  
Â 2  [ ]

P e a k  w i d t h  
[ H 2 Ô ]

R e l . i n t  
[% ]

S i g n i f .

7 . 0 8 0 1 2 . 4 7 5 4 1 2 . 5 0 6 1 0 . 2 0 0 4 2 . 0 1 . 5 5
7 . 7 1 0 1 1 . 4 5 7 4 1 1 . 4 8 5 6 0 . 2 4 0 1 1 . 9 0 . 8 6

1 4 . 1 7 5 6 . 2 4 3 1 6 . 2 5 8 4 0 . 1 6 0 2 8 . 6 1 . 0 0
1 5 . 8 4 0 5 . 5 9 0 4 5 . 6 0 4 1 0 . 8 0 0 2 . 4 0 . 8 2
1 8 . 2 9 5 4 . 8 4 5 4 4 . 8 5 7 3 0 . 1 6 0 2 9 . 4 0 . 8 8
2 0 . 1 9 5 4 . 3 9 3 6 4 . 4 0 4 4 0 . 3 2 0 2 0 . 3 0 . 8 0
2 1 . 3 3 5 4 . 1 6 1 3 4 . 1 7 1 6 0 . 1 6 0 3 5 . 8 1 . 8 2
2 3 . 9 7 0 3 . 7 0 9 5 3 . 7 1 8 6 0 . 2 4 0 9 . 6 0 . 8 0
2 9 . 4 1 0 3 . 0 3 4 6 3 . 0 4 2 0 0 . 1 2 0 2 5 . 7 0 . 7 7
3 1 . 0 9 0 2 . 8 7 4 3 2 . 8 8 1 4 0 . 1 6 0 4 6 . 7 1 . 1 4
3 1 . 4 3 0 2 . 8 4 4 0 2 . 8 5 1 0 0 . 1 6 0 1 0 0 . 0 2 . 3 2
3 3 . 2 8 5 2 . 6 8 9 6 2 . 6 9 6 2 0 . 1 2 0 2 2 . 3 0 . 7 9
3 4 . 3 2 5 2 . 6 1 0 5 2 . 6 1 6 9 0 . 1 6 0 3 5 . 8 0 . 8 9
3 6 . 1 1 5 2 . 4 8 5 1 2 . 4 9 1 2 0 . 2 4 0 2 1 . 6 0 . 7 8
3 7 . 3 8 5 2 . 4 0 3 5 2 . 4 0 9 4 0 . 2 4 0 2 2 . 9 0 . 8 7
3 8 . 1 2 5 2 . 3 5 8 5 2 . 3 6 4 3 0 . 3 2 0 1 2 . 9 0 . 8 1
3 9 . 3 7 5 2 . 2 8 6 5 2 . 2 9 2 1 0 . 2 4 0 1 2 . 9 0 . 7 7
4 4 . 4 4 5 2 . 0 3 6 7 2 . 0 4 1 7 0 . 2 0 0 1 2 . 4 0 . 9 0
4 7 . 9 3 0 1 . 8 9 6 5 1 . 9 0 1 1 0 . 9 6 0 4 . 8 0 . 9 8
5 0 . 0 8 0 1 . 8 2 0 0 1 . 8 2 4 4 0 . 6 4 0 9 . 6 1 . 4 3
5 2 . 1 3 5 1 . 7 5 3 0 1 . 7 5 7 3 0 . 2 4 0 1 5 . 0 1 . 9 1
5 5 . 4 4 5 1 . 6 5 5 9 1 . 6 6 0 0 0 . 8 0 0 9 . 6 1 . 7 0



E -  2 3 6 I I I I  1 โ-  1 1 1  i l l  II I

35-0755 --------------------- TT  M M  1 TM 1 III 1 1 1 II II II TTITMTI ÏÏTITMMFf 11 1 III! 1 IIT T u n29-0285 1 i . Il M  1 1 ■ Il 1 II 11 i l Il II II 1 122-1112

2ปท่ี ผ4 X-Ray Diffraction Pattern ของ HAC ผสม GGBS Hydrated 3 วัน, L/S = 40/60,1300 °c, 3.5 ช้วโมง
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?ปท่ี ผร X-Ray Diffraction Pattern ของ HAC ผสม GGBS Hydrated 10 วัน, ษร = 40/60, 1300 °c, 3.5 ช่ัวโมง
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ตารางท ี่ ผ 23  X-Ray Diffraction P a tte rn  ของ H A C +G G B S H yd ra ted  3 0  วัน, L /S = 4 0 /6 0 ,1300 ° c ,  3 .5  ชั่วโนง

A n g l e d - v a l u e d - v a l u eIU2Ô] Â l  [] Â2 []
6 . 6 6 0 1 3 . 2 6 1 2 1 3 . 2 9 3 87 . 1 0 5 1 2 . 4 3 1 6 1 2 . 4 6 2 29 . 6 2 5 9 . 1 8 1 7 9 . 2 0 4 31 4 . 1 5 5 6 . 2 5 1 8 6 . 2 6 7 21 7 . 3 4 5 5 . 1 0 8 6 5 . 1 2 1 11 7 . 9 5 0 4 . 9 3 7 7 4 . 9 4 9 92 0 . 1 5 5 4 . 4 0 2 2 4 . 4 1 3 02 1 . 1 9 0 4 . 1 8 9 5 4 . 1 9 9 82 4 . 1 1 0 3 . 6 8 8 3 3 . 6 9 7 42 5 . 9 9 5 3 . 4 2 4 9 3 . 4 3 3 42 7 . 7 4 5 3 . 2 1 2 8 3 . 2 2 0 72 9 . 1 7 0 3 . 0 5 9 0 3 . 0 6 6 53 1 . 0 8 0 2 . 8 7 5 2 2 . 8 8 2 33 1 . 4 6 5 2 . 8 4 0 9 2 . 8 4 7 93 1 . 9 7 5 2 . 7 9 6 7 2 . 8 0 3 63 2 . 6 4 0 2 . 7 4 1 3 2 . 7 4 8 03 3 . 3 3 5 2 . 6 8 5 7 2 . 6 9 2 33 4 . 2 6 5 2 . 6 1 4 9 2 . 6 2 1 33 5 . 7 4 0 2 . 5 1 0 3 2 . 5 1 6 53 6 . 1 6 0 2 . 4 8 2 1 2 . 4 8 8 23 7 . 3 2 5 2 . 4 0 7 2 2 . 4 1 3 23 7 . 9 7 5 2 . 3 6 7 5 2 . 3 7 3 3

3 9 . 3 7 0 2 . 2 8 6 8 2 . 2 9 2 44 1 . 1 7 5 2 . 1 9 0 6 2 . 1 9 6 04 2 . 6 1 0 2 . 1 2 0 1 2 . 1 2 5 34 3 . 5 5 5 2 . 0 7 6 3 2 . 0 8 1 44 4 . 7 3 0 2 . 0 2 4 4 2 . 0 2 9 4
4 8 . 0 5 5 1 . 8 9 1 8 1 . 8 9 6 54 9 . 8 2 5 1 . 8 2 8 7 1 . 8 3 3 25 2 . 1 4 5 1 . 7 5 2 6 1 . 7 5 7 05 5 . 2 4 0 1 . 6 6 1 5 1 . 6 6 5 65 7 . 4 1 5 1 . 6 0 3 7 1 . 6 0 7 65 9 . 9 4 0 1 . 5 4 2 0 1 . 5 4 5 86 4 . 8 7 5 1 . 4 3 6 1 1 . 4 3 9 66 6 . 8 0 5 1 . 3 9 9 2 1 . 4 0 2 76 9 . 1 1 5 1 . 3 5 8 0 1 . 3 6 1 37 0 . 7 8 5 1 . 3 3 0 0 1 . 3 3 3 37 5 . 8 5 5 1 . 2 5 3 2 1 . 2 5 6 3

P e a k  w i d t h R e l . i n t[%20] [%]
0 . 0 6 0 25 .30 . 1 0 0 100 .00 . 3 2 0 2 .90 . 1 4 0 55 .30 . 2 0 0 10 .00 . 1 2 0 15 . 70 . 2 0 0 28 .00 . 0 8 0 96 . 80 . 4 8 0 6 . 10 . 1 6 0 14 . 80 . 2 4 0 8 .30 . 1 2 0 14 .80 . 1 2 0 88 .60 . 1 0 0 52 . 90 . 3 2 0 15 .20 . 1 2 0 12 .50 . 2 0 0 14 . 80 . 1 0 0 59 .30 . 1 6 0 22 . 70 . 1 6 0 37 . 20 . 1 6 0 35 .20 . 0 8 0 53 . 7
0 . 3 2 0 10 .60 . 3 2 0 ■ 3 . 10 . 3 2 0 21 .20 . 2 4 0 8 .30 . 2 4 0 18 "30 . 2 8 0 17 .0  -0 . 2 0 0 18 . 80 . 0 6 0 11 .40 . 3 2 0 21 .20 . 3 2 0 7 1. 10 . 4 0 0 6..90 . 4 0 0 10. เ60 . 4 0 0 4 .. 80 . 3 2 0 6. 60 . 8 0 0 1. ,50 . 6 4 0 1. 9

S ig n if.

0 . 7 6  
2 . 4 5  
0 . 7 9
3 . 8 8
1 . 3 6  
1 . 0 0
2 . 8 8  
0 . 9 1  
0 . 7 7
1 . 0 8  
1 . 3 9
1 . 7 6  
3 . 4 7  
1 . 4 3
1 . 3 8  
1 . 1 2  
1 . 8 3
1 . 2 7
1 . 3 9  
1 . 5 7
1 . 7 6  
0 . 8 2
1 . 7 5  
0 . 8 2
3 . 0 4
1 . 1 5  
1 . 6 0  
3 . 5 9  
1 . 4 1
1 . 0 4
4 . 0 2  
1 . 5 4
2 . 3 7  
2 . 7 3  
1 . 3 6  
1 . 1 4
1 . 0 0
1 . 0 3
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£ปที ่  ผ 6  X -R a y  D iffra ctio n  P a tte r n  ข อ ง  H A C  ผ ส น  G G B S  H y d r a te d  3 0  ว ัน , L /S = 4 0 /6 0 ,  1 3 0 0  °c, 3 . 5  ร ่โวโนง
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ต า ร า ง ท ี่ ผ  2 4  X -R A Y  D if f r a c t io n  P a tte rn  ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ต ่า ง ๆ

CaAJ204
(CA)

CaA1407
(CA*)

Ca2A12Si07 
(€2AS)

d value Angle Rel.Int. d value Angle Rel.Int. d value Angle Rel.Int.
2.9710 30.054 100 3.50๓ 25.428 1๓ 2.8446 31.423 1๓
2.96๓ 30.106 1๓ 2.5990 34.481 60 1.7542 52.095 25
2.5180 35.627 35 4.44๓ 19.982 55 3.๓29 29.132 21
2.5140 35.685 35 3.08๓ 28.967 30 2.43๓ 36.954 17
4.6700 18.988 25 2.7530 32.497 25 1.7495 52.247 17
2.5340 35.394 25 2.7120 33.๓2 25 3.7๓9 23.987 15

Ca4A16012S04
(C4 a3 ร)

Cal2A114033 
( € 12A  7)

Fe-Mg-S-H20

d value Angle Rel.Int. d value Angle Rel.Int. d value Angle Rel.Int.
3.76๓ 23.643 1๓ 2.68๓ 33.408 1๓ 5.45๓ 16.251 1๓
2.65๓ 33.797 25 4.89๓ 18.127 95 10.90๓ 8.105 60
2.1660 41.664 20 2.4470 36.697 50 1.83๓ 49.787 30
3.25๓ 27.421 8 2.9980 29.777 45 1.55๓ 59.599 10
2.91๓ 30.699 8 2.1890 41.207 40

Al(OH)3
(AH3)

Ca2A1205*8H20
(CjAHg)

Ca2A12Si07*8H20
(C2ASH8)

d value Angle Rel.Int. d value Angle Rel.Int. d value Angle Rel.Int.
4.85๓ 18.277 1๓ 10.70๓ 8.257 1๓ 12.50๓ 7.066 1๓
4.37๓ 20.305 16 5.36๓ 16.525 80 4.18๓ 21.239 70
4.32๓ 20.543 8 2.86๓ 31.249 70 6.2700 14.114 40
2.4540 36.588 8 3.58๓ 24.851 60 2.8750 31.082 20
2.3880 37.637 8 2.68๓ 33.408 60 2.6140 34.277 20
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