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1.1 §Õπ°√’µ§◊ÕÕ–‰√

§Õπ°√’µ §◊Õ «— ¥ÿ°àÕ √â“ß™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬

µ—Èß·µàÕ¥’µ®«∫®πªí®®ÿ∫—π ‡æ√“–‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡‡À¡“– ¡∑—Èß

¥â“π√“§“·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ §Õπ°√’µª√–°Õ∫¥â«¬ à«πº ¡

2  à«π §◊Õ «— ¥ÿª√– “π Õ—π‰¥â·°à ªŸπ´’‡¡πµå°—∫πÈ” ·≈–πÈ”

¬“º ¡§Õπ°√’µ º ¡°—∫«— ¥ÿº ¡Õ—π‰¥â·°à ∑√“¬ À‘πÀ√◊Õ°√«¥

‡¡◊ËÕπ”¡“º ¡°—π®–§ß ¿“æ‡À≈«Õ¬Ÿà™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß æÕ∑’Ë®–π”‰ª

‡∑≈ß„π·∫∫À≈àÕ∑’Ë¡’√Ÿª√à“ßµ“¡µâÕß°“√ À≈—ß®“°π—Èπ®–·ª√ ¿“æ

‡ªìπ¢Õß·¢Áß ¡’§«“¡·¢Áß·√ß·≈– “¡“√∂√—∫πÈ”Àπ—°‰¥â¡“°¢÷Èπµ“¡

Õ“¬ÿ¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

1.2 ª√–«—µ‘

§Õπ°√’µ‡ªìπ«— ¥ÿ°àÕ √â“ß∑’Ë„™â°—π¡“‡ªìπ‡«≈“™â“π“π ®“°

À≈—°∞“πæ∫«à“¡’°“√„™â§Õπ°√’µ∑”æ◊Èπ°√–∑àÕ¡¢Õß™“«ª√–¡ß

·≈–æ«°≈à“ —µ«å ¡—¬¬ÿ§À‘π ∫√‘‡«≥√‘¡Ωíòß·¡àπÈ”¥“πŸª µ—Èß·µà

7,600 ªï ∑’Ëºà“π¡“ À≈—ß®“°π—Èπ‰¥â¡’°“√æ—≤π“§Õπ°√’µÕ¬à“ßµàÕ

‡π◊ËÕß®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

∫∑∑’Ë 1

§Õπ°√’µ«— ¥ÿ ”À√—∫‚§√ß √â“ß

5100 °àÕπæÿ∑∏°“≈ - „™â§Õπ°√’µ‡∑æ◊Èπ°√–∑àÕ¡ ∫√‘‡«≥√‘¡·¡àπÈ”¥“πŸª

2500 °àÕπæÿ∑∏°“≈ - ‰¥â¡’°“√æ—≤π“ Iime ¡Õ√åµâ“  ”À√—∫°àÕ √â“ßªî√“¡‘¥„πª√–‡∑»Õ’¬‘ªµå

2000 °àÕπæÿ∑∏°“≈ - ¡’°“√„™â§Õπ°√’µ∫“ßª√–‡¿∑„πª√–‡∑»·∂∫Õ‡¡√‘°“„µâ

500 °àÕπæÿ∑∏°“≈ - ™“«°√’°‰¥âæ—≤π“§Õπ°√’µ¢÷Èπ·≈–æ«°‚√¡—π‰¥âæ—≤π“§Õπ°√’µµàÕ‰ª ®π‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’

   ∂÷ßªï æ.». 1000 §ÿ≥¿“æ¥’  ”À√—∫°“√°àÕ √â“ßµà“ßÊ ‡™àπ ‚§≈’Ë‡´’Ë¬¡ ·≈–ÀâÕß‚∂ß¢π“¥„À≠à

(Dome of the Pantheon) „πª√–‡∑»Õ‘µ“≈’ ‡ªìπµâπ

  À≈—ßªï æ.». 1000 -  ‘Èπ ÿ¥¬ÿ§‚√¡—π °Á ‘Èπ ÿ¥°“√„™â§Õπ°√’µ‡™àπ°—π

  æ.». 2299 - John Smeaton ‰¥â„™âÀ‘πªŸπº ¡°—∫¥‘π‡Àπ’¬« ·≈â«π”¡“‡º“ ®“°π—Èππ”«— ¥ÿ∑’Ë‰¥âπ’È

‰ª„™â„πß“π°àÕ √â“ß ª√–¿“§“√ ∫√‘‡«≥™àÕß·§∫Õ—ß°ƒ…

√Ÿª∑’Ë 1.2 ‚§≈’‡´’Ë¬¡„πª√–‡∑»Õ‘µ“≈’

ªï ‡Àµÿ°“√≥å

√Ÿª∑’Ë 1.1 °“√„™â  Iime ¡Õ√åµâ“  √â“ßªî√“¡‘¥µ—Èß·µà 2500 ªï°àÕπæÿ∑∏°“≈
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√Ÿª∑’Ë 1.3 Dome of the Pantheon √Ÿª∑’Ë 1.4 ª√–¿“§“√¢Õß Smeaton

- °“√§âπæ∫¢Õß Smeaton π’È ∑”„Àâ‡°‘¥°“√æ—≤π“¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ·≈–§Õπ°√’µÕ¬à“ß

√«¥‡√Á«

æ.». 2367 -  Joseph Aspdin ™“«Õ—ß°ƒ…‰¥â¢Õ®¥≈‘¢ ‘∑∏å¢∫«π°“√º≈‘µªŸπ´’‡¡πµå ‚¥¬„Àâ§«“¡

√âÕπ·°àÀ‘πªŸπ¥‘π‡Àπ’¬«·≈–π”¡“∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥

- ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë‰¥â™◊ËÕ«à“ ªÕ√åµ·≈π¥å´’‡¡πµå (Portland Cement) ‡æ√“–¡’ ’‡À¡◊ÕπÀ‘π

∫π‡°“–ªÕ√åµ·≈π¥å „πª√–‡∑»Õ—ß°ƒ…

- Joseph Aspdin ‰¥â®—¥µ—ÈßÀ¡âÕ‡º“ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë Wakefield ·≈–´’‡¡πµå∑’Ëº≈‘µ∂Ÿ°

π”¡“„™â„π‚§√ß°“√Õÿ‚¡ß§å≈Õ¥·¡àπÈ”‡∑¡ å „πªï æ.». 2371

- Aspdin ‰¥â√—∫°“√¬°¬àÕß«à“‡ªìπ∫‘¥“·ÀàßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ¡—¬„À¡à

æ.». 2378 - ∫â“π§Õπ°√’µÀ≈—ß·√°¢Õß‚≈°‰¥â∂Ÿ° √â“ß¢÷Èπ„π‡¡◊Õß Kent ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ… ≈—°…≥–

‡ªìπ∫â“π 2 ™—Èπ

æ.». 2397 - William Wilkinson ™à“ß°àÕ √â“ß™“«‡¡◊Õß Newcastle ‰¥â®¥≈‘¢ ‘∑∏å√–∫∫

§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°

ªï ‡Àµÿ°“√≥å
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√Ÿª∑’Ë 1.5 ≈—°…≥–À¡âÕ‡º“ªŸπ„π ¡—¬µâπÊ √Ÿª∑’Ë 1.6 Õÿ‚¡ß§å§Õπ°√’µ≈Õ¥·¡àπÈ”‡∑¡ å

æ.». 2398 - Jean Loius Lambot ‰¥â √â“ß‡√◊Õ§Õπ°√’µ (Ferro Cement) ≈”·√°¢Õß‚≈°

‚¥¬„™â§Õπ°√’µÀÿâ¡∫π‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª‰«â

æ.». 2410 - Joseph Monier «‘»«°√™“«Ω√—Ëß‡» ‰¥â∑”∑àÕ§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°

æ.». 2423 - ‰¥â§âπæ∫«‘∏’‡º“´’‡¡πµå‚¥¬ Rotary Kiln

æ.». 2456 - ‰¥â¡’°“√®—¥µ—Èß‚√ßß“π§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®·Ààß·√°

æ.». 2460 - D. Abrahms ‰¥âæ∫«à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ¢÷Èπ°—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå À√◊Õ

çW/C Ratio Lawé

æ.». 2463-2493 - æ—≤π“¢âÕ°”Àπ¥¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑µà“ßÊ ‡™àπ ªŸπ´’‡¡πµå·¢Áßµ—«‡√Á«,

ªŸπ´’‡¡πµå∑π´—≈‡øµ, ªŸπ´’‡¡πµå≈¥§«“¡√âÕπ ·≈–ªŸπ´’‡¡πµåº ¡ ‡ªìπµâπ

æ.». 2468 - ‰¥âæ∫«‘∏’°“√Õ—¥§Õπ°√’µ„Àâ·πàπ¥â«¬‡§√◊ËÕß®’È‡¢¬à“ (Vibrator) ·≈–¡’°“√„™â§Õπ°√’µ

°—∫ß“π°àÕ √â“ß∑ÿ°ª√–‡¿∑

æ.». 2471 - §âπæ∫°“√„™â§Õπ°√’µ‡∫“ (Lightweight Concrete)

æ.». 2473 - Eugene Freysinnet ‰¥â§âπæ∫‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µÕ—¥·√ß (Prestressed Concrete)

æ.». 2481 - ‰¥â§âπæ∫ Air Entraining Admixture ́ ÷Ëß‡À¡“– ”À√—∫§Õπ°√’µ „π∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ µË”¡“°Ê

µ—Èß·µà æ.». 2488 - ¢¬“¬°“√„™â§Õπ°√’µ ”‡√Á®√Ÿª¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

µ—Èß·µà æ.». 2496 - ¡’°“√„™âπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ

µ—Èß·µà æ.». 2503 - ‡√‘Ë¡„™â§Õπ°√’µªíö¡

µ—Èß·µà æ.». 2525 - ‰¥â‡°‘¥ªí≠À“‡√◊ËÕß§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µ ·≈–‡√‘Ë¡¡’°“√»÷°…“„π‡√◊ËÕßπ’ÈÕ¬à“ß®√‘ß®—ß

ªï ‡Àµÿ°“√≥å
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1.3 §Õπ°√’µ°—∫‡À≈Á°√Ÿªæ√√≥

§Õπ°√’µ·≈–‡À≈Á°√Ÿªæ√√≥‡ªìπ«— ¥ÿæ◊Èπ∞“π∑’Ë„™â ”À√—∫

ß“π‚§√ß √â“ß «— ¥ÿ∑—Èß 2 ™π‘¥∫“ß§√—Èß®–„™â√«¡° ·µà∫“ß§√—Èß

«— ¥ÿ∑—Èß 2 °Á°≈“¬‡ªìπ«— ¥ÿ§Ÿà·¢àß´÷Ëß°—π·≈–°—π ‡æ√“–«— ¥ÿ∑—Èß 2

™π‘¥π’È “¡“√∂∑¥·∑π°—π‰¥â ·µà«— ¥ÿ∑—Èß 2 ¡’¢âÕ·µ°µà“ß°—π∑’Ë

 ”§—≠§◊Õ  °“√º≈‘µ‡À≈Á°√Ÿªæ√√≥∑”„π‚√ßß“π∑’Ë¡’°“√§«∫§ÿ¡

Õ¬à“ß„°≈â™‘¥ §ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ®–∂Ÿ°µ√«® Õ∫Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥„π

ÀâÕßªÆ‘∫—µ‘°“√ ·≈–¡’„∫√—∫√Õß§ÿ≥¿“æ®“°‚√ßß“πºŸâº≈‘µ ¥—ßπ—Èπ

ºŸâÕÕ°·∫∫‡æ’¬ß·µà°”Àπ¥¢π“¥Àπâ“µ—¥¢Õß‡À≈Á°„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡

¡“µ√∞“π∑—Ë«‰ª∑’Ë„™â ·≈–ºŸâ§«∫§ÿ¡°“√°àÕ √â“ß°Á¡’Àπâ“∑’Ë§«∫§ÿ¡

„Àâ°“√‡™◊ËÕ¡  °“√µàÕ™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ßµà“ßÊ ‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥

 ”À√—∫Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß∑’Ë„™â§Õπ°√’µπ—Èπ √Ÿª°“√≥å®–

·µ°µà“ß°—π‚¥¬ ‘Èπ‡™‘ß ‡æ√“–·¡â«à“§ÿ≥¿“æ¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµå®–∂Ÿ°

§«∫§ÿ¡®“°‚√ßß“πºŸâº≈‘µÕ¬à“ß‡§√àß§√ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√

§«∫§ÿ¡°“√º≈‘µ‡À≈Á° ·µà«— ¥ÿ„π‚§√ß √â“ß§◊Õ §Õπ°√’µ‰¡à„™àªŸπ́ ’-

‡¡πµå °“√À≈àÕ™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µµà“ßÊ ®–°√–∑” ≥

Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß ¥—ßπ—Èπ§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«— ¥ÿ

Õß§åª√–°Õ∫,  —¥ à«πº ¡, °“√º ¡, °“√≈”‡≈’¬ß·≈–°“√‡∑

§Õπ°√’µ≈ß·∫∫, °“√Õ—¥·πàπ √«¡‰ª∂÷ß°“√∫à¡ ®–‡ÀÁπ‰¥â™—¥‡®π

«à“ §«“¡ ”§—≠¢Õß°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§◊Õ¢âÕ·µ°µà“ß√–À«à“ß

«‘∏’°“√º≈‘µ‡À≈Á°°—∫§Õπ°√’µ §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠¢Õß§Õπ°√’µ·≈–

‡À≈Á° · ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 1.1

µ“√“ß∑’Ë 1.1 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ·≈–‡ÀÁ°

  «— ¥ÿ §«“¡Àπ“·πàπ °”≈—ß¥÷ß ‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ (E)  .ª. . °“√¢¬“¬µ—« °“√π”§«“¡√âÕπ

(°°./≈∫.¡.) (°°./µ√.´¡.) (°°./µ√.´¡.) (10-6/   ÌC) (W/m.k)

§Õπ°√’µ 2,300-2,400 30 2.5x105 10 3

‡À≈Á°

- ∑—Ë«‰ª 7,800 3,000 21x105 12 50

- °”≈—ß Ÿß 7,800 10,000 21x105 11 45

1.4 Õß§åª√–°Õ∫¢Õß§Õπ°√’µ

§Õπ°√’µª√–°Õ∫¥â«¬ªŸπ´’‡¡πµå À‘π ∑√“¬ πÈ” ·≈–πÈ”

¬“º ¡§Õπ°√’µ ‚¥¬‡¡◊ËÕπ” à«πº ¡µà“ßÊ ‡À≈à“π’È¡“º ¡°—π

®–¡’™◊ËÕ‡√’¬°‡©æ“–¥—ßπ’È

ªŸπ´’‡¡πµåº ¡°—∫πÈ”·≈–πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ ‡√’¬°«à“

´’‡¡πµå‡æ µå (Cement Paste)

´’‡¡πµå‡æ µå º ¡°—∫ ∑√“¬ ‡√’¬°«à“ ¡Õ√åµâ“ (Mortar)

¡Õ√åµâ“ º ¡°—∫ À‘πÀ√◊Õ°√«¥ ‡√’¬°«à“§Õπ°√’µ (Con-

crete) ´÷Ëß “¡“√∂π”¡“‡¢’¬π‡ªìπ·ºπ¿Ÿ¡‘‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 1.7

§Õπ°√’µ

¡Õ√åµâ“

’́‡¡πµå‡æ µå

ªŸπ´’‡¡πµå

πÈ”·≈–πÈ”¬“
º ¡§Õπ°√’µ

∑√“¬

À‘πÀ√◊Õ°√«¥

√Ÿª∑’Ë 1.7 °“√‡√’¬°™◊ËÕÕß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ ¢Õß§Õπ°√’µ
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1.5 Àπâ“∑’Ë·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß à«πº ¡

1. ´’‡¡πµå‡æ µå

ë Àπâ“∑’Ë¢Õß ’́‡¡πµå‡æ µå¡’¥—ßπ’È

ë ‡ √‘¡™àÕß«à“ß√–À«à“ß¡«≈√«¡

ë À≈àÕ≈◊Ëπ§Õπ°√’µ ¥¢≥–‡∑À≈àÕ

ë °”≈—ß·°à§Õπ°√’µ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—« √«¡∑—ÈßªÑÕß°—π

°“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ”

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß´’‡¡πµå‡æ µå¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

ë §ÿ≥¿“æ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

ë Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå

ë §«“¡ ¡∫Ÿ√≥å¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ßπÈ”°—∫ªŸπ´’‡¡πµåÀ√◊Õ

∑’Ë ‡√’¬°«à“ ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

2. ¡«≈√«¡

Àπâ“∑’Ë¢Õß¡«≈√«¡¡’¥—ßπ’È

ë ‡ªìπµ—«·∑√°ª√– “π√“§“∂Ÿ°∑’Ë°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë« ’́‡¡πµå

‡æ µå

ë ™à«¬„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡§ß∑π ª√‘¡“µ√‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

¡“°

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡∑’Ë ”§—≠

ë ¡’§«“¡·¢Áß·√ß

ë °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√µË”

ë §ß∑πµàÕªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

ë §«“¡µâ“π∑“πµàÕ·√ß°√–·∑° ·≈–°“√‡ ’¬¥ ’

3. πÈ”

Àπâ“∑’ËÀ≈—°¢ÕßπÈ” ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ¡’ 3 ª√–°“√ §◊Õ

ë „™â≈â“ß«— ¥ÿ¡«≈√«¡µà“ßÊ

ë „™âº ¡∑”§Õπ°√’µ

ë „™â∫à¡§Õπ°√’µ

Àπâ“∑’ËÀ≈—°¢ÕßπÈ”„π∞“π–∑’Ë„™âº ¡∑”§Õπ°√’µ¬—ß·∫àß‰¥âÕ’°

3 ª√–°“√

ë °àÕ„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ‰Œ‡¥√™—Ëπ°—∫ªŸπ´’‡¡πµå

ë ∑”Àπâ“∑’ËÀ≈àÕ≈◊Ëπ‡æ◊ËÕ„Àâ§Õπ°√’µÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡À≈«

 “¡“√∂‡∑‰¥â

µ“√“ß 1.2 ¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫·≈–‡ ’¬‡ª√’¬∫¢Õß§Õπ°√’µ

ë ‡§≈◊Õ∫ À‘π ∑√“¬ „Àâ‡ªï¬°‡æ◊ËÕ„Àâ´’‡¡πµå‡æ µå®–

 “¡“√∂‡¢â“‡°“–‰¥â‚¥¬√Õ∫

4. πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ

Àπâ“∑’Ë ”§—≠¢ÕßπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ §◊Õ ™à«¬ª√—∫ª√ÿß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑—Èß§Õπ°√’µ∑’Ë‡À≈« ·≈–§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«„π¥â“π

µà“ßÊ ‡™àπ ‡«≈“°“√°àÕµ—«, §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â, °”≈—ßÕ—¥, §«“¡

∑π∑“π ‡ªìπµâπ

1.6 ¢âÕ¥’¢âÕ‡ ’¬¢Õß§Õπ°√’µ

§Õπ°√’µ‡ªìπ«— ¥ÿ°àÕ √â“ß∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π¡“°µ—Èß·µàÕ¥’µ

‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡ “¡“√∂„π°“√π”‰ª„™âß“π‰¥âÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß

·µà°“√π”§Õπ°√’µ‰ª„™âß“π°ÁµâÕß§”π÷ß∂÷ß¢âÕ®”°—¥∫“ßª√–°“√

¥â«¬ „πµ“√“ß 1.2 ‰¥â √ÿª¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫·≈–‡ ’¬‡ª√’¬∫¢Õß

§Õπ°√’µ

      ¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫        ¢âÕ‡ ’¬‡ª√’¬∫

1)  “¡“√∂À≈àÕ¢÷Èπ√Ÿª√à“ß 1) §«“¡ “¡“√∂√—∫·√ß¥÷ßµË”

 µ“¡∑’ËµâÕß°“√‰¥â 2) ¡’§«“¡¬◊¥µ—«µË”

2) √“§“∂Ÿ° 3) ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√

3) ¡’§«“¡∑π∑“π Ÿß 4) Õ—µ√“°”≈—ßµàÕπÈ”Àπ—°µË”

4) ∑π‰ø‰¥â¥’, ‰¡à‰À¡â‰ø

5)  “¡“√∂‡∑À≈àÕ‰¥â„π

  ¿“æ∑’Ë°àÕ √â“ß

6)  “¡“√∂∑”„Àâº‘« «¬

 ß“¡‰¥â
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1.7 §Õπ°√’µ∑’Ë¥’°—∫§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à¥’

§Õπ°√’µ∑’Ë¥’ ‡ªìπ§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ‡ªìπ∑’ËæÕ„®

∑—Èß„π ¿“æ§Õπ°√’µ‡À≈« °≈à“«§◊Õ µ—Èß·µà°“√º ¡ °“√≈”‡≈’¬ß

®“°‡§√◊ËÕßº ¡ °“√‡∑≈ß·∫∫À≈àÕ ·≈–°“√Õ—¥·πàπ ·≈–‡ªìπ∑’Ë

æÕ„®„π ¿“æ§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«

§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à¥’ ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’§«“¡¢âπ‡À≈«‰¡à‡À¡“– ¡

°—∫°“√„™âß“π ‡¡◊ËÕ·¢Áßµ—«®–¡’√Ÿ‚æ√ß·≈–‰¡à‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π∑—Èß

‚§√ß √â“ß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥∑’ËµâÕß°“√ §◊Õ ®–µâÕß¡’§«“¡¢âπ

‡À≈«∑’Ë®–„Àâ°“√Õ—¥·πàπ„π·∫∫À≈àÕ§Õπ°√’µµ“¡«‘∏’°“√∑’ËµâÕß

°“√‡ªìπ‰ª‚¥¬‰¡àµâÕß„™â§«“¡æ¬“¬“¡Õ¬à“ß¡“° √«¡∑—Èß à«πº ¡

®–µâÕß¡’°“√¬÷¥‡°“–°—πÕ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ ”À√—∫«‘∏’°“√‡∑§Õπ°√’µ

∑’Ë®–„™â‚¥¬‰¡à¡’°“√·¬°µ—« Õ—π®–‡ªìπµâπ‡Àµÿ„Àâ‡°‘¥°“√‰¡à

 ¡Ë”‡ ¡Õ„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√ ”À√—∫§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« §◊ÕµâÕß

‰¥â°”≈—ßÕ—¥µ“¡¢âÕ°”Àπ¥ πÕ°®“°π’È¬—ßµâÕß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ◊ËπÊ Õ’°

‡™àπ §«“¡Àπ“·πàπ §«“¡∑π∑“π §«“¡ “¡“√∂√—∫·√ß¥÷ß §«“¡

µâ“π∑“π°“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ”À√◊Õ¢Õß‡À≈« §«“¡µâ“π∑“πµàÕ·√ß

°√–·∑°·≈–°“√‡ ’¬¥ ’ °“√∑πµàÕ°“√°—¥°√àÕπ®“° —́≈‡øµ·≈–

Õ◊ËπÊ

°“√„Àâ§«“¡ π„®„π§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ∑’Ë°≈à“«¡“π’È ‰¥â∂Ÿ°

π”¡“æ‘®“√≥“·≈–„Àâ§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß®√‘ß®—ß‡¡◊ËÕ¡’¢âÕ°”Àπ¥

∑’Ë∑—π ¡—¬ ́ ÷Ëß®–°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß°“√·∑π°“√

°”Àπ¥ à«πº ¡Õ¬à“ßßà“¬Ê ‚¥¬‡æ’¬ß∫Õ°ª√‘¡“≥ à«πº ¡

§«“¡√Ÿâ„π‡√◊ËÕß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ∑”„Àâ “¡“√∂∑’Ë®–

‡≈◊Õ° —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡„π√“§“∑’Ëª√–À¬—¥

√«¡∑—Èß°“√„Àâ§«“¡ π„®¢∫«π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ°Á¡’ à«π™à«¬„Àâ

¡’°“√æ—≤π“‡§√◊ËÕß®—°√ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ π”¡“´÷Ëß°“√ª√—∫ª√ÿß§«“¡

 ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ´÷Ëß‡ √‘¡„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå∑—Èß°“√ª√–À¬—¥

·≈–ª√–‚¬™πå¥â“π‡∑§π‘§

‚¥¬ √ÿª °“√∑’Ë®–„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¥’π—Èπ ®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë

®–µâÕß‡¢â“„®Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ ¥—ßπ’È

ë µâÕß¡’§«“¡√Ÿâ„π‡√◊ËÕß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿ·≈–À≈—°°“√

ÕÕ°·∫∫

ë µâÕß√Ÿâ∂÷ß ¿“æ∑—Ë«‰ª¢ÕßÀπà«¬ß“π°àÕ √â“ß

ë «—µ∂ÿ¥‘∫µà“ßÊ µâÕß¡’§ÿ≥¿“æÕ¬Ÿà„π¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥

ë µâÕß„Àâ§«“¡√–¡—¥√–«—ß„π‡√◊ËÕß °“√™—Ëßµ«ß à«πº ¡

∑ÿ°™π‘¥

ë µâÕß¡’°“√º ¡ °“√≈”‡≈’¬ß °“√‡∑≈ß·∫∫ ·≈–°“√

Õ—¥·πàπÕ¬à“ß‡À¡“– ¡

ë µâÕß∑”°“√∫à¡Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß

ë µâÕß¡’°“√§«∫§ÿ¡ß“π§Õπ°√’µ∑’Ë¥’∑ÿ°¢—ÈπµÕπ

1.8 ªí®®—¬„π°“√∑”§Õπ°√’µ∑’Ë¥’

°“√∑”§Õπ°√’µ µâÕß¡’¢∫«π°“√º≈‘µ∑’Ë‡ªìπ¢—ÈπµÕπ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ¡Ë”‡ ¡Õ∑—Èß∑“ß¥â“π§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

(Workability) °”≈—ß (Strength) §«“¡µâ“π∑“π°“√´÷¡ºà“π

¢ÕßπÈ” (Permeability) ·≈–§«“¡∑π∑“π (Durability)

°√–∫«π°“√∑”§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ªÕ“®‡√’¬ß≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ

‰¥â¥—ßπ’È

1) °“√‡≈◊Õ°À“«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë‡À¡“– ¡

2) °“√°”Àπ¥Õ—µ√“ à«πº ¡

3) °“√™—ËßÀ√◊Õµ«ß«—µ∂ÿ¥‘∫‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âÕ—µ√“ à«πº ¡∑’Ë∂Ÿ°µâÕß

4) °“√º ¡

5) °“√≈”‡≈’¬ß§Õπ°√’µ ¥‰ª‡∑≈ß·∫∫

6) °“√‡∑

7) °“√∑”„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ

8) °“√·µàßº‘«

9) °“√∫à¡

10) °“√·°–·∫∫À≈àÕ§Õπ°√’µµ“¡√–¬–‡«≈“∑’Ë∂Ÿ°µâÕß

°√–∫«π∑”§Õπ°√’µ¥—ß°≈à“«π’È ¡’ªí®®—¬∑’Ë§«√π”¡“æ‘®“√≥“

À√◊Õ§”π÷ß∂÷ß ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¥’·≈–¡’√“§“‡À¡“– ¡´÷ËßÕ“®

π”¡“· ¥ß‡ªìπ·ºπ¿Ÿ¡‘¥—ß√Ÿª∑’Ë 1.8
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§Õπ°√’µ∑’Ë¥’

°“√§—¥‡≈◊Õ°«—µ∂ÿ¥‘∫

ë «—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ

ë ª√‘¡“µ√ ( —¥ à«πº ¡)

ë §«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ

°“√§«∫§ÿ¡°“√∑”§Õπ°√’µ

ë °“√™—ËßÀ√◊Õµ«ß à«πº ¡

ë °“√º ¡

ë °“√≈”‡≈’¬ß

ë °“√‡∑

ë °“√·µàßº‘«

ë °“√∫à¡

   √“§“

ë «—µ∂ÿ¥‘∫

ë ·√ßß“π

ë Õÿª°√≥å

ë ‡«≈“

     §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√

ë §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

ë §«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ

ë °”≈—ß

ë §«“¡µâ“π∑“π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”

ë §«“¡∑π∑“π

ë ª√‘¡“µ√§ß∑’Ë

ë ¡’πÈ”Àπ—°µ“¡∑’Ë°”Àπ¥

°“√§«∫§ÿ¡·≈–µ√«® Õ∫

√Ÿª∑’Ë 1.8 ªí®®—¬„π°“√∑”§Õπ°√’µ∑’Ë¥’
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∫∑∑’Ë 2

ªŸπ´’‡¡πμå

2.1 ª√–«—μ‘

®“°À≈—°∞“π¬◊π¬—π«à“ªŸπ ’́‡¡πμå∂Ÿ°π”¡“„™âß“πμ—Èß·μà ¡—¬

Õ’¬‘ªμå, °√’°·≈–‚√¡—π §”«à“ ́ ’‡¡πμå ¡“®“°¿“…“≈“μ‘π ¡’§«“¡

À¡“¬∑—Ë«Ê ‰ª§◊Õ «—μ∂ÿ∑’Ë·¢Áß‡¡◊ËÕº ¡°—∫πÈ” ´’‡¡πμå∂Ÿ°„™âÕ¬à“ß

·æ√àÀ≈“¬„π∞“π–‡ªÁπ«— ¥ÿ°àÕ √â“ß ‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑’Ë ”§—≠

§◊Õ ‡¡◊ËÕº ¡°—∫πÈ”®–‡°‘¥§«“¡‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß‡§¡’ °àÕ„Àâ‡°‘¥

§«“¡ “¡“√∂¬◊¥ à«πμà“ßÊ À√◊ÕÕπÿ¿“§∑’Ë‡ªÁπ¢Õß·¢Áß„Àâ√«¡

μ—«°—π

‡¡◊ËÕÕ“≥“®—°√‚√¡—π‡ ◊ËÕ¡≈ß °“√„™âªŸπ´’‡¡πμå°Á ‘Èπ ÿ¥≈ß

¥â«¬ ·≈–§«“¡°â“«Àπâ“∑’Ë ”§—≠‡°‘¥¢÷ÈπÕ’°§√—Èß „πª’ æ.». 2367

‚¥¬ Josept Aspdin ™“«Õ—ß°ƒ… ‰¥â§‘¥§âπ´’‡¡πμå ®πª√– ∫

§«“¡ ”‡√Á® ‚¥¬ ’́‡¡πμåπ’È‡¡◊ËÕ·¢Áßμ—«®–¡’ ’‡À≈◊Õßªπ‡∑“ ‡À¡◊Õπ

°—∫À‘π∑’Ë„™È°àÕ √â“ß ∫√‘‡«≥‡¡◊ÕßªÕ√åμ·≈π¥å „πª√–‡∑»Õ—ß°ƒ…

®÷ß‡√’¬°«—μ∂ÿπ’È«à“ ªŸπ ’́‡¡πμÏªÕ√åμ·≈π¥å √«¡∑—Èß‰¥â®¥≈‘¢ ‘∑∏å‡ªÁπ

§√—Èß·√°

ª≈“¬»μ«√√…∑’Ë 19 ª√‘¡“≥ªŸπ ’́‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å∑’Ëº≈‘μ

‰¥âÕ¬à“ß¡“°„πª√–‡∑»Õ—ß°ƒ… ‰¥â∂Ÿ° àßÕÕ°‰ª®”Àπà“¬¬—ßª√–‡∑»

μà“ßÊ ∑—Ë«‚≈° √«¡∑—Èß‰¥È¡’°“√‡ª‘¥‚√ßß“πº≈‘μ ªŸπ ’́‡¡πμåªÕ√åμ

·≈π¥åπÕ°ª√–‡∑»Õ—ß°ƒ…¢÷Èπ ‡™àπ ª√–‡∑»Ω√—Ëß‡»  „πª’ æ.».

2383 ª√–‡∑»‡¬Õ√¡—π „πª’ æ.». 2398 ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“

„πª’ æ.». 2414 ·≈–ª√–‡∑»ÕÕ ‡μ√‡≈’¬ „πª’ æ.». 2425  à«π

„πª√–‡∑»‰∑¬‰¥â¡’°“√‡√‘Ë¡º≈‘μ ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å§√—Èß·√°

„πª’ æ.». 2456

2.2 °√√¡«‘∏’°“√º≈‘μ

ªŸπ ’́‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥åª√–°Õ∫¥â«¬ à«πº ¡∑’Ë ”§—≠¥—ßπ’È

1) Calcareous Material ‰¥â·°à À‘πªŸπ (Limestone)

·≈–¥‘π ÕæÕß (Chalk)

2) Argillaceous Materials ‰¥â·°à ´‘≈‘°â“ Õ≈Ÿ¡‘πà“

÷́ËßÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß¥‘π¥”À√◊Õ¥‘π‡Àπ’¬« (Clay) ·≈–¥‘π¥“π (Shale)

3) Iron Oxide Materials ‰¥â·°à ·√à‡À≈Á° (Iron Ore)

À√◊Õ»‘≈“·≈ß (Laterite)

°√√¡«‘∏’°“√º≈‘μªŸπ´’‡¡πμå ®”·π°ÕÕ°μ“¡≈—°…≥–¢Õß

«—μ∂ÿ¥‘∫∑’Ëπ”¡“„™â‰¥â‡ªÁπ 2 «‘∏’¥â«¬°—π §◊Õ

1. °√√¡«‘∏’°“√º≈‘μ·∫∫‡ª’¬° (Wet Process)

2. °√√¡«‘∏’°“√º≈‘μ·∫∫·Àâß (Dry Process)

°√√¡«‘∏’°“√º≈‘μ·∫∫‡ª’¬° «—μ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â‰¥â·°à ¥‘π ÕæÕß

·≈–¥‘π‡Àπ’¬« ∂Ÿ°π”¡“º ¡°—π„Àâ‰¥â —¥ à«π∑’ËæÕ‡À¡“–μ“¡μâÕß

°“√ ‚¥¬‡μ‘¡πÈ”≈ß‰ª™à«¬º ¡·≈â«π”‰ª∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥°àÕπ∑’Ë®–

ªÈÕπ‡¢â“‰ª„πÀ¡âÕ‡º“ (Kiln) °√√¡«‘∏’„π°“√º≈‘μ·∫∫·Àâßπ—Èπ

«—μ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â à«π„À≠à‰¥â·°à À‘πªŸπ·≈–¥‘π¥“π ®–∂Ÿ°π”¡“º ¡

°—π„π ¿“æ·ÀâßÊ „Àâ‰¥â —¥ à«π∑’ËμâÕß°“√ ·≈â«∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥

°àÕπ∑’Ë®–ªâÕπ‡¢â“‰ª„πÀ¡âÕ‡º“ °√√¡«‘∏’„π°“√º≈‘μ·∫∫‡ª’¬°·≈–

·∫∫·Àâß ‰¥â∂Ÿ°· ¥ß‰«È„π√Ÿª∑’Ë 2.1

‡¡◊ËÕ à«πº ¡¢Õß«—μ∂ÿ¥‘∫∫¥‰¥â∑’Ë·≈â«°Á®–∂Ÿ°ªâÕπ‡¢â“ Ÿà

À¡âÕ‡º“ ´÷Ëß à«π„À≠à®–‡ªÁπÀ¡âÕ‡º“·∫∫À¡ÿπ (Rotary Kiln)

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â„π°“√‡º“ª√–¡“≥ 1,400-1,500 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘π’È «—μ∂ÿ¥‘∫μà“ßÊ ®–∂Ÿ°À≈Õ¡√«¡°—π‡ªÁπ Clinker

∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπμ—«≈ß ®“°π—Èππ”ªŸπ‡¡Á¥∑’Ë‡¬Áπμ—«≈ßπ’È ¡“∫¥„Àâ

≈–‡Õ’¬¥Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß „π¢≥–∑”°“√∫¥®–¡’°“√‡μ‘¡¬‘∫´—Ë¡≈ß‰ª

‡≈Á°πâÕ¬ ª√–¡“≥ 3 ∂÷ß 6 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ‡æ◊ËÕÀπà«ß‡«≈“°“√

·¢Áßμ—«¢ÕßªŸπ´’‡¡πμå Õ—π®–‡ªÁπº≈∑”„Àâ –¥«°μàÕ°“√π”‰ª„™â

ß“πμàÕ‰ª

 ”À√—∫°√√¡«‘∏’°“√º≈‘μªŸπ ’́‡¡πμå„πª√–‡∑»‰∑¬ª—®®ÿ∫—π

π‘¬¡º≈‘μ·∫∫·Àâß´÷Ëß®—¥‡ªÁπ°√√¡«‘∏’∑’Ë∑—π ¡—¬∑’Ë ÿ¥ ‡π◊ËÕß®“°

°√√¡«‘∏’°“√º≈‘μ‰¡à¬ÿàß¬“° ·≈– ‘Èπ‡ª≈◊Õß‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßπâÕ¬ À¡âÕ‡º“

ªŸπ ’́‡¡πμå∑’Ë∑—π ¡—¬∑’Ë ÿ¥„πª—®®ÿ∫—π  “¡“√∂º≈‘μªŸπ ’́‡¡πμå‰¥â∂÷ß

10,000 μ—πμàÕ«—π  ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈ª√‘¡“≥§«“¡μâÕß°“√·≈–

°“√∫√‘‚¿§ªŸπ´’‡¡πμå„πª√–‡∑»μà“ßÊ · ¥ß‰«â„πμ“√“ß∑’Ë 2.1
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°√√¡«‘∏’°“√º≈‘μ·∫∫·Àâß

À‘πªŸπ ¥‘π¥“π

 ¬àÕ¬À√◊Õ∫¥
«—μ∂ÿ¥‘∫¢—Èπμâπ

∑’Ë‡°Á∫«—μ∂ÿ¥‘∫

 ¬àÕ¬À√◊Õ∫¥
«—μ∂ÿ¥‘∫¢—Èπ∑’Ë 2

‰´‚≈‡°Á∫«—μ∂ÿ¥‘∫

‚√ß∫¥«—μ∂ÿ¥‘∫

‰´‚≈

‰´‚≈º ¡«—μ∂ÿ¥‘∫

‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß ‡μ“‡º“

∑’Ë„Àâ§«“¡‡¬Áπ
   ªŸπ‡¡Á¥

∑’Ë‡°Á∫ªŸπ‡¡Á¥

°√√¡«‘∏’º≈‘μ·∫∫‡ª’¬°

¥‘π‡Àπ’¬« ¥‘π ÕæÕß

∫¥

≈â“ß¥â«¬πÈ”

 °√Õß·¬°
‚¥¬≈–‡Õ’¬¥

∂—ß‡°Á∫

¬‘∫ —́Ë¡

     ∫¥
À√◊Õ¬àÕ¬¬‘∫ —́Ë¡

∑’Ë‡°Á∫¬‘∫ —́Ë¡

À¡âÕ∫¥´’‡¡πμå

 ∑’Ë∫√√®ÿ®”Àπà“¬
‡ªÁπ∂ÿßÀ√◊Õ„ à‰´‚≈

 àß∑“ß√∂  àß∑“ß√∂‰ø  àß∑“ßπÈ”

√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë 2.12.12.12.12.1 ·ºπ¿“æ· ¥ß°√√¡«‘∏’°“√º≈‘μªŸπ´’‡¡πμå
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2.3 Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’

‡¡◊ËÕ«—μ∂ÿ¥‘∫μà“ßÊ ∂Ÿ°‡º“„πÀ¡âÕ‡º“ ªØ‘°‘√‘¬“®–‡°‘¥¢÷Èπ‡ªÁπ

¢—ÈπμÕπ¥—ßπ’È

¢—ÈπμÕπ∑’Ë 1 ) πÈ”®–√–‡À¬ÕÕ°®“° à«πº ¡∑—ÈßÀ¡¥

¢—ÈπμÕπ∑’Ë 2) °ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO2) ®–∂Ÿ°¢—∫

ÕÕ°®“°À‘πªŸπ·≈–¥‘π ÕæÕß ‡À≈◊Õ‰«â‡æ’¬ß CaO

¢—ÈπμÕπ∑’Ë 3) ‡°‘¥°“√À≈Õ¡μ—«¢ÕßÕÕ°‰´¥å √–À«à“ß CaO

®“°À‘πªŸπ·≈–¥‘π ÕæÕß, ´‘≈‘°â“, Õ≈Ÿ¡‘πà“ ·≈–‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å

®“°¥‘π¥”À√◊Õ¥‘π‡Àπ’¬« ·≈–¥‘π¥“π

¢—ÈπμÕπ∑’Ë 4) ‡°‘¥°“√√«¡μ—«∑“ß‡§¡’¢ÕßÕÕ°‰´¥åμà“ßÊ

·≈–μ“¡¥â«¬¢∫«π°“√μ°º≈÷°‡¡◊ËÕ∑”„Àâ‡¬Áπμ—«≈ß

ªŸπ ’́‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å∑’Ë‰¥â®–ª√–°Õ∫¥â«¬ÕÕ°‰´¥å 2 °≈ÿà¡

„À≠à §◊Õ

ë ÕÕ°‰´¥åÀ≈—° ‰¥â·°à CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3
´÷Ëß√«¡°—πª√–¡“≥ 90% ¢ÕßπÈ”Àπ—°´’‡¡πμå

ë ÕÕ°‰´¥å√Õß ‰¥â·°à MgO, Na2O, TiO2, P2O5 ·≈–

¬‘ª —́Ë¡ ª√‘¡“≥ÕÕ°‰´¥åμà“ßÊ ∑’Ë‡ªÁπÕß§åª√–°Õ∫¢ÕßªŸπ´’‡¡πμå

ªÕ√åμ·≈π¥å · ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 2.2

 ‘ß§‚ª√å 2.15 800
≠’Ëªÿàπ 82.00 665
‡¬Õ√¡—π 40.00 645
‰∑¬ 18.70 335
¡“‡≈‡´’¬ 5.60 320
Õ‡¡√‘°“ 71.30 285
Õ—ß°ƒ… 16.00 280
ø‘≈‘ªª‘π å 7.35 1 1 5
Õ‘π‚¥π’‡´’¬ 14.05 75

ª√–‡∑»
ª√‘¡“≥§«“¡μâÕß°“√  °“√∫√‘‚¿§

μ“√“ß∑’Ëμ“√“ß∑’Ëμ“√“ß∑’Ëμ“√“ß∑’Ëμ“√“ß∑’Ë 2.12.12.12.12.1 ª√‘¡“≥§«“¡μâÕß°“√ ·≈–°“√∫√‘‚¿§ªŸπ´’‡¡πμå (¢âÕ¡Ÿ≈
ª’ 2533)

 ªŸπ´’‡¡πμå (≈â“πμ—π)    (°°./ª√–™“™π 1 §π)

ÕÕ°‰´¥åÀ≈—° ®–√«¡μ—«„π√–À«à“ß°“√‡°‘¥ªŸπ‡¡Á¥ (Clin-

ker) ‡°‘¥‡ªÁπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠ 4 Õ¬à“ß ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß

∑’Ë 2.3

ÕÕ°‰´¥å   ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬πÈ”Àπ—°

ÕÕ°‰´¥åÀ≈—°
CaO 60 - 67
SiO2 1 - 25
Al2O3 3 - 8
Fe2O3 0.5 - 6.0

ÕÕ°‰´¥å√Õß
MgO 0.1 - 5.5
Na2O+K2O 0.5 - 0.3
TiO2 0 . 1 - 0.4
P2O5 0. 1 - 0.2
SO3 1 - 3

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 2.22.22.22.22.2 §à“ÕÕ°‰´μåμà“ßÊ ∑’Ë‡ªÁπÕß§åª√–°Õ∫¢ÕßªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ
·≈π¥å

‡√“ “¡“√∂§”π«≥À“‡ªÕ√å‡´Áπμå¢Õß “√ª√–°Õ∫À≈—°

∑—Èß 4 „πªŸπ´’‡¡πμå‰¥â‚¥¬ª√–¡“≥®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥

ÕÕ°‰´¥å™π‘¥μà“ßÊ ·≈–Õ—μ√“ à«π°“√√«¡μ—«∑“ß‡§¡’¢Õß “√

ª√–°Õ∫π—ÈπÊ ‚¥¬„™â Ÿμ√°“√§”π«≥¢Õß Bogue ¥—ßπ’È :

ª√‘¡“≥ C3S  = 4.07 (CaO) - 7.60 (SiO2) -

   6.72 (Al2O3) - 1.43 (Fe2O3) -

   2.85 (SO3)

ª√‘¡“≥ C2S  = 2.87 (SiO2) - 0.754 (C3S)

ª√‘¡“≥ C3A  = 2.65 (Al2O3) - 1.69 (Fe2O3)

ª√‘¡“≥ C4AF = 3.04 (Fe2O3)

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 2.32.32.32.32.3  “√ª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¢ÕßªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å

       ™◊ËÕ “√ª√–°Õ∫             à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’     ™◊ËÕ¬àÕ

‰μ√§—≈‡´’¬¡ ´‘≈‘‡°μ               3 CaO . SiO2     C3S
(Tricalcium Silicate)
‰¥§—≈‡´’¬¡ ´‘≈‘‡°μ                2 CaO . SiO2     C2S
(Dicalcium Silicate)
‰μ√§—≈‡´’¬¡ Õ≈Ÿ¡‘‡πμ              3 CaO . Al2O3     C3A
(Tricalcium Aluminate)
‡μμ√“§—≈‡´’¬¡ Õ≈Ÿ¡‘‚π‡øÕ√å‰√∑å     4 CaO . Al2O3 . Fe2O3    C4AF
(Tetracalcium Aluminoferrite)
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μ—«‡≈¢„π«ß‡≈Á∫§◊Õ ‡ªÕ√å‡´Áπμå¢ÕßÕÕ°‰´¥å„π‡π◊ÈÕ¢Õß

’́‡¡πμå∑—ÈßÀ¡¥ ·≈–ª√‘¡“≥ CaO „π Ÿμ√∑’Ë„™â§”π«≥À“ª√‘¡“≥

μâÕß‡ªÁπ CaO ∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡∑à“π—Èπ ‰¡à√«¡ Free Lime

μ—«Õ¬à“ß°“√§”π«≥À“ “√ª√–°Õ∫À≈—°μ“¡ Ÿμ√¢Õß

Bogue Õ¬Ÿà„πμ“√“ß∑’Ë 2.4

2.4  “√ª√–°Õ∫À≈—°

1. ‰μ√§—≈‡´’¬¡ ‘́≈‘‡°μ (C3S)

C3S ‡ªÁπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß‡ªÁπº≈÷° 6 ‡À≈’Ë¬¡ ¡’

 ’‡∑“‡¢â¡ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2.2 §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß C3S ‡À¡◊Õπ°—∫

§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢ÕßªÕ√åμ·≈π¥ǻ ’‡¡πμå ‡¡◊ËÕº ¡°—∫πÈ”®–·¢Áßμ—«¿“¬„π

2-3 ™—Ë«‚¡ß ·≈–®–¡’°”≈—ßÕ—¥‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“°„π™à«ß —ª¥“Àå·√°

°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”®–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡√âÕπ 500 ®Ÿ≈μàÕ°√—¡

°”≈—ßÕ—¥¢Õß C3S ∂Ÿ°°√–∑∫‚¥¬ª√‘¡“≥¬‘∫´—Ë¡ ª√‘¡“≥ C3S

„πªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å®–¡’ª√–¡“≥ 35-55%

μ“√“ß∑’Ëμ“√“ß∑’Ëμ“√“ß∑’Ëμ“√“ß∑’Ëμ“√“ß∑’Ë 2.42.42.42.42.4 μ—«Õ¬à“ß°“√§”π“≥À“ “√ª√–°Õ∫À≈—°

2. ‰¥§—≈‡´’¬¡ ‘́≈‘‡°μ (CCCCC22222SSSSS)

C2S ‡ªÁπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß°≈¡ ‚¥¬ C2S ¡’Õ¬Ÿà

À≈“¬√Ÿª·∫∫ ¡’‡æ’¬ß β C2S ‡∑à“π—Èπ∑’ËÕ¬Ÿàμ—« ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑—Ë«‰ª

β C2S ¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘¬÷¥‡°“– ‡¡◊ËÕº ¡°—∫πÈ”®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ ‚¥¬ª≈àÕ¬§«“¡√âÕπ 250 ®Ÿ≈μàÕ°√—¡ ‡¡◊ËÕ·¢Áßμ—«®–

æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥Õ¬à“ß™â“Ê ·μà„π√–¬–¬“«®–‰¥â°”≈—ßÕ—¥„°≈â‡§’¬ß

°—∫ C3S ª√‘¡“≥ C2S „πªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å®–¡’ª√–¡“≥

15-35 %

3. ‰μ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πμ (CCCCC33333AAAAA)

C3A ‡ªÁπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß‡ªÁπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡  ’‡∑“ÕàÕπ

C3A ®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”∑—π∑’ °àÕ„ÀÈ‡°‘¥ Flash Set ·≈–‡°‘¥

§«“¡√âÕπ®”π«π¡“° ª√–¡“≥ 850 ®Ÿ≈μàÕ°√—¡ °“√ªâÕß°—π

Flash Set ∑”‰¥È‚¥¬°“√‡μ‘¡¬‘∫´—Ë¡≈ß√–À«à“ß°“√∫¥´’‡¡πμå

°”≈—ßÕ—¥¢Õß C3A ®–æ—≤π“¢÷Èπ¿“¬„π 1-2 «—π ·μà°”≈—ßÕ—¥

§àÕπ¢â“ßμË” ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å®–¡’ C3A Õ¬Ÿà„πª√‘¡“≥

7-15%

4. ‡μμ√“§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‚π‡øÕ√å‰√∑å (CCCCC44444AFAFAFAFAF)
C4AF ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”√«¥‡√Á«¡“° ·≈–°àÕμ—«¿“¬„π

‰¡à°’Ëπ“∑’ §«“¡√âÕπ∑’Ë‡°‘¥ª√–¡“≥ 420 ®Ÿ≈μàÕ°√—¡ °”≈—ßÕ—¥¢Õß

C4AF §àÕπ¢â“ßμË” ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å®–¡’ C4AF Õ¬Ÿà„π

ª√‘¡“≥ 5-10%

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 2.22.22.22.22.2 √Ÿª√à“ß≈—°…≥–¢Õß C3S ´÷Ëß‡ªÁπº≈‘μ√Ÿª 6 ‡À≈’Ë¬¡ ·≈– C2S
  ‡ªÁπ‡¡Á¥°≈¡¥”

CaO 64.73 C3S = 4.07 x (64.73 - 1.60) - 7.60 x
SiO2 21.20 (21.20) - 6.72 x (5.22) - 1.43 x
Al2O3 5.22 (3.08) - 2.85 x (2.01)
Fe2O3 3.08 = 50.6%

C2S = 2.87 x (21.20) - 0.754 x (50.6)
MgO 1.04 = 22.7%
SO3 2.01
Na2O 0.19 C3A = 2.65 x (5.22) - 1.69 x (3.08)

= 8.6%
K2O 0.42
Loss of Ignition 1.45 C4AF= 3.04 x (3.08)
Insoluble Residue 0.66 = 9.4%
Free Lime       1.60

  ÕÕ°‰´¥åμà“ß Ê (%) „π

  ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å

 “√ª√–°Õ∫À≈—°§”π«≥®“° ¡°“√

         ¢Õß Bogue
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§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑’Ë ”§—≠¢Õß “√ª√–°Õ∫À≈—°∑—Èß 4 ™π‘¥  √ÿª

‰¥â¥—ßμ“√“ß∑’Ë 2.5 ·≈–°√“ø√Ÿª∑’Ë 2.3

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 2.52.52.52.52.5  √ÿª§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß “√ª√–°Õ∫À≈—°„πªŸπ ’́‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 2.32.32.32.32.3 °“√æ—≤π“°”≈—ß¢Õß “√ª√–°Õ∫À≈—°

2.5  “√ª√–°Õ∫√Õß

1. ¬‘∫´—Ë¡ (CaSOCaSOCaSOCaSOCaSO44444     .....     22222HHHHH22222OOOOO)

¬‘∫´—Ë¡∂Ÿ°„ à‡¢â“‰ª„π√–À«à“ß∫¥ªŸπ‡¡Á¥ ‡æ◊ËÕ∑”Àπâ“∑’Ë

§«∫§ÿ¡‡«≈“°“√·¢Áßμ—«¢ÕßªŸπ´’‡¡πμå ª√‘¡“≥¬‘∫´—Ë¡∑’Ë„ àμâÕß

‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ„Àâ´’‡¡πμå‡æ μå‡°‘¥°”≈—ßÕ—¥ Ÿß∑’Ë ÿ¥·≈–‡°‘¥°“√

À¥μ—«πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ª√‘¡“≥¬‘∫´—Ë¡∑’Ë‡À¡“– ¡¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

1) Õ—≈§“‰≈∑åÕÕ°‰´¥å Õ—π‰¥â·°à Na2O ·≈– K2O

2) ª√‘¡“≥ C3A

3) §«“¡≈–‡Õ’¬¥¢ÕßªŸπ´’‡¡πμå

2. Free Lime (CaO)Free Lime (CaO)Free Lime (CaO)Free Lime (CaO)Free Lime (CaO)
Free lime ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â 2 °√≥’ §◊Õ

1) ‡¡◊ËÕ«—μ∂ÿ¥‘∫¡’ Lime ¡“°‡°‘π‰ª∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂∑”

ªØ‘°‘√‘¬“ SiO2, Al2O3 ·≈– Fe2O3 ‰¥âÀ¡¥

2) ª√‘¡“≥ Lime ¡’‰¡à¡“° ·μà∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ Oxide

μà“ßÊ ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

Free Lime π’È®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”Õ¬à“ß™â“Ê À≈—ß®“°

∑’Ë´’‡¡πμå·¢Áßμ—«·≈â« ´÷ËßÕ“®°àÕ„Àâ§Õπ°√’μ‡°‘¥°“√·μ°√â“«

‡ ’¬À“¬‰¥â À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ ´’‡¡πμå‰¡àÕ¬Ÿàμ—«‡π◊ËÕß®“° Lime

3. ·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgOMgOMgOMgOMgO)

«—μ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘μªŸπ´’‡¡πμå à«π„À≠à ®–¡’ MgCO3
÷́Ëß‡¡◊ËÕ‡º“·≈â«®–‡°‘¥°“√·¬°μ—«„Àâ MgO ·≈– CO2 ·¡°π’‡ ’́¬¡

ÕÕ°‰´¥å∫“ß à«π®–À≈Õ¡‡ªÁπªŸπ‡¡Á¥ ∑’Ë‡À≈◊Õ®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß

MgO ·≈–‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ®–‡À¡◊Õπ°—∫ CaO §◊Õ

ª√‘¡“μ√®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ´÷Ëß°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√‰¡àÕ¬Ÿàμ—«

°“√¢¬“¬μ—«®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

1) ª√‘¡“≥¢Õß MgO „πªŸπ´’‡¡πμå

2) ¢π“¥¢Õß MgO ∂â“¢π“¥‡≈Á°¡“°Ê ®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥μ™—Ëπ‰¥â‡√Á« ‚¥¬®–‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬μ—«¢Õß´’‡¡πμå∑’Ë

·¢Áßμ—«

4. Õ—≈§“‰≈∑åÕÕ°‰´¥å (NaNaNaNaNa22222O, KO, KO, KO, KO, K22222OOOOO)

Õ—≈§“‰≈∑åÕÕ°‰´¥å ∑’ËÕ¬Ÿà„πªŸπ´’‡¡πμåπ’È®– àßº≈‡ ’¬ „π

°√≥’∑’Ë„™â¡«≈√«¡∫“ßª√–‡¿∑∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫Õ—≈§“‰≈∑å¡“º ¡

‡ªìπ§Õπ°√’μ º≈®“°ªØ‘°‘√‘¬“®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬μ—«¥—π„Àâ

§Õπ°√’μ·μ°√â“«‡ ’¬À“¬ ¬“°μàÕ°“√·°â‰¢ „π°√≥’∑’Ë®”‡ªÁπμâÕß

„™â¡«≈√«¡∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫Õ—≈§“‰≈∑å §«√®–‡≈◊Õ°„™ÈªŸπ ’́‡¡πμå

∑’Ë¡’Õ—≈§“‰≈∑åμË”
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    §ÿ≥ ¡∫—μ‘        CCCCC33333S       CS       CS       CS       CS       C22222S       CS       CS       CS       CS       C33333A       CA       CA       CA       CA       C44444AFAFAFAFAF

1) Õ—μ√“°“√‡°‘¥
ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ‡√Á« (™¡.) ™â“ («—π) ∑—π∑’∑—π„¥ ‡√Á«¡“°(π“∑’)

2) °“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥ ‡√Á« («—π) ™â“ (Õ“∑‘μ¬Ï) ‡√Á«¡“° ‡√Á«¡“°
(«—π‡¥’¬«) («—π‡¥’¬«)

3) °”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬  Ÿß §àÕπ¢â“ Ÿß μË” μË”
4) §«“¡√âÕπ®“° ª“π°≈“ß πâÕ¬  Ÿß¡“° ª“π°≈“ß

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ (500 J/g) (250 J/g) (850 J/g) (420 J/g)
5) §ÿ≥ ¡∫—μ‘Õ◊ËπÊ §ÿ≥ ¡∫—μ‘     - ‰¡à§ßμ—«„ππÈ” ∑”„Àâ

‡À¡◊Õπ ·≈–∂Ÿ° —́≈‡øμ ªŸπ ’́‡¡πμå
ªÕ√åμ·≈π¥å ∑”≈“¬‰¥âßà“¬ ¡’ ’‡∑“

’́‡¡πμå
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2.6 °“√°àÕμ—«·≈–°“√·¢Áßμ—«

ªŸπ ’́‡¡πμåº ¡°—∫πÈ” °àÕ„Àâ‡°‘¥ ’́‡¡πμå‡æ μå∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ

‡À≈«™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß ‚¥¬§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß‡æ μå¬—ß§ß‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

‡√“‡√’¬°™à«ßπ’È«à“ ùùDormant Periodûû À≈—ß®“°π—Èπ ‡æ μå®–

‡√‘Ë¡·¢Áßμ—«∂÷ß·¡â«à“¡—π®–¬—ßπ‘Ë¡Õ¬Ÿà ·μà‰¡à “¡“√∂≈◊Ëπ‰À≈‡¢â“·∫∫

‰¥â·≈â« ®ÿ¥π’È‡√“‡√’¬°«à“ ùù®ÿ¥·¢Áßμ—«‡√‘Ë¡μâπûû (Initial Set) ‡«≈“

μ—Èß·μà́ ’‡¡πμåº ¡°—∫πÈ”®π∂÷ß®ÿ¥·¢Áßμ—«‡√‘Ë¡μâπ ‡√’¬°«à“ ùù‡«≈“°“√

°àÕμ—«‡√‘Ë¡μâπûû (Initial Setting Time) °“√°àÕμ—«¢Õß‡æ μå®–

¬—ß§ß¥”‡π‘πμàÕ‰ª®π∂÷ß ¿“æ∑’Ë‡ªÁπ¢Õß·¢Áß À√◊Õ ùù®ÿ¥‡·¢Áßμ—« ÿ¥

∑â“¬ûû (Final Set) ·≈–‡«≈“∑’Ë∑”„Àâ‡æ μå∂÷ß™à«ßπ’È‡√’¬°«à“

ùù‡«≈“°“√°àÕμ—« ÿ¥∑â“¬ûû (Final Setting Time) ‡æ μå¬—ß§ß

·¢Áßμ—«μàÕ‰ª ·≈– “¡“√∂√—∫πÈ”Àπ—°‰¥â ¢∫«π°“√∑—ÈßÀ¡¥π’È‡√“

‡√’¬°«à“ ùù°“√·¢Áßμ—«ûû (Hardening) ¢—ÈπμÕπμà“ßÊ ¢Õß°“√

°àÕμ—«·≈–°“√·¢Áßμ—«¢Õß§Õπ°√’μ · ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 2.4

ªŸπ´’‡¡πμåº ¡°—∫πÈ”

‡æ μå¡’§«“¡‡À≈«·≈–

 “¡“√∂≈◊Ëπ‰À≈‰¥â

Dormant

Period
‡«≈“°“√°àÕμ—«‡√‘Ë¡μâπ

(Initial Setting Time)

‡«≈“°“√°àÕμ—« ÿ¥∑â“¬

(Final Setting Time)
®ÿ¥·¢Áßμ—«‡√‘Ë¡μâπ (Initial Set)

°“√°àÕμ—«

(Setting)
‡æ μå·¢Áßμ—«·≈–‰¡à “¡“√∂

‡∑≈ß·∫∫‰¥â

®ÿ¥·¢Áßμ—« ÿ¥∑â“¬ (Final Set)

‡æ μå∑’Ë·¢Áßμ—«‡ªÁπ¢Õß·¢Áß ·≈– “¡“√∂

√—∫πÈ”Àπ—°‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπμ“¡‡«≈“

°“√·¢Áßμ—«

(Hardening)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 2.42.42.42.42.4 ¢—ÈπμÕπ°“√°àÕμ—«·≈–·¢ÍÁßμ—«¢Õß§Õπ°√’μ
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2.7 ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

°“√°àÕμ—«·≈–·¢Áßμ—«¢Õß´’‡¡πμå ‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫¢Õß´’‡¡πμå ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“π’È‡°‘¥¢÷Èπ„π

2 ≈—°…≥– §◊Õ

1) Õ“»—¬ “√≈–≈“¬ ´’‡¡πμå®–≈–≈“¬„ππÈ” °àÕ„Àâ

‡°‘¥ Ions „π “√≈–≈“¬·≈– Ions π’È®–º ¡°—π∑”„Àâ‡°‘¥ “√

ª√–°Õ∫„À¡à¢÷Èπ

2) °“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¢Õß·¢Áß ªØ‘°‘√‘¬“

‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬μ√ß∑’Ëº‘«¢Õß¢Õß·¢Áß ‚¥¬‰¡à®”‡ªÁπμâÕß„™â “√≈–≈“¬

ªØ‘°‘√‘¬“ª√–‡¿∑π’È‡√’¬°«à“ ùùSolid State Reactionûû

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß ’́‡¡πμå®–‡°‘¥¢÷Èπ∑—Èß 2 ≈—°…≥– ‚¥¬

„π™à«ß·√°®–Õ“»—¬ “√≈–≈“¬ ·≈–„π™à«ßμàÕ‰ª®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

√–À«à“ß¢Õß·¢Áß

´’‡¡πμåª√–°Õ∫¥â«¬ “√ª√–°Õ∫À≈“¬™π‘¥ ‡¡◊ËÕ‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ º≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‰¥âÕ“®‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“μàÕ‰ª ∑”„Àâ

¡—π·μ°μà“ß®“°º≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‰¥â§√—Èß·√° ¥—ßπ—Èπ„π∑’Ëπ’È‡√“®–·¬°

æ‘®“√≥“ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß “√ª√–°Õ∫À≈—°¢Õß ’́‡¡πμå·μà≈–

ª√–‡¿∑

ë ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß§—≈‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°μ (CCCCC33333SSSSS, CCCCC22222SSSSS)

§—≈‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°μ ®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ” °àÕ„Àâ‡°‘¥ Ca(OH)2
·≈– Calcium Silicate Hydrate (CSH) ∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ªÁπμ—«

ª√– “π ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2.5 ·≈– ¡°“√°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¡’

¥—ßπ’È

2(3CaO . SiO2) + 6H2O → 3CaO . 2SiO2 .
3H2O + 3Ca(OH)2
À√◊Õ 2C3S + 6H2O → C3S2H3 + 3Ca(OH)2

2(2CaO . SiO2) + 4H2O → 3CaO . 2SiO2 .
3H2O + Ca(OH)2
À√◊Õ 2C2S + 4H2O → C3S2H3 + Ca(OH)2

®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëππ’È ®–‡°‘¥ Gel ´÷Ëß‡¡◊ËÕ·¢Áßμ—«®–¡’

≈—°…≥–∑’Ë ”§—≠ 2 ª√–°“√ §◊Õ ‚§√ß √â“ß‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ·≈–

¡’√Ÿæ√ÿπ Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß CSH π’È ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ Õ“¬ÿ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–Õ—μ√“ à«ππÈ”μàÕ´’‡¡πμå „π∑’Ëπ’È®–„™Èμ—«¬àÕ CSH

·∑π Calcium Silicate Hydrate ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¡à«à“®–¡’Õß§å-

ª√–°Õ∫·≈–‚§√ß √â“ß‡ªÁπÕ¬à“ß‰√

Ca(OH)2 ∑’Ë‰¥â®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ∑”„Àấ ’‡¡πμå‡æ μå

¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘‡ªÁπ¥à“ßÕ¬à“ß¡“° §◊Õ¡’ P.H. ª√–¡“≥ 12.5 ´÷Ëß

™à«¬ªâÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡‰¥âÕ¬à“ß¥’¡“°

ë ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß‰μ√§—≈‡ ’́¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πμ (C3A)

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß C3A ®–‡°‘¥∑—π∑’∑—π„¥ ·≈–°àÕ„Àâ

‡°‘¥°“√·¢Áßμ—«Õ¬à“ß√«¥‡√Á«¢Õß´’‡¡πμå‡æ μå ¥—ß ¡°“√

3CaO . Al2O3 + 6H2O → 3CaO . Al2O3 .
6H2O

À√◊Õ C3A + 6H2O → 3C3AH6
‡æ◊ËÕÀπà«ß‰¡à„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“π’ÈÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ®÷ß„ à¬‘∫´—Ë¡

(CaSO4 . 2H2O) ‡¢â“‰ª„π√–À«à“ß¢∫«π°“√∫¥´’‡¡πμå

¬‘∫´—Ë¡®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ C3A °àÕ„Àâ‡°‘¥™—Èπ¢Õß Ettringite

∫πº‘«¢ÕßÕπÿ¿“§ C3A ¥—ß ¡°“√

C3A + CaSO4 .  2H2O → 3CaO .  Al2O3 .
3CaSO4  .  31H2O (Ettringite)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 2.52.52.52.52.5 ·ºπ¿“æ· ¥ßªØ‘°‘√‘¬“¢Õß§—≈‡´’¬¡´‘≈‘‡°μ

CSH Ca (OH2) Ettringite
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™—Èπ¢Õß Ettringite °àÕ„Àâ‡°‘¥°“√Àπà«ß°“√°àÕμ—«¢Õß C3A

·≈–∑”„Àâ°“√°àÕμ—«„π™à«ß·√°π’È¢÷ ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

¢Õß C3S ·≈– C2S ‡ªÁπ à«π„À≠à ·μà™—Èπ¢Õß Ettringite

‰¡à‰¥âÀ¬ÿ¥°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß C3A °≈à“«§◊Õ ‡¡◊ËÕ‡°‘¥

Ettringite ®–‡°‘¥·√ß¥—π∑’Ë¡“®“°°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“μ√¢Õß¢Õß

·¢Áß ·√ß¥—ππ’È®–∑”„Àâ™—Èπ¢Õß Ettringite ·μ°ÕÕ° ·≈–‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß C3A ·μà‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√·μ°μ—« ®–‡°‘¥

Ettringite „À¡à‡¢â“‰ª·∑π∑’Ë‡ªÁπ°“√Àπà«ßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß ¢—ÈπμÕπ®–‡ªÁπÕ¬à“ßπ’È ‰ª®π°√–∑—Ëß Sulphate lons

¡’ª√‘¡“≥‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’ Ë®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ Ettringite ®–‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß C3A ‚¥¬‡ª≈’Ë¬π Ettringite ‰ª‡ªÁπ

Monosulphate ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2.6 ·≈–√Ÿª∑’Ë 2.7

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 2.62.62.62.62.6 ¢∫«π°“√Àπà«ßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß C3A

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 ¿“æ¢¬“¬ Monosulphate ·≈– Ettringite

ë ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß‡μμ√“§—≈‡´’¬¡ Õ≈Ÿ¡‘‚π

‡øÕ√å‰√∑å (CCCCC44444AFAFAFAFAF)
ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß C4AF π’È®–‡°‘¥„π™à«ßμâπ ‚¥¬

C4AF ®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫¬‘∫´—Ë¡ ·≈– Ca(OH)2 °àÕ„Àâ‡°‘¥

Õπÿ¿“§∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß‡À¡◊Õπ‡¢Á¡¢Õß Sulphoaluminate ·≈–

Sulphoferrite ¥—ß ¡°“√

4CaO . Al2O3 . Fe2O3 + CaSO4 . 2H2O +
Ca(OH)2 → 3CaO( Al2O3.  Fe2O3) . 3CaSO4

‡«≈“∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ„Àâ∫√√≈ÿ 80% ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß “√

ª√–°Õ∫À≈—°∑—Èß 4 · ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 2.6

C3S 10
C2S 100
C3A 6
C4AF 50

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 2.62.62.62.62.6 ‡«≈“∑’Ë∑”„ÀâªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß “√ª√–°Õ∫À≈—°  ”‡√Á®
      80%

  “√ª√–°Õ∫À≈—°  ‡«≈“ («—π)

Ca2+
SO42-
OH-
H2O

Ca2+
SO42-
OH-
H2O

Ca2+
SO42-
OH-
H2O

Ca2+
SO42-
OH-
H2O

Ettringite

Monosulphate

AAAAA

BBBBB

CCCCC

DDDDD

EEEEE

CCCCC33333AAAAA

CCCCC33333AAAAA

CCCCC33333AAAAA

CCCCC33333AAAAA
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2.8 °“√æ—≤π“‚§√ß √â“ß¢Õß ’́‡¡πμå‡æ μå

º≈®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ‚¥¬√«¡¢Õß “√ª√–°Õ∫À≈—°

∑—Èß 4 π—Èπ ®–‡°‘¥ CSH gel ·≈– Ettringite ‡§≈◊Õ∫Õ¬Ÿà∫π‡¡Á¥

’́‡¡πμå ®–‡ªÁπ°“√Àπà«ß°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ́ ÷ËßÕ∏‘∫“¬°“√

‡°‘¥ ùùDormant Periodûû Õ—π‡ªÁπ™à«ß‡«≈“∑’Ë§àÕπ¢â“ß®–‰¡à¡’

Õ–‰√‡°‘¥¢÷Èπ‡ªÁπ‡«≈“ 1-2 ™—Ë«‚¡ß „π¢≥–π—Èπ´’‡¡πμå‡æ μå¬—ß§ß

‡À≈«·≈–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥™à«ß ùùDormant Periodûû °Á®–‡¢â“ Ÿà®ÿ¥·¢Áßμ—«

‡√‘Ë¡μâπ (Initial Set) ´÷Ëß‡ªÁπ™à«ß∑’Ë CSH ∑’Ë‡§≈◊Õ∫Õ¬Ÿà∫π‡¡Á¥

’́‡¡πμå·μ°μ—«ÕÕ° ·≈–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—ËπμàÕ‰ª ª√‘¡“≥¢Õß

º≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ®–¡’¢π“¥„À≠à°«à“ 2 ‡∑à“

¢Õß´’‡¡πμå°àÕπªØ‘°‘√‘¬“ º≈°Á§◊Õº≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëππ’È®–‡¢â“Õÿ¥™àÕß«à“ß√–À«à“ß‡¡Á¥´’‡¡πμå ·≈–‡°‘¥º‘«

 —¡º— °àÕ„ÀÈ‡°‘¥°“√°àÕμ—«¢Õß´’‡¡πμå‡æ μå ‡«≈“ºà“π‰ª §«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õßº≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ®–¡“° °àÕ„Àâ‡°‘¥

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß®ÿ¥ —¡º—  ®”°—¥°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß‡¡Á¥ ’́‡¡πμå  àß

º≈„Àâ´’‡¡πμå‡æ μå°≈“¬‡ªÁπ¢Õß·¢Áß π—Ëπ§◊Õ °“√‡¢â“ Ÿà®ÿ¥·¢Áßμ—«

 ÿ¥∑â“¬ (Final Set) ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2.4

·ºπ¿“æ· ¥ß¢∫«π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ·≈–‚§√ß-

 √â“ß¢Õß‡æ μå · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2.8 ‚¥¬ ’́‡¡πμå®–· ¥ß¥â«¬‡¡Á¥ ’¥”

„π¢≥–∑’Ë Ca(OH)2 ®–· ¥ß¥â«¬√Ÿª‡À≈’Ë¬¡ º≈÷°¢Õß Ettringite

· ¥ß‚¥¬‡ âπ∫“ßÊ  —ÈπÊ ·≈– CSH ‡ âπ‡¢â¡¡’§«“¡¬“«æÕ

 ¡§«√ ®“°√Ÿª∑’Ë 2.8 ®–æ∫«à“√–À«à“ß Dormant Period

‡¡Á¥´’‡¡πμå®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ °àÕ„Àâ‡°‘¥ Ca(OH)2 ·≈–

Ettringite ‡ªÁπ à«π„À≠à À≈—ß®“° 1 ™—Ë«‚¡ß CSH gel

‡√‘Ë¡‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬¡’√Ÿª√à“ß‡ªÁπ‡ âπ„¬¬“« °“√‡°‘¥·≈–°“√¢¬“¬μ—«

CSH gel π’È°àÕ„Àâ‡°¥°“√°àÕμ—« „π¢≥–∑’Ëª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §«“¡

æ√ÿπ¢Õß‡æ μå®–≈¥≈ß ·≈–°”≈—ß‡√‘Ë¡æ—≤π“¢÷Èπ
2.9 ª—®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ

Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢÷ ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª—®®—¬À≈“¬

ª√–°“√ ·≈–§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß´’‡¡πμå‡æ μå∑’Ë·¢Áßμ—«·≈â«®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ¥—ßπ—Èπ ª—®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ

Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ®–¡’º≈μàÕ§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß ’́‡¡πμå-

‡æ μå∑’Ë·¢Áßμ—«·≈â«

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 2.82.82.82.82.8 ·ºπ¿“æ· ¥ß°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ·≈–°“√æ—≤π“‚§√ß-
 √È“ß¢Õß ’́‡¡πμÏ‡æ μÏ

Õ“¬ÿ π“∑’ ™—Ë«‚¡ß «—π

À≈—ß®“° 24 ™—Ë«‚¡ß‰ª·≈â« Sulphate lons ∂Ÿ°„™âÀ¡¥

‰ª Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡·≈–‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å ‡√‘Ë¡°àÕμ—«·≈– Ettringite

∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‰ª‡ªÁπ Monosulphate  à«π C3S ·≈– C2S ®–

‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—ËπμàÕ‰ª ‰¥â CSH ∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªÁπ‡ Èπ„¬π—Èπ

º≈‘μ¿—≥±å®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ∑—ÈßÀ¡¥π’È ®–‰ªÕÿ¥™àÕß«à“ß√–À«à“ß

‡¡Á¥´’‡¡πμå ∑”„Àâ§«“¡æ√ÿπ¢Õß‡æ μå≈¥≈ß„π√–¬–¬“«

Dormant period Setting Hardening
ª√

‘¡“
≥
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ª—®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ‰¥â·°à

1) Õ“¬ÿ¢Õß‡æ μå ¬°‡«âπ™àÕß Dormant Period

Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ®–¡“°∑’Ë ÿ¥„π™à«ß·√° ·≈–Õ—μ√“

°“√≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª®π∂÷ß™à«ß ‘Èπ ÿ¥¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2.9

Õ“¬ÿ¢Õß‡æ μå

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 2.92.92.92.92.9 Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

2) Õß§åª√–°Õ∫¢Õß´’‡¡πμå ®“°μ“√“ß∑’Ë 2.6 æ∫

«à“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß “√ª√–°Õ∫À≈—°·μà≈–μ—«

„π´’‡¡πμå®–·μ°μà“ß°—π

3) §«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß´’‡¡πμå ´’‡¡πμå∑’Ë¡’§«“¡

≈–‡Õ’¬¥ Ÿß ®–¡’æ◊ Èπ∑’Ëº‘«∑’ Ë®– —¡º— °—∫πÈ”‰¥â¡“° º≈°Á§◊Õ

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ®–‡°‘¥„πÕ—μ√“∑’Ë‡√Á« ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π

™à«ß·√°¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

4) Õ—μ√“ à«ππÈ”μàÕ ’́‡¡πμå „π™à«ßμâπ Õ—μ√“ à«π

πÈ”μàÕ´’‡¡πμå‰¡à¡’º≈°√–∑∫μàÕÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

„π™à«ßÀ≈—ßÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ®–≈¥≈ß ∂â“ à«πº ¡

¡’§à“Õ—μ√“ à«ππÈ”μàÕ´’‡¡πμå∑’Ë≈¥≈ß º≈°Á§◊Õ ∑—ÈßÕ—μ√“°“√‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™— Ëπ‡©≈’ Ë¬·≈–¥’°√’°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™— Ëπ

®–≈¥≈ß

5) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ‚¥¬¡’¢âÕ·¡â«à“°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘π’ÈμâÕß‰¡à°àÕ„Àâ

‡°‘¥°“√·Àâßμ—«¢Õß‡æ μå

6) πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’μ πÈ”¬“Àπà«ßÀ√◊ÕπÈ”¬“‡√àß°“√

°àÕμ—«®–¡’º≈μàÕÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ‚¥¬®–≈¥·≈–

‡æ‘Ë¡Õ—μ√“μ“¡≈”¥—∫

2.10 ª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ´’‡¡πμå

ë ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å

μ“¡¡“μ√∞“π∑—Ë«‰ª ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å “¡“√∂·∫àß

ÕÕ°‡ªÁπ 5 ª√–‡¿∑¥—ßπ’È

ª√–‡¿∑∑’Ë 1 ªŸπ ’́‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å∏√√¡¥“ (Ordinary

Portland Cement) ‡ªÁπªŸπ ’́‡¡πμå∑’Ë¡’º≈‘μ„™â¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡À¡“–

 ”À√—∫º≈‘μ§Õπ°√’μ∑—Ë«‰ª ∑’Ë‰¡àμâÕß°“√§ÿ≥¿“ææ‘‡»…°«à“∏√√¡¥“

‰¥â·°à ªŸπªÕ√åμ·≈π¥å μ√“™â“ß μ√“‡æ™√ μ√“æ≠“π“§‡¢’¬«

‡ªÁπμâπ

ª√–‡¿∑∑’Ë 2 ªŸπ ’́‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å¥—¥·ª≈ß (Modified

Portland Cement) ‡À¡“– ”À√—∫„™â„πß“π§Õπ°√’μ∑’Ë‡°‘¥

§«“¡√âÕπ·≈–∑π —́≈‡øμ‰¥âª“π°≈“ß ́ ÷Ëß„πª—®®ÿ∫—π‰¡à¡’°“√º≈‘μ

„™È„πª√–‡∑»‰∑¬

ª√–‡¿∑∑’Ë 3 ªŸπ ’́‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥åª√–‡¿∑„Àâ°”≈—ßÕ—¥‡√Á«

(High Early Strength Portland Cement) ªŸπ´’‡¡πμå

ª√–‡¿∑π’È„Àâ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß„π√–¬–·√° ‡æ√“–¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°

°«à“ªŸπ ’́‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å∏√√¡¥“ ‡À¡“– ”À√—∫°“√∑”§Õπ°√’μ

∑’ËμâÕß°“√®–„™âß“π‡√Á«À√◊Õ∂Õ¥‰¡â·∫∫„π‡«≈“Õ—π —Èπ ‰¥â·°à

ªŸπªÕ√åμ·≈π¥å μ√“‡Õ√“«—≥ μ√“ “¡‡æ™√ μ√“æ≠“π“§ ’·¥ß

¢âÕ§«√√–«—ß§◊Õ ‰¡à§«√„™âªŸπ´’‡¡πμåª√–‡¿∑π’È„πß“π‚§√ß √â“ß

§Õπ°√’μ¢π“¥„À≠à‡æ√“–§«“¡√âÕπ®“° ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ®–

‡°‘¥ Ÿß¡“°„π™à«ßμâπÕ—πÕ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥‚§√ß √â“ßπ—Èπ·μ°√â“«‰¥â

ª√–‡¿∑∑’Ë 4 ªŸπ ’́‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥åª√–‡¿∑‡°‘¥§«“¡√âÕπ

μË” (Low Heat Portland Cement) ‰¥â∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ„™â§√—Èß

·√°„πª√–‡∑»Õ‡¡√‘°“ ‡ªÁπªŸπ´’‡¡πμå∑’Ë„Àâ§«“¡√âÕπμË” ‡À¡“–

 ”À√—∫ß“π§Õπ°√’μÀ≈“ (Mass Concrete) ‡™àπ °“√ √â“ß

‡¢◊ËÕπ ‡π◊ËÕß®“°∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß§Õπ°√’μ¢≥–°àÕμ—«μË”°«à“ªŸπ

´’‡¡πμå™π‘¥Õ◊Ëπ´÷Ëß‡ªÁπ°“√≈¥ª—≠À“§«“¡‡ ’Ë¬ß®“°°“√·μ°√â“«

‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ (Thermal Cracking) „πª√–‡∑»‰∑¬‰¡à¡’

°“√º≈‘μªŸπª√–‡¿∑π’È ª—®®ÿ∫—πª√–‡¿∑π’È∂Ÿ°∑¥·∑π‚¥¬°“√

„™âªŸπªÕ√åμ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 º ¡°—∫ Pulverlized Fuel Ash

(PFA) ·≈– Ground Granular Blast Furnace Slag

(GGBS) ´÷Ëß®–Õ∏‘∫“¬≈–‡Õ’¬¥„π‡√◊ËÕß«— ¥ÿ„À¡à„πß“π°àÕ √â“ß

Õ—μ
√“

°“
√‡
°‘¥

ªØ
‘°‘√

‘¬“

‰Œ
‡¥
√™

—Ëπ
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ª√–‡¿∑∑’Ë 5 ªŸπ ’́‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å ª√–‡¿∑∑π —́≈‡øμ‰¥â

 Ÿß (Sulphate Resistance Portland Cement) ªŸπ´’‡¡πμå

ª√–‡¿∑π’È¡’ C3A μË” ‡æ◊ËÕ®–ªâÕß°—π‰¡à„Àâ´—≈‡øμ®“°¿“¬πÕ°

¡“∑”≈“¬‡π◊ ÈÕ§Õπ°√’μ ‡À¡“– ”À√—∫‚§√ß √â“ß∑’ Ë¡ ’°“√

°√–∑”¢Õß´—≈‡øμ ªŸπ´’‡¡πμå™π‘¥π’È„Àâ°”≈—ßÕ—¥™â“·≈–„Àâ§«“¡

√âÕπμË”°«à“ªŸπ´’‡¡πμå™π‘¥∑’ËÀπ÷Ëß ‰¥â·°àªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å

μ√“™â“ßøâ“·≈–μ√“ª≈“©≈“¡

‡°≥±å°”Àπ¥ §ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß‡§¡’·≈–§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ßø‘ ‘° å

· ¥ß‰«â„πμ“√“ß∑’Ë 2.7 ·≈– 2.8 ·≈–√Ÿª∑’Ë 2.10

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 2.102.102.102.102.10 °“√æ—≤π“°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’μ∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πμåª√–‡¿∑μà“ß Ê
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1. ´‘≈‘°Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (SiO2) μË” ÿ¥√âÕ¬≈– 21.0

2. Õ≈Ÿ¡‘π—¡ÕÕ°‰´¥å (Al2O3)  Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 6.0

3. ‡øÕ√Ï√‘°ÕÕ°‰´¥å (Fe2O3)  Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 6.0 6.5

4. ¡—°‡π‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgO)  Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

5. ´—≈‡øÕ√å‰μ√ÕÕ°‰´¥å (SO3)  Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈–

5. 1 ‡¡◊ËÕ¡’ 3 CaO . Al2O3 √âÕ¬≈– 8 À√◊ÕπâÕ¬°«à“ 3.0 3.0         3.5          2.3 2.3

5.2 ‡¡◊ËÕ¡’ 3 CaO . Al2O3 ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 8 3.5  4.5

6. °“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“ (Loss of

Ignition)  Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 3.0  3.0         3.0          2.5 3.0

7. °“°∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥¥à“ß (Insoluble Residue)

 Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

8. ‰μ√§—≈‡´’¬¡´‘≈‘‡°μ (3 CaO . SiO2)  Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 35.0

9. ‰¥§—≈‡ ’́¬¡´‘≈‘‡°μ (2 CaO . SiO2) μË” ÿ¥√âÕ¬≈– 40.0

10. ‰μ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πμ (3 CaO . Al2O3)  Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 8.0 15.0 7.0 5.0

11. º≈∫«°¢Õß‰μ√§—≈‡´’¬¡´‘≈‘‡°μ ·≈–‰μ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πμ 58.0

12. ‡∑∑√–§—≈‡ ’́¬¡Õ≈Ÿ¡‘‚π‡øÕ√å‰√μå∫«° Õß‡∑à“

‰μ√§—≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πμ [4 CaO . Al2O3 . Fe2O3 + 2

(3 CaO . Al2O3)] À√◊Õ “√≈–≈“¬·¢Áß

[4 CaO . Al2O3 . Fe2O3  + 2 CaO . Fe2O3 ]

·≈È«·μà°√≥’ Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 20.0

     Àπ÷Ëß            Õß            “¡               ’Ë               Àâ“

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 ‡°≥±å°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß‡§¡’ ¢ÕßªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥åμ“¡¡“μ√∞“π ¡Õ°.15-2514 (·°â‰¢‡æ‘Ë¡‡μ‘¡ æ.». 2517)

ª√–‡¿∑      ª√–‡¿∑       ª√–‡¿∑ ª√–‡¿∑       ª√–‡¿∑
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1. §«“¡≈–‡Õ’¬¥ (Fineness)

  æ◊Èπº‘«®”‡æ“– (Specific Surface)

  μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√μàÕ°√—¡ („Àâ‡≈◊Õ°«‘∏’∑¥ Õ∫‰¥â)

  1.1 ∑¥ Õ∫¥â«¬‡∑Õ√å∫‘¥‘¡‘‡μÕ√å (Turbidimeter Test

Wagner)

§à“‡©≈’Ë¬μË” ÿ¥ μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√μàÕ°√—¡ 1,600 1,600 1,600 1,600

§à“μË” ÿ¥ ”À√—∫μ—«Õ¬à“ß„¥μ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß 1,500   1,500 1,500 1,500

μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√μàÕ°√—¡

  1.2 ∑¥ Õ∫¥â«¬·Õ√å‡æÕ¡’Õ–∫‘≈‘μ’ (Air Permeability

Test, Blaine) §à“‡©≈’Ë¬μË” ÿ¥ μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√

μËÕ°√—¡ 2,800 2,800 2,800 2,800

§à“μË” ÿ¥ ”À√—∫μ—«Õ¬à“ß„¥μ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëßμ“√“ß

‡´πμ‘‡¡μ√μàÕ°√—¡ 2,600  2,600 2,600 2,600

2. §«“¡Õ¬Ÿàμ—« (Soundness)

°“√¢¬“¬μ—«‚¥¬«‘∏’ÕÕ‚μ‡§≈ø«å (Autoclave

Expansion)  Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 0.80  0.80 0.80 0.80 0.80

3. √–¬–‡«≈“°“√°àÕμ—« (Time of Setting) („Àâ‡≈◊Õ°

∑¥ Õ∫‰¥â)

3.1 ∑¥ Õ∫·∫∫°‘≈‚¡√å (Gillmore Test)

°àÕμ—«√–¬–μâπ (Initial Set)

‰¡àπâÕ¬°«à“ - π“∑’ 60 60 60 60 60

°“√°àÕμ—«√–¬–ª≈“¬ (Final Set)

‰¡à¡“°°«à“ - ™—Ë«‚¡ß 10   10 10 10 10

  3.2 ∑¥ Õ∫·∫∫‰«·§∑ (Vicat Test)

¡“μ√∞“πº≈‘μ¿—≥±åÕÿμ “À°√√¡ªŸπ´’‡¡πμå

ªÕ√åμ·≈π¥å (‡≈à¡ 9) °“√‡√‘Ë¡°àÕμ—«‰¡àπâÕ¬°«à“-

π“∑’ 45   45 45 45  45

4. ª√‘¡“≥Õ“°“»„π¡Õ√åμâ“ (Air Content of Mortar)

   ‡¡◊ËÕ‡μ√’¬¡·≈–∑¥ Õ∫μ“¡«‘∏’„π¡“μ√∞“πº≈‘μ¿—≥±å

   Õÿμ “À°√√¡ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å ‡≈à¡ 13 ‚¥¬

ª√‘¡“≥°«à“ √âÕ¬≈– 12 12 12 12 12

ª√–‡¿∑ ª√–‡¿∑ ª√–‡¿∑ ª√–‡¿∑ ª√–‡¿∑

Àπ÷Ëß  Õß  “¡   ’Ë  Àâ“
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Àπ÷Ëß            Õß             “¡               ’Ë             Àâ“

ª√–‡¿∑      ª√–‡¿∑       ª√–‡¿∑       ª√–‡¿∑ ª√–‡¿∑

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 ‡°≥±å°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ßø‘ ‘° å¢ÕßªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥åμ“¡¡“μ√∞“π ¡Õ°. 15-2514 (·°â‰¢‡æ‘Ë¡‡μ‘¡ æ.». 2517)

5. ·√ßÕ—¥ (Compressive Strength) ·√ßÕ—¥¢Õß°âÕπ

   ≈Ÿ°∫“»°å ¡Õ√åμ“ (Mortar Cube) ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬

   ªŸπ´’‡¡πμå 1  Ë«π ·≈–∑√“¬¡“μ√∞“π∑’Ë√àÕπ‰¥âμ“¡

   ¢π“¥ (Graded Standard Sand) 2.75  à«π

   ‚¥¬πÈ”Àπ—°‡μ√’¬¡·≈–∑¥ Õ∫μ“¡«‘∏’„π¡“μ√∞“π

   º≈‘μ¿—≥±åÕÿμ “À°√√¡ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√å·≈π¥å ‡≈à¡ 12

   μâÕß‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“§à“∑’Ë°”Àπ¥μ“¡‡°≥±åÕ“¬ÿ

   ¢â“ß≈à“ßπ’È

   1 «—π„πÕ“°“»™◊Èπ °‘‚≈°√—¡·√ßμàÕμ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√ 120

   1 «—π„πÕ“°“»™◊Èπ °‘‚≈°√—¡·√ßμàÕμ“√“ß

   6 «—π„ππÈ” ‡´πμ‘‡¡μ√ 150 130 55 105

   1 «—π„πÕ“°“»™◊Èπ °‘‚≈°√—¡·√ßμàÕμ“√“ß

   27 «—π„ππÈ” ‡´πμ‘‡¡μ√ 245 245 140 210

6. §«“¡√âÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°Ø‘°‘√‘¬“√–À«à“ß´’‡¡πμå°—∫πÈ”

   (Heat of Hydration)

   7 «—π  Ÿß ÿ¥ §“≈Õ√’ËμàÕ°√—¡ 70 60

   28 «—π  Ÿß ÿ¥ §“≈Õ√’ËμàÕ°√—¡           80 70

7. °“√°àÕμ—«º‘¥ª°μ‘ (False Set)

   √–¬–®¡ ÿ¥∑â“¬ (Final Penetration) μË” ÿ¥√âÕ¬≈–       50    50 50 50 50

8. °“√¢¬“¬μ—«‡π◊ËÕß®“°´—≈‡øμ (Sulphate Expansion)

   14 «—π  Ÿß ÿ¥ √âÕ¬≈– 0.045
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ë ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥åæ‘‡»…

πÕ°®“°ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å∑—Èß 5 ™π‘¥∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«

¬—ß¡’ªŸπ ’́‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥åÕ’°∫“ßª√–‡¿∑∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π„πª√–‡∑»

‰∑¬

ªŸπ´’‡¡πμå¢“« (White Portland Cement)

‡ªÁπªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å∑’Ë¡’ C4AF Õ¬ŸàμË”¡“°®÷ß¡’ ’¢“« ‚¥¬

∑—Ë«‰ª§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢ÕßªŸπª√–‡¿∑π’È®– Ÿß°«à“

ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ‡π◊ËÕß®“°¡’ C3A ·≈– C3S

 Ÿß°«à“ ‡À¡“– ”À√—∫ß“πμ∫·μàßμà“ßÊ ‡™àπ ß“πÀ‘π¢—¥ °“√ªŸ

°√–‡∫◊ÈÕß·≈–ß“π ∂“ª—μ¬°√√¡Õ◊ËπÊ ªŸπ´’‡¡πμå¢“«∑’Ë¡’„™âÕ¬Ÿà„π

ª√–‡∑»‰∑¬‰¥â·°à μ√“™â“ß‡º◊Õ° μ√“‡ ◊Õ‡º◊Õ° μ√“¡—ß°√ ªŸπ

´’‡¡πμåª√–‡¿∑π’È®–¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“–√–À«à“ß 3.05-3.10 ÷́Ëß

μË”°«à“ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å∑—Ë«‰ª∑’Ë¡’§à“ 3.15 ‡≈Á°πâÕ¬

ªŸπ ’́‡¡πμå ”À√—∫∫àÕπÈ”¡—π (Oil Well Cement)

‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™âªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥åª√–‡¿∑∑π´—≈‡øμ

‰¥â Ÿß º ¡°—∫ “√Àπà«ßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ªŸπª√–‡¿∑π’È®–„™â

 ”À√—∫ß“π‡®“–∫àÕπÈ”¡—π ‚¥¬®–º ¡ªŸπ´’‡¡πμåª√–‡¿∑π’È·≈â«

ª—Í¡≈ß‰ª„μâ¥‘π ∫“ß∑’μâÕßª—Í¡≈ß‰ª∂÷ß§«“¡≈÷° 6,000 ‡¡μ√ À√◊Õ

¡“°°«à“·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∂÷ß 170 Õß»“‡´≈‡´’¬  ´’‡¡πμå‡æ μåπ’È

¬—ßμâÕß‡À≈«æÕ∑’Ë®–∑”ß“π‰¥â®π∂÷ßª√–¡“≥ 3 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß®“°

π—Èπ®–·¢Áßμ—«‚¥¬‡√Á«

ªŸπ´’‡¡πμå´‘≈‘°â“ À√◊ÕªŸπ ’́‡¡πμåº ¡ (Silica

Cement) º≈‘μ‚¥¬°“√∫¥ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1

°—∫∑√“¬À√◊ÕÀ‘πªŸπ ª√–¡“≥ 25-30% §ÿ≥ ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢ÕßªŸπ

ª√–‡¿∑π’È§◊Õ ®–·¢Áßμ—«™â“ ‰¡à¬◊¥À√◊ÕÀ¥μ—«¡“° ™à«¬≈¥°“√

·μ°√â“«∑’Ëº‘« ‡À¡“– ”À√—∫º ¡∑”ªŸπ°àÕªŸπ©“∫ πÕ°®“°π’È

ªŸπª√–‡¿∑π’È®–„Àâ°”≈—ßÕ—¥‰¡à Ÿßπ—° μ—«Õ¬à“ßªŸπª√–‡¿∑π’È ‡™àπ

ªŸπ ’́‡¡πμåμ√“‡ ◊Õ μ√“ßŸ‡Àà“ ·≈–μ√“π°Õ‘π∑√’¬å §ÿ≥≈—°…≥–¢Õß

ªŸπ´’‡¡πμåª√–‡¿∑π’È · ¥ß‰«È„πμ“√“ß∑’Ë 2.9

ë ªŸπ´’‡¡πμåÕ◊ËπÊ

High Alumina Cement (HACHACHACHACHAC) À√◊Õ Calcium

Aluminate Cement ªŸπ´’‡¡πμåª√–‡¿∑π’È ‰¥â∂Ÿ°æ—≤π“¢÷Èπ„™â

§√—Èß·√°„πª√–‡∑»Ω√—Ëß‡»  ‡æ◊ËÕ∑π∑“πμàÕ´—≈‡øμ ·μà¡’°“√„™â

°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„πß“π∑’ËμâÕß°“√°”≈—ßÕ—¥Õ—π√«¥‡√Á« HAC

‰¥È®“°°“√‡º“√«¡°—π¢ÕßÀ‘πªŸπ ·≈– Bauxite ́ ÷Ëß°Á§◊Õ Õ≈Ÿ¡‘ -

‡π’¬¡ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,600 Õß»“ ®“°π—Èππ”¡“∫¥  “√ª√–°Õ∫¢Õß

HAC π’È®–·μ°μà“ßÕ¬à“ß¡“°®“°ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å∑—Ë«‰ª

√«¡∑—Èß ’¢Õß HAC °Á®–‡¢â¡°«à“ ‡π◊ËÕß®“°¡’ª√‘¡“≥ “√ª√–°Õ∫

¢Õß‡À≈Á°Õ¬Ÿà„π®”π«π¡“° HAC ∫“ß∑’‡√’¬°«à“ ùùCiment

Fonduûû ªŸπ´’‡¡πμåª√–‡¿∑π’È√“§“·æß°«à“ªŸπ´’‡¡πμå∑—Ë«Ê ‰ª

¡“° ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√‡≈◊Õ°„™â‡©æ“–„π°√≥’∑’Ë®”‡ªÁπ‡∑à“π—Èπ ‡™àπ

„πß“π∑’ËμâÕß°“√„™â§Õπ°√’μ∑π´—≈‡øμ‰¥â¥’¡“°Ê ß“π´àÕ¡

§Õπ°√’μ∑’ËμâÕß°“√°”≈—ßÕ—¥ Ÿß„π‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á« ‚¥¬®–‰¥â

°”≈—ßÕ—¥ Ÿß∂÷ß 240 °°./μ√.´¡. „π‡«≈“‡æ’¬ß 6-8 ™—Ë«‚¡ß √«¡

‰ª∂÷ß°“√∑”Õ‘∞∑π‰ø ·μàÕ¬à“ß‰√°Áμ“¡ HAC ¡’¢âÕ‡ ’¬§◊Õ

„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’ ¿“æ¿Ÿ¡‘Õ“°“»√âÕπ™◊Èπ À√◊Õ‡¡◊ËÕ„™â§Õπ°√’μπ’È

‡ªÁπ‡«≈“π“π®–‡°‘¥°“√ ≈“¬μ—« ùùConversionûû ‚¥¬§«“¡æ√ÿπ

„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’μ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√ºà“π‰¥â¢ÕßπÈ”

(Permeability) °Á‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡™àπ°—π º≈∑’Ëμ“¡¡“§◊Õ °”≈—ßÕ—¥®–

≈¥≈ß∂÷ß 80% „π°“√„™âß“π‰¡à§«√∑’Ë®–π” HAC º ¡°—∫

ªŸπ´’‡¡πμåªÕ√åμ·≈π¥å∑—Ë«Ê ‰ª ‡æ√“–®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√·¢Áßμ—«

Õ¬à“ß√«¥‡√Á« (Flash Set)

Magnesium Phosphate Cement À√◊Õ™◊ËÕ∑’Ë√Ÿâ®—°

∑“ß°“√§â“ §◊Õ Set 45 ªŸπ´’‡¡πμåª√–‡¿∑π’È∂Ÿ°§‘¥§âπ¢÷Èπ„π

ª√–‡∑»Õ‡¡√‘°“ ¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑’Ë ”§—≠§◊Õ ®–·¢Áßμ—«·≈–„ÀÈ°”≈—ß

Õ—¥ Ÿß¡“°¿“¬„π‡«≈“‡æ’¬ß 45 π“∑’ ‡À¡“– ”À√—∫„™È„πß“π

´àÕ¡μà“ßÊ ‚¥¬‡©æ“–®–„™â´àÕ¡·´¡æ◊Èπ π“¡∫‘π„π‡«≈“‡°‘¥

 ß§√“¡
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§ÿ≥ ¡∫—μ‘ «‘∏’∑¥ Õ∫‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥

1. §«“¡≈–‡Õ’¬¥ (Fineness) „Àâ„™â«‘∏’„π¡“μ√∞“πº≈‘μ¿—≥±åÕÿμ “À°√√¡ªŸπ´’‡¡πμå

æ◊Èπº‘«®”‡æ“– (Specific Surface) ªÕ√åμ·≈π¥å ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 6 ¢âÕ°”Àπ¥°“√À“§«“¡

∑¥ Õ∫¥â«¬«‘∏’·Õ√å‡æÕ√å¡’Õ–∫‘≈‘μ’·∫∫¢Õß‡∫≈π ≈–‡Õ’¬¥‚¥¬·Õ√å‡æ√å¡’Õ–∫‘≈‘μ‘ ( ÷́Ëß‡∑’¬∫°—∫ ASTM :

(Air Permeability Test, Blaine) μË” ÿ¥ C 204)

μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√μàÕ°√—¡ 2,800

2. §«“¡Õ¬Ÿàμ—« (Soundness) „Àâ„™â«‘∏’„π¡“μ√∞“πº≈‘μ¿—≥±åÕÿμ “À°√√¡ªŸπ´’‡¡πμå

°“√¢¬“¬μ—«‚¥¬«‘∏’ÕÕ‚μ‡§≈ø«å (Autoclave ªÕ√åμ·≈π¥å ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 11 ¢âÕ°”Àπ¥°“√À“§«“¡

Expansion)  Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 0.6 ¢¬“¬μ—«‚¥¬«‘∏’ÕÕ‚μ‡§≈ø«å ( ÷́Ëß‡∑’¬∫°—∫ ASTM : C 151)

3. √–¬–‡«≈“°“√°àÕμ—« (Time of Setting) „Àâ„™â«‘∏’„π¡“μ√∞“πº≈‘μ¿—≥±åÕÿμ “À°√√¡ªŸπ´’‡¡πμå

∑¥ Õ∫·∫∫‰«·§μ (Vicat Test) ªÕ√åμ·≈π¥å ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 9 ¢âÕ°”Àπ¥°“√°àÕμ—«

‰¡àπâÕ¬°«à“-π“∑’ 45 π“∑’ ‚¥¬„™â‡¢Á¡·∫∫‰«·§μ (´÷Ëß‡∑’¬∫°—∫ ASTM : C 191)

4. ª√‘¡“≥Õ“°“»„π¡Õ√åμâ“ (Air Content of „Àâ„™â«‘∏’„π¡“μ√∞“πº≈‘μ¿—≥±åÕÿμ “À°√√¡ªŸπ´’‡¡πμå

Mortar) ‚¥¬ª√‘¡“≥ Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 12 ªÕ√åμ·≈π¥å ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 13 ¢âÕ°”Àπ¥°“√À“ª√‘¡“≥

Õ“°“»„π¡Õ√åμâ“ (´÷Ëß‡∑’¬∫°—∫ ASTM : C 185)

5. ·√ßÕ—¥ (Compressive Strength) „Àâ„™â«‘∏’„π¡“μ√∞“πº≈‘μ¿—≥±åÕÿμ “À°√√¡ªŸπ´’‡¡πμå

·√ßÕ—¥¢Õß°âÕπ≈Ÿ°∫“»°å¡Õ√åμâ“ (Mortar Cube) ªÕ√åμ·≈π¥å ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 12 ¢âÕ°”Àπ¥°“√À“·√ßÕ—¥

μâÕß‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“§à“∑’Ë°”Àπ¥μ“¡‡°≥±åÕ“¬ÿ (´÷Ëß‡∑’¬∫°—∫ ASTM : C 109)

¢â“ß≈à“ßπ’È

Àπ÷Ëß«—π„πÕ“°“»™◊Èπ ‡¡°–ª“ °“≈

(ª√–¡“≥°‘‚≈°√—¡

·√ßμËÕμ“√“ß

‡´πμ‘‡¡μ√) 6.4

 Õß«—π„ππÈ” (65)

Àπ÷Ëß«—π„πÕ“°“»™◊Èπ ‡¡°–ª“ °“≈

(ª√–¡“≥°‘‚≈°√—¡

·√ßμàÕμ“√“ß

‡´πμ‘‡¡μ√) 11.3

À°«—π„ππÈ” (115)

6. °“√°àÕμ—«º‘¥ª°μ‘ (False Set) „Àâ„™â«‘∏’„π¡“μ√∞“πº≈‘μ¿—≥±åÕÿμ “À°√√¡ªŸπ´’‡¡πμå

√–¬–®¡ ÿ¥∑â“¬ (Final Penetration) μË” ÿ¥ ªÕ√åμ·≈π¥å ¡Õ°. 15 ‡≈à¡ 15 ¢âÕ°”Àπ¥°àÕμ—«º‘¥ª°μ‘

√âÕ¬≈– 50 ( ÷́Ëß‡∑’¬∫°—∫ ASTM : C 451)

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 §ÿ≥ ¡∫—μ‘∑’ËμâÕß°“√¢ÕßªŸπ´’‡¡πμåº ¡
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¡«≈√«¡À√◊Õ«— ¥ÿº ¡ (Aggregate) §◊Õ«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬

Õ—π‰¥â·°à À‘π ∑√“¬ °√«¥ ∑’Ë‡ªÁπ à«πº ¡∑’Ë ”§—≠¢Õß§Õπ°√’μ

‡π◊ËÕß®“°¡«≈√«¡¡’ª√‘¡“μ√ 70-80% ¢Õßª√‘¡“≥¢Õß à«πº ¡

∑—ÈßÀ¡¥ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡àπà“‡ªÁπ∑’Ë ß —¬‡≈¬«à“ ∑”‰¡§ÿ≥¿“æ¢Õß

¡«≈√«¡®÷ß¡’º≈Õ¬à“ß¡“°μàÕ§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ°√’μ ·≈–®”‡ªÁπ

Õ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–μâÕß„Àâ§«“¡ π„®„π‡√◊ËÕßπ’ÈÕ¬à“ß¡“°

„πÕ¥’μ ¡«≈√«¡∂Ÿ°§‘¥«à“‡ªÁπ‡æ’¬ß«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬ ∑’Ë„™â‡ªÁπ

μ—«·∑√°ª√– “π‚¥¬°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë«´’‡¡πμå‡æ μå‡∑à“π—Èπ „π

ª—®®ÿ∫—ππ’Èæ∫«à“ ¡«≈√«¡¬—ß∑”Àπâ“∑’ËÕ◊Ëπ∑’Ë ”§—≠Õ’° ª√–°“√·√°

‡π◊ËÕß®“°¡«≈√«¡‡ªÁπ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’μ∑’Ë¡’√“§“∂Ÿ°°«à“

ªŸπ ’́‡¡πμå ¥—ßπ—Èπ„π à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’μ®÷ß§«√„™âª√‘¡“≥¡«≈

√«¡„ÀâæÕ‡À¡“–‡æ◊ËÕ∑’Ë®–„Àâª√‘¡“≥ªŸπ ’́‡¡πμå≈¥πâÕ¬≈ß ª√–°“√

μàÕ¡“§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√«¡ ®–™à«¬„Àâ§Õπ°√’μ¡’§«“¡§ß∑π

(Durability) ·≈–ª√‘¡“μ√‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡“° (Volume Sta-

bility) √«¡∑—Èß¡«≈√«¡¬—ß∑”Àπâ“∑’Ëμâ“π∑“ππÈ”Àπ—°∑’Ë°¥≈ß∫π

§Õπ°√’μ¥â«¬ °”≈—ß·≈–§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æÕ’°À≈“¬ª√–°“√

¢Õß¡«≈√«¡ ¡’º≈μàÕ§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ°√’μ ∑—Èß„π ¿“æ∑’Ë‡ªÁπ

§Õπ°√’μ‡À≈«·≈–§Õπ°√’μ·¢Áßμ—«·≈â« ¥—ßπ—Èπ°“√‡≈◊Õ°„™â¡«≈

√«¡∑’Ë‡À¡“– ¡ ‰¡à‡æ’¬ß·μà‡ªÁπ°“√ª√–À¬—¥ ·μà¬—ß§ß™à«¬„Àâ

§Õπ°√’μ¡’§ÿ≥¿“æ¥’¢÷Èπ¥â«¬ ¡«≈√«¡∑’Ë¥’́ ÷Ëß®– àßº≈„Àâ§Õπ°√’μ¡’

§«“¡∑π∑“π Ÿß §«√¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘æ◊Èπ∞“π∑’Ë¥’¥—ßπ’È §◊Õ μâÕß¡’§«“¡

§ß∑π‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ à«πª√–°Õ∫„π´’‡¡πμå´÷ËßÕ“®®–°àÕ„Àâ

‡°‘¥º≈‡ ’¬μàÕ‡ ∂’¬√¿“æ∑“ßª√‘¡“μ√¢Õß§Õπ°√’μ ·≈–¡«≈√«¡

®–μâÕß‰¡à¡’ ‘Ëß‡®◊Õªπ∑’Ë¡’º≈‡ ’¬μàÕ°”≈—ß·≈–§«“¡§ßμ—«¢Õß

´’‡¡πμå‡æ μå

§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ°√’μ ¥·≈–§Õπ°√’μ∑’Ë·¢Áßμ—«·≈â«®–

¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢∫«π°“√¬àÕ¬·ª√ ¿“æ¢Õß¡«≈√«¡ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë

3.1

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 ·ºπ¿“æ· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ‚§√ß √â“ß¿“¬„π‡π◊ÈÕ¡«≈√«¡·≈–¢∫«π°“√¬àÕ¬·ª√ ¿“æ®–‡ªÁπμ—«æ‘®“√≥“§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√«¡ ÷́Ëß¡’º≈μàÕ

        §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ°√’μ ¥·≈–§Õπ°√’μ∑’Ë·¢Áßμ—«·≈â«

∫∑∑’Ë 3
¡«≈√«¡

À‘π·¡à (Parent Rock)

¢∫«π°“√¬àÕ¬·ª√ ¿“æ ‚§√ß √â“ß à«π¬àÕ¬¿“¬„π¡«≈√«¡

§«“¡æ√ÿπ/§«“¡Àπ“·πàπ Õß§åª√–°Õ∫¢Õß·√àμà“ßÊ

≈—°…≥–¢ÕßÕπÿ¿“§

- ¢π“¥

- √Ÿª√à“ß

- ≈—°…≥–º‘«

°”≈—ß¢Õß¡«≈√«¡

°“√∑π∑“πμàÕ°“√ ÷°°√àÕπ

°“√¬◊¥À¬ÿàπ

§«“¡Õ¬Ÿàμ—«

 —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’μ

§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ°√’μ∑’Ë·¢Áßμ—«·≈â«

1 ) °”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬

2) §«“¡ “¡“√∂μâ“π∑“π°“√‡ ’¬¥ ’

3) °“√Õ¬Ÿàμ—«

4) §«“¡∑π∑“π

§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ°√’μ ¥

1 ) §«“¡¢âπ‡À≈«

2) °“√¬÷¥‡°“–°—π¢Õß à«πº ¡

3) Àπà«¬πÈ”Àπ—°
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3.1 ª√–‡¿∑¢Õß¡«≈√«¡

‡√“ “¡“√∂·∫àß¡«≈√«¡μ“¡·À≈àß°”‡π‘¥ÕÕ°‡ªÁπ 2

°≈ÿË¡ §◊Õ

1) ¡«≈√«¡∑’Ë‡°‘¥®“°∏√√¡™“μ‘ (Natural MineralNatural MineralNatural MineralNatural MineralNatural Mineral

AggregateAggregateAggregateAggregateAggregate) ‡°‘¥®“°¢∫«π°“√°—¥°√àÕπ·≈–‡ ’¬¥ ’μ“¡

∏√√¡™“μ‘

2) ¡«≈√«¡∑’Ë¡πÿ…¬å∑”¢÷Èπ (Artificial AggregateArtificial AggregateArtificial AggregateArtificial AggregateArtificial Aggregate)
‡™àπ ¡«≈√«¡‡∫“∫“ßª√–‡¿∑∑’Ë‰¥â®“°°“√‡º“¥‘π ‡ªÁπμâπ

∂â“·∫àß¡«≈√«¡μ“¡§«“¡Àπ“·πàπÀ√◊ÕÀπà«¬πÈ”Àπ—°®–

·∫àß‰¥â 3 °≈ÿà¡ §◊Õ

1) ¡«≈√«¡‡∫“ (Lightweight AggregateLightweight AggregateLightweight AggregateLightweight AggregateLightweight Aggregate)
¡’§«“¡Àπ“·πàπμ—Èß·μà 300-1,100 °°./≈∫.¡.

2) ¡«≈√«¡ª°μ‘ (Normal Weight AggregateNormal Weight AggregateNormal Weight AggregateNormal Weight AggregateNormal Weight Aggregate)
¡’§«“¡Àπ“·πàπμ—Èß·μà 2,400-3,000 °°./≈∫.¡.

3) ¡«≈√«¡Àπ—° (Heavyweight AggregateHeavyweight AggregateHeavyweight AggregateHeavyweight AggregateHeavyweight Aggregate)
¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°°«à“ 4,000 °°./≈∫.¡.

À√◊Õ∂â“·∫àß¡«≈√«¡μ“¡¢π“¥ ‡√“ “¡“√∂·∫àß‰¥â‡ªÁπ

2 °≈ÿà¡ §◊Õ

1) ¡«≈√«¡À¬“∫ (Coarse AggregateCoarse AggregateCoarse AggregateCoarse AggregateCoarse Aggregate) ‰¥â·°à
À‘πÀ√◊Õ°√«¥∑’Ë¡’¢π“¥μ—Èß·μà 4.5 ¡¡. ¢÷Èπ‰ª À√◊Õ§â“ßÕ¬Ÿà∫π

μ–·°√ß¡“μ√∞“π‡∫Õ√å 4

2) ¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥ (Fine AggregateFine AggregateFine AggregateFine AggregateFine Aggregate) ‰¥â·°à

∑√“¬∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“ 4.5 ¡¡. À√◊Õ “¡“√∂ºà“πμ–·°√ß

¡“μ√∞“π‡∫Õ√å 4 ·μàμâÕß‰¡à‡≈Á°°«à“ 0.07 ¡¡. À√◊Õºà“π

μ–·°√ß¡“μ√∞“π‡∫Õ√å 200

 à«π∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥´÷Ëß¡’Õ¬Ÿà®”π«π

πâÕ¬¡“°„π à«πº ¡§Õπ°√’μ “¡“√∂·∫àß‰¥â‡ªÁπ

SiltSiltSiltSiltSilt  ®–¡’¢π“¥ª√–¡“≥ 0.07 ¡¡.

ClayClayClayClayClay ®–¡’¢π“¥Õ¬Ÿà™à«ß 0.02-0.06 ¡¡.

∑’ËÕ¬Ÿàμ“¡∏√√¡™“μ‘¡“„™âπ—Èπ ®–μâÕß°“√·ª√√Ÿª„Àâ¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘

‡À¡“– ¡·°à°“√π”‰ª„™âß“π ´÷Ëß¡’¢—ÈπμÕπμà“ßÊ ¥—ßπ’È

¢—ÈπμÕπ∑’Ë 1  ”√«®À“·À≈àßÀ‘π∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘μ“¡

¡“μ√∞“π®“°π—Èπ®÷ß¢Õ —¡ª∑“π¢Õßæ◊Èπ∑’Ëπ—Èπ

¢—ÈπμÕπ∑’Ë 2 ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫ —¡ª∑“πæ◊Èπ∑’Ëπ—Èπ·≈â« ®÷ß∑”°“√

‡ª‘¥ÀπÈ“‡À¡◊Õß‚¥¬°“√√–‡∫‘¥ ́ ÷Ëß “¡“√∂∑”°“√√–‡∫‘¥‰¥â 2 «‘∏’

§◊Õ

«‘∏’·√° ∑”°“√√–‡∫‘¥À‘πμ“¡·π«¥‘Ëß ≈“¥¢÷Èπ‰ªμ“¡
§«“¡™—π¢ÕßÀπâ“º“ «‘∏’π’È‚√ß‚¡à à«π„À≠àπ‘¬¡„™â ‡æ√“– ‘Èπ‡ª≈◊Õß

§à“„™â®à“¬πâÕ¬ ·μà¡’º≈‡ ’¬§◊Õ ‡ªÁπ«‘∏’∑’Ë§àÕπ¢â“ßÕ—πμ√“¬

«‘∏’∑’Ë Õß ∑”°“√√–‡∫‘¥À‘πμ“¡·π«√“∫ ≈—°…≥–§≈â“¬

¢—Èπ∫—π‰¥ ‚¥¬‡√‘Ë¡°√–∫«π°“√√–‡∫‘¥À‘π ‰≈à≈ß¡“®“°·π«

¬Õ¥‡¢“ «‘∏’π’È„™â‡ß‘π≈ß∑ÿπ Ÿß ·μà„ÀÈº≈¥’§◊Õ ¡’§«“¡ª≈Õ¥¿—¬

 Ÿß°«à“·∫∫·√°¡“°

3.2 °√√¡«‘∏’°“√º≈‘μ

ë °√√¡«‘∏’°“√º≈‘μÀ‘π
ª√–‡∑»‰∑¬π‘¬¡„™ÈÀ‘πªŸπ„πß“π°àÕ √â“ß‡ªÁπ à«π„À≠à

∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°¡’¿Ÿ‡¢“À‘πªŸπ°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë«ª√–‡∑» °“√®–π”À‘π

1. °“√√–‡∫‘¥À‘π

2. °“√√–‡∫‘¥À‘π·π«√“∫

3. °“√√–‡∫‘¥À‘π·π«¥‘Ëß

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.23.23.23.23.2 °“√√–‡∫‘¥À‘π

∑—Èßπ’È À‘π∑’Ë‰¥â®“°°“√√–‡∫‘¥ ®–¡’¢π“¥„À≠à‡°‘π°«à“∑’Ë®–

π”¡“„™âß“π ®÷ßμâÕßπ”¡“‚¡à„Àâ¡’¢π“¥‡À¡“– ¡°àÕπ∑’Ë®–π”‰ª

„™âß“π

1

2

3
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¢—ÈπμÕπ∑’Ë 3 ¢—ÈπμÕπ°“√‚¡àÀ‘π ≈”‡≈’¬ßÀ‘π∑’Ë‰¥â®“°°“√
√–‡∫‘¥≈ß Ÿàª“°‚¡à ∫√‘‡«≥ª“°‚¡à®–¡’μ–·°√ß§—¥·¬°À‘π∑’Ë¡’¢π“¥

‡≈Á°°«à“ 8 π‘È«ÕÕ°  à«πÀ‘π∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à ®–ºà“π‡¢â“ Ÿà‡§√◊ËÕß‚¡à

μ—«∑’Ë 1 ́ ÷Ëß®–∑”°“√¬àÕ¬À‘π„Àâ¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß®π‰¥â¢π“¥ª√–¡“≥

8 π‘È« - NO. 4 ®“°π—Èπ “¬æ“π®–≈”‡≈’¬ßÀ‘πºà“πμ–·°√ß™ÿ¥∑’Ë

2 ‡æ◊ËÕ·¬°À‘π∑’Ë¡’¢π“¥Õ¬Ÿà„π™à«ß∑’ËμâÕß°“√ÕÕ°‰ª  à«πÀ‘π∑’Ë

¡’¢π“¥„À≠à°«à“∑’ËμâÕß°“√°Á®–≈”‡≈’¬ß‡¢â“ Ÿà‡§√◊ËÕß‚¡à™ÿ¥∑’Ë 2 ´÷Ëß

®–∑”Àπâ“∑’Ë‚¡àÀ‘π®π¡’¢π“¥∑’ËμâÕß°“√‡°◊Õ∫À¡¥ À≈—ß®“°

¢—ÈπμÕππ’È À‘π®–ºà“π‡¢â“‰ª¬—ßμ–·°√ß√àÕπ ‡æ◊ËÕ√àÕπ·¬°§—¥¢π“¥

À‘π∑’ËμâÕß°“√‰«â ∑—Èßπ’ÈÕ“®¡’À‘π∫“ß à«π∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à°«à“∑’Ë

μâÕß°“√  “¬æ“π®–π”À‘π«°°≈—∫‡¢â“ Ÿà‡§√◊ËÕß‚¡à™ÿ¥∑’Ë ÕßÕ’°§√—Èß

μàÕ‡¡◊ËÕºà“π‚¡à®π§√∫¢—ÈπμÕπ®π‰¥âÀ‘π∑’Ë¡’¢π“¥μ“¡μâÕß°“√

 “¬æ“π®–≈”‡≈’¬ßÀ‘π‰ª°Õß‡°Á∫‡æ◊ËÕ√Õ°“√π”‰ª„™âß“πμàÕ‰ª

ë °√√¡«‘∏’°“√º≈‘μ∑√“¬
∑√“¬∑’Ë„™Èº≈‘μ§Õπ°√’μ  “¡“√∂·∫àßμ“¡·À≈àß∑’Ë¡“‰¥â

2 ™π‘¥ §◊Õ

- ∑√“¬·¡àπÈ”

- ∑√“¬∫°

∑√“¬·¡àπÈ”
‡ªÁπ∑√“¬∑’Ë‡°‘¥®“°°“√°—¥‡´“–¢Õß°√–· πÈ”·≈â«§àÕ¬Ê

μ°μ–°Õπ  – ¡°≈“¬‡ªìπ·À≈ààß∑√“¬Õ¬Ÿà„μâ∑âÕßπÈ” ‚¥¬∑√“¬

∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à πÈ”Àπ—°¡“° ®–μ°μ–°ÕπÕ¬Ÿà∫√‘‡«≥μâππÈ”  à«π

∑√“¬≈–‡Õ’¬¥π—Èπ°Á®–∂Ÿ°°√–· πÈ”æ—¥æ“¡“√«¡°—π∫√‘‡«≥∑â“¬πÈ”

°“√π”∑√“¬¢÷Èπ®“°∑âÕßπÈ” ®–„™â‡√◊Õ¥Ÿ¥ ¥Ÿ¥∑√“¬¢÷Èπ¡“

μ“¡∑àÕ ·≈â«∑‘Èß∑√“¬≈ß∫πμ–·°√ß¢Õß‡√◊ÕÕ’°≈” μ–·°√ß®–

∑”Àπâ“∑’Ë√àÕπ·¬°°√«¥∑’Ë¡’¢π“¥„À≠àÕÕ°°àÕπ∑’Ë®–¥Ÿ¥∑√“¬¢÷Èπ

∫π‡√◊ÕÕ’°≈”

‡¡◊ËÕ∑√“¬‡μÁ¡‡√◊Õ °Á®–„™È‡√◊ÕÕ’°≈”≈“°‡√◊Õ∫√√∑ÿ°∑√“¬

‰ª¬—ß∑à“∑√“¬ ∑√“¬∑’Ë‰¥â®–¬—ß‰¡à –Õ“¥π—° ‡π◊ËÕß®“°¡’ “√

Õ‘π∑√’¬å ‡»…μ–°Õπ¢Õß¥‘π‚§≈πª–ªπÕ¬Ÿà ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–μâÕß¡’

°“√≈â“ß∑√“¬Õ’°§√—Èß §◊Õ‡¡◊ËÕ‡√◊Õ∫√√∑ÿ°∑√“¬¡“∂÷ß∑à“ ∑√“¬®–

∂Ÿ°∑‘Èß≈ßπÈ”∫√‘‡«≥„°≈â∑à“ ‚¥¬°“√‡ª‘¥∑âÕß‡√◊Õ„Àâ∑√“¬‰À≈

≈ß·¡àπÈ” ·μà∂â“‡√◊Õ∑’Ë≈”‡≈’¬ß∑√“¬‡ª‘¥∑âÕß‡√◊Õ‰¡à‰¥â °Á®–„™â

 “¬æ“π≈”‡≈’¬ß∑√“¬∑‘Èß≈ß„π·¡àπÈ” ®“°π—Èπ®–„™â‡√◊Õ¥Ÿ¥ ¥Ÿ¥

∑√“¬¢÷Èπ¡“ ∑”«‘∏’°“√‡¥’¬«°—π°—∫°“√¥Ÿ¥∑√“¬¢÷Èπμ“°∑âÕßπÈ”

§√—Èß·√° ·μ°μà“ß°—π∑’Ëμ–·°√ß∑’Ë„™â®– “¡“√∂·¬°‰¥â∑—Èß∑√“¬

À¬“∫·≈–∑√“¬≈–‡Õ’¬¥ ∑√“¬∑’Ë‰¥â®—¥‡ªÁπ∑√“¬∑’Ë –Õ“¥ ‡æ√“–

ºà“π°“√™–≈â“ß∂÷ß 2 §√—Èß

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.33.33.33.33.3 ·ºπ¿“æ· ¥ß¢—ÈπμÕπ°“√‚¡àÀ‘π

‚¡à™ÿ¥∑’Ë 1

‚¡à™ÿ¥∑’Ë 2

μ–·°√ß√àÕπ

À‘π∑’Ë‰¥â¢π“¥μ“¡μâÕß°“√
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¢—ÈπμàÕ‰ª §◊Õ°“√≈”‡≈’¬ß∑√“¬‰ª‡°Á∫¬—ß Stock ‚¥¬

„™â “¬æ“π≈”‡≈’¬ßμ“°‡√◊Õ‰ª‡°Á∫‰«â„π¬âÿß®π‡μÁ¡‡¡◊ËÕ¬ÿâß‡μÁ¡°Á®–

≈”‡≈’¬ß∑√“¬‰ª‡°Á∫¬—ß Stock μàÕ‰ª ∑√“¬∑’Ë‡°Á∫‰«â„π¬ÿâß

 “¡“√∂≈”‡≈’¬ß≈ß√∂∫√√∑ÿ°‰¥â‚¥¬ –¥«° ‡æ’¬ß‡ª‘¥ª“°¬ÿâß

„Àâ∑√“¬‰À≈≈ß„π√∂∫√√∑ÿ°‡Õß  à«π∑√“¬∑’Ë°Õß Stock Õ¬Ÿà

À“°®–π”‰ª„™â®–„™â√∂μ—° ¢π∑√“¬„ à√∂∫√√∑ÿ°Õ’°§√—Èß

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.53.53.53.53.5 ≈—°…≥–¢Õß°Õß‡°Á∫∑√“¬

∑√“¬∫°
‡ªÁπ∑√“¬∑’Ë‡°‘¥®“°°“√μ°μ–°Õπ ∑—∫∂¡°—π¢Õß≈”πÈ”

‡°à“∑’Ë·ª√ ¿“æ‡ªÁπæ◊Èπ¥‘π ‚¥¬¡’́ “°æ◊™ ́ “° —μ«å∑—∫∂¡∑’Ëº‘«Àπâ“

´÷Ëß‡√“‡√’¬°°—π«à“ Àπâ“¥‘π ∑’Ë¡’§«“¡Àπ“ª√–¡“≥ 2-10 ‡¡μ√

°“√π”∑√“¬¡“„™â ‡√‘Ë¡®“°°“√‡ª‘¥Àπâ“¥‘π°àÕπ¥â«¬√∂

μ—°¥‘π ®“°π—Èπ®–¢ÿ¥¥‘π≈ß‰ª®π∂÷ß√–¥—∫πÈ”„μÈ¥‘π ®π¡’ ¿“æ‡ªÁπ

·ÕàßπÈ”¢π“¥„À≠à ·≈â«π”‡√◊Õ¥Ÿ¥ ¥Ÿ¥∑√“¬ ºà“π¡“μ“¡∑àÕ ‚¥¬

ª≈“¬∑àÕ®–¡’μ–·°√ß·¬°°√«¥ÕÕ° ¢≥–‡¥’¬«°—π°Á “¡“√∂μ‘¥

μ—Èßμ–·°√ß‡æ◊ËÕ·¬°∑√“¬À¬“∫·≈–∑√“¬≈–‡Õ’¬¥‰¥â ∑√“¬∑’Ëºà“π

°“√√àÕπ·¬°∑√“¬À¬“∫·≈–∑√“¬≈–‡Õ’¬¥ ∑√“¬∑’Ëºà“π°“√√àÕπ

·¬°®–∂Ÿ°∑‘Èß≈ßπÈ”∫√‘‡«≥√‘¡Ω—Ëß ®“°π—Èπ°Á®–„™â√∂μ—° μ—°∑√“¬

‡æ◊ËÕπ”‰ª„™âß“πμàÕ‰ª

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.63.63.63.63.6 ¿“æμ—¥™—ÈπÀπâ“¥‘π

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.83.83.83.83.8 μ–·°√ß·¬°°√«¥

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.73.73.73.73.7 ‡√◊Õ¥Ÿ¥ ¥Ÿ¥∑√“¬„π·ÕàßπÈ”

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.43.43.43.43.4 ‡√◊Õ¥Ÿ¥∑√“¬¢÷Èπ≈â“ß∫πμ–·°√ß

2-10 ‡¡μ√ ™—ÈπÀπâ“¥‘π

∑√“¬∂¡∑’Ë
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3.3 §ÿ≥ ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª

¡«≈√«¡∑’Ë¥’‡¡◊ËÕº ¡‡ªÁπ§Õπ°√’μ·≈â« ®–μâÕß∑”„Àâ

§Õπ°√’μπ—Èπ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âßà“¬ ·¢Áß·√ß∑π∑“π ·≈–√“§“

ª√–À¬—¥ πÕ°®“°π’È¡«≈√«¡§«√®–¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘¥—ßμàÕ‰ªπ’È §◊Õ

1) §«“¡·¢Áß·°√àß (StrengthStrengthStrengthStrengthStrength)
¡«≈√«¡®–μâÕß¡’§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ß°¥‰¥â‰¡àπâÕ¬°«à“

°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’μ∑’ËμâÕß°“√ ́ ÷Ëßª°μ‘¡«≈√«¡∑’Ë„™â‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’

§«“¡ “¡“√∂√—∫·√ß°¥‰¥â Ÿß°«à“§Õπ°√’μ¡“° §◊Õ ®–√—∫·√ß°¥

‰¥â 700-3,500 °°./μ√.´¡. ´÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√–‡¿∑¢Õß¡«≈√«¡

∑’Ë„™â

2) §«“¡μâ“π∑“πμàÕ·√ß°√–·∑°·≈–°“√
‡ ’¬¥ ’ (Impact and Abrasion ResistanceImpact and Abrasion ResistanceImpact and Abrasion ResistanceImpact and Abrasion ResistanceImpact and Abrasion Resistance)

§«“¡ “¡“√∂„π°“√μâ“π∑“πμàÕ·√ß°√–·∑° ·≈–°“√

‡ ’¬¥ ’¢Õß¡«≈√«¡¡—°®–∂Ÿ°„™â‡ªÁπμ—«™’È∫Õ°∂÷ß§ÿ≥¿“æ¢Õß¡«≈

√«¡  §ÿ≥ ¡∫—μ‘π’È¡’§«“¡ ”§—≠¡“° ”À√—∫¡«≈√«¡∑’Ë„™âº ¡∑”

§Õπ°√’μ∑’Ë®–μâÕß∂Ÿ°°√–∑”®“°°“√°√–·∑°À√◊Õ¢—¥ ’ ‡™àπ ß“π

º‘«∂ππ, æ◊Èπ‚√ßß“π, æ◊Èπ π“¡∫‘π ‡ªÁπμâπ ¥—ßπ’È ¡«≈√«¡∑’Ë„™â

‰¥â¥’ §«√¡’§«“¡·¢Áß·√ß, ‡π◊ÈÕ·πàπ ª√“»®“°Õπÿ¿“§∑’ËÕàÕππÿà¡

À√◊Õ‡ªÁπ√Ÿæ√ÿπÀ√◊Õ·μ°≈–‡Õ’¬¥‰¥âßà“¬

3) §«“¡§ß∑πμàÕªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ (ChemicalChemicalChemicalChemicalChemical

StabilityStabilityStabilityStabilityStability)
¡«≈√«¡®–μâÕß‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫ªŸπ´’‡¡πμå À√◊Õ

°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¿“¬πÕ° „π∫“ßæ◊Èπ∑’Ë¡«≈√«¡∫“ßª√–‡¿∑®–∑”

ªØ‘°‘√‘¬“°—∫¥à“ß (Alkalis) „πªŸπ´’‡¡πμå ‡°‘¥‡ªÁπ«ÿâπ·≈–

¢¬“¬μ—«°àÕ„Àâ‡°‘¥√Õ¬√â“«‚¥¬∑—Ë«‰ª„π§Õπ°√’μ ́ ÷Ëß‡√’¬°ªØ‘°‘√‘¬“

π’È«à“ Alkalis-Aggregate Reaction (AAR)

4) √Ÿª√à“ß·≈–≈—°…≥–º‘« (Particle ShapeParticle ShapeParticle ShapeParticle ShapeParticle Shape

and Surface Textureand Surface Textureand Surface Textureand Surface Textureand Surface Texture)
√Ÿª√à“ß·≈–≈—°…≥–º‘«¢Õß¡«≈√«¡®–¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ§ÿ≥

 ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ°√’μ ¥ ¡“°°«à“§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ°√’μ∑’Ë·¢Áß

μ—«·≈â« ¡«≈√«¡∑’Ë¡’º‘«À¬“∫ À√◊Õ¡’√Ÿª√à“ß·∫π·≈–¬“« ®–μâÕß

°“√ª√‘¡“≥´’‡¡πμå¡“°°«à“§Õπ°√’μ∑’Ë„™â¡«≈√«¡√Ÿª√à“ß°≈¡

À√◊Õ‡À≈’Ë¬¡∑’Ë√–¥—∫§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â (Workability) ‡¥’¬«°—π

μ“¡¡“μ√∞“πÕ—ß°ƒ… ¡’°“√°”Àπ¥°“√∑¥ Õ∫√Ÿª√à“ß¢Õß¡«≈

√«¡‰«â 2 ª√–°“√ §◊Õ

1) °“√∑¥ Õ∫§«“¡·∫π (Flakiness) ÷́Ëß§◊Õ Õ—μ√“

 à«π¢Õß§«“¡°«â“ßμàÕ§«“¡Àπ“¢Õß¡«≈√«¡ „π√Ÿª∑’Ë 3.9 · ¥ß

√Ÿª√à“ß¢ÕßÀ‘π∑’Ë¡’√–¥—∫§«“¡Àπ“·μ°μà“ß°—π ·≈–√Ÿª∑’Ë 3.10

· ¥ß‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫§«“¡·∫π¢Õß¡«≈√«¡

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.10 3.10 3.10 3.10 3.10 ‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫§«“¡·∫π¢ÕßÀ‘π (Thickness gauge)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 √Ÿª√à“ß¢ÕßÀ‘π∑’Ë¡’√–¥—∫§«“¡·∫π∑’Ë·μ°μà“ß°—π

≈Ÿ°∫“»°å ·∫π ·∫π¡“°
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2) °“√∑¥ Õ∫§«“¡¬“«‡√’¬« (Elongated) ´÷Ëß§◊Õ

Õ—μ√“ à«π¢Õß§«“¡¬“«μàÕ§«“¡°«â“ß¢Õß¡«≈√«¡ „π√Ÿª∑’Ë 3.11

· ¥ß√Ÿª√à“ß¢ÕßÀ‘π∑’Ë¡’√–¥—∫§«“¡¬“«‡√’¬«·μ°μà“ß°—π ·≈–„π

√Ÿª∑’Ë 3.12 · ¥ß‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫§«“¡¬“«‡√’¬«

 à«π≈—°…≥–º‘«¢Õß¡«≈√«¡®–¡’º≈‚¥¬μ√ß°—∫·√ß¬÷¥

‡Àπ’Ë¬« ‡¡◊ËÕ¡’º‘«À¬“∫¥â“πÀ√◊Õ¡’√Ÿæ√ÿπ¡“° ®–∑”„Àâ¡’·√ß¬÷¥

‡Àπ’Ë¬«¥’ ·μàμâÕß„™âª√‘¡“≥´’‡¡πμå‡æ μå¡“°¢÷Èπ

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.12 3.12 3.12 3.12 3.12 ‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫§«“¡¬“«‡√’¬«¢ÕßÀ‘π (Length gauge)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 √Ÿª√à“ß¢ÕßÀ‘π∑’Ë¡’√–¥—∫§«“¡¬“«‡√’¬«∑’Ë·μ°μà“ß°—π

≈Ÿ°∫“»°å ¬“«‡√’¬« ¬“«‡√’¬«¡“°
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¡“μ√∞“π ¡Õ°.566 ‰¥â„Àâ§”π‘¬“¡¢Õß√Ÿª√à“ß·≈–

≈—°…≥–¢Õß¡«≈√«¡‰«â ¥—ßμ“√“ß∑’Ë 3.1 ·≈– 3.2

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 3.13.13.13.13.1 °“√·∫àßª√–‡¿∑¢Õß¡«≈√«¡·≈–≈—°…≥–μ“¡ ¡Õ°.566

μ—«Õ¬à“ß°“√·∫àßª√–‡¿∑ ≈—°…≥–

°≈¡ ‡°≈’È¬ß‰¡à¡’‡À≈’Ë¬¡‡π◊ËÕß®“° °√«¥∑√“¬®“°·¡àπÈ”À√◊Õ

∂Ÿ°πÈ”°—¥‡´“–À√◊Õ®“°°“√ ™“¬∑–‡≈

‡ ’¬¥ ’°—π‡Õß

‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ ‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ‚¥¬∏√√¡™“μ‘ °√«¥∑√“¬∑’Ë‰¥â®“°∫àÕÀ‘π

À√◊Õ¡’ à«π°≈¡ À√◊Õ∂Ÿ°‡ ’¬¥ ’¡“∫â“ß ·≈–¡’ ‡À≈Á°‰ø∑’Ë‰¥â®“°æ◊Èπ¥‘πÀ√◊Õ

Õ¬Ÿà∫â“ß ‡À≈’Ë¬¡¡π ¢ÿ¥¢÷Èπ¡“ À‘π√Ÿª≈Ÿ°∫“»°å

‡À≈’Ë¬¡ ¡’‡À≈’Ë¬¡‡°‘¥®“°¥â“π∑’Ë‡√’¬∫ À‘π∑’Ë¬àÕ¬®“°‡§√◊ËÕß‰¡à∑ÿ°·∫∫

∫√√®∫°—π·≈–‡ÀÁπ‰¥â™—¥ À‘π∑’Ëμ°μ“¡‰Àà≈‡¢“

·∫π «— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡Àπ“‰¡à¡“°‡¡◊ËÕ À‘π∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªÁπ™—Èπ

‡∑’¬∫°—∫§«“¡°«â“ßÀ√◊Õ§«“¡

¬“« ª°μ‘®–‡ªÁπ‡À≈’Ë¬¡¥â«¬

°≈¡ (Rounded)°≈¡ (Rounded)°≈¡ (Rounded)°≈¡ (Rounded)°≈¡ (Rounded)

 °≈¡ °≈¡ °≈¡ °≈¡ °≈¡ ∫‘¥‡∫’È¬«∫‘¥‡∫’È¬«∫‘¥‡∫’È¬«∫‘¥‡∫’È¬«∫‘¥‡∫’È¬« ∫‘¥‡∫’È¬«¡“°∫‘¥‡∫’È¬«¡“°∫‘¥‡∫’È¬«¡“°∫‘¥‡∫’È¬«¡“°∫‘¥‡∫’È¬«¡“° ·∫π·∫π·∫π·∫π·∫π ¬“«‡√’¬«¬“«‡√’¬«¬“«‡√’¬«¬“«‡√’¬«¬“«‡√’¬«

SphericalSphericalSphericalSphericalSpherical IrregularIrregularIrregularIrregularIrregular HighlyHighlyHighlyHighlyHighly FlatFlatFlatFlatFlat ElongatedElongatedElongatedElongatedElongated

IrregularIrregularIrregularIrregularIrregular (Needle-Like)(Needle-Like)(Needle-Like)(Needle-Like)(Needle-Like)

‡ªÁπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡ (Angular)‡ªÁπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡ (Angular)‡ªÁπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡ (Angular)‡ªÁπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡ (Angular)‡ªÁπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡ (Angular)

≈Ÿ°∫“»°å≈Ÿ°∫“»°å≈Ÿ°∫“»°å≈Ÿ°∫“»°å≈Ÿ°∫“»°å ∫‘¥‡∫’È¬«∫‘¥‡∫’È¬«∫‘¥‡∫’È¬«∫‘¥‡∫’È¬«∫‘¥‡∫’È¬« ∫‘¥‡∫’È¬«¡“°∫‘¥‡∫’È¬«¡“°∫‘¥‡∫’È¬«¡“°∫‘¥‡∫’È¬«¡“°∫‘¥‡∫’È¬«¡“° ·∫π·∫π·∫π·∫π·∫π ¬“«‡√’¬«¬“«‡√’¬«¬“«‡√’¬«¬“«‡√’¬«¬“«‡√’¬«

CubicalCubicalCubicalCubicalCubical IrregularIrregularIrregularIrregularIrregular HighlyHighlyHighlyHighlyHighly Flat orFlat orFlat orFlat orFlat or ElongatedElongatedElongatedElongatedElongated

(Chunky)(Chunky)(Chunky)(Chunky)(Chunky) IrregularIrregularIrregularIrregularIrregular FlakyFlakyFlakyFlakyFlaky (Prismatic)(Prismatic)(Prismatic)(Prismatic)(Prismatic)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 °“√·∫àß™π‘¥¢Õß¡«≈√«¡μ“¡√Ÿª√à“ß¢ÕßÕπÿ¿“§
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5)  à«π§≈– (GradationGradationGradationGradationGradation)
 à«π§≈–¢Õß¡«≈√«¡®–¡’º≈μàÕ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

·≈–ª√‘¡“≥ à«πº ¡¢ÕßªŸπ ’́‡¡πμå„π§Õπ°√’μ °“√∑”§Õπ°√’μ∑’Ë

¥’π—Èπ ·μà≈–°âÕπ¢Õß¡«≈√«¡®–μâÕß∂Ÿ°ÀàÕÀÿâ¡¥â«¬´’‡¡πμå‡æ μå

‰¡à«à“¡«≈√«¡π—Èπ®–¡’¢π“¥‡≈Á°À√◊Õ„À≠à°Áμ“¡ πÕ°®“°π’È ¡«≈

√«¡À¬“∫·≈–¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥®–μâÕß¡’ —¥ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡‡¡◊ËÕ

π”¡“º ¡√«¡°—π·≈â« ¡«≈√«¡∑’Ë¢π“¥‡≈Á°°«à“®–μâÕß∫√√®ÿÕ¬Ÿà

„π™àÕß«à“ß√–À«à“ß°âÕπ¢Õß¡«≈√«¡∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à°«à“„Àâ¡“°

∑’Ë ÿ¥ ´÷Ëß®–¡’º≈∑”„Àâª√–À¬—¥´’‡¡πμå‡æ μå∑’Ë®–„™â¬÷¥¡«≈√«¡

‡¢â“¥â«¬°—π √«¡∑—ÈßÕÿ¥™àÕß«à“ß√–À«à“ß¡«≈√«¡ ¥—ßπ—Èπ °“√„™â

¡«≈√«¡∑’Ë à«π¢π“¥§≈–∑’Ë‡À¡“– ¡®÷ß∑”„Àâ≈¥ª√‘¡“≥´’‡¡πμå

‡æ μå≈ß ∑”„Àâª√–À¬—¥ à«πº ¡¢ÕßªŸπ´’‡¡πμå≈ß‰¥â

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 ≈—°…≥–º‘«¢Õß¡«≈√«¡ μ“¡ ¡Õ°.566

3.4 §ÿ≥ ¡∫—μ‘∑’ËμâÕß„™âæ‘®“√≥“„π°“√ÕÕ°
·∫∫ Ë«πº ¡§Õπ°√’μ

„π°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’μ ºŸâÕÕ°·∫∫μâÕß∑√“∫

∂÷ß§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√«¡¥—ßπ’È

1) ¢π“¥„À≠à∑’Ë ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡∑’Ë„™â

2) ¢π“¥§≈–

3) ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ·≈–°“√¥Ÿ¥´÷¡

4) §«“¡∂à«ß®”‡æ“–

5) Àπà«¬πÈ”Àπ—°·≈–™àÕß«à“ß

1. ¢π“¥„À≠à∑’Ë ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡∑’Ë„™â (Maxi-Maxi-Maxi-Maxi-Maxi-

mum Size of Aggregatemum Size of Aggregatemum Size of Aggregatemum Size of Aggregatemum Size of Aggregate)
¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡∑’Ë„™â æ‘®“√≥“‰¥â®“°°“√

∑”°“√À“ à«π§≈–¢Õß¡«≈√«¡ ·≈â«¥Ÿº≈®“°‡ªÕ√å‡ Á́πμå∑’Ë§â“ß«à“

μ–·°√ß√àÕπ„À≠à (À¬“∫) ∑’Ë ÿ¥Õ—π„¥¡’‡ªÕ√å‡ Á́πμå¢Õß¡«≈√«¡∑’Ë§È“ß

¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 15% „ÀÈπ—∫¢π“¥μ–·°√ßÕ—π∑’Ë„À≠à°«à“π—Èπ¢÷Èπ‰ªÕ’°

1 ™—Èπ ‡ªÁπ¢π“¥„À≠à∑’Ë ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡π—Èπ ¥—ß· ¥ß„πμ—«Õ¬à“ß

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.14 3.14 3.14 3.14 3.14 ¢π“¥μà“ßÊ ¢Õß¡«≈√«¡

æ‘®“√≥“®“°º≈°“√«‘‡§√“–Àå ®–‡ÀÁπ«à“ μ–·°√ß√àÕπ

„À≠à∑’ Ë ÿ¥∑’ Ë¡’À‘π§â“ß∫πμ–·°√ß√àÕπ (%§â“ß) ‡°‘π 15% §◊Õ

μ–·°√ß√àÕπ 1/2" ¢π“¥¢Õßμ–·°√ß√àÕπ∑’Ë„À≠à°«à“π’È 1 ™—Èπ §◊Õ

μ–·°√ß√àÕπ 3/4" ¥—ßπ—Èπ¢π“¥„À≠à∑’Ë ÿ¥¢ÕßÀ‘ππ’È§◊Õ 3/4"

¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡∑’Ë„™â¡’º≈‚¥¬μ√ß°—∫ª√‘¡“≥

´’‡¡πμå‡æ μå∑’ËμâÕß°“√ ·≈–¢π“¥§≈–¢Õß«— ¥ÿº ¡ °≈à“«§◊Õ

¡«≈√«¡∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à®–¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«‚¥¬√«¡πâÕ¬°«à“¡«≈√«¡

„ §≈â“¬·°â« À‘π‡À≈Á°‰ø¥”

‡√’¬∫ À‘π‡™‘√åμ À‘π™π«π À‘πÕàÕπ ·≈–À‘π‰√‚Õ‚≈μå∫“ß™π‘¥

‡ªÁπ‡¡Á¥ À‘π∑√“¬ À‘πÕŸ‰≈μå

‡ªÁπº≈÷° Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥ :

∫–´Õ≈μå ·∑√°‚§μå ·°√‚π‰ø√å

Õ¬à“ß°≈“ß :

‚¥‡≈Õ‰√μå ·°√‚π‰ø√å ·°√πŸ‰≈¥å ‰¡‚§√·°√π‘μ À‘πªŸπ∫“ß™π‘¥

·≈–À‘π‚¥‚≈‰¡μå à«π„À≠à

Õ¬à“ßÀ¬“∫ :

·°∫‚∫√ ‰π å ·°√π‘μ ·°√‚π‰¥‚Õ‰√μå ‰´Õ’‰πμå

‡ªÁπ‚æ√ß√«ßº÷Èß  °Õ‡√’¬ æ—¡¡‘™ ∑√“ 

À√◊Õ‡ªÁπ√Ÿæ√ÿπ

μ—«Õ¬à“ß‡π◊ÈÕº‘«

¢π“¥μ–·°√ß % §â“ßπÈ”Àπ—°§â“ß (°√—¡)

1" 12 -

3/4" 1,384  7

1/2" 8,031  41

3/8" 8,676 43

‡∫Õ√å 4 573 3

‡∫Õ√å 8 609 3

∂“¥√Õß 513 3

√«¡πÈ”Àπ—° 19,800 100
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∑’Ë¢π“¥‡≈Á°‡¡◊ËÕπÈ”Àπ—°¢Õß¡«≈√«¡‡∑à“°—π ¥—ßπ—Èπ¡«≈√«¡¢π“¥

„À≠Ë®÷ßμÈÕß°“√ª√‘¡“≥πÈ”·≈–ª√‘¡“≥ ’́‡¡πμåπâÕ¬°«à“ ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’

§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡∑‰¥â‡∑à“°—π À√◊Õ∂â“„™âª√‘¡“≥´’‡¡πμå·≈–

§à“¬ÿ∫μ—«‡∑à“°—π °”≈—ß¢Õß§Õπ°√’μ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∂È“„™È¡«≈√«¡¢π“¥

„À≠à¢÷Èπ ‡æ√“– “¡“√∂≈¥πÈ”À√◊Õ≈¥Õ—μ√“ à«ππÈ”μàÕ´’‡¡πμå

π—Ëπ‡Õß

ºŸâÕÕ°·∫∫®”‡ªÁπμâÕßμ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß

¡«≈√«¡ ‚¥¬¡’¢ÈÕæ‘®“√≥“‡≈◊Õ°¥—ßπ’È

1 ) ¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡μâÕß¡’¢π“¥‰¡à‡°‘π 1/5

¢Õß à«π∑’Ë·§∫ ÿ¥¢Õß·∫∫À≈àÕ À√◊Õ

2) ¢π“¥‰¡à‡°‘π 3/4 ¢Õß√–¬–·§∫ ÿ¥ √–À«à“ß‡À≈Á°

‡ √‘¡ À√◊Õ√–À«à“ß‡À≈Á°‡ √‘¡°—∫·∫∫À≈àÕ À√◊Õ

3) ¢π“¥‰¡à‡°‘π 1/5 ¢Õß¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß∑àÕ

§Õπ°√’μª—Í¡

¢âÕ°”Àπ¥∑’Ë°≈à“«π’È®–À¡“¬∂÷ß ¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈

√«¡∑’Ë„™â „πß“π°àÕ √â“ß∑—Ë«‰ª®–¡’¢π“¥‰¡à‡°‘π 40 ¡‘≈≈‘‡¡μ√

2. ¢π“¥§≈– (GradationGradationGradationGradationGradation)
¢π“¥§≈–§◊Õ °“√°√–®“¬¢Õß¢π“¥μà“ßÊ ¢ÕßÕπÿ¿“§

π—∫‡ªÁπ§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑’Ë ”§—≠ ”À√—∫°“√°”Àπ¥ª√‘¡“≥¢Õß‡π◊ÈÕ

´’‡¡πμå‡æ μå∑’ËμâÕß°“√ ”À√—∫§Õπ°√’μ ¥ §Õπ°√’μ®–¡’√“§“

ª√–À¬—¥‡¡◊ËÕ„™â‡π◊ÈÕ´’‡¡πμå‡æ μåπâÕ¬∑’Ë ÿ¥„π°“√º≈‘μ§Õπ°√’μ

‚¥¬§ÿ≥ ¡∫—μ‘μà“ßÊ ¢Õß§Õπ°√’μ ‡™àπ§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡∑‰¥,â

°“√∑”„Àâ·πàπ, °“√ª“¥·≈–°“√·μàßº‘«Àπâ“, °”≈—ßÕ—¥·≈–§«“¡

∑π∑“π¬—ß‡ªÁπ‰ªμ“¡¢âÕ°”Àπ¥

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.153.153.153.153.15 °“√‡√’¬ßμ—«¢Õß¡«≈√«¡¢π“¥§≈–μà“ßÊ °—π

¢π“¥‡¥’Ë¬« ¢π“¥§≈–μàÕ‡π◊ËÕß °“√„™â√«¡„À≠à·∑π¢π“¥‡≈Á°

¢π“¥§≈–¢“¥μÕπ ¢π“¥§≈–¢“¥Õπÿ¿“§≈–‡Õ’¬¥



342000 The Concrete Products and Aggregate Co.,Ltd.C

√Ÿª∑’Ë 3.16 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ª√‘¡“≥πÈ”∑’ËμâÕß°“√‡æ‘Ë¡

‡μ‘¡„Àâ‡μÁ¡™àÕß«à“ß‡¡◊ËÕ„™ÈÀ‘π 2 ¢π“¥§≈–°—π ®–πâÕ¬°«à“‡¡◊ËÕ„™âÀ‘π

‡æ’¬ß¢π“¥‡¥’¬« (Single Size) π—Èπ§◊Õ ª√‘¡“≥™àÕß«à“ß√–À«à“ß

¡«≈√«¡≈¥≈ß ∂â“„™âÀ‘π·≈–∑√“¬À≈“¬¢π“¥∑’Ë≈¥À≈—Ëπ¡“º ¡

°—π‚¥¬¡’ —¥ à«π∑’ËæÕ‡À¡“–·≈â« ®–∑”„Àâ™àÕß«à“ß‡À≈◊ÕπâÕ¬∑’Ë ÿ¥

∑”„Àâª√‘¡“≥ ’́‡¡πμå‡æ μåπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ́ ÷Ëß°Á§◊Õ §Õπ°√’μ®–¡’√“§“

μË”≈ß

À‘π¢π“¥ 1 π‘È« À‘π¢π“¥ 3/8 π‘È« À‘π 2 ¢π“¥√«¡°—π

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.163.163.163.163.16 ¡«≈√«¡∑’Ë¡’¢π“¥§≈–¥’ ®–„™âª√‘¡“≥πÈ” ”À√—∫º ¡πâÕ¬

ë °“√«‘‡§√“–Àå¢π“¥§≈–
«‘∏’°“√∑’Ë„™âª√–°Õ∫¥â«¬°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬μ–·°√ß  ‚¥¬

°“√‡°Á∫μ—«Õ¬à“ßª√‘¡“≥Àπ÷Ëß¡“√àÕπ∫πμ–·°√ß¢π“¥μà“ßÊ ÷́Ëß

«“ß‡√’¬ß°—πμ“¡¢π“¥™àÕß«à“ß¢Õßμ–·°√ß®“°¢π“¥„À≠Ë ÿ¥

¢â“ß∫π∂÷ß¢π“¥‡≈Á° ÿ¥ ·≈–∂“¥√Õß¥â“π≈à“ß ·≈â«∑”°“√√àÕπ Õ“®

„™â¡◊Õ‚¬°‡¢¬à“À√◊Õ„™â‡§√◊ËÕß√àÕπ °“√àÕπ®–∑”‚¥¬„™âμ–·°√ß

‡§≈◊ËÕπ‰À«∑—Èß∑“ß√“∫·≈–∑“ß·π«¥‘Ëß√«¡∑—Èß°“√μ∫‡¢¬à“‡æ◊ËÕ„Àâ

«— ¥ÿμ—«Õ¬à“ß‡§≈◊ ËÕπ‰À«Õ¬Ÿ à∫πμ–·°√ßμ≈Õ¥‡«≈“ º≈°“√

«‘‡§√“–Àå®–π”¡“„ àμ“√“ß´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬
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™àÕß∑’Ë 1 πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë§â“ßÕ¬Ÿà∫πμ–·°√ß

™àÕß∑’Ë 2 §à“√âÕ¬≈–¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë§â“ß∫πμ–·°√ß·μà≈–

¢π“¥

™àÕß∑’Ë 3 §à“√âÕ¬≈– – ¡¢Õß«— ¥ÿº ¡∑’Ë§â“ßÕ¬Ÿà∫πμ–
·°√ß¡“μ√∞“π

™àÕß∑’Ë 4 §à“√âÕ¬≈– – ¡¢Õß«— ¥ÿº ¡∑’Ëºà“πμ–·°√ß
¡“μ√∞“π ¥—ß· ¥ßμ—«Õ¬à“ß„πμ“√“ß∑’Ë 3.3

¢π“¥μ–·°√ß¡“μ√∞“π (Log Scale)

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 °“√«‘‡§√“–Àå¢π“¥§≈–

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.17 3.17 3.17 3.17 3.17 ·ºπ¿“æ à«π§≈–¢Õß¡«≈√«¡

ë ·ºπ¿Ÿ¡‘§≈–
·ºπ¿Ÿ¡‘§≈– §◊Õ °“√· ¥ßº≈°“√«‘‡§√“–Àå«— ¥ÿº ¡∫π

°√–¥“…°√“ø ‚¥¬„Àâ·°πμ—Èß· ¥ßπÈ”Àπ—°√âÕ¬≈– – ¡¢Õß

«— ¥ÿº ¡∑’Ë§â“ß À√◊Õºà“πμ–·°√ß·μà≈–¢π“¥ ·°ππÕπ· ¥ß

¢π“¥™àÕß‡ª‘¥¢Õßμ–·°√ß °√–¥“…°√“ø∑’Ë„™â§«√‡ªÁπ·∫∫

Semi-Log Scale ‚¥¬¡’ Log Scale ∫π·°ππÕπ ‚¥¬∑—Ë«

‰ª·ºπ¿Ÿ¡‘¡’¢π“¥§≈–®–ª√–°Õ∫¥â«¬ °√“ø¢’¥®”°—¥≈à“ß, ¢’¥

®”°—¥∫π μ“¡¢âÕ°”Àπ¥ ·≈–°√“ø¢π“¥§≈–¢Õß¡«≈√«¡ ¥—ß

· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3.17¢π“¥μ–·°√ß
¡“μ√∞“π

πÈ”Àπ—°§â“ß∑’Ë∫π
μ–·°√ß (°√—¡)

‡∫Õ√å 4 32 2.0 2.0 98.0

8 90 5.9 7.9 92. 1

16 2 1 1 13.7 21.6 78.4

30 530 34.5 56. 1 43.9

50 530 34.5 90.6 9.4

100 140 9. 1 99.7 0.3

∂“¥√Õß 5 0.3         100.0

πÈ”Àπ—°√«¡ 1,538 100

√âÕ¬≈–∑’Ë§â“ß
∫πμ–·°√ß
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ë  ‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥ (Fineness Modulus, F.M.)(Fineness Modulus, F.M.)(Fineness Modulus, F.M.)(Fineness Modulus, F.M.)(Fineness Modulus, F.M.)

‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥ §◊Õ μ—«‡≈¢¥—™π’∑’Ë‡ªÁπªØ‘¿“§‚¥¬

ª√–¡“≥°—∫¢π“¥‡©≈’Ë¬¢Õß°âÕπ«— ¥ÿ„π¡«≈√«¡ ‚¥¬∑’Ë

‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥ (F.M.) = 1/100 (º≈∫«°¢Õß

√âÕ¬≈– – ¡¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë§â“ß∫πμ–·°√ß¡“μ√∞“π)

μ–·°√ß¡“μ√∞“π∑’Ë„™â §◊Õ¢π“¥ ‡∫Õ√å 4, 8, 16, 30,

50 ·≈– 100 μ—«Õ¬à“ß°“√À“§à“ F.M. ¢Õß∑√“¬ ®“°μ“√“ß∑’Ë

3.3 À“‰¥â¥—ßπ’È

F.M. = 1/100 (2 + 7.9 + 21.6 + 50.1 + 90.6 + 99.7)

     = 2.78

∑√“¬ ”À√—∫º≈‘μ§Õπ°√’μ§«√¡’§à“‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥

μ—Èß·μà 2.3-3.2 ∑√“¬∑’Ë¡’§à“ F.M.  Ÿß §◊Õ∑√“¬®–¡’§«“¡À¬“∫

¡“° ‡™àπ∑√“¬∑’Ë¡’§à“ F.M. = 3.2 ®–¡’§«“¡À¬“∫¡“°°«à“

∑√“¬∑’Ë¡’§Ë“ F.M. = 2.3 ‡ªÁπμâπ ∑√“¬∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°

®”‡ªÁπμâÕß„™âπÈ”¡“°‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡∑à“ Ê °—π

ë ¢âÕ®”°—¥Õ◊ËπÊ ‡°’Ë¬«°—∫¢π¥§≈–
ª√‘¡“≥Õπÿ¿“§≈–‡Õ’¬¥∑’Ëºà“πμ–·°√ß ‡∫Õ√å 50 ·≈–

100 ¡’º≈μàÕ§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π¢Õß§Õπ°√’μ ¥, °“√

·μàßº‘«Àπâ“ ·≈–°“√‡¬‘È¡¢ÕßπÈ”∫πº‘«§Õπ°√’μ ¥ (Bleeding)

πÕ°®“°π’ÈÕπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°Ê ¬—ß™à«¬„Àâ§Õπ°√’μ‡°“–μ—«√«¡

°—π‰¥â¥’ ¡“μ√∞“π ASTM °”Àπ¥ª√‘¡“≥Õπÿ¿“§∑’Ëºà“πμ–·°√ß

‡∫Õ√å 50 ‡ªÁπ 10% ·μàª√‘¡“≥π’È‰¡à‡æ’¬ßæÕ ”À√—∫ °“√ª“¥·μàß

º‘«Àπâ“¥â«¬‡§√◊ËÕß‰¡â ª√‘¡“≥∑’Ë§«√®–¡’§◊Õ ºà“π‡∫Õ√å 50 Õ¬à“ß

πâÕ¬ 15% ·≈–‡∫Õ√å 100 Õ¬à“ßπâÕ¬ 5% ·μàμâÕß¡‘„Àâ¡’Õπÿ¿“§∑’Ë

ºà“πμ–·°√ß‡∫Õ√å 200 ¡“°°«à“ 5% ‡æ√“–Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°π’È

¡—°ª√–°Õ∫¥â«¬¥‘π‡Àπ’¬« ÷́Ëß¡’º≈ 2 ª√–°“√„À≠à §◊Õ ®–μâÕß„™â

ª√‘¡“≥πÈ”®”π«π¡“° ·≈–‡ ∂’¬√¿“æ∑“ßª√‘¡“μ√¢Õß§Õπ°√’μ

®–‰¡à¥’¥â«¬

ë ¢π“¥§≈–¢“¥μÕπ (Gap Grading)(Gap Grading)(Gap Grading)(Gap Grading)(Gap Grading)

¢π“¥§≈–¢“¥μÕπ §◊Õ ¡«≈√«¡∑’Ë¢“¥Õπÿ¿“§¢π“¥

°≈“ß¢π“¥Àπ÷Ëß¢π“¥„¥À√◊ÕÀ≈“¬¢π“¥ ´÷Ëß®–¡’º≈μàÕ§«“¡

 “¡“√∂‡∑‰¥â ‡¡◊ ËÕπ”¡«≈√«¡π’ È‰ªº ¡§Õπ°√’μ  ”À√—∫

§Õπ°√’μ∑’Ë¡’§à“¬ÿ∫μ—« Ÿß®–‡°‘¥ª—≠À“·¬°μ—« (Segregation)

‰¥âßà“¬

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.183.183.183.183.18 ≈—°…≥–·ºπ¿“æ¢Õ¡«≈√«¡∑’Ë¡’¢π“¥§≈–¢“¥μÕπ
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3. ª√‘¡“≥§«“¡™◊ Èπ·≈–°“√¥Ÿ¥´÷¡ (Moisture(Moisture(Moisture(Moisture(Moisture

and Absorption)and Absorption)and Absorption)and Absorption)and Absorption)

¡«≈√«¡¡’√Ÿæ√ÿπ¿“¬„π∫“ß à«π∑’Ëμ‘¥μàÕ°—∫º‘«πÕ°

¥—ßπ—Èπ¡«≈√«¡®÷ß “¡“√∂¥Ÿ¥§«“¡™◊Èπ πÕ°®“°π’ÈπÈ”∫“ß à«π¬—ß

 “¡“√∂‡°“–∫√‘‡«≥º‘«¢Õß¡«≈√«¡ ¥—ßπ— Èπ¡«≈√«¡∑’Ë‡°Á∫

Õ¬Ÿà„π ¿“æ∏√√¡™“μ‘ ®÷ß¡’§«“¡™◊Èπμà“ßÊ °—π‰ª  ¿“æ§«“¡

™◊Èππ’È¡’º≈μàÕÕ—μ√“ à«ππÈ”μàÕ´’‡¡πμå„π à«πº ¡§Õπ°√’μ §◊Õ

À“°¡«≈√«¡Õ¬Ÿà„π ¿“æ·Àâß°Á®–¥Ÿ¥πÈ”º ¡‡¢â“‰ª ∑”„ÀâÕ—μ√“

 à«ππÈ”μàÕ´’‡¡πμå®√‘ß≈¥≈ß À“°‡ª’¬°™◊Èπ°Á∑”„ÀâÕ—μ√“ à«ππÈ”

μàÕ ’́‡¡πμå®√‘ß Ÿß°«à“∑’Ë§«√®–‡ªÁπ

ë  ¿“æ§«“¡™◊Èπ
Õ“®·∫àß ¿“æ§«“¡™◊ÈπÕÕ°‰¥â‡ªÁπ 4 ≈—°…≥–¥—ßπ’È

1. Õ∫·Àâß (Oven-Dry, OD) §«“¡™◊Èπ∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°¥â«¬

§«“¡√âÕπ„π‡μ“Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 105 Õß»“ ®π¡’πÈ”Àπ—°§ß∑’Ë (ª√–

¡“≥ 12 ™—Ë«‚¡ß)

2. ·Àâß„πÕ“°“» (Air-Dry, AD) º‘«·Àâß ·μàÕ“®¡’πÈ”

„π√Ÿæ√ÿπ

3. Õ‘Ë¡μ—«º‘«·Àâß (Saturated-Surface-Dry, SSD)

√Ÿæ√ÿπ‡μÁ¡‰ª¥â«¬πÈ” ·μàº‘«·Àâß

4. ‡ª’¬° (Wet, W) √Ÿæ√ÿπ‡μÁ¡‰ª¥â«¬πÈ” ·≈–¡’πÈ”

∫πº‘«¥â«¬

„π°“√§”π«≥ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡∑ÿ°§√—Èß ®–∂◊Õ«à“

¡«≈√«¡Õ¬Ÿà„π ¿“«–Õ‘Ë¡μ—«º‘«·Àâß ·≈â«®÷ßª√—∫ª√‘¡“≥πÈ”μ“¡

≈—°…≥–Õ‘Ë¡μ—«º‘«·Àâßπ—Èπ®–‡√’¬°«à“ ùù§«“¡®ÿ„π°“√¥Ÿ¥´÷¡ûû

º≈μà“ß¢Õß§«“¡™◊Èπ„π≈—°…≥–Õ‘Ë¡μ—«º‘«·Àâß °—∫§«“¡™◊Èπ„π

≈—°…≥–·Àâß¥â«¬Õ“°“»‡√’¬°«à“ ùù°“√¥Ÿ¥´÷¡ûû

§«“¡ “¡“√∂

„π°“√¥Ÿ¥´÷¡

§«“¡¥Ÿ¥´÷¡®√‘ß §«“¡™◊Èπº‘«

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.193.193.193.193.19  ¿“æ§«“¡™◊Èπ¢Õß¡«≈√«¡

      Õ∫·Àâß ·Àâß„πÕ“°“»          Õ‘Ë¡μ—«º‘«·Àâß  ‡ª’¬°
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ë ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢Õß∑√“¬ (Bulking of Sand)(Bulking of Sand)(Bulking of Sand)(Bulking of Sand)(Bulking of Sand)

μ“¡ª°μ‘¡«≈√«¡À¬“∫„π ¿“æ‡°Á∫√—°…“®–Õ¬Ÿà„π

 ¿“æ·Àâß„πÕ“°“»‚¥¬¡’ª√‘¡“≥°“√¥Ÿ¥´÷¡®√‘ßπâÕ¬°«à“

1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå  à«π¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥¡—°®–‡ª’¬°·≈–¡’§«“¡™◊Èπ

∫πº‘«√–À«à“ß 3-5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ‡Àμÿ∑’Ë¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥¡’ª√‘¡“≥

‡æ‘Ë¡¡“°°Á‡æ√“–ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë‡§≈◊Õ∫Õ¬Ÿà∫πº‘«Õπÿ¿“§ πÕ°®“°π’È

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.203.203.203.203.20 ª√‘¡“μ√‡æ‘Ë¡ª√“°Ø¢Õß¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥

(°) ·Àâß  (¢) ™◊Èπ‡≈Á°πâÕ¬  (§) ‡ª’¬°

§«“¡μ÷ß¢Õßº‘«πÈ”¬—ß∑”„Àâ§«“¡Àπ“¢ÕßπÈ”∑’Ë‡§≈◊Õ∫º‘« Ÿß¢÷Èπ

·≈–º≈—°¥—π„ÀâÕπÿ¿“§¢Õß¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥Àà“ßÕÕ°®“°°—π ÷́Ëß

‡√“‡√’¬°«à“ Bulking ́ ÷Ëß¡’º≈„Àâ°“√À“ à«πº ¡§Õπ°√’μ¥â«¬°“√

μ«ßª√‘¡“μ√¡’‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥ ‡√“®÷ß§«√„™â«‘∏’™—ËßπÈ”Àπ—°·∑π ·≈–

°“√À“Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß¡«≈√«¡§«√∑”„π ¿“æÕ∫·Àâß ‡¡◊ËÕ

‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ∫πº‘«¡«≈≈–‡Õ’¬¥®π‡ª’¬° ·√ßμ÷ßº‘«®–

À“¬‰ª ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’ª√‘¡“μ√≈¥≈ß‡À¡◊Õπ ¿“æ·Àâß¥—ß√Ÿª∑’Ë 3.20

§«“¡™◊Èπ (% ‚¥¬πÈ”Àπ—°)
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4. §«“¡∂à«ß®”‡æ“– (Specific Gravity)(Specific Gravity)(Specific Gravity)(Specific Gravity)(Specific Gravity)

§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß¡«≈√«¡ §◊Õ Õ—μ√“ à«π√–À«à“ß

§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß¡«≈√«¡μàÕ§«“¡Àπ“·πàπ¢ÕßπÈ” §«“¡∂à«ß

®”‡æ“–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß·√à∏“μÿ∑’Ë‡ªÁπ à«πº ¡ ·≈–√Ÿæ√ÿπ

¢Õß°âÕπ«— ¥ÿ ¡«≈√«¡À¬“∫·≈–¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥∑’Ë„™È°—πÕ¬Ÿà∑—Ë«‰ª

„πª√–‡∑»‰∑¬®–¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–ª√–¡“≥ 2.7 ·≈– 2.65

μ“¡≈”¥—∫ „π°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’μ®–„™â§à“§«“¡∂à«ß

®”‡æ“–„π°“√·ª≈ßª√‘¡“μ√‡ªÁππÈ”Àπ—°À√◊Õ°≈—∫°—π

5. Àπà«¬πÈ”Àπ—°·≈–™àÕß«à“ß (Unit Weight and(Unit Weight and(Unit Weight and(Unit Weight and(Unit Weight and

Void)Void)Void)Void)Void)

Àπà«¬πÈ”Àπ—° §◊Õ πÈ”Àπ—°¢Õß¡«≈√«¡„π¢π“¥§≈–

∑’ËμâÕß°“√μàÕÀπà«¬ª√‘¡“μ√ Àπà«¬πÈ”Àπ—°®–∫Õ°∂÷ßª√‘¡“μ√·≈–

™àÕß«à“ß√–À«à“ß¡«≈√«¡ ∑’Ë¡«≈√«¡πÈ”Àπ—°Àπ÷ËßÊ ®–∫√√®ÿ≈ß‰¥â

¥—ßπ—Èπ Àπà«¬πÈ”Àπ—°¬àÕ¡¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°“√∫¥Õ—¥

·≈– ¿“æ§«“¡™◊Èπ ‡√“„™âÀπà«¬πÈ”Àπ—°„π°“√§”π«≥À“ª√‘¡“μ√

‡¡◊ËÕ„™â«‘∏’μ«ß„π°“√«—¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’μ

Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß¡«≈√«¡∑’Ë„™âÕ¬Ÿà∑—Ë«Ê ‰ª„πª√–‡∑»

‰∑¬¡’§à“ 1,400-1,600 °°./≈∫.‡¡μ√ °“√π”‡Õ“¡«≈√«¡À¬“∫

·≈–¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥¡“º ¡°—∫¥â«¬Õ—μ√“ à«πμà“ßÊ ®–¡’º≈μàÕ

Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß¡«≈√«¡º ¡¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3.21 ´÷Ëß· ¥ß

„ÀÈ‡ÀÁπ«à“Àπà«¬πÈ”Àπ—° Ÿß ÿ¥‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™â¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥

34-40% ‚¥¬πÈ”Àπ—° ¥—ßπ—Èπ ∂â“§”π÷ß∂÷ß‡©æ“–√“§“§Õπ°√’μ

(„™È´’‡¡πμå‡æ μåπâÕ¬∑’Ë ÿ¥) ‡√“§«√„™â‡ªÕ√å‡´Áπμå∑√“¬„π™à«ß¥—ß

°≈à“« ·μà„π∑“ßªØ‘∫—μ‘μâÕß§”π÷ß∂÷ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡∑‰¥â¢Õß

§Õπ°√’μ ¥¥â«¬

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.21 3.21 3.21 3.21 3.21 §«“¡ —¡æ—π∏Ï√–À«Ë“ßÀπË«¬πÈ”Àπ—°·≈–ª√‘¡“≥¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥
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3.5 §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√à«¡∑’Ë¡’º≈μàÕ§ÿ≥
 ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ°√’μ

§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√«¡®– àßº≈∂÷ß§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ

°√’μ¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 3.4

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 3.43.43.43.43.4 §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√«¡∑’Ë¡’º≈μàÕ§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ°√’μ

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.223.223.223.223.22 Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√«¡μàÕ§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ°√’μ

§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß§Õπ°√’μ §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√«¡
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕßÀ√◊Õ —¡æ—π∏å

§«“¡∑π∑“π§«“¡∑π∑“π§«“¡∑π∑“π§«“¡∑π∑“π§«“¡∑π∑“π

°“√μâ“π∑“πμàÕ Freezing ·≈– Soundness, §«“¡æ√ÿπ, ‚§√ß √â“ß

Thawing ¢Õß√Ÿæ√ÿπ „π‡π◊ÈÕ¡«≈√«¡, °“√ ÷́¡ºà“π

¢ÕßπÈ”, ª√‘¡“≥°“√Õ‘Ë¡μ—«, °“√√—∫·√ß

¥÷ß ≈—°…≥–·≈–‚§√ß √â“ß¢Õßº‘«,

 ‘Ëß‡®◊Õªπ

°“√μâ“π∑“π Wetting ·≈– Drying ‚§√ß √â“ß¢Õß√Ÿæ√ÿπ„π‡π◊ÈÕ¡«≈√«¡,

‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß¡«≈√«¡

°“√μâ“π∑“πμàÕ Heating ·≈– Cooling  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬μ—«‡π◊ËÕß®“°§«“¡

√âÕπ

°“√μâ“π∑“πμàÕ°“√ ÷°°√àÕπ §«“¡·¢Áß

°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ Alkali „π§Õπ°√’μ ª√‘¡“≥¢Õß Siliceous ∑’Ë‡ªÁπ à«π

ª√–°Õ∫

°”≈—ß°”≈—ß°”≈—ß°”≈—ß°”≈—ß °”≈—ß, ≈—°…≥–º‘«, §«“¡ –Õ“¥,

√Ÿª√à“ß¢π“¥„À≠à ÿ¥

Shrinkage ·≈– CreepShrinkage ·≈– CreepShrinkage ·≈– CreepShrinkage ·≈– CreepShrinkage ·≈– Creep ‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ, √Ÿª√à“ß¢Õß¡«≈√«¡,

¢π“¥§≈–, §«“¡ –Õ“¥, ¢π“¥„À≠à ÿ¥

·≈– ‘Ëß‡®◊Õªπ

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬μ—«‡¡◊ËÕ∂Ÿ°§«“¡ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬μ—«‡¡◊ËÕ∂Ÿ°§«“¡ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬μ—«‡¡◊ËÕ∂Ÿ°§«“¡ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬μ—«‡¡◊ËÕ∂Ÿ°§«“¡ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬μ—«‡¡◊ËÕ∂Ÿ°§«“¡  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¢¬“¬μ—«‡¡◊ËÕ∂Ÿ°§«“¡

√√√√√ââ ââ âÕπÕπÕπÕπÕπ √âÕπ, ‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ

°“√π”§«“¡√°“√π”§«“¡√°“√π”§«“¡√°“√π”§«“¡√°“√π”§«“¡√ââ ââ âÕπÕπÕπÕπÕπ °“√π”§«“¡√âÕπ

§«“¡√§«“¡√§«“¡√§«“¡√§«“¡√ââ ââ âÕπ®”‡æ“–Õπ®”‡æ“–Õπ®”‡æ“–Õπ®”‡æ“–Õπ®”‡æ“– §«“¡√âÕπ®”‡æ“–

ÀπÀπÀπÀπÀπàà àà à«¬πÈ”Àπ—°«¬πÈ”Àπ—°«¬πÈ”Àπ—°«¬πÈ”Àπ—°«¬πÈ”Àπ—° §«“¡∂à«ß®”‡æ“–, √Ÿª√à“ß,  à«π§≈–,

¢π“¥„À≠à∑’Ë ÿ¥

‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿ‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿ‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿ‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿ‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿ àà àà àπππππ ‚¡‚≈— ¬◊¥À¬ÿàπ, Poissonûs Ratio

°“√≈◊Ëπ¢Õßº‘«Àπ°“√≈◊Ëπ¢Õßº‘«Àπ°“√≈◊Ëπ¢Õßº‘«Àπ°“√≈◊Ëπ¢Õßº‘«Àπ°“√≈◊Ëπ¢Õßº‘«Àπââ ââ â“““““ ·π«‚πâ¡°“√¢—¥‡ªÁπ¡—π¢Õßº‘«À‘π

°“√ª√–À¬—¥°“√ª√–À¬—¥°“√ª√–À¬—¥°“√ª√–À¬—¥°“√ª√–À¬—¥ √Ÿª√à“ß,  à«π§≈–, ¢π“¥„À≠à∑’Ë ÿ¥,

®”π«π¢—ÈπμÕπ „π°“√º≈‘μ, §«“¡¬“°ßà“¬

„π°“√À“¡«≈√«¡

§«“¡

 “¡“√∂

‡∑‰¥â

°”≈—ß
§«“¡

∑π∑“π

§«“¡

ª√–À¬—¥

°”≈—ß≈—°…≥–º‘«

≈—°…≥–√Ÿª√à“ß

§«“¡æ√ÿπ §«“¡ –Õ“¥ °“√Õ¬Ÿàμ—«

¢π“¥„À≠à ÿ¥ ¢π“¥§≈– °“√À“‰¥â
 ¢∫«π

°“√º≈‘μ
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3.6 °“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘

¡«≈√«¡∑’Ë®–π”¡“∑¥ Õ∫π—Èπ μâÕß‰¥È√—∫°“√ ÿà¡‡°Á∫®“°

μâπ·À≈àß À√◊Õ ≥  ∂“π∑’Ë°Õß‡°Á∫ ·≈–μâÕßπ”¡“∑”°“√·∫àß à«π

°àÕπ°“√∑¥ Õ∫ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âμ—«·∑π¢Õßμ—«Õ¬à“ß∂Ÿ°μâÕß °“√·∫àß

 à«π¢Õßμ—«Õ¬à“ßÕ“®∑”‰¥â 2 ≈—°…≥– §◊Õ

1 ) „™â Riffle Sampler ‚¥¬‡∑μ—«Õ¬à“ß¡«≈√«¡ºà“π

Sample Splitter ÷́Ëß®–·∫àßμ—«Õ¬à“ßÕÕ°‡ªÁπ 2  à«πºà“π™àÕß

‡ª‘¥ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3.23

2) „™È«‘∏’·∫àß ’Ë ∑”‚¥¬°“√º ¡¡«≈√«¡ ®“°π—Èπ·∫àß

ÕÕ° ‡ªÁπ 4  à«π‡∑à“Ê °—π π” 2  à«π∑’ËÕ¬Ÿàμ√ß¢â“¡°—π¡“∑¥ Õ∫

·≈–∑‘Èß 2  à«π∑’Ë‡À≈◊Õ‰ª ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3.24

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.23 3.23 3.23 3.23 3.23 °“√·∫àß à«πμ—«Õ¬à“ß‚¥¬„™â Riffle Sampler

√Ÿª∑’Ë  √Ÿª∑’Ë  √Ÿª∑’Ë  √Ÿª∑’Ë  √Ÿª∑’Ë  3.243.243.243.243.24 «‘∏’·∫àß ’Ë

°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√«¡ “¡“√∂·∫àßÕÕ°
‡ªÁπ 2 °≈ÿà¡„À≠à §◊Õ

°“√∑¥ Õ∫°≈ÿà¡∑’Ë 1 ∑¥ Õ∫À“§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑’Ë‡À¡“– ¡

„π°“√π”¡«≈√«¡π’È¡“º ¡§Õπ°√’μ ‡™àπ °”≈—ß, ≈—°…≥–√Ÿª√à“ß

·≈–º‘«, §«“¡∂à«ß®”‡æ“–, °“√¥Ÿ¥ ÷́¡, °“√μâ“π∑“π°“√‡ ’¬¥ ’

Àπà«¬πÈ”Àπ—° ´÷Ëß°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘π’È®–∑¥ Õ∫‡©æ“–‡¡◊ËÕ

‡ª≈’Ë¬π·À≈àß¡«≈√«¡„À¡à À√◊Õ‡¡◊ËÕ ß —¬„π§ÿ≥ ¡∫—μ‘‡∑à“π—Èπ

°“√∑¥ Õ∫°≈ÿà¡∑’Ë 2 ∑¥ Õ∫À“§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑—Ë«Ê ‡™àπ

 à«π§≈–, §«“¡™◊Èπ, §«“¡ –Õ“¥ ·≈– ‘Ëß‡®◊Õªπμà“ßÊ ´÷Ëß®–

μâÕß∑”°“√∑¥ Õ∫Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ
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∂â“·∫àß°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√«¡ μ“¡«‘∏’°“√

∑¥ Õ∫  “¡“√∂·∫àß‰¥â‡ªÁπ 3 °≈ÿà¡ ¥—ßμ“√“ß∑’Ë 3.5

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 ª√–‡¿∑¢Õß°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√«¡

„πμ“√“ß∑’Ë 3.6 ‡ªÁπ°“√√«∫√«¡°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥

 ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√«¡  ”À√—∫ß“π§Õπ°√’μμ“¡“μ√∞“πÕ—ß°ƒ…

·≈–Õ‡¡√‘°“

μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë μ“√“ß∑’Ë 3.63.63.63.63.6 ¡“μ√∞“π°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß¡«≈√«¡

°“√∑¥ Õ∫∑“ßø‘ ‘° å °“√∑¥ Õ∫∑“ß°≈ °“√∑¥ Õ∫∑“ß‡§¡’
Physical TestsPhysical TestsPhysical TestsPhysical TestsPhysical Tests Mechanical TestsMechanical TestsMechanical TestsMechanical TestsMechanical Tests Chemical TestsChemical TestsChemical TestsChemical TestsChemical Tests

ë ¢π“¥§≈– ë °“√∑¥ Õ∫°”≈—ß ë ª√‘¡“≥ §≈Õ‰√¥å

ë √Ÿª√à“ß·≈–≈—°…≥–º‘« - Impact Value ë ª√‘¡“≥ ´—≈‡øμ

ë §«“¡Àπ“·πàπ - Crushing Value ë ª√‘¡“≥ “√Õ‘π∑√’¬å

ë §«“¡∂à«ß®”‡æ“– - 10% Fine

ë °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” ë §«“¡∑π∑“π

ë °“√À¥μ—« - §«“¡μâ“π∑“π°“√

‡ ’¬¥ ’

- Attrition

°“√∑¥ Õ∫ ¡“μ√∞“πÕ—ß°ƒ… ¡“μ√∞“πÕ‡¡√‘°“
(BS)(BS)(BS)(BS)(BS) (ASTM)(ASTM)(ASTM)(ASTM)(ASTM)

§”®”°—¥§«“¡ 882 C 125

 à«π§≈– - ¢âÕ°”Àπ¥ 882 C 33

 à«π§≈– - °“√∑¥ Õ∫ 812  à«π∑’Ë 1 C 136

°“√ ÿà¡μ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫ 812  à«π∑’Ë 1 D 75

°“√·∫àßª√–‡¿∑¡«≈√«¡ 812  à«π∑’Ë 1 C 294

√Ÿª√à“ß¢Õß¡«≈√«¡ 812  à«π∑’Ë 1 -

≈—°…≥–º‘« 812  à«π∑’Ë 1 -

ª√‘¡“≥¥‘π‡Àπ’¬«, Ωÿàπ, Silt 812  à«π∑’Ë 1 C 117

§«“¡·∫π, §«“¡¬“«, °“√‡ªÁπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡ 812  à«π∑’Ë 1  -

§«“¡∂à«ß®”‡æ“– - À‘π 812  à«π∑’Ë 2 C 127

- ∑√“¬ 812  à«π∑’Ë 2 C 128

ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ 812  à«π∑’Ë 2 C 70

 “√Õ‘π∑√’¬å 812  à«π∑’Ë 1 C 40

°”≈—ß¢Õß¡«≈√«¡ 812  à«π∑’Ë 3 -

Soundness - C 88

Alkali-Aggregate-Reaction - C 289

Àπà«¬πÈ”Àπ—° - C 29

°“√μâ“π∑“π°“√‡ ’¬¥ ’ - C 131
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3.6 ¢âÕ°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—μ‘∑—Ë«Ê ‰ª¢Õß¡«≈√«¡ ”À√—∫ß“π§Õπ°√’μ

1. ¢π“¥§≈–¢Õß¡«≈√«¡ (ASTM CASTM CASTM CASTM CASTM C3333333333)

3/8" 100 1 1/2" 100 -

‡∫Õ√å 4 95 - 100  1" 95-100 100

8 80 - 100 3/4" - 90-100

165 50 - 85 1/2" 25-60 -

30 25 - 60  3/8" - 20-55

50 10 - 30 ‡∫Õ√å 4 0-10 0-10

100 2 - 10 ‡∫Õ√å 8 0-5 0-5

2.  ‘Ëß‡®◊Õªπμà“ßÊ

¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥ ¡«≈√«¡À¬“∫¢π“¥„À≠à ÿ¥ 1" ¢π“¥„À≠à ÿ¥ 3/4"

¢π“¥μ–·°√ß % ºà“π ¢π“¥μ–·°√ß  % ºà“π     % ºà“π

¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥ ¡«≈√«¡À¬“∫

ë «— ¥ÿ∑’Ë¢π“¥‡≈Á°°«à“ 75 µm À√◊Õμ–·°√ß °√–∑∫μàÕ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â μâÕß

‡∫Õ√å 200 ‡æ‘Ë¡πÈ”„π à«πº ¡

- ¡«≈º ¡§Õπ°√’μ ”À√—∫ß“π∑π°“√¢—¥ ’ 3 1

- ¡«≈º ¡§Õπ°√’μ ”À√—∫ß“π§Õπ°√’μ∑—Ë«‰ª 5 1

ë °ÈÕπ¥‘π·≈–«— ¥ÿ‡ª√“–Õ◊Ëπ Ê °√–∑∫μàÕ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â ·≈–

°“√μâ“π∑“π°“√‡ ’¬¥ ’ 3 5

ë ∂à“π·≈–≈‘°‰π∑å °√–∑∫μàÕ§«“¡∑π∑“π·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥

√Õ¬‡ª◊ÈÕπ∫πº‘« 0.5-1 0.5

ë Chert (∑’Ë ∂.æ. πâÕ¬°«à“ 2.4) °√–∑∫μàÕ§«“¡∑π∑“π - 5

 ‘Ëß‡®◊Õªπ º≈μàÕ§Õπ°√’μ
¢âÕ°”Àπ¥ Ÿß ÿ¥ (% ‚¥¬πÈ”Àπ—°)
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3. §«“¡ “¡“√∂μâ“π°“√‡ ’¬¥ ’
∑¥ Õ∫‚¥¬‡§√◊ËÕß≈Õ ·Õß‡®≈’  ·≈â« à«π∑’Ë·μ°ÕÕ°

μâÕß‰¡à‡°‘π 50%

4. °“√Õ¬Ÿàμ—« (Soundness)
°“√∑¥ Õ∫°“√Õ¬Ÿàμ—«¢Õß¡«≈√«¡ ‡ªÁπ°“√∑¥ Õ∫

§«“¡μâ“π∑“πμàÕ°“√ ≈“¬μ—«¢Õß¡«≈√«¡„π “√≈–≈“¬

‚´‡¥’¬¡´—≈‡øμ À√◊Õ·¡°π’‡´’¬¡´—≈‡øμ ·μà∑—Ë«‰ª®–∑¥ Õ∫„π

·¡°π’‡ ’́¬¡ —́≈‡øμ ‚¥¬·™à®”π«π 5 √Õ∫ ·≈â«πÈ”Àπ—°®–μâÕß

 Ÿ≠‰ª‰¡à‡°‘π 18%

5.  “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë‡®◊Õªπ„π¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥
∑¥ Õ∫‚¥¬°“√·™à∑√“¬‰«â„π “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡

‰Œ¥√Õ°‰´¥å §«“¡‡¢â¡¢âπ 3% ·≈â«∑‘Èß‰«â 24 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èπ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ’¢Õß “√≈–≈“¬∑’Ë‰¥â°—∫·ºàπ°√–®° ’¡“μ√∞“π

∂â“ ’¢Õß “√≈–≈“¬‡¢â¡°«à“ ’¡“μ√∞“π‡∫Õ√å 3 ®–∂◊Õ«à“∑√“¬

π—Èπ¡’ “√Õ‘π∑√’¬å‡®◊Õªπ¡“° ∂â“μâÕß„™âº ¡§Õπ°√’μ®–μâÕß

∑”°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—μ‘μ—«Õ¬à“ßÕ◊Ëπª√–°Õ∫Õ’°§√—Èß

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 3.253.253.253.253.25 °“√∑¥ Õ∫§«“¡ –Õ“¥¢Õß∑√“¬

3.8 °“√‡°Á∫√—°…“¡«≈√«¡

√–À«à“ß°“√¢π¬â“¬·≈–°Õß‡°Á∫¡«≈√«¡‰«â√Õ°“√„™âß“π

À√◊Õ¢π¬â“¬μàÕ‰ª Õ“®‡°‘¥º≈‡ ’¬§◊Õ °“√·¬°·¬–¢Õß¡«≈√«¡

¢π“¥μà“ßÊ °—π ·≈–°“√·μ°À—°¢Õß¡«≈√«¡

°“√·¬°·¬–‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√‡§≈◊ËÕπμ—«¢Õß¡«≈√«¡„π

√–π“∫‡Õ’¬ß ¡«≈√«¡¢π“¥„À≠à∑’ËÀπ—°°«à“ ¡—°‰À≈≈ß‰ª√«¡

°—π„°≈â‡™‘ß√–π“∫‡Õ’¬ß  à«π¡«≈√«¡¢π“¥‡≈Á°°«à“§ßμ‘¥§â“ßÕ¬Ÿà

μÕπ∫π¢Õß√–π“∫‡Õ’¬ß πÕ°®“°π’È§«√√–¡—¥√–«—ß°“√‡∑¡«≈√«¡

‡¡◊ËÕ¡’≈¡·√ß ‡æ√“–≈¡ “¡“√∂æ—¥æ“¡«≈√«¡¢π“¥‡≈Á°‰ª‰¥È‰°≈

°«à“¢π“¥„À≠à°«à“ «‘∏’°“√ªâÕß°—π∑’Ë¥’°Á‚¥¬°“√·¬°‡°Á∫¡«≈

√«¡À¬“∫‡ªÁπ —¥ à«πμ“¡™à«ß¢π“¥∑’Ë„°≈â‡§’¬ß§◊Õ ¢π“¥ 5

∂÷ß 10, 10 ∂÷ß 20, 20 ∂÷ß 40 ¡¡. œ≈œ ÕÕ°‡ªÁπ°ÕßÊ ´÷Ëß‡√“

 “¡“√∂π”¡“√«¡°—π°àÕπ°“√„™âß“π ¥—ßπ’ÈÀ“°¡’°“√·¬°·¬–‡°‘¥

¢÷Èπ°Á‡ªÁπ‡æ’¬ß„π™à«ß·§∫Ê μ“¡°≈ÿà¡°Õß¢Õß¡«≈√«¡∑’Ë·¬°°—π

‡∑à“π—Èπ  ”À√—∫°“√ªÑÕß°—π°“√·μ°À—° °Á¥â«¬°“√‡∑¡«≈√«¡

¢π“¥‡°‘π 40 ¡¡. ≈ß„π∑’Ë‡°Á∫ºà“π¢—Èπ∫—π‰¥ π—Ëπ§◊Õ‰¡à§«√ª≈àÕ¬

„Àâμ°®“°∑’Ë ŸßÊ ‡æ√“–¡«≈√«¡¡’‚Õ°“ ·μ°À—°‰¥âßà“¬
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ª√‘¡“≥·≈–§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠∑‘Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈

Õ¬à“ß¡“°µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ „π∫∑π’È®–¡“æ‘®“√≥“∂÷ß‡√◊ËÕß

§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ” ́ ÷Ëß¡’§«“¡ ”§—≠¡“°‡æ√“– ‘Ëß‡®◊Õªπµà“ßÊ „π

πÈ”Õ“®®–¡’º≈µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ‡™àπ‡«≈“°“√·¢Áßµ—«

°”≈—ßÕ—¥ ∑”„Àâ ’¢Õß§Õπ°√’µ‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ·≈–Õ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√

°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡ ¥â«¬‡Àµÿπ’È°“√‡≈◊Õ°πÈ”∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡

 ”À√—∫º ¡·≈–∫à¡§Õπ°√’µ®÷ß®”‡ªìπµâÕßæ‘®“√≥“Õ¬à“ß√Õ∫§Õ∫

4.1 §«“¡ ”§—≠¢ÕßπÈ”

πÈ”‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ”§—≠„π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ ‚¥¬

∑”Àπâ“∑’Ë 3 ª√–°“√§◊Õ

1 ) „™âº ¡°—∫ªŸπ´’‡¡πµå‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

√«¡∑—Èß∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡∑‰¥â

2) „™â∫à¡§Õπ°√’µ„Àâ¡’°”≈—ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

3) „™â≈â“ß¡«≈√«¡∑’Ë °ª√°

‡√“µâÕß°“√πÈ”∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’ ·≈–ª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡„π

°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ °Æ‡°≥±å∑—Ë«‰ª¢ÕßπÈ”∑’Ë®–„™âº ¡§Õπ°√’µ §◊Õ

πÈ”∑’Ë¥◊Ë¡‰¥âπ—∫‡ªìππÈ”∑’Ë„™â„πß“π§Õπ°√’µ‰¥â‡ ¡Õ  à«πª√‘¡“≥

πÈ”º ¡ πÕ°®“°®–¡’º≈µàÕ§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π¢Õß§Õπ°√’µ

‡À≈«·≈â«¬—ß¡’º≈µàÕ°”≈—ß·≈–§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«

·≈â«¥â«¬

ªí≠À“∑’Ë¡—°æ∫Õ¬Ÿà‡ ¡Õ‡°’Ë¬«°—∫ª√‘¡“≥πÈ”„πß“π§Õπ°√’µ

§◊Õ

1) „π¢≥–‡ªìπ§Õπ°√’µ ¥ §Õπ°√’µµâÕß°“√πÈ”

®”π«π‡æ’¬ß„Àâ≈◊Ëπ‰À≈‡¢â“·∫∫‰¥â ·µàºŸâ∑”ß“π¡—°®–„ àπÈ”ª√‘¡“≥

¡“°‡æ◊ËÕ„Àâ§Õπ°√’µ‡À≈«¡“°  –¥«°„π°“√‡∑·µà°”≈—ßÕ—¥®–≈¥

µË”≈ß

2) „π¢≥–‡ªìπ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â« §Õπ°√’µ

µâÕß°“√πÈ”®”π«π¡“° ‡æ◊ËÕ∫à¡„Àâ°”≈—ßÕ—¥‰¥âæ—≤π“¢÷Èπµ“¡‡«≈“

·µàºŸâ∑”ß“π°Á¡—°®–≈–‡≈¬°“√∫à¡§Õπ°√’µ

‚¥¬ √ÿª§◊Õ  §Õπ°√’µ∑’Ë„™âß“π∑—Ë«‰ª®–‰¥â°”≈—ßµË”°«à“

∑’Ë§«√®–‡ªìπ ‡æ√“–„™âπÈ”‰¡à‡À¡“– ¡π—Ëπ‡Õß

4.2  ‘Ëß‡®◊Õªπ

∂â“„ππÈ”∑’Ëº ¡§Õπ°√’µ¡’ ‘Ëß‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà¡“°‡°‘π√–¥—∫

Àπ÷ËßÕ“®°àÕªí≠À“∑“ß¥â“π§ÿ≥¿“æ  Õ—π‰¥â·°à

1 ) °”≈—ß·≈–§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß

2) ‡«≈“°“√°àÕµ—«‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª

3) §Õπ°√’µ‡°‘¥°“√À¥µ—«¡“°°°«à“ª°µ‘

4) Õ“®¡’°“√≈–≈“¬¢Õß “√ª√–°Õ∫¿“¬„π§Õπ°√’µ

ÕÕ°¡“·¢Áßµ—«∫πº‘«πÕ° (Efflorescence)

 ‘Ëß‡®◊Õªπ∑’Ë àßº≈‡ ’¬µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ¡’ 3 ª√–‡¿∑

§◊Õ µ–°Õπ,  “√≈–≈“¬, Õπ‘π∑√’¬å ·≈– “√≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å À“°¡’ ‘Ëß

‡®◊Õªπ‡À≈à“π’Èª√‘¡“≥πâÕ¬ °Á®–‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬√â“¬·√ß

ëµ–°Õπ

À“°πÈ”¡’ª√‘¡“≥µ–°Õπ‡°‘π°«à“ 2,000  à«πµàÕ≈â“π

(ppm.) Õ“®®–∑”„ÀâµâÕß„™âª√‘¡“≥πÈ”¡“°°«à“ª°µ‘ °“√À¥

µ—«¢Õß§Õπ°√’µ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ À√◊Õ∑”„Àâ‡°‘¥¢’È‡°≈◊Õ∫√‘‡«≥º‘«¢Õß

§Õπ°√’µ (Efflorescence) ¥—ßπ—Èπ∂â“πÈ”∑’Ë„™â¢ÿàπ¡“° §«√ª≈àÕ¬

„Àâµ°µ–°Õπ‡ ’¬°àÕπ ·µàµ–°Õπ¢Õß‡ÀÁ¥√“À√◊Õ “√Õ‘π∑√’¬å

µà“ßÊ ¡—°‰¡à¬Õ¡µ°µ–°Õπ ·≈–„π√–À«à“ß°“√º ¡§Õπ°√’µ

 “√Õπ‘π∑√’¬å‡À≈à“π’È®–‡√‘Ë¡≈–≈“¬µ—« º≈°Á§◊Õ ´’‡¡πµå®–°àÕ·≈–

·¢Áßµ—«™â“≈ß πÕ°®“°π’È¬—ßÕ“®∑”„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“»ª√‘¡“≥¡“°

®π°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ßÀ√◊Õ„π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡ ∫“ß§√—Èß

Õ“®¡’º≈°√–∑∫°√–‡∑◊ÕπµàÕ°“√∑”ß“π¢Õß “√°—°°√–®“¬øÕß

Õ“°“»

∫∑∑’Ë 4

πÈ”
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ë  “√≈–≈“¬Õπ‘π∑√’¬å

µ“¡ª°µ‘‡√“ “¡“√∂„™âπÈ”∑’Ë¡’ “√≈–≈“¬Õπ‘π∑√’¬å∑’Ë

¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ‰¡à‡°‘π 2,000  à«πµàÕ≈â“π‰¥âÕ¬à“ßª≈Õ¥¿—¬ ¬°‡«âπ

 “√≈–≈“¬∫“ß™π‘¥ ‡™àπ ‚´‡¥’¬¡´—≈‰ø¥å‡æ’¬ß 100  à«πµàÕ≈â“π

°ÁÕ“®°àÕªí≠À“‰¥â „π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡ ‡√“ “¡“√∂„™âπÈ”∑–‡≈´÷Ëß¡’

‡°≈◊Õ≈–≈“¬Õ¬Ÿà∂÷ß 35,000  à«πµàÕ≈â“π (3.5%) ∑”§Õπ°√’µ‰¥â

À“°„Àâ§«“¡√–¡—¥√–«—ßÕ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë „π∫“ß§√—Èß‡√“¬—ß„™âª√–‚¬™πå

‚¥¬„™â “√≈–≈“¬‡ªìπ “√º ¡‡æ‘Ë¡‡™àπ ·§≈‡ ’́Ë¬¡§≈Õ‰√¥å ́ ÷Ëß„™â

‡ªìπµ—«‡√àß°“√°àÕµ—«  “√≈–≈“¬¢Õß§“√å∫Õ‡πµ·≈–‰∫§“√å∫Õ‡πµ

®–∑”„Àấ ’‡¡πµå°àÕµ—«‡√Á«¢÷Èπ ·µàÀ“°„™â “√≈–≈“¬¢Õß§“√å∫Õ‡πµ

À√◊Õ´—≈‡øµ¡“°‡°‘π‰ªÕ“®∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß‰¥â

 “√≈–≈“¬¢Õß‡°≈◊ÕÕπ‘π∑√’¬å∫“ß™π‘¥ Õ“®∑”„Àâ°“√

°àÕµ—«·≈–·¢Áßµ—«™â“≈ß ‡™àπ ‡°≈◊Õ¢Õß —ß°– ’ ∑Õß·¥ß µ–°—Ë«

·¡ß°“π’  ·≈–¥’∫ÿ° ‡™àπ‡¥’¬«°—∫øÕ ‡øµ Õ“√ǻ ’‡πµ·≈–∫Õ‡√∑ å

‡√“ “¡“√∂Õπÿ‚≈¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬‡À≈à“π’È ‰¥â∂÷ß 500

 à«πµàÕ≈â“π  “√≈–≈“¬∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß„π√–¥—∫¥—ß°≈à“«®–æ∫

‰¥â‡™àππÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡´÷Ëß‰¡à‰¥âºà“π√–∫∫°”®—¥

 ‘Ëß °ª√°À√◊ÕπÈ”∑’Ë́ ÷¡ÕÕ°¡“®“°‡À¡◊Õß·√à

‡√“ “¡“√∂„™âπÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ°√¥‚¥¬‰¡à¡’º≈‡ ’¬µàÕ

§Õπ°√’µ ·µàÀ“°√–¥—∫ PH ¢ÕßπÈ”Õ¬ŸàµË”∂÷ß 3.0 °Á¡—°°àÕ„Àâ‡°‘¥

ªí≠À“ πÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ¥à“ß Ÿß ‡™àπ ¡’ª√‘¡“≥‚´‡¥’¬¡À√◊Õ

‚ªµ— ‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å‡°‘π 500  à«πµàÕ≈â“π Õ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥

ªí≠À“„π°“√°àÕµ—«Õ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈–°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß

πÈ”∑–‡≈ ª√–°Õ∫¥â«¬‡°≈◊Õ´—≈‡øµ ·≈–§≈Õ‰√¥å¢Õß

‚´‡¥’¬¡·≈–·¡°π’‡´’¬¡ ¥—ßπ—Èπ®÷ß∑”„Àâ§Õπ°√’µ°àÕµ—«·≈–·¢Áß

µ—«‡√Á«¢÷Èπ ·µà‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 28 «—π °”≈—ßÕ—¥®–≈¥≈ß‡æ√“–‡°≈◊Õ

´—≈‡øµ®–∑”„Àâ°“√µ°º≈÷°¢Õß Ettringite ™â“≈ß πÕ°®“°π’È

‰ÕÕÕπ¢Õß§≈Õ‰√¥å¡’º≈µàÕ°“√ ÷°°√àÕπ¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡ ®÷ß‰¡à§«√

„™âπÈ”∑–‡≈ ”À√—∫§Õπ°√’µÕ—¥·√ß À√◊Õ·¡â·µà§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°

∏√√¡¥“∂â“ “¡“√∂À≈’°‡≈’Ë¬ß‰¥â

ë  “√≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å

 “√Õ‘π∑√’¬å∑”„ÀâπÈ”¡’ ’ ·≈–∑”„ÀâªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß

´’‡¡πµå™â“≈ß  “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬åÀ≈“¬™π‘¥„ππÈ”®“°‚√ßß“π

Õÿµ “À°√√¡¡—°¡’º≈‡ ’¬µàÕªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ À√◊Õ°àÕ„Àâ‡°‘¥

øÕßÕ“°“»„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß µ“¡ª°µ‘®÷ßµâÕß√–¡—¥√–«—ß°“√„™âπÈ”

®“°‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡¬°‡«âπ°√≥’∑’ËπÈ”‰¥âºà“π‚√ß°”®—¥πÈ”‡ ’¬

´÷Ëß®–≈¥ “√≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å≈ß„π√–¥—∫∑’Ëª≈Õ¥¿—¬

«‘∏’ —ß‡°µÕ¬à“ßßà“¬«à“πÈ”π—Èπ„™âº ¡§Õπ°√’µ‰¥âÀ√◊Õ

‰¡à¡’¥—ßπ’È

§«“¡ –Õ“¥ πÈ”µâÕß‰¡à¡’ “√‡πà“‡ªóòÕ¬ ªØ‘°Ÿ≈ À√◊Õ

µ–‰§√àπÈ”

 ’ πÈ”µâÕß„  ∂â“¡’ ’· ¥ß«à“¡’ “√·¢«π≈Õ¬µà“ßÊ ¡“°

°≈‘Ëπ πÈ”µâÕß‰¡à¡’°≈‘Ëπ‡πà“ ∂â“¡’°≈‘Ëπ°Á¡—°®–¡’ “√Õ‘π∑√’¬å

ª–ªπÕ¬Ÿà¡“°

√  πÈ”µâÕß‰¡à¡’√  ∂â“¡’√ °√àÕ¬À√◊Õ‡§Á¡ · ¥ß«à“¡’

‡°≈◊Õ·√àÕ¬Ÿà¡“° ∂â“¡’√ ‡ª√’È¬« · ¥ß«à“‡ªìπ°√¥ ∂â“Ω“¥ · ¥ß«à“

‡ªìπ¥à“ß ·µà‚¥¬∑—Ë«‰ª§«“¡‡ªìπ°√¥À√◊Õ¥à“ß¢ÕßπÈ”¡—°‰¡à¡“°

®π “¡“√∂™‘¡√ ·≈â«√Ÿâ

4.3 ¢âÕ°”Àπ¥¢ÕßπÈ”º ¡§Õπ°√’µ

¢âÕ°”Àπ¥∑—Ë«‰ª∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫πÈ”º ¡§Õπ°√’µ ®–µâÕß¡’

¢Õ∫‡¢µ√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ‰¡à‡°‘π§à“¥—ßµàÕ‰ªπ’È

ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß ‰¡à¡“°°«à“ 2,000 ppm.

§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß (PH) Õ¬Ÿà„π™à«ß 6-8

ª√‘¡“≥´—≈‡øµ ‰¡à¡“°°«à“ 1,000 ppm.

ª√‘¡“≥§≈Õ‰√¥å ‰¡à¡“°°«à“ 500 ppm.

πÕ°®“°π’È¬—ß¡’¢âÕ°”Àπ¥¢Õß‡¢µ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß ‘Ëß

‡®◊Õªπ‚¥¬≈–‡Õ’¬¥ ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 4.1
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2) §à“‡©≈’Ë¬¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™âπÈ”∑’Ëπ”¡“∑¥

 Õ∫µâÕß‰¥â§à“‰¡àπâÕ¬°«à“ 90% ¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â

πÈ”°≈—Ëπ

∂â“º≈°“√∑¥ Õ∫∑’Ë‰¥âÕÕ°πÕ°§à“∑’Ë°”Àπ¥ · ¥ß«à“

πÈ”π—Èπ¡’º≈µàÕ§Õπ°√’µ Õ“®·°â‰¢‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬π·À≈àßπÈ”∑’Ë®–π”

¡“º ¡§Õπ°√’µ À√◊Õ∂â“º≈°“√∑¥ Õ∫· ¥ß«à“§à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß

µ—«Õ¬à“ß‰¡àµË”°«à“ 80% ¢Õß§à“°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â

πÈ”°≈—Ëπ Õ“®„™âπÈ”π’È·µàµâÕß¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß à«πº ¡§Õπ°√’µ

4.5 §ÿ≥¿“æπÈ”∑’Ë„™â≈â“ß¡«≈√«¡·≈–∫à¡§Õπ°√’µ

πÈ” ”À√—∫≈â“ß§Õπ°√’µ §«√¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡◊ÕππÈ”∑’Ë

„™âº ¡§Õπ°√’µ ‡æ√“–πÈ”π’È®–‡§≈◊Õ∫Õ¬Ÿà∫πº‘«¢Õß¡«≈√«¡·≈–

 “¡“√∂‡¢â“‰ª∑”Õ—πµ√“¬µàÕ§Õπ°√’µ‡À¡◊Õπ°—∫πÈ”∑’Ë„™âº ¡

¢âÕ∑’Ë§«√√–«—ß§◊Õ µâÕß§Õ¬‡ª≈’Ë¬ππÈ”∑’Ë„™â≈â“ß¡«≈√«¡Õ¬à“ß

 ¡Ë”‡ ¡Õ ‡æ√“–‡¡◊ËÕ≈â“ß‰ª™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß πÈ”®–¢ÿàπ °“√„™âµàÕ‰ª

®–‰¡à‡°‘¥º≈¥’Õ¬à“ß‰√ °≈—∫Õ“®∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ °ª√°‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬

 à«ππÈ” ”À√—∫∫à¡§Õπ°√’µ ‰¡à§«√¡’ ‘Ëß‡®◊Õªπ∑’Ë®–

∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« ‡™àπ  “√æ«°´—≈‡øµ À√◊Õ

 “√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥§√“∫ °ª√° Õ—π®– àßº≈„Àâ º‘«§Õπ°√’µ‡°‘¥

√Õ¬‡ªóôÕπ À√◊Õ‡ªìπµ—«°“√∑”„Àâ ’®—∫°—∫º‘«§Õπ°√’µ‰¥â‰¡à¥’ ·≈–

À≈ÿ¥√àÕπ„π¿“¬À≈—ß

µ“√“ß∑’Ëµ“√“ß∑’Ëµ“√“ß∑’Ëµ“√“ß∑’Ëµ“√“ß∑’Ë 4.14.14.14.14.1 ¢Õ∫‡¢µ·≈–º≈°√–∑∫¢Õß ‘Ëß‡®◊Õªπ„ππÈ”

4.4 °“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘

°“√∑¥ Õ∫πÈ”º ¡§Õπ°√’µπ’È ®–∑”°“√∑¥ Õ∫‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫°“√°àÕµ—«·≈–°”≈—ßÕ—¥°—∫πÈ”°≈—Ëπ ª√‘¡“≥∑’Ë®–π”¡“∑¥ Õ∫

®–µâÕß‰¡àπâÕ¬°«à“ 5 ≈‘µ√ πÈ”∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫º ¡§Õπ°√’µ

§«√¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥—ßπ’È

1) §à“°“√°àÕµ—«‡√‘Ë¡µâπ (Initial Setting Time)

µà“ß®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë∑”®“°πÈ”°≈—Ëπ‰¡à‡°‘π 30 π“∑’

§«“¡‡¢â¡¢âπ

 ‘Ëß‡®◊Õªπ  Ÿß ÿ¥  º≈°√–∑∫/µ—«Õ¬à“ß

(PPM)(PPM)(PPM)(PPM)(PPM)

µ–°Õπ 2,000 - µ–°Õπ¥‘π‡Àπ’¬«  “√
Õ‘π∑√’¬å

‡ÀÁ¥√“ 500-1,000 - ‡æ‘Ë¡øÕßÕ“°“»
‡°≈◊Õ§“√å∫Õ‡πµ 1,000 - ≈¥‡«≈“°àÕµ—«
‡°≈◊Õ‰∫§“√å∫Õ‡πµ 400-1,000 - 400  à«πµàÕ≈â“π à«π

 ”À√—∫‡°≈◊Õ‰∫§“√å∫Õ‡πµ
¢Õß·§≈‡ ’́¬¡·≈–
·¡°π’‡ ’́¬¡

‚´‡¥’¬¡´—≈‡øµ 10,000 - Õ“®‡æ‘Ë¡°”≈—ß√–¬–·√°
·¡°π’‡ ’́¬¡ —́≈‡øµ 40,000 ·µà≈¥°”≈—ß√–¬–¬“«
‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å 20,000 - ≈¥‡«≈“°“√°àÕµ—«
·§≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å 50,000 - ‡æ‘Ë¡°”≈—ß√–¬–·√°
·¡°π’‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å 40,000 - ≈¥°”≈—ß Ÿß ÿ¥
‡°≈◊Õ¢Õß‡À≈Á° 40,000
øÕ ‡øµ, Õ“√ǻ ’‡πµ, 500 - ≈¥‡«≈“°“√°àÕµ—«
∫Õ‡√∑ å
‡°≈◊Õ¢Õß —ß°– ’ ∑Õß·¥ß
µ–°—Ë« ·¡ß°“π’  ·≈–¥’∫ÿ° 500

°√¥Õπ‘π∑√’¬å 10,000 - PH ‰¡àµË”°«à“ 3.0
‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å 500
‚´‡¥’¬¡´—≈´—≈‰ø≈å 100 - §«√À≈àÕ§Õπ°√’µ∑¥ Õ∫
πÈ”µ“≈ 500 - ¡’º≈µàÕ°“√°àÕµ—«
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5.1 §”®”°—¥§«“¡

 “√º ¡‡æ‘Ë¡À√◊ÕπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ (Concrete

Admixture) À¡“¬∂÷ß  “√„¥Ê πÕ°‡Àπ◊Õ‰ª®“°πÈ” ªŸπ´’‡¡πµå

À‘π ·≈–∑√“¬ Õ—π„™â‡µ‘¡≈ß‰ª„π à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ‰¡à«à“®–

°àÕπÀ√◊Õ°”≈—ßº ¡ ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿßÀ√◊Õ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ§Õπ°√’µ

¢≥–¬—ß‡À≈«Õ¬ŸàÀ√◊Õ§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«„Àâ‰¥â§ÿ≥ ¡∫—µ‘µ“¡

∑’ËµâÕß°“√‡æ◊ËÕ„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫ ¿“æ¢Õß«— ¥ÿ,  ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·≈–

 ¿“æ°“√∑”ß“π «—µ∂ÿª√– ß§å∑—Ë«Ê ‰ª¢Õß°“√„™âπÈ”¬“º ¡

§Õπ°√’µ°Á§◊Õ ª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â, ‡√àßÀ√◊ÕÀπà«ß‡«≈“

°“√°àÕµ—«, §«∫§ÿ¡À√◊Õ¥—¥·ª≈ß°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥, ª√—∫ª√ÿß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π°“√µâ“π∑“π°“√·µ°√â“«‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ

°“√∑πµàÕ°√¥·≈–´—≈‡øµ ‡ªìπµâπ À√◊Õ‡æ◊ËÕ≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√

°àÕ √â“ß ·µàæ÷ß√–≈÷°‰«â‡ ¡Õ«à“ “√º ¡‡æ‘Ë¡¡‘‰¥â¡’ à«π™à«¬·°â‰¢

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ à«πº ¡‰¡à¥’À√◊Õ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß

„πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√¢¬“¬°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡‰ª∑¥·∑π

°“√„™âªŸπ ’́‡¡πµå™π‘¥æ‘‡»… °≈à“«§◊Õ „™âªŸπ ’́‡¡πµå∑—Ë«Ê ‰ªº ¡

°—∫ “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡À¡“– ¡ ́ ÷Ëß®–ª√—∫ª√ÿßÀ√◊Õ‡ª≈’Ë¬π§ÿ≥ ¡∫—µ‘

¢Õß§Õπ°√’µ∫“ßª√–°“√‰¥â  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë„™â à«π„À≠à‡ªìπ¢Õß

‡À≈« ·µà∫“ß™π‘¥‡ªìπºß´÷Ëß·µ°µà“ß°—πµ“¡«— ¥ÿæ◊Èπ∞“π«— ¥ÿ

‡À≈à“π’È®–µâÕß‰¡à∑”≈“¬§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ∑—Èß„π√–¬– —Èπ·≈–

√–¬–¬“« √«¡∑—ÈßµâÕß‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’°—∫ “√∑’Ë‡ªìπ

 à«πª√–°Õ∫¢Õß´’‡¡πµå ·√à∏“µÿ„π¡«≈√«¡·≈–µàÕ‡À≈Á°‡ √‘¡

¥—ßπ—Èπ°àÕπ∑’Ë®–„™âπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ§«√¡’°“√»÷°…“¢âÕ®”°—¥°“√

„™âß“π °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ·≈–∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ√«¡∑—Èß

§«√„™âµ“¡¢âÕ·π–π”¢ÕßºŸâº≈‘µÕ¬à“ß‡§√àß§√—¥ ¡‘©–π—ÈπÕ“®®–

°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬À“¬‰¥â

5.2 ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡

 “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ëº≈‘µÕÕ°®”Àπà“¬∑—Ë«Ê ‰ª ¡’À≈“¬™π‘¥

´÷ËßÕ“®·∫àßÕÕ°‡ªìπ°≈ÿà¡„À≠àÊ ‰¥â 4 °≈ÿà¡ §◊Õ

1) “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“» (Air-EntrainingAir-EntrainingAir-EntrainingAir-EntrainingAir-Entraining

   Agent   Agent   Agent   Agent   Agent)

„™â‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡∑π∑“π °√≥’∑’Ë§Õπ°√’µµâÕß —¡º— 

°—∫ ¿“æ∑’Ë‡¬Áπ®—¥ ‡™àπ „πæ◊ÈπÀâÕß‡¬Áπ À√◊Õ„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’À‘¡–

ª°§≈ÿ¡∫“ß™à«ß‡«≈“ ·≈– “√º ¡‡æ‘Ë¡π’È¬—ßª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂

„π°“√„™âß“π¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡À≈«

2) “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ(ChemicalChemicalChemicalChemicalChemical AdmixtureAdmixtureAdmixtureAdmixtureAdmixture)

‡ªìπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë≈–≈“¬πÈ”∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª„π à«πº ¡

§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∫“ßª√–°“√¢Õß§Õπ°√’µ ‡™àπ ‡æ◊ËÕ

≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡ §«∫§ÿ¡°“√°àÕµ—«·≈–°“√·¢Áßµ—«À√◊Õ

ª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π¢Õß§Õπ°√’µ‡À≈«‡ªìπµâπ

3) “√ª√–°Õ∫·√à∏“µÿº ¡‡æ‘Ë¡ (Mineral AdmixtureMineral AdmixtureMineral AdmixtureMineral AdmixtureMineral Admixture)

¡’≈—°…≥–‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥ „™âª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂

„π°“√„™âß“π ‡æ‘Ë¡§«“¡§ß∑π ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√

‡°“–µ—«¥’¢÷Èπ ·≈–¬—ß “¡“√∂„™â∑¥·∑πª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå‰¥â∫“ß à«π

4) “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ

‰¥â·°à  “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ ∑’Ë‰¡à®—¥Õ¬Ÿà„π 3 ª√–‡¿∑·√°

´÷Ëßº≈‘µ¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ„™âß“π‡©æ“–Õ¬à“ß‡∑à“π—Èπ

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß°“√·∫àß “√º ¡‡æ‘Ë¡·µà≈–™π‘¥· ¥ß‰«â

„πµ“√“ß∑’Ë 5.1

∫∑∑’Ë 5

 “√º ¡‡æ‘Ë¡
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µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 °“√·∫àßª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡

 “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»

(Air Entraining Agent)

 “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ

(Chemical Admixture)

 “√≈¥πÈ”

 “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

 “√‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—«

 “√º ¡‡æ‘Ë¡  “√ª√–°Õ∫·√à∏“µÿº ¡‡æ‘Ë¡  “√≈¥πÈ”·≈–¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

(Mineral Admixture)  “√≈¥πÈ”·≈–‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—«

 “√≈¥πÈ”®”π«π¡“° (Superplasticizer)

«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬ (Inert)  “√≈¥πÈ”®”π«π¡“°·≈–¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

‡™àπ À‘πªŸπ∫¥

 “√ªÕ´‚´≈“π‘§ (Pozzolanic) ‡™àπ Fly Ash

 “√∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™◊ËÕ¡ª√– “π (Cementitious) ‡™àπ Slag

Damp Proofing
(Repellant)

 “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ  “√ªÑÕß°—π´÷¡ (Waterproofing)

(Miscellaneous)  “√™à«¬ªíö¡ßà“¬¢÷Èπ (Pumping Aids) Permeability

 ’ ”À√—∫ß“πµ°·µàßµà“ßÊ Reducing

 “√Õÿ¥ª√– “π (Grouting Material)
(Pressure Resisting)

 “√≈¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢ÕßªŸπ°—∫À‘π

(Alkali Aggregate Reducing)

 “√‡æ‘Ë¡°“√¢¬“¬µ—« (Expansion Producing)

 “√≈¥°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡ (Corrosion Inhibitor)

 “√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‡™◊ÈÕ√“

 “√∑”„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“» (Gas Formers)

 “√‡™◊ËÕ¡ª√– “π (Bonding Agents)
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5.3 °“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡

 “√º ¡‡æ‘Ë¡‰¥â‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑Õ¬à“ß√«¥‡√Á«„π«ß°“√

°àÕ √â“ß ª√–‡∑»∑’Ë‡®√‘≠·≈â« ‰¥â¡’°“√π” “√º ¡‡æ‘Ë¡¡“„™â

ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ°—πÕ¬à“ß¡“° µ—«Õ¬à“ß‡™àπ „π

ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“„™â§Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡∂÷ß 90%

„πÕÕ ‡µ√‡≈’¬ ≠’ËªÿÉπ ·≈–‡¬Õ√¡—π ¡’¬Õ¥°“√„™â 80%, 80% ·≈–

60% µ“¡≈”¥—∫  à«π„πª√–‡∑»‰∑¬«ß°“√°àÕ √â“ß‡æ‘Ëßµ◊Ëπµ—«‡√◊ËÕß

°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ¬à“ß®√‘ß®—ß„π™à«ß 10 ªï∑’Ëºà“π¡“ ∑”„Àâ¬Õ¥

§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡ “√º ¡‡æ‘Ë¡¬—ß¡’ª√‘¡“≥‰¡à¡“° ·µà¬Õ¥ª√‘¡“≥

°“√„™â„πªí®®ÿ∫—π‰¥â‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¡“°°Á¥â«¬‡Àµÿº≈∑’Ë

 ”§—≠ §◊Õ §Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 5.25.25.25.25.2 §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë∂Ÿ°ª√—∫ª√ÿßÀ√◊Õ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚¥¬  “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑µà“ßÊ

°—∫°“√∑”ß“π¡“° §◊Õ §Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âÀ√◊Õ

‡À≈«Õ¬Ÿàπ“π°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª ∑”„Àâ –¥«°∑—Èß¥â“π°“√

≈”‡≈’¬ß·≈–°“√∑”„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ„π·∫∫´÷Ëß àßº≈¥’µàÕ

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« √«¡∑—Èß§à“„™â®à“¬„π°“√

°àÕ √â“ß≈¥≈ß¥â«¬  ‘Ëß ”§—≠∑’Ëæ÷ß√–≈÷°‰«â‡ ¡Õ §◊Õ  “√º ¡‡æ‘Ë¡

‰¡à “¡“√∂™à«¬·°â‰¢§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ à«πº ¡‰¡à¥’ À√◊Õ°“√„™âß“π

∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß À“°·µà„™â‡¡◊ËÕ‰¡à “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß§Õπ°√’µ¥â«¬°“√

ª√—∫ª√ÿß à«πº ¡

„πµ“√“ß∑’Ë 5.2 · ¥ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë “¡“√∂

ª√—∫ª√ÿßÀ√◊Õ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â‚¥¬ “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑µà“ßÊ

* º≈∑“ßµ√ß      ** º≈∑“ßÕâÕ¡

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√

ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡

 “√≈¥πÈ”  “√‡√àß  “√Àπà«ß  “√≈¥πÈ”  “√°—°°√–®“¬ Õ◊ËπÊ

®”π«π¡“° øÕßÕ“°“»

°“√°àÕµ—«·≈–·¢Áßµ—«

- ‡√àßÕ—µ√“°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥™à«ßµâπ ** * *

- ‡√àß°“√°àÕµ—« *

- Àπà«ß°“√°àÕµ—« *

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘

¢Õß§Õπ°√’µ‡À≈«Õ◊ËπÊ

- ‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‚¥¬°”≈—ßÕ—¥‰¡à Ÿ≠‡ ’¬‰ª * *

- ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ** ** **

- ≈¥°“√‡¬‘È¡ * *

- ≈¥°“√·¬°µ—« * *

- ‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂ªíö¡‰¥â ** * *

§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«

- ‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥‚¥¬‰¡àµâÕß‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥´’‡¡πµå
À√◊Õ≈¥§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â * *

- ª√—∫ª√ÿß§«“¡∑π∑“π ** * *

- ª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂µâ“π∑“π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” * * ** *

- ª√—∫ª√ÿß·√ß¬÷¥√–À«à“ß§Õπ°√’µ *
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5.4 ¢âÕ√–«—ß„π°“√„™âß“π

ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡ ¡—°‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡

‰¡à‡¢â“„®«à“ “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Àπ÷ËßÊ ¡’º≈µàÕ§Õπ°√’µÕ¬à“ß‰√∫â“ß

¢âÕæ÷ß√–¡—¥√–«—ß∑’ËºŸâ„™â§«√¬÷¥ªØ‘∫—µ‘§◊Õ

1 )  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë®–π”¡“„™â§«√¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘µ√ßµ“¡

¡“µ√∞“π ‡™àπ ¢Õßª√–‡∑»‰∑¬§«√‡ªìπ‰ªµ“¡ ¡Õ°. 733-2530

ùù “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ ”À√—∫§Õπ°√’µûû √«¡∑—ÈßµâÕß¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡∑§π‘§

µà“ßÊ ¥—ßπ’È

- º≈¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡µàÕ§Õπ°√’µ

- Õ‘∑∏‘æ≈Õ◊ËπÊ ∑’Ë “√º ¡‡æ‘Ë¡¡’µàÕ§Õπ°√’µ‰¡à«à“®–‡ªìπ

∑“ß∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåÀ√◊Õ‡ªìπº≈‡ ’¬

- §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡

- §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠

-  à«πª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ∑’ËÕ“®¡’º≈‡ ’¬µàÕ§Õπ°√’µ ‡™àπ

§≈Õ‰√¥å —́≈‡øµ —́≈‰ø¥å øÕ ‡øµ πÈ”µ“≈ ‰π‡µ√¥ ·≈– ·Õ¡‚¡‡π’¬

- PH

- º≈‡ ’¬µàÕºŸâ„™â∑—Èß√–¬– —Èπ·≈–√–¬–¬“«

- «‘∏’°“√‡°Á∫·≈–Õ“¬ÿ°“√„™âß“π

- °“√µ√–‡µ√’¬¡·≈–«‘∏’°“√º ¡‡¢â“‰ª„π à«πº ¡§Õπ°√’µ

- ª√‘¡“≥∑’Ë§«√„™â ª√‘¡“≥ Ÿß ÿ¥∑’ËÕ“®„™â‰¥â ·≈–¢âÕ‡ ’¬

∑’Ë‡°‘¥®“°°“√„™â‡°‘πª√‘¡“≥°”Àπ¥

2) §«√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡„πª√‘¡“≥∑’ËºŸâº≈‘µ·π–π” æ√âÕ¡

°—∫µ√«®¥Ÿº≈«à“‡ªìπ‰ªµ“¡∑’ËµâÕß°“√À√◊Õ‰¡à °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

‡æ◊ËÕ°“√∑¥ Õ∫§«√∑”„π ¿“«–¢Õß°“√„™âß“π ‡æ√“–º≈Õ—π·∑â®√‘ß

¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡µàÕ§Õπ°√’µ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ à«πª√–°Õ∫µà“ßÊ

§◊Õ™π‘¥¢Õß´’‡¡πµå §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡·≈– “√‰¡à∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë

¡’Õ¬Ÿà  à«πº ¡ «‘∏’·≈–√–¬–‡«≈“°“√º ¡ ™à«ß‡«≈“∑’Ë„ à “√º ¡

‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß §Õπ°√’µ·≈– ¿“æ°“√∫à¡

3) §«√„™â«‘∏’°“√«—¥ª√‘¡“≥ “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë·πàπÕπ ́ ÷Ëß

 ”§—≠¡“°„π°√≥’¢Õß “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»·≈– “√º ¡

‡æ‘Ë¡‡§¡’ ∑—Èßπ’È‡æ√“–ª√‘¡“≥∑’Ëº ¡¡—°µË”°«à“ 0.1% ‚¥¬πÈ”Àπ—°

¢Õß´’‡¡πµå ¥—ßπ—ÈπÀ“°¡’°“√º ¡‡°‘πª√‘¡“≥∑’Ë°”Àπ¥Õ“®°àÕ

„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬Õ¬à“ß¡“°

4) º≈¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ◊ËπÊ ¢Õß§Õπ°√’µ

 “√º ¡‡æ‘Ë¡∑—Ë«Ê ‰ª¡—°¡’º≈µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µÀ≈“¬

Õ¬à“ßæ√âÕ¡Ê °—π

5.5  “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»

 “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“» ‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë∑”

ªØ‘°‘√‘¬“∫πº‘« (Organic Surfactants) ‚¥¬°àÕ„Àâ‡°‘¥øÕß

Õ“°“»„πª√‘¡“≥∑’Ë “¡“√∂§«∫§ÿ¡‰¥â„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ øÕßÕ“°“»

¢π“¥‡≈Á°°√–®“¬µ—«Õ¬Ÿà ¡Ë”‡ ¡Õ·≈–®–§ßµ—« ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’

¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 0.25-1 ¡¡.

øÕßÕ“°“»∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È (Entrain Air) ·µ°µà“ß®“°

‚æ√ßÕ“°“» (Entrapped Air) ´÷Ëß¡’¢π“¥„À≠à·≈–®–‡°‘¥„π

∫“ß∫√‘‡«≥Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ‰¡à¥’æÕ  “√°—°

°√–®“¬øÕßÕ“°“»π’È™à«¬∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡§ß∑πµàÕ°“√

·¢Áßµ—«¢ÕßπÈ” (Frost) À√◊Õ‡°≈◊Õ∑’Ë∑”„ÀâπÈ”·¢Áß≈–≈“¬ (De-Icing

Salts) πÕ°®“°π’È¬—ß™à«¬‡ √‘¡§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ

 ¥¥â«¬

ë «—µ∂ÿ¥‘∫

 “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»π’Èº≈‘µ¢÷Èπ®“°º≈æ≈Õ¬‰¥â

®“°Õÿµ “À°√√¡∑”°√–¥“…, πÈ”¡—π·≈–Õ“À“√ ”‡√Á®√Ÿª®“° —µ«å

«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à ¬“ß‰¡â ‰¢¡—π À√◊ÕπÈ”¡—π —µ«å·≈–æ◊™ À√◊Õ

®“°°√¥´÷Ëß‰¥â¡“®“°¬“ß‰¡âÀ√◊Õ®“°‰¢¡—π¢Õß —µ«å·≈–æ◊™ ‡ªìπµâπ

ë ≈—°…≥–°“√∑”ß“π

 “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“» ª√–°Õ∫¥â«¬µ—«‡ª≈’Ë¬π

·ª≈ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∫πº‘«¢ÕßÕπÿ¿“§´÷Ëß¡—°√«¡°—πÕ¬Ÿà√–À«à“ßº‘«πÈ”

·≈–Õ“°“» ∑”„Àâ·√ß¥÷ßº‘«¢ÕßπÈ”≈¥≈ß °àÕ„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“»

¢π“¥‡≈Á°¡“°°√–®“¬Õ¬ŸàÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ‚¥¬

øÕßÕ“°“»π’È®–∂Ÿ°∑”„ÀâÕ¬Ÿàµ—«¥â«¬

ë º≈¢Õß “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»µàÕ§Õπ°√’µ ¥

°“√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»¡’º≈¥’µàÕ§«“¡ “¡“√∂

„π°“√„™âß“π·≈–°“√‡°“–µ—«¢Õß§Õπ°√’µ‡À≈« ‚¥¬≈¥°“√·¬°

µ—«·≈–°“√‡¬‘È¡ ‰¡à«à“®–¡’§à“¬ÿ∫µ—«¡“°À√◊ÕπâÕ¬°Áµ“¡ „π§Õπ°√’µ

∑’Ë¡’§à“¬ÿ∫µ—«‡¥’¬«°—π §Õπ°√’µ∑’Ë¡’øÕßÕ“°“»®–„™âß“π‰¥â¥’°«à“

§Õπ°√’µ∏√√¡¥“ ‡æ√“–‡∑≈ß·∫∫·≈–∫¥Õ—¥‰¥âßà“¬°«à“ À√◊Õ

¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¥’°«à“π—Ëπ‡Õß „π à«πº ¡∑’Ë‡À≈« øÕßÕ“°“»

®–™à«¬≈¥°“√·¬°·¬–∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß°“√¢π àß·≈–°“√

„™âß“π
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°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥Õ“°“» 5% ®–∑”„Àâ§à“¬ÿ∫µ—«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

15-50 ¡¡. ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥‡æ ∑å§ß∑’Ë ∑—Èßπ’È‡ªìπ‡æ√“–øÕßÕ“°“»

¢π“¥‡≈Á°‡À≈à“π’È∑”Àπâ“∑’Ë‡ ¡◊Õπ‡ªìπ¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥¢π“¥‡≈Á°

´÷Ëß¬◊¥À¬ÿàπ‰¥â·≈–¡’·√ß‡ ’¬¥∑“πµË” ®÷ß™à«¬≈¥·√ß‡ ’¬¥∑“π

√–À«à“ß¢Õß·¢Áß¿“¬„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ‡À≈« §Õπ°√’µ®÷ß¡’≈—°…≥–

§≈â“¬°—∫«à“¡’∑√“¬¡“° §ÿ≥ ¡∫—µ‘π’È„™â‰¥âº≈¥’ ”À√—∫ à«πº ¡∑’Ë

¢“¥Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á° µ“¡ª°µ‘®–‰¡à„™â°“√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»

‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§à“¬ÿ∫µ—« ·µà„™â‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥∑√“¬·≈–πÈ” ”À√—∫

§à“¬ÿ∫µ—«Àπ÷ËßÊ °“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥Õ“°“» 5%  “¡“√∂∑”„Àâ

≈¥ª√‘¡“≥πÈ”‰¥â 20-30 ≈‘µ√/≈∫.¡ ´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥°”≈—ßÕ—¥

¢Õß§Õπ°√’µ Ÿß¢÷Èπ ·≈–‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß∑’Ë∑¥·∑π°”≈—ßÕ—¥∑’Ë≈¥≈ß

‡æ√“–ª√‘¡“≥Õ“°“»∑’Ë Ÿß¢÷Èπ

ë º≈¢Õß “√°—°°√–øÕßÕ“°“»µàÕ§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«

   ·≈â«

ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»¿“¬„π§Õπ°√’µ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡’º≈‡ ’¬

µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ µ“¡ª°µ‘§Õπ°√’µ∑’Ë¡’øÕßÕ“°“»

°”≈—ßÕ—¥®–≈¥ 5% ∑ÿ°Ê °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢ÕßøÕßÕ“°“» 1% √Ÿª∑’Ë

5.1 · ¥ßº≈„Àâ‡ÀÁπ«à“ ª√‘¡“≥Õ“°“»∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª®–∑”„Àâ∑—Èß

°”≈—ßÕ—¥·≈–§«“¡§ß∑π¢Õß§Õπ°√’µ≈¥πâÕ¬≈ß

ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»

º≈¢Õß°“√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

1)«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ·≈– —¥ à«πº ¡

-  à«π≈–‡Õ’¬¥ ‡™àπ ∑√“¬≈–‡Õ’¬¥ À√◊Õª√‘¡“≥´’‡¡πµå∑’Ë

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥øÕßÕ“°“»

- ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‚¥¬≈¥¢π“¥¢ÕßÀ‘π

-  —¥ à«π¢Õß∑√“¬¡’§«“¡ ”§—≠µàÕª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»

°“√‡æ‘Ë¡∑√“¬¢π“¥ 300-600 ‰¡‚§√‡¡µ√ ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ª√‘¡“≥

øÕßÕ“°“»¡“°¢÷Èπ ·µà∂â“¡’∑√“¬∑’Ë≈–‡Õ’¬¥¡“° ‚¥¬‡©æ“–∑√“¬

∑’Ë‰¥â®“°°“√∫¥À‘π®–¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥øÕßÕ“°“»

- πÈ”∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫§Õπ°√’µ‰¡à¡’º≈µàÕª√‘¡“≥øÕß

Õ“°“»∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ·µàπÈ”°√–¥â“ß®–¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥øÕßÕ“°“»

¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß„ àª√‘¡“≥ “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

-  °“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ √à«¡°—∫ “√°—°°√–®“¬øÕß

Õ“°“»®–µâÕß∑”Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß „π∫“ß°√≥’Õ“®®–¬—∫¬—Èß°“√

‡°‘¥øÕßÕ“°“» À√◊Õ„π∫“ß°√≥’®–µâÕß„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ

À≈—ß®“°∑’ËøÕßÕ“°“»‡°‘¥¢÷Èπ°àÕπ·≈â« ‡ªìπµâπ

2)°“√º ¡·≈–°“√®’È‡¢¬à“

- ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»®–∂Ÿ°°√–∑∫¥â«¬ ™π‘¥ Õ—µ√“

·≈–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√º ¡ √«¡∑—Èßª√‘¡“≥§Õπ°√’µ∑’Ë∂Ÿ°º ¡

°“√¬◊¥ ‡«≈“°“√º ¡®– àßº≈„ÀâøÕßÕ“°“»≈¥≈ß

- §Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âµË”¡“° ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥

øÕßÕ“°“»‰¥â¬“°¡“°·≈–ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ§«“¡

 “¡“√∂‡∑‰¥â¡“°¢÷Èπ µ≈Õ¥™à«ß§à“¬ÿ∫µ—« 25-150 ¡¡.

- °“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ¡“°‡°‘π‰ª®– àßº≈„Àâª√‘¡“≥øÕß

Õ“°“»≈¥≈ß

3) ¿“æ·«¥≈âÕ¡

- ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»„π§Õπ°√’µ®–‡ªìπªØ‘¿“§º°º—π

°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ °≈à“«§◊Õ ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ®“° 10C ‡ªìπ 32C

ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»®–≈¥≈ßª√–¡“≥ 50%
√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 º≈¢Õß°“√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»µàÕ°”≈—ß·≈–§«“¡§ß∑π

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»®–¡’º≈°√–∑∫

µàÕ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â °”≈—ßÕ—¥·≈–ª√‘¡“µ√¢Õß§Õπ°√’µ

¥—ßπ—ÈπºŸâÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ®”µâÕßπ”ªí®®—¬‡À≈à“π’È¡“

æ‘®“√≥“¥â«¬
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5.6  “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ

 “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ §◊Õ  “√≈–≈“¬‡§¡’™π‘¥µà“ßÊ

∑’Ë„ àº ¡≈ß„π§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π‡«≈“°“√°àÕµ—«·≈–≈¥

ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡§Õπ°√’µ µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C494
·∫àß “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡‡À≈à“π’ÈÕÕ°‡ªìπ 7 ª√–‡¿∑ §◊Õ

ª√–‡¿∑ A  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ” (Water Reducing)

ª√–‡¿∑ B  “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—« (Retarding)

ª√–‡¿∑ C  “√‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—«·≈–·¢Áßµ—«

(Accelerating)

ª√–‡¿∑ D  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”·≈–¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

(Water Reducing and Retarding)

ª√–‡¿∑ E  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”·≈–‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—«

(Water Reducing and Accelerating)

ª√–‡¿∑ F  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”®”π«π¡“° (Water

Reducing-High Rage)

ª√–‡¿∑ G  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”®”π«π¡“°·≈–¬◊¥‡«≈“

°“√°àÕµ—« (Water Reducing-High

Range and Retarding)

1.  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”

 “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”À√◊Õ∑’Ë√Ÿâ®—°„π™◊ËÕ Plasticizer

À¡“¬∂÷ß  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡µ‘¡≈ß„π à«πº ¡§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥

πÈ”∑’Ë®–µâÕß„™âº ¡ ‚¥¬‰¥â§«“¡¢âπ‡À≈«µ“¡°”Àπ¥ ·≈–‰¡à¡’º≈

°√–∑∫µàÕª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»À√◊Õ‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ

°“√„™â “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå∑”‰¥â¥—ßπ’È

°√≥’∑’Ë 1 „™â‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâß“π‡∑§Õπ°√’µ∑’Ë∑”‰¥â¬“° ‡™àπ

‚§√ß √â“ß∑’Ë∫“ßÀ√◊Õ¡’‡À≈Á°‡ √‘¡®”π«π¡“° §Õπ°√’µπ’È®–

¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¥’ ßà“¬µàÕ°“√®’È‡¢¬à“‡¢â“·∫∫ ‚¥¬‰¡àµâÕß

‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥πÈ”·≈–´’‡¡πµå

°√≥’∑’Ë 2 §Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âµ“¡∑’ËµâÕß

°“√‚¥¬„™âª√‘¡“≥πÈ”≈¥≈ß„π¢≥–∑’Ëª√‘¡“≥´’‡¡πµå§ß∑’Ë π—Ëπ§◊Õ

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå®–≈¥≈ß  àßº≈„Àâ°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ Ÿß¢÷Èπ

°“√µâ“π∑“π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”·≈–§«“¡§ß∑π Ÿß¢÷ÈπÀ√◊ÕÕ“®®–

ª√–¬ÿ°µå„™â„π°√≥’∑’ËµâÕß°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥‚¥¬‰¡à “¡“√∂‡æ‘Ë¡

ª√‘¡“≥ ’́‡¡πµå ‡æ√“–®–‡°‘¥ªí≠À“¥â“πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß¢÷ÈπÀ√◊Õ

‡°‘¥°“√À¥µ—«∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“« ‚¥¬‡©æ“–‚§√ß √â“ß

§Õπ°√’µ¢π“¥„À≠à ‡™àπ ∞“π√“°·ºà ‡ªìπµâπ

°√≥’∑’Ë 3 §Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âµ“¡∑’ËµâÕß

°“√‚¥¬‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå π—Ëπ§◊Õ

‡√“ “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥´’‡¡πµå≈ß‰¥â

ë «—µ∂ÿ¥‘∫

 “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”‰¥â¡“®“° “√ª√–°Õ∫À≈—° 3 ™π‘¥

§◊Õ

1 ) ‡°≈◊Õ·≈– “√ª√–°Õ∫¢Õß Lignosulphonate

2) ‡°≈◊Õ·≈– “√ª√–°Õ∫¢Õß Hydroxycarboxylic

Acid

3) Polymer ‡™àπ Hydroxylated Polymers

 “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”π’È ∑—Ë«Ê ‰ª®–∑”¡“®“° “√ª√–°Õ∫

2 ™π‘¥·√°

1) +  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”  ` §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §à“¬ÿ∫µ—« > A
°”≈—ßÕ—¥ = B

§Õπ°√’µª°µ‘
§à“¬ÿ∫µ—«, A 2) +  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ” °”≈—ßÕ—¥‡æ‘Ë¡ §à“¬ÿ∫µ—« = A
°”≈—ßÕ—¥, B - ª√‘¡“≥πÈ” °”≈—ßÕ—¥ > B

3) +  “√≈¥ª√‘¡“≥ §Õπ°√’µ∑’Ë√“§“ª√–À¬—¥ §à“¬ÿ∫µ—« = A
- ª√‘¡“≥πÈ” °”≈—ßÕ—¥ = B
- ª√‘¡“≥´’‡¡πµå

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 5.25.25.25.25.2 ª√–‚¬™πå°“√„™â “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”
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ë ∑”‰¡µâÕß≈¥ª√‘¡“≥πÈ”

°“√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡ ‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë ”§—≠¡“°

 ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ®–æ∫«à“ “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ 5 „π 7 ™π‘¥

®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘≈¥ª√‘¡“≥πÈ” °àÕπ∑’Ë®–Õ∏‘∫“¬„π√“¬≈–‡Õ’¬¥ ‡√“

§«√¡“æ‘®“√≥“∂÷ßÀπâ“∑’Ë¢ÕßπÈ”„π à«πº ¡§Õπ°√’µÕ’°∑’‡æ◊ËÕ§«“¡

‡¢â“„®¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

πÈ”‡ªìπ à«πº ¡∑’Ë ”§—≠¡“° à«πÀπ÷Ëß„π°“√º≈‘µ

§Õπ°√’µ‚¥¬®–∑”Àπâ“∑’Ë 3 Õ¬à“ß §◊Õ

1. ‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫ªŸπ´’‡¡πµå À√◊ÕªØ‘°‘√‘¬“

Hydration

2. ∑”Àπâ“∑’Ë‡§≈◊Õ∫À‘π·≈–∑√“¬„Àâ‡ªï¬° ‡æ◊ËÕ´’‡¡πµå®–

‡¢â“‡°“–·≈–·¢Áß¬÷¥µ‘¥°—π

3. ∑”Àπâ“∑’ËÀ≈àÕ≈◊Ëπ„ÀâÀ‘π ∑√“¬ ́ ’‡¡πµå Õ¬Ÿà„π ¿“æ

‡À≈« “¡“√∂‰À≈‡¢â“·∫∫‰¥âßà“¬

πÈ”®”π«πæÕ¥’∑’Ë®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ §◊Õª√–¡“≥

28  1% ¢ÕßπÈ”Àπ—°´’‡¡πµå À√◊ÕÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå (W/C)

= 0.28 0.01 ·µà§Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª„™â§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå

¡“°°«à“ 0.35 πÈ”‡°‘ππ’È®–‡¢â“‰ª∑”Àπâ“∑’Ë„π¢âÕ 2 ·≈– 3 ∑”„Àâ

§Õπ°√’µ‡À≈« ∑”ß“π‰¥â –¥«°¢÷Èπ πÈ” à«ππ’È∂Ÿ°‡√’¬°«à“

ùùπÈ” à«π‡°‘πûû (Excess Water)

πÈ” à«π‡°‘π ∂â“¡’¡“°‡°‘π‰ª®–¡’º≈‡ ’¬µàÕ§Õπ°√’µ §◊Õ

1 ) ‡°‘¥°“√‡¬‘È¡¢ÕßπÈ”¢÷Èπ¡“∑’Ëº‘«Àπâ“¡“° (Bleeding)

2) ‡°‘¥°“√·¬°µ—«

3) °”≈—ßÕ—¥µË”≈ß

4) ‡°‘¥°“√À¥µ—«

5) ∑”„Àâ‡°‘¥√Ÿæ√ÿπ ¡’º≈∑”„Àâ§Õπ°√’µ¢“¥§«“¡∑π∑“π

„π√Ÿª∑’Ë 5.3 · ¥ß≈—°…≥–§Õπ°√’µ∑’Ë„™âπÈ”¡“°‡°‘π‰ª

πÈ” à«πÀπ÷Ëß®–Õ¬Ÿà„π≈—°…≥–‡ªìπ·Õàß„µâÀ‘π·≈–∫“ß à«π®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

¢÷Èπ Ÿàº‘«Àπâ“§Õπ°√’µ ´÷Ëß§◊Õ°“√‡¬‘È¡ (Bleeding) ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ

·¢Áßµ—«·ÕàßπÈ”¥—ß°≈à“« ®–°≈“¬‡ªìπ‚æ√ßÕ“°“»∑”„Àâ§«“¡

∑π∑“π·≈–°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µµË”≈ß

ë ≈—°…≥–°“√∑”ß“π

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È™à«¬≈¥§«“¡µâÕß°“√πÈ”¢Õß

§Õπ°√’µ∑—Èßπ’È‡æ√“–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√™à«¬‡ª≈’Ë¬π§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß

º‘«µàÕ√–À«à“ß¢Õß·¢Áß·≈–πÈ”„π§Õπ°√’µ ª°µ‘Õπÿ¿“§´’‡¡πµå

µà“ßÊ „π§Õπ°√’µ®–¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡À≈◊Õµ°§â“ß∫πº‘« ́ ÷ËßÕ“®‡ªìπ

¢—È«∫«°À√◊Õ≈∫°Á‰¥â Õπÿ¿“§´÷Ëß¡’ª√–®ÿµà“ß°—π®–¥Ÿ¥√«¡°—π‡ªìπ°≈ÿà¡

(Flocculate) ´÷Ëß “¡“√∂¥Ÿ¥πÈ”‰¥â®”π«π¡“°∑”„Àâ‡À≈◊ÕπÈ”

À≈àÕ≈◊Ëπ§Õπ°√’µ‡À≈«Õ¬ŸàπâÕ¬ ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È

™à«¬∑”„Àâª√–®ÿ‡ªìπ°≈“ß À√◊Õ∑”„Àâª√–®ÿ∫πº‘«Õπÿ¿“§µà“ßÊ

°≈“¬‡ªìπª√–®ÿ™π‘¥‡¥’¬«°—π®÷ß‡°‘¥·√ßº≈—°¥—π ÷́Ëß°—π·≈–°—π

∑”„Àâ·¬°µ—«°—π„π‡π◊ÈÕ‡æ µå πÈ”∑’Ëº ¡‰ª„π§Õπ°√’µ à«π„À≠à

®÷ß “¡“√∂∂Ÿ°„™â≈¥§«“¡Àπ◊¥¢Õß‡æ µå ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5.4

+-
+-

√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 §Õπ°√’µ∑’Ë„™âª√‘¡“≥πÈ”¡“°‡°‘π‰ª

º‘«Àπâ“∑’ËπÈ”‡¬‘È¡¢÷Èπ¡“
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ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π

ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à

1 ) ™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥°“√„™â¢Õß “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”

2) ™π‘¥¢Õß´’‡¡πµå·≈– “√ª√–°Õ∫

3) ™π‘¥¢Õß¡«≈√«¡·≈– à«π§≈–

4)  —¥ à«πº ¡

5) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

∂â“„™â “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„πª√‘¡“≥ª°µ‘ ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë

≈¥≈ß®–Õ¬Ÿà„π™à«ß 5-10% Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§«√∑¥ Õ∫„πÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√°àÕπ∑’Ë®–π”‰ª„™âß“π®√‘ß ‡æ◊ËÕÀ“™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß

 “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë®–„Àâ∫√√≈ÿ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡

ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ ¥

1 )  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”π’È®–‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â ∂â“

‰¡à¡’°“√ª√—∫ à«πº ¡Õ◊ËπÊ ‚¥¬ª°µ‘®–∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§à“¬ÿ∫

µ—«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 25-50 ¡¡.

2)  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë¡’ “√ª√–°Õ∫¢Õß Hydroxy-

carboxylic Acid ®– “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥πÈ”‰¥â¡“°°«à“ “√

ª√–°Õ∫¢Õß Lignosulphonate

3) §à“Õ—µ√“°“√ Ÿ≠‡ ’¬°“√¬ÿ∫µ—« (Slump Loss) „π

™à«ß·√°¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”®–¡“°°«à“§Õπ°√’µ

∑—Ë«‰ª

4)  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë¡“®“°‡°≈◊Õ¢Õß Hydroxy-

carboxylic Acid ¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√‡¬‘È¡ (Bleeding)

¥—ßπ—Èπ§«√„™â¥â«¬§«“¡√–¡—¥√–«—ß‚¥¬‡©æ“–°—∫§Õπ°√’µ∑’Ë¡’

§à“¬ÿ∫µ—«¡“°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 5.45.45.45.45.4 ≈—°…≥–°“√∑”ß“π¢Õß “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 5.55.55.55.55.5  a) Õπÿ¿“§¢Õß ’́‡¡πµå®–®—∫µ—«Õ¬Ÿà‡ªìπ°≈ÿà¡°àÕπ°“√„ à “√º ¡
‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑≈¥πÈ”

b) °“√°√–®“¬µ—«Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ¢ÕßÕπÿ¿“§´’‡¡πµåÀ≈—ß°“√„ à
 “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑≈¥πÈ”

a)

b)πÈ”∑’Ë∑”Àπâ“∑’ËÀ≈àÕ≈◊Ëπ

πÈ”∑’Ë∂Ÿ°°—°‰«â‰¡à “¡“√∂π”‰ª

„™âª√–‚¬™πå‰¥â

Õπÿ¿“§¢ÕßπÈ”¬“
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5)  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë¡“®“° Lignosulphonate ®–

≈¥°“√‡¬‘È¡‡π◊ËÕß®“° “√ª√–°Õ∫æ«°π’È®–°àÕ„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“»

¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬ §◊ÕÕ¬Ÿà„π™à«ß 1-3%

6) ‚¥¬∑—Ë«‰ª “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”®–¡’º≈µàÕ‡«≈“°“√°àÕ

µ—«§◊Õ®–Àπà«¬‡«≈“°“√°àÕµ—«‡≈Á°πâÕ¬

7) ∂â“‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß à«πº ¡§Õπ°√’µ  “√≈¥

ª√‘¡“≥πÈ”®–‰¡à¡’º≈µàÕ§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß§Õπ°√’µ

(Heat of Hydration)

ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«

1 ) ∂â“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå‡∑à“°—π §Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√

≈¥ª√‘¡“≥πÈ”®–„Àâ§à“°”≈—ßÕ—¥ Ÿß°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª‡≈Á°πâÕ¬

∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√°√–®“¬µ—«∑’Ë¥’¢Õß‡¡Á¥ªŸπ´’‡¡πµå„π à«πº ¡

2) ‡π◊ËÕß®“° “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ” àßº≈„Àâ§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”

µàÕ´’‡¡πµå≈¥≈ß π—Ëπ§◊Õ °”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π®– Ÿß¢÷Èπ º≈∑“ß

ÕâÕ¡°Á§◊Õ °”≈—ßÕ—¥™à«ßµâπ°Á®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬

3) °“√À¥µ—« (Drying Shrinkage) ·≈– Creep ®–

‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡¡◊ËÕ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–°”≈—ßÕ—¥∑’Ë 28 «—π

‡∑à“°—π

4) º≈¢Õß°“√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡ ∑”„Àâ§«“¡

∑π∑“π·≈–°“√°—π´÷¡ Ÿß¢÷Èπ ‡æ√“–§Õπ°√’µ¡’‡π◊ÈÕ·πàπ¢÷Èπ

2.  “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

 “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—« ‡ªìπ “√‡§¡’∑’ËÀπà«ßÕ—µ√“°“√‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ´÷Ëß àßº≈Àπà«ß°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ¥â«¬

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™â„πß“π§Õπ°√’µ„π‡¢µ√âÕπ ‡™àπ

„πª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπµâπ ‡æ√“–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ®–

‡°‘¥‡√Á«¡“° ‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß´’‡¡πµå®–≈¥≈ß πÕ°®“°π’È¬—ß

‡À¡“–°—∫ß“π§Õπ°√’µª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ Õ’°‡™àπ

1 ) ß“π‚§√ß √â“ß¢π“¥„À≠à ‚¥¬¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«‡æ◊ËÕ

ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥ Cold Joint

2) ß“π‡¢◊ËÕπ ‚¥¬≈¥§«“¡√âÕπ„π§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

°“√·µ°√â“«

3) ß“π‡ “‡¢Á¡‡®“–¢π“¥„À≠à ´÷Ëß∫“ß§√—ÈßµâÕß¬◊¥‡«≈“

°“√·¢Áßµ—«¢Õß§Õπ°√’µÕÕ°‰ª 6-8 ™—Ë«‚¡ß

ë «—µ∂ÿ¥‘∫

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«·∫àß‰¥â‡ªìπ 4

ª√–‡¿∑ µ“¡ à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ ¥—ßπ’È

1 ) °√¥ Lignosulphonic ·≈–‡°≈◊Õ¢Õß¡—π

2) °√¥ Hydroxycarboxylic ·≈–‡°≈◊Õ¢Õß¡—π

3) πÈ”µ“≈·≈– “√ª√–°Õ∫¢ÕßπÈ”µ“≈

4) ‡°≈◊ÕÕπ‘π∑√’¬å

 “√‡§¡’À≈“¬Ê µ—«®–‡À¡◊Õπ°—∫¢Õß “√≈¥ª√‘¡“≥

πÈ”·µà®–„™â„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°°«à“

ë ≈—°…≥–°“√∑”ß“π

¡’À≈“¬∑ƒ…Æ’∑’Ëæ¬“¬“¡Õ∏‘∫“¬°“√∑”ß“π¢Õß “√

º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È ·µà∑ƒ…Æ’∑’Ë ”§—≠∑’Ë “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‡√◊ËÕßπ’È‰¥â¥’

§◊Õ  “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«π’È®–∂Ÿ°¥Ÿ¥´÷¡‰«â∫πº‘«¢Õß

Õπÿ¿“§´’‡¡πµå  àßº≈„ÀâÕ—µ√“°“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ”‡¢â“‰ª∑”ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ°—∫Õπÿ¿“§´’‡¡πµå≈¥≈ß π—Ëπ§◊Õ °“√Àπà«ß‡«≈“°“√°àÕ

µ—«¢Õß§Õπ°√’µ

ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π

ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à

1 ) ™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥°“√„™â “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

2) ™π‘¥¢Õß´’‡¡πµå·≈– “√ª√–°Õ∫

3) ‡«≈“∑’Ë‡µ‘¡ “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

4) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

 “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«®–¢¬“¬‡«≈“°“√·¢Áßµ—«¢Õß

§Õπ°√’µ∑—Èß‡«≈“°“√°àÕµ—«‡√‘Ë¡µâπ (Initial Setting Time) ·≈–

‡«≈“°“√°àÕµ—« ÿ¥∑â“¬ (Final Setting Time)  à«πº≈¥â“π

°“√¬◊¥‡«≈“æ∫«à“ §Õπ°√’µ∑’Ë„™âª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµåπâÕ¬ ®–¬◊¥

‡«≈“‰¥âπ“π°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë„™âª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå Ÿß

§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß “√º ¡

‡æ‘Ë¡π’È®–¥’¢÷ÈπÀ“°«à“‡µ‘¡πÈ”¬“ª√–‡¿∑π’È 2-3 π“∑’ À≈—°®“°°“√

„ àπÈ”º ¡ ·≈–®–„Àâº≈‡µÁ¡∑’Ë‡¡◊ËÕ‡µ‘¡ 10 π“∑’ À≈—ßº ¡ ∂â“‡µ‘¡

À≈—ß 2-4 ™—Ë«‚¡ß  “√º ¡‡æ‘Ë¡π—Èπ®–‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈¥â“π°“√¬◊¥

‡«≈“°“√°àÕµ—« ª√‘¡“≥°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ
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ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ ¥

1 ) º≈‚¥¬µ√ß§◊Õ Àπà«ß‡«≈“°“√°àÕµ—«·≈–·¢Áßµ—«¢Õß

§Õπ°√’µ ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âπ“π √«¡∑—Èß¡’§à“

°“√ Ÿ≠‡ ’¬§à“¬ÿ∫µ—«πâÕ¬≈ß

2) Àπà«ß°“√‡°‘¥§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ·µà

ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ∑—ÈßÀ¡¥¬—ß§ß‡¥‘¡

3)  “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«¡’·π«‚πâ¡®–‡æ‘Ë¡°“√À¥µ—«

(Plastic Shrinkage) ‡æ√“–«à“§Õπ°√’µ®–‡À≈«Õ¬Ÿàπ“π°«à“

ª°µ‘ ¥—ßπ—Èπ§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡ “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«®÷ß®”‡ªìπ∑’Ë®–

µâÕß∫à¡Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·≈–‡æ’¬ßæÕ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√·µ°√â“«

(Plastic Cracking) ́ ÷Ëß®–‡°‘¥¢÷Èπ∂â“ª≈àÕ¬„Àâ§Õπ°√’µ·Àâß°àÕπ

§Õπ°√’µ®–¡’°”≈—ßÕ—¥‡æ’¬ßæÕ

ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«

1 ) °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ„π™à«ßµâπ≈¥≈ß ´÷Ëß¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—∫°“√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—« ·µà‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ¡’Õ“¬ÿ 2-3

«—π °”≈—ßÕ—¥®–„°≈â‡§’¬ß°—∫§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª

2) Õ—µ√“°“√‡°‘¥ Drying Shrinkage ·≈– Creep

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà§à“√«¡®–‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

3.  “√‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—« ·≈–·¢Áßµ—«

 “√‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—«·≈–·¢Áßµ—« ‡ªìπ “√∑’Ë‡√àßªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ  àßº≈‡√àß°“√°àÕµ—« ·≈–°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥¢Õß

§Õπ°√’µ„π™à«ßµâπ ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™â ”À√—∫ß“π¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1 ) ß“π°àÕ √â“ß‡√àß¥à«π ‡™àπ ß“π∑’ËµâÕß°“√∂Õ¥‰¡â·∫∫

‡√Á«, ß“π à́Õ¡·´¡µà“ßÊ

2) ß“πÀ≈àÕ™‘Èπ à«π§Õπ°√’µ„π‚√ßß“π ‡æ◊ËÕ®–„Àâ°“√

À¡ÿπ‡«’¬π·∫∫À≈àÕ∑”‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

3) ß“π§Õπ°√’µ„πƒ¥ŸÀπ“«  ”À√—∫„πª√–‡∑»∑’Ë¡’

Õ“°“»Àπ“«‡¬Áπ®—¥

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È®–·µ°µà“ß®“° “√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√

°àÕµ—«Õ¬à“ß°–∑—πÀ—π (Set Accelerating Admixture) ´÷Ëß

®–°àÕµ—«¿“¬„π 2-3 π“∑’ ·≈–‡À¡“–„πß“π Shotcrete

 ”À√—∫Õÿ¥√Ÿ√—Ë«¿“¬„µâ§«“¡¥—π¢ÕßπÈ” À√◊Õ°“√´àÕ¡·´¡Õ¬à“ß

°–∑—πÀ—π

ë «—µ∂ÿ¥‘∫

 “√‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—« à«π„À≠à®–ª√–°Õ∫¥â«¬ “√‡§¡’

¥—ßπ’È

1 ) Calcium Chloride

2) Calcium Formate

3) Calcium Nitrate

§—≈‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å‡ªìπ “√‡§¡’∑’Ë∂Ÿ°π”¡“„™â‡√àß°“√°àÕ

µ—«¢Õß§Õπ°√’µÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß¥â«¬‡Àµÿº≈∑’Ë ”§—≠ 2 ª√–°“√

§◊Õ √“§“‰¡à·æß ·≈– À“‰¥âßà“¬ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „πªí®®ÿ∫—π‰¥â

æ∫«à“§—≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡

§Õπ°√’µ ¥—ßπ—Èπ®÷ßÀ—π¡“ π„® “√‡§¡’Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à¡’‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å

(Chloride-Free) Õ—π‰¥â·°à Calcium Formate ·≈–≈à“ ÿ¥

‰¥â¡’°“√æ—≤π“ “√‡√àß°“√°àÕµ—«∑’Ë¡’ “√‡§¡’À≈—°§◊Õ Calcium

Nitrate ¢÷Èπ„™âÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬

≈—°…≥–°“√∑”ß“π

 “√‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑”Àπâ“∑’Ë‡ ¡◊Õπµ—«

‡√àßªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ (Catalyst) √–À«à“ß ’́‡¡πµå°—∫πÈ” º≈°Á§◊Õ ®–‡√àß

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡√âÕπ¢÷Èπ·≈–°”≈—ßÕ—¥

®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á«

ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π

ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à

1 ) ™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥°“√„™â “√‡√àß°“√°àÕµ—«

2) ™π‘¥¢Õß´’‡¡πµå·≈– “√ª√–°Õ∫

3) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

§—≈‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å‡ªìπ “√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ∑’Ë¥’°«à“

Calcium Formate ·≈– Calcium Nitrate √«¡∑—Èß√“§“∂Ÿ°

°«à“Õ¬à“ß¡“°¥â«¬ ·≈–°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™âª√‘¡“≥

 “√º ¡π’È„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°¢÷Èπ ·µàÕ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èππ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

™π‘¥¢Õß ’́‡¡πµå  —¥ à«πº ¡ ́ ÷Ëß à«π„À≠à¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”

µàÕ´’‡¡πµåµË”¡“°°«à“ à«πº ¡∑’Ë„™âÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå Ÿß
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ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ ¥

‡«≈“°“√°àÕµ—«·≈–·¢Áßµ—«®–≈¥≈ß ·µà∑—Èßπ’È‰¥â¡’¢âÕ

°”Àπ¥§«∫§ÿ¡‰«â ‰¡à„Àâ°“√°àÕµ—«‡°‘¥‡√Á«¡“°®π‰¡à “¡“√∂π”

§Õπ°√’µπ—ÈπÊ ‰ª„™âß“π‰¥â

ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«

1 ) °”≈—ßÕ—¥„π™à«ßµâπ®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“° ·µà°”≈—ßÕ—¥

„π√–¬–¬“« (Long Term Strength) ∑’Ë¡’Õ“¬ÿ¡“°°«à“ 28 «—π

®–µË”°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª

2) Calcium Chloride ®–‡æ‘Ë¡∑—Èß Drying Shrinkage

·≈– Creep

3) Calcium Chloride ∑’Ë„ à‰ª‡√àß°“√°àÕµ—« ®–¡’º≈

∑”„Àâ§«“¡ “¡“√∂∑π∑“πµàÕ ´—≈‡øµ¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß √«¡

∑—Èß¬—ß°√–µÿâπ„Àâ‡°‘¥ Alkali Aggregate Reaction  ”À√—∫

„π°√≥’∑’Ë¡«≈√«¡¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ªŸπ´’‡¡πµå

4) §Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ “¡“√∂∑π∑“πµàÕ Erosion

·≈– Abrasion ∑ÿ°™à«ßÕ“¬ÿ¡“°°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª

5) §—≈‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å®–‡√àß°“√ ÷°°√àÕπ¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡

∑’ËΩíß„π§Õπ°√’µ®÷ß®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß„™â§«“¡√–¡—¥√–«—ß

4.  “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µÕ◊ËπÊ

‡√“‰¥â°≈à“«∂÷ß  “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ∑’Ë ”§—≠ 3 ™π‘¥‰ª

·≈â« ∑’Ë‡À≈◊ÕÕ’° 4 ª√–‡¿∑§ß®–‰¡à°≈à“«„π√“¬≈–‡Õ’¬¥ ∑—Èßπ’È

‡æ√“– “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡À≈◊Õ®–‡ªìπ°“√√«¡ “√ 3 ª√–‡¿∑µâπ

‡∑à“π—Èπ ‡√“®–æ‘®“√≥“‡©æ“–ª√–‡¥Áπ∑’Ë ”§—≠‡∑à“π—Èπ §◊Õ

1)  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”·≈–¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

‡ªìπ “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë„™â¡“°∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ

„πª√–‡∑»‰∑¬‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°—∫ß“π§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®

2)  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”®”π«π¡“°

¡—°‡√’¬°°—πÕ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“ ùùSuperplasticizerûû  “√

º ¡π’È “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡‰¥â 15-30% ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°

ª√–®ÿ‰øøÑ“∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√º≈—°¥—π ¡’·√ßº≈—°¥—π¡“°°«à“ “√

º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑≈¥πÈ”∑—Ë«Ê ‰ª „πªí®®ÿ∫—π “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑

π’È‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑Õ¬à“ß¡“°„π‚√ßß“πº≈‘µ™‘Èπ à«π§Õπ°√’µ

 ”‡√Á®√Ÿª‡æ√“–°“√≈¥πÈ”„πª√‘¡“≥¡“°Ê ∑”„ÀâÕ—µ√“πÈ”µàÕ

’́‡¡πµåµË”  àßº≈„Àâ§Õπ°√’µ¡’°”≈—ßÕ—¥„π™à«ßµâπ∑’Ë Ÿß¡“° ∑”„Àâ

 “¡“√∂∂Õ¥·∫∫·≈–µ—¥≈«¥ Pre-Stressed ‰¥â„π‡«≈“√«¥‡√Á«

√«¡∑—Èß¬—ß “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå„π à«πº ¡‰¥â ´÷Ëß‡ªìπ

°“√ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬

3)  “√≈¥ª√–¡“≥πÈ”®”π«π¡“°·≈–¬◊¥‡«≈“

°“√°àÕµ—«

‡ªìπ “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ëæ—≤π“≈à“ ÿ¥ ‡À¡“– ”À√—∫ß“π

§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®∑’ËµâÕß°“√§Õπ°√’µ∑’Ë‡À≈«¡“°Ê ‡™àπ„πß“π

∞“π√“°·ºà¢π“¥„À≠à À√◊Õ‡ “ §“π ·≈–™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’

‡À≈Á°‡ √‘¡®”π«π¡“° §Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡π’È®–¡’§à“¬ÿ∫µ—«

¡“°°«à“ 15 ´¡. ∑”„Àâ “¡“√∂≈◊Ëπ‰À≈‡¢â“‰ª„π∑ÿ°´Õ°∑ÿ°¡ÿ¡¢Õß

‡À≈Á°‡ √‘¡·≈–‰¡â·∫∫ ‚¥¬‰¡àµâÕß∑”°“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ¡“°π—°

§Õπ°√’µª√–‡¿∑π’È¡’™◊ËÕ‡√’¬°∑—Ë«Ê ‰ª«à“ ùùFlow Concreteûû

§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ (Chemical

Admixture) §«√‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π¥—ß· ¥ß„π

µ“√“ß∑’Ë 5.3
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‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥

§ÿ≥≈—°…≥–  “√≈¥πÈ”  “√Àπà«ß  “√‡√àß  “√≈¥πÈ”  “√≈¥πÈ”  “√≈¥πÈ”  “√≈¥πÈ”

°“√°àÕµ—« °“√°àÕµ—« ·≈–Àπà«ß ·≈–‡√àß°“√ æ‘‡»… æ‘‡»…·≈–

°“√°àÕµ—« °àÕµ—« Àπà«ß°“√

°àÕµ—«

πÈ” √âÕ¬≈–¢Õßª√‘¡“≥πÈ”
∑’Ëº ¡§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡
‰¡à‡°‘π 95 95 95 88 88

√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« ‡∑’¬∫°—∫
§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ ™—Ë«‚¡ß:π“∑’
°“√°àÕµ—«√–¬–µâπ
Õ¬à“ßπâÕ¬ ™â“≈ß 1:00 ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 ™â“≈ß 1:00 ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 - ™â“≈ß 1:00
·µà‰¡à‡°‘π ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 ™â“≈ß 3:30 ‡√Á«¢÷Èπ 3:30 ™â“≈ß 3:30 ‡√Á«¢÷Èπ 3:30 ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 ™â“≈ß 3:30

À√◊Õ À√◊Õ
™â“≈ß 1:30 ™â“≈ß 1:30

°“√°àÕµ—«√–¬–ª≈“¬
Õ¬à“ßπâÕ¬ - - ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 - ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 - -
·µà‰¡à‡°‘π ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 ™â“≈ß 3:30 - ™â“≈ß 3:30 - ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 ™â“≈ß 3:30

À√◊Õ À√◊Õ
™â“≈ß 1:30 ™â“≈ß 1:30

§«“¡µâ“π·√ßÕ—¥ √âÕ¬≈–¢Õß
§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ ‰¡àπâÕ¬°«à“

‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 1 «—π - - - - - 140 125
3 «—π 110 90 125 110 125 125 125
7 «—π 110 90 100 110 110 115 115

28 «—π 110 90 100 110 110 110 110

§«“¡µâ“π·√ß¥—¥ √âÕ¬≈–¢Õß
§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ ‰¡àπâÕ¬°«à“

‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 3 «—π 100 90 110 100 110 110 110
7 «—π 100 90 100 100 100 100 100

28 «—π 100 90 90 100 100 100 100

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 5.35.35.35.35.3  √ÿª§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µª√–‡¿∑µà“ßÊ µ“¡¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π
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5.7  “√ª√–°Õ∫·√à∏“µÿº ¡‡æ‘Ë¡

(Mineral Admixture)

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È¡—°®–‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥ ´÷Ëß„ à√«¡„π

§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π§Õπ°√’µ‡À≈«

·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« ‚¥¬·∫àßÕÕ°‡ªìπ

3 °≈ÿà¡ §◊Õ

1 ) «— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“µË” À√◊Õ«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬ (Inert)

2) «— ¥ÿ™π‘¥ Pozzolana

3) «— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡ª√– “π (Cemen-

titious)

1. «— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“µË”À√◊Õ«— ¥ÿ

‡©◊ËÕ¬

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È„™â‡æ◊ËÕ™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π

°“√‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ‡À≈« ‚¥¬‡©æ“–„π§Õπ°√’µ∑’Ë¢“¥Õπÿ¿“§

¢π“¥‡≈Á° ‡™àπ §Õπ°√’µ∑’Ë∑”®“°∑√“¬À¬“∫ À√◊Õ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥

´’‡¡πµåÕ¬ŸàπâÕ¬ §Õπ°√’µ·∫∫π’ÈÕ“®·¬°µ—«‰¥âßà“¬‰¡à‡À¡“–

 ”À√—∫°“√≈”‡≈’¬ß·≈–‡∑≈ß·∫∫ °“√ª√—∫ª√ÿß°“√‡°“–µ—«·≈–

§«“¡‡À≈«¢Õß§Õπ°√’µπ’È¥â«¬°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥´’‡¡πµå Õ“®∑”

‰¡à‰¥â ‡æ√“–‡Àµÿº≈∑“ß¥â“π√“§“À√◊Õ∑“ß‡∑§π‘§ ‡™àπ∑”„Àâ¡’

§«“¡√âÕπ®“°‰Œ‡¥√™—Ëπ¡“°„π§Õπ°√’µ‡À≈« «‘∏’°“√∑’Ë∑”‰¥â§◊Õ

°“√„ à·√à∏“µÿ ‡™àπºßÀ‘πªŸπ À‘π‡¢’È¬«Àπÿ¡“π ‡»…À‘π ≈ßº ¡

§Õπ°√’µ ´÷Ëß·√à∏“µÿ‡À≈à“π’È¡’§«“¡‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“µË” ‰¡à¡’§ÿ≥

 ¡∫—µ‘‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡À¡“– ”À√—∫°“√ª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂„π

°“√„™âß“π¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡àµâÕß°“√°”≈—ß Ÿß‡∑à“π—Èπ

2. «— ¥ÿ™π‘¥ Pozzolana
Pozzolana §◊Õ«— ¥ÿª√–‡¿∑´‘≈‘°â“ ´÷Ëß “¡“√∂∑”

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫·§≈‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ·≈–‡°‘¥µ—«‡™◊ËÕ¡ª√– “π

À√◊Õ Calcium Silicate Hydrate ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ πÕ°®“°π’È¬—ß

≈¥ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å àßº≈„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡

∑π∑“πµàÕ “√‡§¡’ Ÿß¢÷Èπ‡√“Õ“®„™â Pozzolana „π√Ÿª¢Õß “√

º ¡‡æ‘Ë¡´÷Ëß„ à„π ∂“π∑’Ë°àÕ √â“ß À√◊Õ„π√Ÿª¢Õß´’‡¡πµåº ¡

πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π

¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¢“¥ ’́‡¡πµå·≈â«¡—π¬—ß™à«¬≈¥ª√‘¡“≥·≈–Õ—µ√“

§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ‡√“ “¡“√∂„™â´’‡¡πµåª√–‡¿∑

∑’ËÀπ÷Ëßº ¡ “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È·∑π ’́‡¡πµåª√–‡¿∑∑’Ë ’Ë ”À√—∫

‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ¢π“¥„À≠à ª√‘¡“≥°“√„™â¬àÕ¡¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß

ß“π·≈–Õ“® Ÿß∂÷ß 15-35% ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß´’‡¡πµå

«— ¥ÿ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπµ“¡∏√√¡™“µ‘́ ÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ ‘́≈‘°â“∑’Ë∑”

ªØ‘°‘√‘¬“¥—ß°≈à“« ‰¥â·°à ¢’È‡∂â“¿Ÿ‡¢“‰ø·≈–À‘π Tuff, Pumicite,

Opaline, Chert ¥‘π‡Àπ’¬« ·≈–À‘π Shale ‚¥¬ª°µ‘µâÕßπ”¡“

∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥·≈–‡º“, Fly Ash ‡ªìπ¢’È‡∂â“Õπ‘π∑√’¬å∑’Ë‡À≈◊Õ®“°

°“√‡º“∂à“πÀ‘π «— ¥ÿπ’È‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡¡“°‡æ√“–¡’≈—°…≥–‡ªìπºß

≈–‡Õ’¬¥Õ¬Ÿà·≈â«

°“√„™â “√ Pozzolana ¡—°®–¡’º≈∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß

§Õπ°√’µµË”„π√–¬–·√° ·µà°”≈—ß®– Ÿß¢÷Èπ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ¡’Õ“¬ÿ

¡“°¢÷Èπ·≈–®– Ÿß°«à“§Õπ°√’µ∏√√¡¥“∑’ËÕ“¬ÿ¡“°°«à“ 28 «—π

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß Fly Ash À√◊Õ∑’Ë¡’™◊ËÕ‡√’¬°∑“ß°“√«à“

Pulverized Fuel Ash (PFA) ®–‰¥â°≈à“«‚¥¬≈–‡Õ’¬¥„π∫∑

µàÕ‰ª

5.8  “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ

 “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑π’È º≈‘µ¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™â„πß“π®”‡æ“–

‡®“–®ß∫“ßÕ¬à“ß ‡™àπ

1.  “√ªÑÕß°—π´÷¡

„™âªÑÕß°—π°“√ ÷́¡¢ÕßπÈ”ºà“π§Õπ°√’µ∑’Ë¡’√Ÿæ√ÿπ¡“°  à«π

„À≠à∑”¡“®“°«— ¥ÿª√–‡¿∑ ∫ŸàÀ√◊ÕπÈ”¡—π

2.  “√°—π§«“¡™◊Èπ

‡ªìπæ«°°√¥‰¢¡—πÀ√◊Õº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°Õÿµ “À°√√¡

ªî‚µ√‡≈’¬¡ Õ“®®–∑”„ÀâπÈ”‰¡à®—∫∑’Ëº‘«§Õπ°√’µ ·µà®–‰¡à “¡“√∂∑π

πÈ”∑’Ë¡’·√ß¥—π¡“°‰¥â

3.  “√™à«¬„Àâªíö¡ßà“¬

™à«¬„Àâ§Õπ°√’µ¬÷¥‡°“–µ—«°—π ‡§≈◊ËÕπºà“π∑àÕªíö¡‰ª‰¥â

∂÷ß·¡â«à“§Õπ°√’µπ—Èπ®–¡’ª√‘¡“≥ ’́‡¡πµåµË”
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4.  “√Õÿ¥ª√– “πÀ√◊Õ “√°√Õ°©’¥

„™âº ¡°—∫ªŸπ´’‡¡πµå‡æ◊ËÕ°“√Õ—¥©’¥‡¢â“‰ª„π´Õ°À√◊Õ

∫√‘‡«≥·§∫Ê ‚¥¬ªÑÕß°—π°“√·¬°µ—« °“√‡¬‘È¡ √«¡∑—Èß‡æ‘Ë¡°“√

¬÷¥‡°“–‡æ◊ËÕ„Àâªíö¡‰¥â –¥«°‡À¡“–∑’Ë®–π”‰ª„™â°—∫ß“π Stabilize

∞“π√“° Õÿ¥√Õ¬√â“«À√◊Õ√Õ¬µàÕ„πß“π§Õπ°√’µ Õÿ¥™àÕß«à“ß

„πß“π§Õπ°√’µÕ—¥·√ß√–∫∫ Bonding ‡ªìπµâπ

5.  “√‡æ‘Ë¡°“√¢¬“¬µ—«

¡’ “√‡§¡’À≈—° §◊Õ Calcium Sulpho-Aluminate

®–∑”„Àâ´’‡¡πµå∏√√¡¥“‡ªìπ´’‡¡πµå·∫∫¢¬“¬µ—« ‡æ◊ËÕ„™â∑¥·∑π

°“√À¥µ—«¢Õß§Õπ°√’µ„π°“√°àÕ √â“ß∑—Ë«Ê ‰ª

6.  “√≈¥°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡

‡ªìπ‡°≈◊Õ¢Õß “√‡§¡’∑’Ë¡’ª√–®ÿ∑’Ë‡°‘¥ÕÕ°‰´¥å‰¥â

7.  “√‡™◊ËÕ¡ª√– “π

 à«π„À≠à∑”¡“®“° Polymer Latex „™â‡æ‘Ë¡‡ √‘¡

°“√¬÷¥‡°“–µ—«√–À«à“ß§Õπ°√’µ‡°à“·≈–§Õπ°√’µ„À¡àÀ√◊Õ√–À«à“ß

§Õπ°√’µ°—∫‡À≈Á°‡ √‘¡
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°“√»÷°…“«— ¥ÿ»“ µ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§Õπ°√’µ (Concrete

Technology) ‰¥â‡®√‘≠°â“«Àπâ“‰ªÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¡“°„π»µ«√√…

π’È ‚¥¬¡’°“√«‘®—¬·≈–æ—≤π“«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µª√–‡¿∑ Õ◊ËπÊ ́ ÷Ëß

¡’«—µ∂ÿª√– ß§å∑’Ë ”§—≠§◊Õ µâÕß°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘ µà“ßÊ ¢Õß

§Õπ°√’µ„Àâ¥’¢÷Èπ ∑—Èß§Õπ°√’µ∑’ËÕ¬Ÿà ¿“æ‡À≈« ‡™àπ §«“¡ “¡“√∂

‡∑‰¥â ·≈–§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« ‡™àπ °”≈—ßÕ—¥ ·≈–∑’Ë ”§—≠¬‘Ëß

§◊Õ µâÕß°“√„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡∑π∑“π √«¡∑—ÈßµâÕß°“√„Àâ

‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’√“§“‡À¡“– ¡¥â«¬ ‚¥¬‰¥â¡’°“√π”«— ¥ÿÕ◊ËπÊ

¡“º ¡«— ¥ÿ∑’Ëπ”¡“„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬°Á§◊Õ

1. Pulverized Fuel Ash (PFA)

2. Ground Granular Blast Furnace Slag

(GGBS) ·≈–

3. Microsilica (MS) À√◊Õ Silica Fume

°“√π”«— ¥ÿ‡À≈à“π’È¡“„™âπÕ°®“°®–‰¥âª√–‚¬™πå‚¥¬µ√ß

§◊Õ °“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ„Àâ¥’¢÷Èπ·≈â« ¬—ß‰¥âª√–‚¬™πå

∑“ßÕâÕ¡ §◊Õ ‡ªìπ°“√π”¢Õß‡ ’¬ (Waste) ¡“„™â ´÷Ëß™à«¬¢®—¥

ªí≠À“‡√◊ËÕß¡≈¿“«–¥â«¬

2. Ground2. Ground2. Ground2. Ground2. Ground GranularGranularGranularGranularGranular BlastBlastBlastBlastBlast FurnaceFurnaceFurnaceFurnaceFurnace Slag (GGBS)Slag (GGBS)Slag (GGBS)Slag (GGBS)Slag (GGBS)

GGBS ‡ªìπ¢Õß‡À≈◊Õ (By-Product) ¢Õß¢∫«π

°“√º≈‘µ‡À≈Á°‚¥¬„™â‡µ“À≈Õ¡ Slag ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È‡ªìπº≈®“°°“√

À≈Õ¡µ—«¢Õß§—≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å®“°À‘πªŸπ°—∫´‘≈‘°Õπ·≈–Õ≈Ÿ¡‘π“

®“°·∑àß‡À≈Á°·≈–∂à“π Coke

§ÿ≥¿“æ¢Õß‡À≈Á°∑’Ë‰¥â®– —¡æ—π∏å°—∫Õß§åª√–°Õ∫∑“ß

‡§¡’¢ÕßπÈ”‡À≈Á° ·≈–Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß Slag ¥—ßπ—Èπ

„π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õß‡À≈Á°∑’ËÀ≈Õ¡ ºŸâº≈‘µ®–∑”°“√µ√«®

 Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’¢Õß Slag Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ‡æ◊ËÕ∑”°“√ª√—∫

ª√ÿß¥—¥·ª≈ß —¥ à«π¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫·≈– ¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡µ“‡º“

Slag ∑’ËÀ≈Õ¡≈Õ¬Õ¬Ÿà¥â“π∫π¢Õß‡∫â“À≈Õ¡ ®–∂Ÿ°∑”„Àâ‡¬Áπ

Õ¬à“ß√«¥‡√Á«‚¥¬°“√‡∑≈ß„ππÈ”À√◊Õ„™âπÈ”©’¥∑—π∑’ º≈°Á§◊Õ Slag

 à«π„À≠à®–°≈“¬‡ªìπ‡¡Á¥·°â«°≈¡∑’Ë¡’Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ë§àÕπ

¢â“ß·πàπÕπ À≈—ß®“°π—Èπ®–ºà“π¢∫«π°“√√–‡À¬πÈ”ÕÕ° ·≈–∑”

°“√∫¥‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√∫¥ªŸπ´’‡¡πµå ‚¥¬‰¡à¡’°“√‡µ‘¡«— ¥ÿÕ◊Ëπ‡¢â“

‰ª  ÿ¥∑â“¬®–∑”°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ‡æ◊ËÕ¥Ÿ§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’

3. Microsilica (MS) À√◊Õ Silica Fume3. Microsilica (MS) À√◊Õ Silica Fume3. Microsilica (MS) À√◊Õ Silica Fume3. Microsilica (MS) À√◊Õ Silica Fume3. Microsilica (MS) À√◊Õ Silica Fume

MS À√◊Õ Silica Fume À√◊Õ Condensed Silica

Fume ‡ªìπ¢Õß‡À≈◊Õ (By-Product) ®“°¢∫«π°“√º≈‘µ

Silicon Metal À√◊Õ Ferrosilicon Alloy ‚¥¬°“√π”‡Õ“

«—µ∂ÿ¥‘∫Õ—π‰¥â·°à À‘π§«Õ√åµ ∂à“π·≈–‡À≈Á° À≈Õ¡√«¡°—π„π

Õ—µ√“ à«π∑’Ë°”Àπ¥ ‡¡◊ËÕ«—µ∂ÿ¥‘∫π’È‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ ‡°‘¥°“√À≈Õ¡

µ—«®–‡°‘¥‰Õ¢Õß´‘≈‘°Õπ‚¡‚πÕÕ°‰´¥å≈Õ¬µ—«¢÷Èπ ‰Õ‡À≈à“π’È®–∂Ÿ°

¥—°®—∫‰«â·≈–∑”„Àâ‡¬Áπµ—« ‰¥â‡ªìπÕπÿ¿“§∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°¡“°¢Õß

Amorphous Silica ‚¥¬¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“‡¡Á¥´’‡¡πµåª√–¡“≥

100 ‡∑à“ À≈—ß®“°π—Èπ®–∂Ÿ° àß‰ª∫√√®ÿ„π‰´‚≈·≈–·¬°„ à∂ÿßÕÕ°

®”Àπà“¬ §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß MS ®–·µ°µà“ß®“° PFA ·≈– GGBS

§◊Õ MS „π·À≈àß‡¥’¬«°—π®–¡’§«“¡º—π·ª√¥â“πÕß§åª√–°Õ∫

∑“ß‡§¡’πâÕ¬¡“° ‡æ√“–«—µ∂ÿ¥‘∫ ”À√—∫¢∫«π°“√º≈‘µ Silicon

À√◊Õ Ferrosilicon §àÕπ¢â“ß∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡“°

∫∑∑’Ë 6

«— ¥ÿ„À¡à ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ

6.1 °√√¡«‘∏’°“√º≈‘µ

1. Pulverized Fuel Ash (PFA)1. Pulverized Fuel Ash (PFA)1. Pulverized Fuel Ash (PFA)1. Pulverized Fuel Ash (PFA)1. Pulverized Fuel Ash (PFA)

PFA ‡ªìπ¢Õß·¢Áß‡¡Á¥°≈¡¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ ́ ÷Ëß≈Õ¬¢÷Èπ¡“

æ√âÕ¡°—∫Õ“°“»√âÕπ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡º“‰À¡â∂à“πÀ‘π∑’Ë∫¥≈–‡Õ’¬¥

(Pulverized Coal) „π‚√ßß“πº≈‘µ°√–· ‰øøÑ“ ·≈–®–∂Ÿ°

®—∫¥â«¬‡§√◊ËÕß¥—°®—∫ (Precipitator) À≈—ß®“°π—Èπ®–∂Ÿ° àßµàÕ‰ª

¬—ß∂—ß‡°Á∫ ∂à“πÀ‘π∑’Ëπ”¡“„™â‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßπ’Èª√–°Õ∫¥â«¬  “√

ª√–°Õ∫§“√å∫Õπ·≈–·√à∏“µÿÕ◊ËπÊ ‡™àπ ¥‘π¥“π, ¥‘π‡Àπ’¬«, ́ —≈-

‰ø¥å ·≈–§“√å∫Õ‡πµ ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß„π‡µ“‡º“§ÿ≥ ¡∫—µ‘

¢Õß “√ª√–°Õ∫µà“ßÊ „π∂à“πÀ‘π®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª ∑—Èß¥â“π°“¬

¿“æ·≈–¥â“π‡§¡’ ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π‡µ“‡º“ √«¡∑—Èß«‘∏’°“√

∑”„Àâ‡¬Áπ PFA ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡º“π’È  à«π„À≠à‡ªìπÕÕ°‰´¥å¢Õß

´‘≈‘°â“ ·≈–Õ≈Ÿ¡‘π“
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6.2 Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß PFA GGBS ·≈– MS ®–

‡À¡◊Õπ°—∫¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ·µà —¥ à«π®–·µ°µà“ß°—π

¥—ß· ¥ß§à“‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 6.1
SiO2 20 48 37 92

Al2O3 5 26 1 1 0.7

Fe2O3 3 1 0 0.3 1.2

CaO 65 3 40 0.2

MgO 1.1 2 7 0.2

SO3 2.4 0.7 0.3 -

Na2O 0.2 1.0 0.4 1.2

K2O 0.9 3.0 0.7 1.9

ÕÕ°‰´¥åÕ◊ËπÊ 1.4 1.3 2.3 2.6

Loss of 1 5 - -

Ignitionµ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 6.16.16.16.16.1  Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢ÕßªÕ√åµ·≈π¥ǻ ’‡¡πµå, PFA, GGBS
  ·≈– MS

6.3 ≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ

≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ∑—Ë«‰ª¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå, PFA,

GGBS ·≈– MS · ¥ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 6.2

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 6.16.16.16.16.1 Õπÿ¿“§¢Õß ’́‡¡πµå PFA ·≈– GGBS, PFA ¡’√Ÿª√à“ß §àÕπ¢â“ß
°≈¡„π¢≥–∑’Ë´’‡¡πµå·≈– GGBS ¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡

´’‡¡πµå

PFAPFAPFAPFAPFAGGBSGGBSGGBSGGBSGGBS

ÕÕ°‰́ ¥å

% ‚¥¬πÈ”Àπ—°

PFAPFAPFAPFAPFA GGBSGGBSGGBSGGBSGGBS MSMSMSMSMS
ªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ -

·≈π¥åª√–‡¿∑ 1
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µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 6.26.26.26.26.2 ≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå, PFA, GGBS ·≈– MS

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 ¢π“¥¢Õß Microsilica ‡∑’Ë¬∫°—∫ªŸπ ’́‡¡πµå

®“°µ“√“ß∑’Ë 6.2 ®–æ∫«à“

1 ) OPC, PFA ·≈– GGBS ∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫º ¡

§Õπ°√’µ ®–¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥„°≈â‡§’¬ß°—π ·µà MS ®–¡’§«“¡

≈–‡Õ’¬¥ Ÿß¡“°

2) ®“°§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–∂â“π” PFA, GGBS À√◊Õ

MS ¡“º ¡°—∫ OPC ‚¥¬πÈ”Àπ—°®–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“µ√¢Õß

 à«π≈–‡Õ’¬¥‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ OPC ∑’ËπÈ”Àπ—°‡∑à“°—π ´÷Ëß®–¡’º≈µàÕ

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫®–µâÕßπ”¡“æ‘®“√≥“

3) MS ´÷Ëß¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ª√–‡¿∑ 1 ª√–¡“≥ 100 ‡∑à“ ́ ÷Ëß∑”„Àâ°“√®—¥‡°Á∫·≈–°“√≈”‡≈’¬ß

∑”‰¥â≈”∫“° °“√·°â‰¢ªí≠À“π’È∑”‰¥â‚¥¬°“√º ¡πÈ”°—∫ MS „π

Õ—µ√“ à«π‡∑à“°—π ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¢Õß‡À≈« (Slurry)  –¥«°µàÕ°“√

®—¥‡°Á∫·≈–°“√≈”‡≈’¬ß √«¡∑—Èß™à«¬„Àâ°“√°√–®“¬µ—«¢Õß MS

„π à«πº ¡§Õπ°√’µ ¥¥’¢÷Èπ¥â«¬

CEMENTCEMENTCEMENTCEMENTCEMENT
1/1001/1001/1001/1001/100
     MICROSILICA     MICROSILICA     MICROSILICA     MICROSILICA     MICROSILICA

§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å PFAPFAPFAPFAPFA GGBSGGBSGGBSGGBSGGBS MSMSMSMSMS
ª√–‡¿∑ 1

§«“¡≈–‡Õ’¬¥
3,400 3,800 3,500 150,000

(µ√.´¡./°√—¡)

§«“¡Àπ“·πàπ
1,400 900 1,200

240
(°‘‚≈°√—¡/≈∫.¡.) 600 (Õ—¥µ—«·πàπ)

§«“¡∂à«ß®”‡æ“–
3.15 2.3 2.9 2.2

(°√—¡/≈∫.´¡.)

 ’ ‡∑“
‡∑“ÕàÕπ®π∂÷ß  

¢“« ‡∑“¥”‡∑“‡¢â¡À√◊Õ∫“ß§√—Èß
 ’πÈ”µ“≈
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6.4 ≈—°…≥–°“√∑”ß“π

1. Pulverized Fuel Ash1. Pulverized Fuel Ash1. Pulverized Fuel Ash1. Pulverized Fuel Ash1. Pulverized Fuel Ash

ªŸπ´’‡¡πµå‡¡◊ËÕº ¡°—∫πÈ”®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ‰¥â

 “√ª√–°Õ∫ 2 ™π‘¥ §◊Õ Calcium Silicate Hydrate (CSH)

·≈– Free Lime À√◊Õ Calcium Hydroxide Ca(OH)2
¥—ß ¡°“√

ªŸπ´’‡¡πµå+πÈ”    CSH + Ca(OH)2

CSH ∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ°“«‡™◊ËÕ¡„Àâ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ®—∫µ—«°—π

 à«π Ca(OH)2 ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’Èª√–¡“≥ 25% ‚¥¬ª√‘¡“µ√

´÷Ëß‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå„¥Ê „π∫“ß§√—Èß¬—ß°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬°—∫

§Õπ°√’µ¥â«¬ ‡™àπ °àÕ„Àâ‡°‘¥ΩÑ“¢“«∫πº‘«Àπâ“§Õπ°√’µ (Efflores-

cence) À√◊Õ‡°‘¥‡ªìπøî≈å¡∫πº‘«¡«≈√«¡ ∑”„Àâ°“√¬÷¥√–À«à“ß

¡«≈√«¡·≈–¡Õ√åµâ“‰¡à¥’π—° ·µà‡¡◊ËÕ„ à PFA ‡ªìπ à«πº ¡ SiO2

∑’Ë¡’Õ¬Ÿà®”π«π¡“°„π PFA π’È ®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ Ca(OH)2 ·≈–

°àÕ„Àâ‡°‘¥ CSH ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥—ß ¡°“√

Ca(OH)2 + SiO2 ®“° PFA + πÈ” → CSH

CSH ́ ÷Ëß∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ°“«∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èππ’È ®–™à«¬ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘

µà“ßÊ ¢Õß§Õπ°√’µ„Àâ¥’¢÷Èπ‰¡à«à“®–‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π°”≈—ßÕ—¥,

§«“¡∑π∑“π, °“√µâ“π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” ‡ªìπµâπ

2. Ground Granular Blast Furnace Slag2. Ground Granular Blast Furnace Slag2. Ground Granular Blast Furnace Slag2. Ground Granular Blast Furnace Slag2. Ground Granular Blast Furnace Slag

‡π◊ËÕß®“° GGBS ¡’Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß CaO

Õ¬Ÿà‡ªìπ®”π«π¡“° ¥—ßπ—Èπ ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß GGBS ®–

„°≈â‡§’¬ß°—∫ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß´’‡¡πµå∑—Ë«‰ª ·µà‡°‘¥™â“°«à“

À≈—ß®“°‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ·≈â« °Á®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß SiO2

„π GGBS °—∫ Ca(OH)2 ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµå

Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß¥—ß ¡°“√

ªŸπ´’‡¡πµå + πÈ” → CSH + Ca(OH)2
GGBS   + πÈ” → CSH + Ca(OH)2
Ca(OH)2 + SiO2 ®“° GGBS + πÈ” → CSH

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß GGBS Õ“®‡√àß„Àâ‡°‘¥‡√Á«¢÷Èπ

‰¥â‚¥¬°“√∫¥ GGBS „Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°¢÷Èπ √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 6.36.36.36.36.3 Õπÿ¿“§¢Õß Microsilica ·∑√°µ—«Õ¬Ÿà√–À«à“ß‡¡Á¥´’‡¡πµå

3. Microsilica3. Microsilica3. Microsilica3. Microsilica3. Microsilica

‡π◊ËÕß®“° MS ¡’ª√‘¡“≥ SiO2 Õ¬Ÿà Ÿß∂÷ß°«à“ 90%

ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß MS „π à«πº ¡§Õπ°√’µ®–‡À¡◊Õπ°—∫¢Õß PFA

·µàÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“®–‡√Á«¡“° ‡π◊ËÕß®“° MS ¡’§«“¡

≈–‡Õ’¬¥ Ÿß¡“° àßº≈„Àâ°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥∑—Èß™à«ßµâπ·≈–™à«ß

ª≈“¬‡ªìπ‰ª‰¥â‡√Á«°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª

πÕ°®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ·≈â« MS ¬—ß™à«¬ª√—∫ª√ÿß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥â«¬º≈∑“ß°“¬¿“æÕ’°¥â“πÀπ÷Ëß°≈à“«

§◊Õ MS ‡ªìπÕπÿ¿“§∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°¡“° ¥—ßπ—Èπ®–‰ªÕÿ¥™àÕß«à“ß

√–À«à“ß‡¡Á¥ ’́‡¡πµå (Microfiller Effect) ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡

Àπ“·πàπ Ÿß¡“° ‡ªìπº≈¥’∑—Èß¥â“π°”≈—ßÕ—¥·≈–§«“¡∑π∑“π

→

‡¡Á¥´’‡¡πµå‡¡Á¥´’‡¡πµå‡¡Á¥´’‡¡πµå‡¡Á¥´’‡¡πµå‡¡Á¥´’‡¡πµå

MSMSMSMSMS
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6.5 §ÿ≥ª√–‚¬™πå·≈–°“√„™âß“π

1. Pulverized Fuel Ash1. Pulverized Fuel Ash1. Pulverized Fuel Ash1. Pulverized Fuel Ash1. Pulverized Fuel Ash

ª√–‚¬™πå∑’Ë‰¥â√—∫®“°°“√„™â PFA ‡ªìπ à«πº ¡§Õπ-

°√’µ¡’¥—ßπ’È

1)ª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ ∑”„Àâ

§Õπ°√’µ≈◊Ëπ‰À≈‡¢â“·∫∫‰¥â¥’ ‡π◊ËÕ®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß

PFA ´÷Ëß¡’√Ÿª√à“ß°≈¡ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª 6.1

2)≈¥°“√‡¬‘È¡ (Bleeding)(Bleeding)(Bleeding)(Bleeding)(Bleeding) ·≈–·π«‚πâ¡°“√·¬°

µ—«¢Õß§Õπ°√’µ ¥

3)Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ™â“ ¥—ßπ—Èπ

§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ®–≈¥≈ß´÷Ëß≈¥‚Õ°“ 

°“√·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ ‚¥¬‡©æ“–‚§√ß √â“ß¢π“¥„À≠à

4)‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ∑’ËÕ“¬ÿ¡“°°«à“ 28 «—π

5)‡æ‘Ë¡§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µ ¥â«¬‡Àµÿº≈ 2

ª√–°“√§◊Õ

ë ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë„™â≈¥≈ß‡¡◊ËÕµâÕß°“√§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

‡∑à“°—π

ë ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß PFA °—∫ Ca(OH)2 ∑”„Àâ™àÕß«à“ß„π

‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ≈¥≈ß

°“√„™âß“π PFA ∑”‰¥â 2 ≈—°…≥–

1 ) º ¡ PFA °—∫´’‡¡πµå„πª√‘¡“≥∑’ËµâÕß°“√®“°

‚√ßß“πº ¡

2) „™â PFA ‡ ¡◊Õπ‡ªìπ à«πº ¡Õ’° à«πÀπ÷Ëß¢Õß

§Õπ°√’µ ‚¥¬º ¡ ≥ ‚√ßß“π§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®

ª√‘¡“≥∑’Ë„™â®–Õ¬Ÿà„π™à«ß 15-50% ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢ÕßªŸπ

´’‡¡πµå

¢âÕ§«√§”π÷ß∂÷ß„π°“√„™â PFAPFAPFAPFAPFA

1 ) PFA ‚¥¬∑—Ë«Ê ‰ª®–≈¥°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ„π™à«ß·√°

2) °“√∫à¡¡’º≈Õ¬à“ß¡“°µàÕ§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡ PFA °≈à“«

§◊Õ °“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥¢Õß PFA §Õπ°√’µ®–‡°‘¥‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ

π—Èπ‰¥â√—∫°“√∫à¡™◊Èπ‡∑à“π—Èπ

2. Ground Granular Blast Furnace Slag2. Ground Granular Blast Furnace Slag2. Ground Granular Blast Furnace Slag2. Ground Granular Blast Furnace Slag2. Ground Granular Blast Furnace Slag

ª√–‚¬™πå∑’Ë‰¥â√—∫®“°°“√„™â GGBS ‡ªìπ à«πº ¡

§Õπ°√’µ¡’¥—ßπ’È

1) ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡¥â«¬ SlagSlagSlagSlagSlag ®–™â“

°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª  àßº≈„Àâ §«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“µË” ∑”„Àâ

‡À¡“–∑’Ë®–„™â„πß“π‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’ªí≠À“°“√·µ°√â“«‡π◊ËÕß®“°

§«“¡√âÕπ ‡™àπ ∞“π√“°·ºà¢π“¥„À≠à, ‡¢◊ËÕπ ‡ªìπµâπ

2) §Õπ°√’µ¡’§«“¡∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ, πÈ”∑–‡≈

·≈– “√‡§¡’‰¥â¥’

3) ≈¥ªØ‘°‘√‘¬“ Alkali-Aggregate ReactionAlkali-Aggregate ReactionAlkali-Aggregate ReactionAlkali-Aggregate ReactionAlkali-Aggregate Reaction „π

§Õπ°√’µ∑’Ë„™âÀ‘π∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ Alkali „πªŸπ

4) ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’‡π◊ÈÕ·πàπ ¡’§«“¡µâ“π∑“π°“√

´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”‰¥â¥’ (Low Permeability)(Low Permeability)(Low Permeability)(Low Permeability)(Low Permeability) ∑”„Àâ‡À¡“–∑’Ë®–

„™â„πß“π  √–«à“¬πÈ” ∂—ß‡°Á∫πÈ” ‡ªìπµâπ

5) ‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥·≈–°”≈—ß¥—¥ (Flexural Strength)(Flexural Strength)(Flexural Strength)(Flexural Strength)(Flexural Strength)

§Õπ°√’µ∑’ËÕ“¬ÿ¡“°°«à“ 28 «—π

°“√„™âß“π GGBS ∑”‰¥â 2 ≈—°…≥–‡™àπ‡¥’¬«°—∫ PFA

‚¥¬ª√‘¡“≥°“√„™â®–Õ¬Ÿà„π™à«ß 25-65% ·µà ”À√—∫ Supersul-

phate ´’‡¡πµå®–º ¡ Slag  Ÿß∂÷ß 85%

¢âÕ§”π÷ß°“√„™â GGBSGGBSGGBSGGBSGGBS

1 ) ‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡¥â«¬ GGBS

®–™â“°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª

2) °”≈—ßÕ—¥„π™à«ßµâπ®–æ—≤π“™â“·≈–°“√∫à¡®–¡’º≈

Õ¬à“ß¡“°‡™àπ‡¥’¬«°—∫§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡

3. Microsilica3. Microsilica3. Microsilica3. Microsilica3. Microsilica

ª√–‚¬™πå∑’Ë‰¥â√—∫®“°°“√„™â MS ‡ªìπ à«πº ¡§Õπ°√’µ

¡’¥—ßπ’È

1)≈¥°“√‡¬‘È¡ (Bleeding)(Bleeding)(Bleeding)(Bleeding)(Bleeding) ·≈–°“√·¬°µ—«¢Õß§Õπ-

°√’µ ¥

2)‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥ ¢Õß§Õπ°√’µ∑—Èß„π√–¬– —Èπ·≈–

√–¬–¬“«

3)‡æ‘Ë¡§«“¡Àπ“·πàπ ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’‡π◊ÈÕ·πàπ¡“°

 àßº≈„Àâ¡’§«“¡∑π∑“π Ÿß °“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ”·≈–Õ“°“»‡ªìπ‰ª

‰¥â¬“°

°“√„™âß“π MS „π∑“ßªØ‘∫—µ‘‡√“ “¡“√∂„™â MS º ¡

§Õπ°√’µ‰¥â 2 ≈—°…≥– §◊Õ

1) „™â MS „π≈—°…≥–∑’Ë‡ªìπ¢Õß·¢Áßº ¡‰ª„π§Õπ°√’µ

≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫ªŸπ´’‡¡πµå
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2) „™â MS „π≈—°…≥–∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈«‡À¡◊ÕππÈ”¬“º ¡

§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª

ª√‘¡“≥°“√„™â®–Õ¬Ÿà„π™à«ß 7-10% ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß

ªŸπ ’́‡¡πµå

¢âÕ§”π÷ß∂÷ß„π°“√„™â MSMSMSMSMS

1 ) §Õπ°√’µ∑’Ëº ¡ MS §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â®–≈¥≈ß

Õ¬à“ß¡“° ®÷ß®”‡ªìπµâÕß„™âπÈ”¬“ª√–‡¿∑≈¥πÈ”®”π«π¡“°

(Superplasticizer) º ¡‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§à“¬ÿ∫µ—«

2) §Õπ°√’µ ¥∑’Ëº ¡ MS ¡’·π«‚πâ¡®–‡°‘¥ Plastic

Shrinkage Crack ¡“°°«à“§Õπ°√’µª°µ‘ ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√À“

«‘∏’°“√ªÑÕß°—π
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‡¡◊ËÕ‰¥âæ‘®“√≥“«— ¥ÿÕß§åª√–°Õ∫¢Õß§Õπ°√’µ·≈â« „π

∫∑π’È®–¡“°≈à“«∂÷ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥ ´÷Ëß¡’§«“¡ ”§—≠

¡“° ‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« ‡™àπ °”≈—ßÕ—¥,

°“√§ßµ—« §«“¡∑π∑“π °“√µâ“π∑“π·≈–°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” ≈â«π

·µà‡ªìπº≈¡“®“°°“√Õ—¥·πàπ ·≈–°“√∑”„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ

√«¡∂÷ß°“√¢π àß °“√‡∑≈ß·∫∫ ·≈–°“√·µàßº‘«Àπâ“ ‚¥¬‰¡à¡’°“√

·¬°µ—« ≈â«π·µà‡ªìπº≈¡“®“° §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â ¢Õß§Õπ°√’µ ¥

∑—Èß ‘Èπ

§«“¡¢âπ‡À≈« (Consistency)(Consistency)(Consistency)(Consistency)(Consistency)

§◊Õ ¿“æ§«“¡‡À≈«¢Õß§Õπ°√’µ´÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥πÈ”

‡ªìπ à«π„À≠à §«“¡¢âπ‡À≈«‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¢Õß

§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π ·≈– “¡“√∂«—¥§à“‰¥â™—¥‡®π„π√Ÿª¢Õß

§à“¬ÿ∫µ—«, °“√‰À≈ ‡ªìπµâπ

°“√·¬°µ—« (Segregation)(Segregation)(Segregation)(Segregation)(Segregation)

§◊Õ°“√·¬°ÕÕ°¢Õß à«πª√–°Õ∫µà“ßÊ „π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

∑”„Àâ à«πº ¡¡’‡π◊ÈÕ‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ

°“√‡¬‘È¡ (Bleeding)(Bleeding)(Bleeding)(Bleeding)(Bleeding)

§◊Õ°“√·¬°µ—«™π‘¥Àπ÷Ëß ‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ à«πª√–°Õ∫∑’ËÀπ—°

°«à“®¡µ—«≈ß¥—ππÈ”´÷Ëß‡∫“∑’Ë ÿ¥¢÷Èπ Ÿàº‘«§Õπ°√’µ

7.2 §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

§”®”°—¥§«“¡¢Õß§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â°Á§◊Õº≈√«¡¢Õß

æ≈—ßß“πÀ√◊Õ°”≈—ßß“π∑’Ë®–‡Õ“™π–·√ß‡ ’¬¥∑“π„π√–À«à“ßÕπÿ¿“§

∑’Ë®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√Õ—¥·πàπ¢Õß§Õπ°√’µÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å

‚¥¬∑ƒ…Æ’æ≈—ßß“ππ’È®–µâÕß‡Õ“™π–·√ß‡ ’¬¥∑“π¿“¬

„π√–À«à“ßÕπÿ¿“§¢Õß à«πº ¡„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ·µà„π∑“ßªØ‘∫—µ‘

æ≈—ßß“π∑’Ë„ à‡¢â“‰ªπ’È®–µâÕß‡Õ“™π–∑—Èß·√ß‡ ’¬¥∑“π¿“¬„π

√–À«à“ßÕπÿ¿“§ ·√ß‡ ’¬¥∑“π√–À«à“ß à«πº ¡§Õπ°√’µ°—∫

‰¡â·∫∫·≈–‡À≈Á°‡ √‘¡ πÕ°®“°π’Èæ≈—ßß“π∫“ß à«π®– Ÿ≠‡ ’¬‰ª

„π°“√‡¢¬à“‰¡â·∫∫ ·≈–‡¢¬à“§Õπ°√’µ∑’ËÕ—¥·πàπ‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«

¥—ßπ—Èπ„π∑“ßªØ‘∫—µ‘‡ªìπ°“√¬“°∑’Ë®–«—¥§à“§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß

§Õπ°√’µµ“¡§”π‘¬“¡  ‘Ëß∑’Ë‡√“«—¥§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡ªìπ«‘∏’°“√

∑’Ë‡√“ª√–¬ÿ°µå¡“„™â„Àâ‡À¡“– ¡‡∑à“π—Èπ

‡æ√“–«à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ®–º—π·ª√À√◊Õ∂Ÿ°°√–∑∫

‚¥¬µ√ß‚¥¬™àÕß«à“ß∑’Ëª√“°ÆÕ¬Ÿà¿“¬„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ∑’ËÕ—¥·πàπ

¥—ßπ—Èπ§«√∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–‡ªìπ

7.1 §”π‘¬“¡

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â (Workability)(Workability)(Workability)(Workability)(Workability)

§◊Õª√‘¡“≥ß“π∑’Ë„™â„π°“√Õ—¥§Õπ°√’µ„Àâ·πàπ‚¥¬

ª√“»®“°°“√·¬°µ—«

°“√¬÷¥‡°“– (Cohesion)(Cohesion)(Cohesion)(Cohesion)(Cohesion)

§◊Õ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ∑’Ë “¡“√∂®—∫√«¡µ—«‡ªìπ

°≈ÿà¡À√◊Õ ≈“¬µ—«ÕÕ°®“°°—π‰¥â¬“°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥  àßº≈‚¥¬µ√ßµàÕ°”≈—ß·≈–§«“¡∑π∑“π

∫∑∑’Ë 7

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â
¢Õß§Õπ°√’µ ¥

°”≈—ßÕ—¥·≈–§«“¡∑π∑“π
¢Õß§Õπ°√’µ

°“√Õ—¥·πàπ
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‰ª‰¥â π—Èπ§◊Õ®”‡ªìπµâÕß∑”„Àâ§Õπ°√’µ ¥¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

‡æ’¬ßæÕ‡æ◊ËÕ„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂Õ—¥·πàπ‰¥â¥’ ‚¥¬„™â

æ≈—ßß“π∑’Ë‡À¡“– ¡¿“¬„µâ ¿“æ∑’Ë°”Àπ¥

„π√Ÿª∑’Ë 7.2 ®–‡ÀÁπ«à“ ™àÕß«à“ß∑’ËÕ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ®–

∑”„Àâ§à“§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß ·≈– àßº≈„Àâ°”≈—ßÕ—¥

≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“°‚¥¬™àÕß«à“ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ 5%  “¡“√∂∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥

§Õπ°√’µ≈¥≈ß∂÷ß 30% ™àÕß«à“ß∑’ËÕ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ¡’ 2 ª√–‡¿∑

§◊Õ

1 ) ™àÕß«à“ß‡π◊ËÕß®“°°“√®’È‡¢¬à“‰¡à¥’ (Entrapped Air)

2) ™àÕß«à“ß∑’Ë‡°‘¥®“°πÈ” à«π‡°‘π (Excess Water) ∑’Ë

√–‡À¬ÕÕ°‰ª

°“√≈¥™àÕß«à“ßπ’È∑”‰¥â‚¥¬°“√‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå∑’ËµË” ‡≈◊Õ°„™â¡«≈√«¡∑’Ë¡’ à«π§≈–¥’§Õπ-

°√’µµâÕß¡’§«“¡‡À≈«æÕ∑’Ë®–®’È‡¢¬à“‡¢â“·∫∫‰¥âßà“¬ √«¡∑—Èß§«√

‡≈◊Õ°„™âπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥§◊Õ

µâÕß¡’°“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·≈–‡æ’¬ßæÕ

°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§«“¡·¢Áß¢Õß§Õπ°√’µ µ“¡ª°µ‘∑—Ë«Ê ‰ªπ‘¬¡„™â°“√∑¥ Õ∫

°“√¬ÿ∫µ—« ÷́Ëß‡ªìπ«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑’Ë·æ√àÀ≈“¬∑’Ë ÿ¥ ·µà¬—ß¡’«‘∏’Õ◊ËπÊ

Õ’°¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 7.1

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.27.27.27.27.2 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕ—µ√“ à«π¢Õß§«“¡Àπ“·πàπ·≈–
Õ—µ√“ à«π¢Õß°”≈—ßÕ—¥

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1  °“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ

1.0
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°“√∑¥ Õ∫ ¡“µ√∞“π°“√∑¥ Õ∫ ¢Õ∫¢à“¬°“√„™â

1 ) °“√Õ—¥·πàπ BS 1881 §Õπ°√’µ·¢Áß-·¢Áß¡“°
2) ‡«≈“ Vebe BS 1881 §Õπ°√’µ·¢Áß-·¢Áß¡“°
3) °“√¬ÿ∫µ—« ASTM C 172/BS 1881 §Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª
4) °“√®¡µ—«¢Õß≈Ÿ°∫Õ≈≈å ASTM C 360 §Õπ°√’µ‡À≈«ª“π°≈“ß
5) °“√‰À≈µ—« DIN 1048 §Õπ°√’µ‡À≈«¡“°
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7.3 Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ ∑’Ë¡“

‡°’Ë¬«¢âÕß¥—ßπ’È

Õß§åª√–°Õ∫ º≈°√–∑∫

1) ®”π«ππÈ”„π à«πº ¡ ë ‡æ‘Ë¡πÈ”®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√À≈àÕ≈◊Ëπ„π√–À«à“ßÕπÿ¿“æ¡“°¢÷Èπ

ë πÈ”∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–∑”„Àâ‡°‘¥™àÕß«à“ß‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«¡“°

¢÷Èπ¥—ßπ—Èπ§«√À“ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë‡À¡“– ¡

ë ª√‘¡“≥πÈ”∑’ËæÕ‡À¡“–°—∫™àÕß«à“ß√–À«à“ß¡«≈√«¡®÷ß¡’º≈µàÕ

°“√À≈àÕ≈◊Ëπ

2) §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßÀ‘π-∑√“¬ ë À‘π∑√“¬∑’Ë¡’ à«π§≈–¥’®–∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑

‰¥â¥’

ë À‘π∑’Ë°≈¡º‘«‡°≈’È¬ß®–„Àâ°“√≈◊Ëπ‰À≈¥’°«à“À‘π∑’Ë·∫π·≈–º‘«

¢√ÿ¢√–

ë §«“¡æ√ÿπ¢Õß¡«≈√«¡®–∑”„Àâ°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” Ÿß·≈–≈¥

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â≈ß

ë ∂â“µâÕß°“√„Àâ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡∑à“°—π¡«≈√«¡∑’Ë≈–‡Õ’¬¥

µâÕß„™âπÈ”„π à«πº ¡¡“°°«à“¡«≈√«¡∑’ËÀ¬“∫

3)  à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ ë ¿“¬„µâ à«πº ¡∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå§ß∑’Ë§à“§«“¡

 “¡“√∂‡∑‰¥â®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂â“Õ—µ√“ à«π¢Õß¡«≈√«¡µàÕ´’‡¡πµå

(A/C) ≈¥≈ß

ë  à«πº ¡∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«π∑√“¬µàÕ¡«≈√«¡∑—ÈßÀ¡¥ (S/A) µË”

 “¡“√∂°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√·¬°µ—«‰¥â√«¡∑—Èß§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡∑

‰¥â®–µË”≈ß¥â«¬

ë ∂â“„™â∑√“¬„π à«πº ¡¡“°Õ“®∑”ß“πßà“¬¢÷Èπ ·µà®– ‘Èπ

‡ª≈◊Õßª√‘¡“≥´’‡¡πµå¡“°¢÷Èπ ∂â“®–§ß°”≈—ßÕ—¥‡∑à“‡¥‘¡

4) ™π‘¥¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ë ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°®–µâÕß°“√πÈ”¡“°

5)  “√º ¡‡æ‘Ë¡ ë  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥ ®–™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡≈◊Ëπ‰À≈·∑π à«π

¢Õß ’́‡¡πµå

ë  “√‡æ‘Ë¡øÕßÕ“°“» (Air Entraining Agent) ®–∑”„Àâ

°“√≈◊Ëπ‰À≈¥’¢÷Èπ·µà°”≈—ßÕ—¥Õ“®≈¥≈ß

ë πÈ”¬“ª√–‡¿∑≈¥πÈ”·≈–¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«®–™à«¬‡æ‘Ë¡°“√

≈◊Ëπ‰À≈
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πÕ°®“°π’È¬—ß¡’Õ’° 2 ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

¢Õß§Õπ°√’µπ—Ëπ§◊Õ

1 ) ‡«≈“·≈–

2) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

§Õπ°√’µ ¥®–·¢Áßµ—«µ“¡‡«≈“∑’Ëºà“π‰ª ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’È

‡æ√“–πÈ”º ¡§Õπ°√’µ∫“ß à«π∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫‰ª‚¥¬¡«≈√«¡ ∫“ß

 à«π√–‡À¬‰ª ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß§Õπ°√’µ∑’Ë∂Ÿ°· ß·¥¥·≈–≈¡

‡™àπ§Õπ°√’µ∑’Ë„™â∑—Ë«‰ª„πª√–‡∑»‰∑¬ ·≈–πÈ”∫“ß à«π∂Ÿ°„™â‰ª„π

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ §«“¡·¢Áßµ—«¢Õß§Õπ°√’µ “¡“√∂«—¥‰¥â‚¥¬

°“√«—¥§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬‰ª°—∫‡«≈“∑’Ëºà“π‰ª‚¥¬√Ÿâ°—π

„π™◊ËÕ«à“ ùùSlump Lossûû ´÷Ëßº—π·ª√°—∫

1 ) ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå„π à«πº ¡

2) ™π‘¥¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

3) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß§Õπ°√’µ

4) §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡√‘Ë¡µâπ

°≈à“«§◊Õ ∂â“Õ“°“»√âÕπ °“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”®–‡√Á«§«“¡

 “¡“√∂‡∑‰¥â®–≈¥≈ßÀ√◊Õ ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß °“√°àÕµ—«®–‡°‘¥‡√Á«¢÷Èπ

‡«≈“°“√∑”ß“π·≈–§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â®–≈¥≈ß‡ªìπµâπ °“√

∑¥ Õ∫ Slump Loss Õ¬Ÿà„πÀ—«¢âÕ 7.8

7.4 °“√¬÷¥‡°“–·≈–°“√·¬°µ—«

 à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¥’®–µâÕß¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

‰¡à¡’°“√·¬°µ—«¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫ (Segregation) À√◊Õ§Õπ°√’µ

§«√¡’§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¡’‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—πµ≈Õ¥∑ÿ° à«ππ—Ëπ§◊Õ§Õπ°√’µ

¡’°“√¬÷¥‡°“– (Cohesion) ∑’Ë¥’π—Ëπ‡Õß

ë √Ÿª·∫∫¢Õß°“√·¬°µ—«¢Õß§Õπ°√’µ

1 ) ¡«≈√«¡À¬“∫·¬°µ—«ÕÕ°®“° à«πº ¡ ‡π◊ËÕß®“°

°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß§Õπ°√’µºà“π∑“ß™—πÀ√◊Õ¡«≈√«¡À¬“∫®¡µ—«≈ß

¡“°°«à“¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥

2) πÈ”ªŸπ·¬°µ—«ÕÕ°®“° à«πº ¡‡π◊ËÕß®“° à«πº ¡

‡À≈«¡“°‡°‘π‰ª

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.37.37.37.37.3 §Õπ°√’µ∑’ËÕÕ°·∫∫‰¡à∂Ÿ°µâÕß®–·¬°µ—«
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ë  “‡Àµÿ¢Õß°“√·¬°µ—«¢Õß§Õπ°√’µ

1 ) „™âÀ‘π∑√“¬∑’Ë¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“–·µ°µà“ß°—π¡“°

2) „™â —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡ ‡™àπ ‡À≈«À√◊Õ

·¢Áß¡“°‡°‘π‰ª

3) °“√¢π¬â“¬ °“√‡∑≈ß·∫∫ ·≈–°“√®’È‡¢¬à“‰¡à∂Ÿ°«‘∏’

- ≈”‡≈’¬ß§Õπ°√’µ∑’Ë‡À≈«¡“°‰ª‡ªìπ√–¬–∑“ß‰°≈

- ‡∑§Õπ°√’µ‰À≈ºà“π√“ß∑’Ë‡ª≈’Ë¬π∑‘»∑“ß

- ª≈àÕ¬§Õπ°√’µºà“π ‘Ëß°’¥¢«“ß

- ®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µπ“π‡°‘π‰ª

- ®’È‡¢¬à“„Àâ§Õπ°√’µ‰À≈‰ªµ“¡·∫∫À√◊Õ„Àâ§Õπ°√’µ

·ºà‡ªìπæ◊Èπ∑’Ë°«â“ß

ë «‘∏’°“√ªÑÕß°—π°“√·¬°µ—«

1 ) „™âÀ‘π∑√“¬∑’Ë¡’¢π“¥§≈–¥’¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“–∑’Ë·µ°

µà“ß°—π‰¡à¡“°

2) ∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡À≈«·≈–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‚¥¬„™â

πÈ”¬“ª√–‡¿∑≈¥πÈ”À√◊ÕπÈ”¬“≈¥πÈ”®”π«π¡“°

3) ‡≈◊Õ° —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ„Àâ‡À¡“– ¡

4) „™â‡§√◊ËÕß®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µÕ¬à“ß∂Ÿ°«‘∏’

7.5 °“√‡¬‘È¡

°“√‡¬‘È¡ (Bleeding) §◊Õ °“√§“¬πÈ”®“° à«πº ¡

§Õπ°√’µ ÷́Ëß‡°‘¥À≈—ß®“°°“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ‡¢â“·∫∫·≈â«≈—°…≥–

∑’Ë ”§—≠§◊Õ®–¡’πÈ”∫“ß à«π∑’Ë≈Õ¬µ—«¢÷Èπ¡“Õ¬Ÿà∑’Ëº‘«Àπâ“¢Õß§Õπ°√’µ

 ¥‡π◊ËÕß®“°Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë‡ªìπ¢Õß·¢Áß„π à«πº ¡®¡µ—«≈ß·≈–

¥—ππÈ”∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë‡∫“∑’Ë ÿ¥„Àâ≈Õ¬µ—«¢÷Èπ °“√À“§à“°“√‡¬‘È¡

 “¡“√∂· ¥ßÕÕ°¡“‡ªìπª√‘¡“≥´÷Ëß‰¥â®“°Õ—µ√“ à«π§à“¬ÿ∫µ—«≈ß

µàÕÀπà«¬§«“¡ Ÿß¢Õß§Õπ°√’µ¥—ß· ¥ß„πµ—«Õ¬à“ß

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.4 7.4 7.4 7.4 7.4 §Õπ°√’µ∑’Ë‡À≈«¡“°¥â«¬πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ‰¡à¡’°“√·¬°µ—«

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.57.57.57.57.5 °“√À“§à“°“√‡¬‘È¡¢Õß§Õπ°√’µ

§à“°“√‡¬‘È¡ =  0.1 x 100 = 1%

    10.0

°“√‡¬‘È¡®– àßº≈°√–∑∫µàÕ§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ„π 2

≈—°…≥–§◊Õ

1 ) º‘«¥â“π∫π¢Õß§Õπ°√’µ¡’§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

 Ÿß ÿ¥À√◊Õ¡’°”≈—ßÕ—¥µË”∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–

‡°‘¥°“√‡ªìπΩÿÉπ∑’Ëº‘« (Dusting) ·≈–∂â“µâÕß‡∑§Õπ°√’µ∑—∫∫πº‘«

π’È‡™àπ°“√‡∑§Õπ°√’µ∞“π√“°¢π“¥„À≠à®–‡°‘¥™—Èπ∑’ËÕàÕπ·Õ·≈–

‡ªìπ√Ÿæ√ÿπ∑”„Àâ‚§√ß √â“ßπ’È¢“¥§«“¡∑π∑“π

2) πÕ°®“°πÈ”∑’Ë≈Õ¬µ—«¢÷Èπ¡“·≈â« πÈ”∫“ß à«π®–∂Ÿ°

°—°‰«â„µâ¡«≈√«¡À¬“∫À√◊Õ‡À≈Á°‡ √‘¡ °àÕ„Àâ‡°‘¥·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«

√–À«à“ß¡Õ√åµâ“·≈–¡«≈√«¡À√◊Õ‡À≈Á°‡ √‘¡≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“° ·≈–

‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â« ®–‡°‘¥™àÕß«à“ß‡√’¬ßµ—«„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«

°“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ”„π§Õπ°√’µ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °“√‡¬‘È¡π’È®–æ∫‰¥â∫àÕ¬

„πß“π‡∑§Õπ°√’µæ◊Èπ∑’Ë¢π“¥„À≠à ‡™àπ æ◊Èπ∂ππ ‡ªìπµâπ

10 ´¡.10 ´¡.10 ´¡.10 ´¡.10 ´¡. 9.9 ´¡.9.9 ´¡.9.9 ´¡.9.9 ´¡.9.9 ´¡.
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ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√‡¬‘È¡

1 ) ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡ °“√≈¥πÈ”®–≈¥°“√‡¬‘È¡

2) §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå °“√‡¬‘È¡®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕ„™âªŸπ

´’‡¡πµå∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

3) Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ́ ’‡¡πµå∑’Ë‡ªìπ¥à“ß

¡“°À√◊Õ∑’Ë¡’ C3A ¡“°®–¡’°“√‡¬‘È¡πâÕ¬

4) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

5)  —¥ à«π§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµåª√‘¡“≥¡“°¡’·π«

‚πâ¡®–‡°‘¥°“√‡¬‘È¡πâÕ¬°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµåπâÕ¬

6)  “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»®–≈¥°“√‡¬‘È¡

7.6 ‡«≈“°“√°àÕµ—« (Setting Time)

‡«≈“°“√°àÕµ—«¡’§«“¡ ”§—≠¡“°µàÕ°“√∑”ß“π§Õπ-

°√’µ‚¥¬‡©æ“–„π à«π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‡«≈“°“√‡∑§Õπ°√’µ °“√°àÕ

µ—«®–¡’ 3 ¢—ÈπµÕπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7.7

1 ) °“√‡√‘Ë¡°àÕµ—« (Stiffening Time) §◊Õ‡«≈“∑’Ë§Õπ°√’µ

‡À≈«√—∫·√ß‡ ’¬¥∑“π®“°‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫‰¥â 5 °°./µ√.´¡. À√◊Õ

70 ªÕπ¥å/µ“√“ßπ‘È« ≥ ‡«≈“π’È§Õπ°√’µ‡√‘Ë¡·¢Áß°√–¥â“ß

2) °“√°àÕµ—«‡√‘Ë¡µâπ (Initial Setting Time) §◊Õ‡«≈“

∑’Ë§Õπ°√’µ‡À≈«√—∫·√ß‡ ’¬¥∑“π‰¥â 35 °°./µ√.´¡. À√◊Õ 500

ªÕπ¥å/µ“√“ßπ‘È« ≥ ‡«≈“π’È§Õπ°√’µ®–·¢Áßµ—«·≈â« ∂â“‡∑§Õπ°√’µ

 ¥∑—∫≈ß‰ªÕ’°®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ Cold Joint

3) °“√°àÕµ—« ÿ¥∑â“¬ (Final Setting Time) §◊Õ‡«≈“

∑’Ë§Õπ°√’µ·¢Áßµ—« ¡∫Ÿ√≥å ‚¥¬ “¡“√∂√—∫·√ß‡ ’¬¥∑“π‰¥â 276

°°./µ√.´¡. À√◊Õ 4,000 ªÕπ¥å/µ“√“ßπ‘È«

°“√∑”ß“π‡∑§Õπ°√’µ®–µâÕß„Àâ‡ √Á® ‘Èπ°àÕπ‡«≈“°“√

‡√‘Ë¡°àÕµ—« „πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√æ—≤π“¥â“ππÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ

ª√–‡¿∑¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—« ´÷Ëß¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«‰¥â µ—Èß·µà 2-8

™—Ë«‚¡ß

ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√°àÕµ—«

°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬À≈“¬Ê ª√–°“√

∑’Ë ”§—≠§◊Õ

1 ) ™π‘¥¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµå ́ ÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’

∑’Ë ”§—≠ §◊Õ C3A, C3S ·≈–¬‘∫ —́Ë¡„π à«πº ¡

2) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßÕ“°“»

3) §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å

4) §«“¡Àπ“∫“ß¢Õß‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ

„π∫“ß°√≥’Õ“®¡’ªí≠À“¥â“π°“√°àÕµ—«º‘¥ª°µ‘¢Õß

§Õπ°√’µ´÷Ëß·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 ≈—°…≥– §◊Õ

1) °“√°àÕµ—«º‘¥®—ßÀ«– (False Set)(False Set)(False Set)(False Set)(False Set) §◊Õ À≈—ß®“°

º ¡√–¬–Àπ÷Ëß§Õπ°√’µ®–·¢Áßµ—«™—Ë«¢≥–·µàæÕº ¡µàÕ‰ª °Á®–

‡À≈«‡À¡◊Õπ§Õπ°√’µª°µ‘  “‡Àµÿ‡°‘¥®“°‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”„π¬‘∫-

´—Ë¡∂Ÿ°¥÷ßÕÕ°‰ª„π¢∫«π°“√∫¥ ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ‡√‘Ë¡º ¡ ¬‘∫´—Ë¡π’È®–

¥÷ßπÈ”∫“ß à«π‡æ◊ËÕ§◊πµ—«‡ªìπ¬‘∫ —́Ë¡Õ¬à“ß‡¥‘¡ ‚¥¬‡√‘Ë¡®—∫‡ªìπ°≈ÿà¡

·≈â« §àÕ¬Ê °√–®“¬µ—«ÕÕ° ®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥°“√·¢Áßµ—«™—Ë«¢≥–Àπ÷Ëß

2) °“√°àÕµ—«‡√Á« (Flash Set)(Flash Set)(Flash Set)(Flash Set)(Flash Set) ≈—°…≥–°“√°àÕµ—«®–

‡°‘¥¢÷Èπ‡√Á«¡“°·≈–®–‰¡à§◊π°≈—∫ Ÿà ¿“æ‡À≈«Õ’° °√≥’‡™àππ’È®–‡°‘¥

‡¡◊ËÕ¡’ à«πº ¡¢Õß Calcium Aluminate À√◊Õ Monosulfo

Aluminate ¡“°‡°‘π‰ª

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 °“√‡¬‘È¡¢Õß§Õπ°√’µ°àÕ„Àâ‡°‘¥™àÕß«à“ß‡√’¬ßµ—«„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.77.77.77.77.7 ¢—ÈπµÕπ°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ

º‘«§Õπ°√’µ∑’Ë¡’πÈ”‡¬‘È¡¢÷Èπ¡“ àßº≈„Àâ°”≈—ßÕ—¥µË”≈ß
™àÕß∑“ß∑’Ë
πÈ”‰À≈¢÷Èπ

¡«≈√«¡

‚æ√ßÕ“°“»

‡√‘Ë¡º ¡ °“√‡√‘Ë¡°àÕµ—« °“√°àÕµ—«‡√‘Ë¡µâπ °“√°àÕµ—« ÿ¥∑â“¬
(Stiffening Time) (Initial Setting Time)(Final Setting Time)
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7.7 §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥∑’Ë¥’

§Õπ°√’µ ¥§◊Õ §Õπ°√’µ∑’Ë¬—ß¡’§«“¡‡À≈«‡À¡“–∑’Ë®–

π”‰ª„™âß“π®–µâÕß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠∑’Ë∂◊Õ«à“‡ªìπ§Õπ°√’µ∑’Ë¥’

¥—ßπ’È

ë º ¡‰¥â‡æ’¬ßæÕ®π¡’‡π◊ÈÕ ¡Ë”‡ ¡Õ‡À¡◊Õπ°—π∑—Èß‚¡à

ë ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

ë ‰¡à‡°‘¥°“√·¬°µ—« √–À«à“ß°“√≈”‡≈’¬ßÀ√◊Õ¢≥–‡∑

§Õπ°√’µ

ë ‰¡à‡°‘¥°“√‡¬‘È¡¡“°‡°‘π‰ª ®π∑”„Àâ°“√·µàßº‘«Àπâ“‰¡à

 –¥«° ·≈–¡’º≈°√–∑∫µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ‡¡◊ËÕ·¢Áßµ—«·≈â«

ë ¡’‡«≈“„π°“√°àÕµ—«π“πæÕ∑’Ë “¡“√∂∑”ß“π‰¥â

ë ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘æÕ‡À¡“–‰¡à Ÿß‡°‘π‰ª ®π¡’º≈°√–∑∫

µàÕ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â ·≈–‡«≈“„π°“√°àÕµ—«

ë §«√¡’ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»æÕ‡À¡“– ́ ÷Ëß¡’º≈µàÕ§«“¡

 “¡“√∂‡∑‰¥â

ë  ”À√—∫§Õπ°√’µ∑’Ë„™â‡∑¥â«¬ªíö¡§«√¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠

§◊ÕµâÕß‰¡à·¬°µ—«‡¡◊ËÕ∂Ÿ°·√ßÕ—¥®“°ªíö¡ ·≈–‰À≈„π∑àÕ‰¥â –¥«°

ë  ”À√—∫§Õπ°√’µ∑’Ë„™â‡∑∞“π√“°¢π“¥„À≠à °“√¡’§ÿ≥-

 ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠§◊Õ ¡’§à“¬ÿ∫µ—« Ÿß Slump Loss ™â“ ·≈–„™âª√‘¡“≥

ªŸπ´’‡¡πµåµË” ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

7.8 °“√∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ

ë «—µ∂ÿª√– ß§å

‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫«à“  à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫‰«â

π—Èπ ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ‡™àπ §à“¬ÿ∫µ—«, ‡«≈“°“√·¢Áßµ—«, ª√‘¡“≥

Õ“°“»µ“¡∑’ËµâÕß°“√À√◊Õ‰¡à °“√∑¥ Õ∫·µà≈–Õ¬à“ß∑’Ë®–°≈à“«

µàÕ‰ªπ’ÈºŸâÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ®–‡≈◊Õ°∑¥ Õ∫‡©æ“– à«π∑’Ë

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ß“π‡∑à“π—Èπ

ë ¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

ASTM C 192
Standard Method of

MAKING AND CURING CONCRETE TEST

SPECIMENTS IN THE LABORATORY

ë «‘∏’°“√∑¥ Õ∫

À≈—ß®“°ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ‡√’¬∫√âÕ¬·≈â« π”

 à«πº ¡∑’Ë‰¥â¡“∑”°“√™—ËßπÈ”Àπ—° ́ ’‡¡πµå À‘π ∑√“¬ √«¡∑—Èß«—¥

ª√‘¡“µ√πÈ”·≈–πÈ”¬“ µ“¡ à«πº ¡‚¥¬µâÕß§”π«≥ª√—∫πÈ”Àπ—°

¢ÕßÀ‘π ∑√“¬ µ“¡§à“§«“¡™◊Èπ„π ¿“æ∑’Ë‡ªìπ®√‘ß ‡ √Á®·≈â«π”

«—µ∂ÿ¥‘∫¥—ß°≈à“«‡∑„ à‚¡à

‚¡à∑’Ë„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¡’ 2 ≈—°…≥–§◊Õ

1 ) ‚¡à·∫∫ Tilt

2) ‚¡à·∫∫ Pan

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 ≈—°…≥–‡§√◊ËÕßº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

‚¡à·∫∫ Tilt

‚¡à·∫∫ Pan
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°àÕπ∑’Ë®–º ¡§Õπ°√’µ„™â®√‘ß §«√º ¡¡Õ√åµâ“ ‡§≈◊Õ∫

‚¡à°àÕπ ‡æ◊ËÕ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡∂Ÿ°µâÕß·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ«—µ∂ÿ¥‘∫

∑—ÈßÀ¡¥º ¡‡¢â“°—π‰¥â¥’ ≈”¥—∫°“√„ à«—µ∂ÿ¥‘∫®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠ ‚¥¬

®–„ à À‘π ªŸπ ’́‡¡πµå ∑√“¬ πÈ”µ“¡≈”¥—∫ ∂â“¡’°“√„™âπÈ”¬“º ¡

§Õπ°√’µ®–º ¡πÈ”¬“°—∫πÈ”·≈â«‡∑ à«πº ¡„ à„π‚¡à

ë «‘∏’°“√º ¡µ“¡¡“µ√∞“π¡’¥—ßπ’È

1 ) º ¡ à«πº ¡ 3 π“∑’

2) À¬ÿ¥‡§√◊ËÕßº ¡ 3 π“∑’ªî¥Ω“‚¡à°—π‰¡à„ÀâπÈ”√–‡À¬ÕÕ°

3) º ¡µàÕÕ’° 2 π“∑’

À≈—ß®“°º ¡‡ √Á®‡√’¬∫√âÕ¬„Àâ‡∑§Õπ°√’µ„ à√∂‡¢Áπ

‡æ◊ËÕπ”‰ª∑¥ Õ∫

1. °“√«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ“°“» ·≈–«—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß§Õπ°√’µ ∫—π∑÷°

‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈‰«â„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå ∑—Èßπ’È‡æ√“–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¡’º≈µàÕ

§ÿ≥ ¡∫—µ‘§Õπ°√’µ ‡™àπ ‡«≈“°“√°àÕµ—« ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√

‡∑‰¥â ‡ªìπµâπ

2. °“√∑¥ Õ∫§à“°“√¬ÿ∫µ—«

«—µ∂ÿª√– ß§å

‡æ◊ËÕÀ“§«“¡ “¡“√∂‰À≈‰¥â À√◊Õ§«“¡ “¡“√∂„π°“√

‡∑§Õπ°√’µ ¥≈ß·∫∫

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

ASTM C 143
Standard Test Method of

SLUMP OF PORTLAND CEMENT CONCRETE

Õÿª°√≥å

1 ) ‚§π√Ÿª∑√ß°√«¬µ—¥ ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¥â“π∫π

10 ́ ¡. ·≈–¥â“π≈à“ß 20 ´¡.  Ÿß 30 ´¡. ¡’ÀŸ®—∫·≈–·ºàπ‡À≈Á°¬◊Ëπ

ÕÕ°¡“„Àâ‡∑â“‡À¬’¬∫∑—Èß 2 ¢â“ß

2) ‡À≈Á°µ”¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 16 ¡¡. ¬“« 60

´¡. ª≈“¬°≈¡¡π

3) ·ºàπ‡À≈Á° ”À√—∫√Õß

4) ™âÕπµ—° ‡°√’¬ß‡À≈Á° µ≈—∫‡¡µ√À√◊Õ‰¡â«—¥

«‘∏’∑¥ Õ∫

1 ) π”Õÿª°√≥å®ÿà¡πÈ”„Àâ‡ªï¬°

2) «“ß·ºàπ‡À≈Á°≈ß°—∫æ◊Èπ√“∫ π”‚§π¢÷Èπ«“ß„™â‡∑â“

‡À¬’¬∫ª≈“¬∑—Èß 2 ¢â“ß

3) „™â™âÕπµ—°µ—°§Õπ°√’µ„ à≈ß„π‚§π‚¥¬·∫àß‡ªìπ 3

™—Èπ ·µà≈–™—Èπ„Àâ¡’ª√‘¡“≥‡∑à“Ê °—π ™—Èπ∑’Ë 1 „ à§Õπ°√’µ„π‚§π Ÿß

ª√–¡“≥ 6-7 ́ ¡. µ”¥â«¬‡À≈Á°µ” 25 §√—Èß „π°“√µ”µâÕßµ”„Àâ

∑—Ë«æ◊Èπ∑’Ë „ à§Õπ°√’µ™—Èπ∑’Ë 2 ®π‰¥â à«π Ÿßª√–¡“≥ 15 ́ ¡. µ”„Àâ

∑–≈ÿ∂÷ß§Õπ°√’µ™—Èπ∑’Ë 1 ‡≈Á°πâÕ¬ „ à§Õπ°√’µ™—Èπ∑’Ë 2 ®π‡µÁ¡µ”„Àâ

∑–≈ÿ§Õπ°√’µ™—Èπ∑’Ë 2 ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ª“¥º‘«Àπâ“§Õπ°√’µ„Àâ‡√’¬∫

√«¡∑—Èß∑”§«“¡ –Õ“¥∫√‘‡«≥‚§π·≈–·ºàπ‡À≈Á°√Õß

4) ¥÷ß‚§π¢÷Èπµ√ßÊ ‰¡àÀ¡ÿπ

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.9 7.9 7.9 7.9 7.9 Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫§à“¬ÿ∫µ—«

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.107.107.107.107.10 ª√‘¡“≥§Õπ°√’µ∑’Ë„ à„π‚§π·≈–°“√µ”

6-7 ´¡.

15 ´¡.



772000 The Concrete Products and Aggregate Co.,Ltd.C

5) «“ß‚§π≈ß¢â“ßÊ §Õπ°√’µ·≈â««—¥§à“°“√¬ÿ∫µ—«¢Õß

§Õπ°√’µ

§à“¬ÿ∫µ—«§◊Õ §à“√–¬–∑’Ë§Õπ°√’µ¬ÿ∫µ—«®“°‡¥‘¡ ‚¥¬«—¥∑’Ë

®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¬ÿ∫µ—« „π°“√«—¥„Àâ«—¥≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 0.5 ́ ¡.

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.117.117.117.117.11 °“√«—¥§à“¬ÿ∫µ—«

√Ÿª·∫∫°“√¬ÿ∫µ—«¢Õß§Õπ°√’µ

°“√¬ÿ∫µ—«¢Õß§Õπ°√’µ‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’ 3 ·∫∫ §◊Õ

1) °“√¬ÿ∫µ—«·∫∫∂Ÿ°µâÕß‡ªìπ°“√¬ÿ∫µ—«¢Õß§Õπ°√’µ

¿“¬„µâπÈ”Àπ—°¢Õßµ—«§Õπ°√’µ

2) °“√¬ÿ∫µ—«·∫∫‡©◊Õπ‡ªìπ°“√¬ÿ∫µ—«∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡≈◊ËÕπ

‰∂≈¢Õß§Õπ°√’µ à«π∫π „π≈—°…≥–‡©◊Õπ≈ß‰ª¥â“π¢â“ß

3) °“√¬ÿ∫µ—«·∫∫≈â¡ ‡ªìπ°“√¬ÿ∫µ—«∑’Ë‡°‘¥®“°§Õπ°√’µ¡’

§«“¡‡À≈«¡“°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.127.127.127.127.12 √Ÿª·∫∫°“√¬ÿ∫µ—«

§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π§à“°“√¬ÿ∫µ—«

¡“µ√∞“π∑—Ë«‰ª°”Àπ¥„Àâ§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π§à“

°“√¬ÿ∫µ—« ¡’§à“ ± 2.5 ´¡. ‡™àπ ∂â“µâÕß°“√§à“¬ÿ∫µ—« 7.5 ´¡.

§à“∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â§◊Õ 7.5 ± 2.5 ´¡. À√◊Õ 5-10 ´¡.

§à“¬ÿ∫µ—« ”À√—∫ß“π™π‘¥µà“ßÊ ·≈–ß“πæ‘‡»…· ¥ßÕ¬Ÿà

„πµ“√“ß∑’Ë 7.2 ·≈– 7.3

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 7.27.27.27.27.2 §à“°“√¬ÿ∫µ—« ”À√—∫ß“π°àÕ √â“ß™π‘¥µà“ßÊ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 7.37.37.37.37.3 §à“°“√¬ÿ∫µ—« ”À√—∫ß“πæ‘‡»…∫“ßª√–‡¿∑

3. °“√∑¥ Õ∫‡«≈“°àÕµ—«

«—µ∂ÿª√– ß§å

‡æ◊ËÕÀ“‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë®–π”§Õπ°√’µ‰ª„™âß“π

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

ASTM C 403
Standard Test Method of

TIME OF SETTING OF CONCRETE

MIXTURE BY PENETRATION RESISTANCE

+-

™π‘¥¢Õßß“π°àÕ √â“ß §à“¬ÿ∫µ—« (´¡.)

∞“π√“° 7.50 ± 2.5
·ºàπæ◊Èπ, §“π, ºπ—ß §. .≈. 1 0 .0 ± 2.5

‡ “ 10 .0 ± 2.5
§√’∫ §. .≈.·≈–ºπ—ß∫“ßÊ 10 .0 ± 2.5

  ™π‘¥¢Õßß“π°àÕ √â“ß   §à“¬ÿ∫µ—« (´¡.)

∂ππ,  π“¡∫‘π 5.0 ± 2.5

ß“π∑’Ë„™â§Õπ°√’µªíö¡ 10.0 ± 2.5

‡ “‡¢Á¡‡®“–√–∫∫·Àâß 10.0 ± 2.5

ß“π‡∑§Õπ°√’µ„µâπÈ” (Trimie) ¡“°°«à“ 15

ß“π§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡À≈Á°‡ √‘¡Àπ“·πàπ ¡“°°«à“ 15

¬ÿ∫µ—«·∫∫∂Ÿ°µâÕß ¬ÿ∫µ—«·∫∫‡©◊Õπ ¬ÿ∫µ—«·∫∫≈â¡
(True Slump) (Shear Slump) (Collapse Siump)
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Õÿª°√≥å

1 ) ‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀ“‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ

2) µ–·°√ß¡“µ√∞“π ‡∫Õ√å 4

3) ‡À≈Á°µ”¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 16 ¡¡.

4) ·∫∫√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å 15 x 15 x 15 ´¡.

5) ¶âÕπ¬“ß, ≈Ÿ°¬“ß, ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.137.137.137.137.13 Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

1 ) π”§Õπ°√’µ√àÕπºà“πµ–·°√ß¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 4

2) π” à«π∑’Ëºà“πµ–·°√ß‡∫Õ√å 4 ‡∑≈ß·∫∫≈Ÿ°∫“»°å∑’Ë

‡µ√’¬¡‰«â‚¥¬„ à„Àâ§«“¡ ŸßµË”°«à“¢Õ∫·∫∫ª√–¡“≥§√÷Ëß´¡.

3) „™â‡À≈Á°µ”„Àâ∑—Ë«æ◊Èπ∑’Ë „™â¶âÕπ¬“ßµ’¢â“ßÊ ·∫∫‡æ◊ËÕ

‰≈àøÕßÕ“°“»ÕÕ°®“° à«πº ¡

4) «—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

5) ª“¥º‘«Àπâ“„Àâ‡√’¬∫

6) «“ß∑‘Èß‰«â‡¡◊ËÕ¡’πÈ”≈Õ¬µ—«¢÷Èπ¡“„Àâ„™â≈Ÿ°¬“ß¥Ÿ¥πÈ”ÕÕ°

7) ¬°·∫∫«“ß∫π‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫∑’Ë„ àÀ—«°¥‰«â‡√’¬∫√âÕ¬

·≈â«°¥„ÀâÀ—«°¥®¡„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ 2.5 ´¡. ®¥§à“πÈ”Àπ—°∑’Ë

¢÷Èπ∫π ‡°≈ ‡«≈“µ—Èß·µà‡√‘Ë¡º ¡®π∂÷ß‡«≈“°¥ ·≈–¢π“¥¢ÕßÀ—«°¥

À—«°¥∑’Ë„™â¡’„Àâ‡≈◊Õ°µ—Èß·µà¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë 1, 1/2, 1/4, 1/10,

1/20, 1/40 µ“√“ßπ‘È« „π°“√∑¥ Õ∫®–‡≈◊Õ°À—«°¥„Àâ‡À¡“– ¡

°—∫ ¿“æ§Õπ°√’µ‚¥¬„π™à«ß·√°®–„™âÀ—«°¥¢π“¥„À≠à·≈–‡¡◊ËÕ

‡«≈“ºà“π‰ª§Õπ°√’µ¬‘Ëß·¢Áßµ—« ®–‡≈◊Õ°À—«°¥¢π“¥‡≈Á°≈ß „π

°“√∑¥ Õ∫µâÕßÀ“·√ßµâ“π∑“πÕ¬à“ßπâÕ¬ 6 ®ÿ¥‡æ◊ËÕπ”¡“

‡¢’¬π°√“ø

°“√§”π«≥

·√ßµâ“π∑“π = πÈ”Àπ—°∑’ËÕà“π‰¥â®“° ‡°≈
   æ◊Èπ∑’ËÀ—«°¥

°“√‡¢’¬π°√“ø

‡¡◊ËÕ‰¥â§à“·√ßµâ“π∑“π·≈–‡«≈“À≈—ß®“°º ¡π”¢âÕ¡Ÿ≈

∑’Ë‰¥â¡“‡¢’¬π°√“ø

·°ππÕπ §◊Õ ‡«≈“À≈—ß®“°º ¡§Õπ°√’µ Àπà«¬‡ªìπ™—Ë«‚¡ß

·°πµ—Èß §◊Õ §à“·√ßµâ“π∑“π Àπà«¬‡ªìπ ªÕπ¥å/µ“√“ß

π‘È« À√◊Õ °°./µ√.´¡.

≈ß®ÿ¥∑’Ë‰¥â·≈–≈“°‡ âπ°√“øπ”°√“ø¡“À“§à“‡«≈“

°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.147.147.147.147.14 °√“ø· ¥ß«‘∏’°“√À“‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ

¢âÕ§«√√–«—ß

1. „π°“√„™âÀ—«°¥§Õπ°√’µπ’È√–¬–√–À«à“ß™àÕß∑’Ë°¥µâÕß

Àà“ß°—π‰¡àπâÕ¬°«à“ 2 ‡∑à“¢Õß‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢ÕßÀ—«°¥∑’Ë„™â

·≈–µâÕß‰¡àπâÕ¬°«à“§√÷Ëßπ‘È«

2. ®ÿ¥∑’Ë°¥ ®–µâÕßÀà“ß®“°¢Õ∫‰¡àπâÕ¬°«à“ 1 π‘È«

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.15 7.15 7.15 7.15 7.15 √–¬–™àÕß«à“ß¢Õß°“√∑¥ Õ∫‡«≈“°“√°àÕµ—«

·√ßµâ“π∑“π 70 ªÕπ¥å/µ“√“ßπ‘È«
§◊Õ ®ÿ¥‡√‘Ë¡·¢Áßµ—« Stiffening Time

·√ßµâ“π∑“π 4000 ªÕπ¥å/µ“√“ßπ‘È«
§◊Õ ®ÿ¥·¢Áßµ—« ÿ¥∑â“¬
Final Setting Time

·√ßµâ“π∑“π 500 ªÕπ¥å/µ“√“ßπ‘È«
§◊Õ ®ÿ¥·¢Áßµ—«‡√‘Ë¡µâπ Initial Setting Time

·√
ßµ

â“π
∑“

π(
ªÕ

π¥
å/µ

“√
“ß

π‘È«
)

70

4000

500

2 3 51 4 6
‡«≈“À≈—ßº ¡ (™¡.)
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4. °“√∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥Õ“°“»

«—µ∂ÿª√– ß§å

ß“π°àÕ √â“ß∫“ßª√–‡¿∑ ‡™àπ ß“π°àÕ √â“ßÀâÕß‡¬Áπ,

ß“π°àÕ √â“ß‡¢◊ËÕπ „π¢âÕ°”Àπ¥„Àâ„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ“°“»

3-5% ¥—ßπ—Èπ®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–µâÕß∑¥ Õ∫«à“ª√‘¡“≥Õ“°“»

„π§Õπ°√’µ‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥À√◊Õ‰¡à

ª√‘¡“≥Õ“°“»∂â“πâÕ¬°«à“¢âÕ°”Àπ¥®–‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥

ª√–‚¬™πå„π¥â“π§«“¡∑π∑“π

ª√‘¡“≥Õ“°“»∂â“¡’¡“°‡°‘π‰ª®–∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß

§Õπ°√’µµË”≈ß

Õÿª°√≥å

1 ) ·Õ√å¡‘‡µÕ√å

2) ‡À≈Á°µ”¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 16 ¡¡.

3) ¶âÕπ¬“ß, ≈Ÿ°¬“ß, ¿“™π–„ àπÈ” ·ºàπ‡À≈Á° ”À√—∫

ª“¥Àπâ“

4) ™âÕπµ—°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.16 7.16 7.16 7.16 7.16 Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥Õ“°“»

«‘∏’∑¥ Õ∫

1) π”Õÿª°√≥å∑—ÈßÀ¡¥‰ª®ÿà¡πÈ”„Àâ‡ªï¬°

2) µ—°§Õπ°√’µ„ à≈ß„π·Õ√å¡‘‡µÕ√å ‚¥¬·∫àß‡ªìπ 3 ™—Èπ

‡∑à“Ê °—π„π·µà≈–™—Èπµ” 25 §√—Èß¥â«¬‡À≈Á°µ”

3) „™â¶âÕπ¬“ßµ’√Õ∫Ê ·Õ√å¡‘‡µÕ√å 10-15 §√—Èß ‡æ◊ËÕ‰≈à

Õ“°“»„π§Õπ°√’µÕÕ°„ÀâÀ¡¥

4) „™â·ºàπ‡À≈Á°ª“¥Àπâ“§Õπ°√’µ„Àâ‡√’¬∫ ∑”§«“¡

 –Õ“¥∫√‘‡«≥¢Õ∫·Õ√å¡‘‡µÕ√å ªî¥Ω“·≈–¢—π °√Ÿ„Àâ·πàπ

5) ‡ªî¥«“≈å« ”À√—∫„ àπÈ”∑—Èß Õß¢â“ß „™â≈Ÿ°¬“ß¥Ÿ¥πÈ”

„ à®π‡µÁ¡‚¥¬ —ß‡°µ®“°πÈ”∑’Ë‰À≈ÕÕ°¡“Õ’°¥â“πÀπ÷Ëß‡¡◊ËÕπÈ”‡µÁ¡

ªî¥«“≈å«

6) Õ—¥Õ“°“»‡¢â“‰ª„πÀ¡âÕ≈¡∑’ËÕ¬Ÿà∫√‘‡«≥Ω“ªî¥®π‡µÁ¡

‚¥¬ —ß‡°µ®“°Àπâ“ªí¥¢Õß‡§√◊ËÕß ‡¢Á¡®–™’È∑’Ë‡≈¢»Ÿπ¬å

7) °¥ªÿÉ¡Õ—¥Õ“°“» ¥Ÿ§à“ª√‘¡“≥Õ“°“»®“°Àπâ“ªí¥

8) ∫—π∑÷°§à“

°“√ª√–‡¡‘πº≈

„π°“√À“ª√‘¡“≥Õ“°“»§«√∑” 2 §√—Èß ·≈–§à“∑’Ë‰¥â

∑—Èß 2 µâÕß·µ°µà“ß°—π‰¡à‡°‘π 0.2% π”§à“∑’Ë‰¥â∑—Èß 2 ¡“À“§à“‡©≈’Ë¬

§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë‰¥â§◊Õ§à“ª√‘¡“≥Õ“°“»„π§Õπ°√’µ

5. °“√∑¥ Õ∫Àπà«¬πÈ”Àπ—°

«—µ∂ÿª√– ß§å

‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µÀπà«¬πÈ”Àπ—°

∑’Ë‰¥â®“°°“√§”π«≥«à“ ∂Ÿ°µâÕßÀ√◊Õ‰¡à

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

BS 1881 : PART 107
Method of Determination of DENSITY OF

COMPACTED FRESH CONCRETE

Õÿª°√≥å

1 ) ∂—ß„ à§Õπ°√’µ¢π“¥¡“µ√∞“π §«“¡®ÿ 10 ≈‘µ√

2) ‡À≈Á°µ”Àπâ“µ—¥‡À≈’Ë¬¡®—µÿ√—  æ◊Èπ∑’Ë 1 µ“√“ßπ‘È«

3) ‡À≈Á°ª“¥Àπâ“§Õπ°√’µ

4) ‡§√◊ËÕß™—Ëß∑’ËÕà“π‰¥â≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 0.1 °°.

5) ™âÕπµ—°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.177.177.177.177.17 Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫Àπà«¬πÈ”Àπ—°
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«‘∏’∑¥ Õ∫

1 ) ™—ËßπÈ”Àπ—°∂—ß‡ª≈à“∫—π∑÷°§à“‰«â

2) π”§Õπ°√’µ„ à≈ß„π∂—ß ‚¥¬·∫àß‡ªìπ 6 ™—Èπ

„™â‡À≈Á°µ” µ”§Õπ°√’µ„Àâ·πàπ „π·µà≈–™—ÈπµâÕßµ”‰¡àπâÕ¬°«à“

60 §√—Èß ∑”®π§√∫ 6 ™—Èπ

3) „™â‡À≈Á°ª“¥Àπâ“§Õπ°√’µ„Àâ‡√’¬∫

4) π”‰ª™—ËßπÈ”Àπ—°Õ’°§√—Èß∫—π∑÷°πÈ”Àπ—°∑’Ë‰¥â

5) π”§à“∑’Ë‰¥â‰ª§”π«≥À“Àπà«¬πÈ”Àπ—°

°“√§”π«≥

Àπà«¬πÈ”Àπ—°§Õπ°√’µ = πÈ”Àπ—°§Õπ°√’µ„π∂—ß
          ª√‘¡“≥∂—ß

„π°“√§”π«≥Àπà«¬πÈ”Àπ—° §«√„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥∂÷ß

10 °°./≈∫.¡.

6. °“√∑¥ Õ∫°“√‰À≈µ—«

«—µ∂ÿª√– ß§å

ªí®®ÿ∫—π¡’°“√„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡‡À≈«¡“° ́ ÷Ëß®–∑”„Àâ

‡À≈«‚¥¬°“√„ àπÈ”¬“≈¥πÈ”®”π«π¡“° (Superplasticizer)

§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â®–¡’§à“¬ÿ∫µ—«¡“°°«à“ 15 ´¡. °“√∑¥ Õ∫°“√¬ÿ∫

µ—«‰¡à‡À¡“– ¡®÷ß„™â«‘∏’°“√«—¥°“√‰À≈¢Õß§Õπ°√’µ·∑π

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

DIN 1048 : PART 1
Method for

DETERMINATION OF FLOW

Õÿª°√≥å

1 ) ‚µä–‡¢¬à“ (Flow table) ¢π“¥ 70 x 70 ´¡.

2) ‚§π∑’Ë¡’‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¥â“π∫π 13 ´¡. ¥â“π≈à“ß

20 ́ ¡.  Ÿß 20 ́ ¡. ¡’ÀŸ®—∫·≈–·ºàπ‡À≈Á°¬◊ËπÕÕ°¡“„Àâ‡∑â“‡À¬’¬∫

3) ‰¡âµ”Àπâ“µ—¥ ’Ë‡À≈’Ë¬¡®µÿ√— ¢π“¥ 40 x 40 ¡¡.

4) ™âÕπµ—°, ‡°√’¬ß‡À≈Á°

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

1 ) ∑”Õÿª°√≥å∑—ÈßÀ¡¥„Àâ‡ªï¬°

2) «“ß‚§π≈ß°≈“ß‚µä–‡¢¬à“„Àâµ√ß√Õ¬¢’¥ „™â‡∑â“‡À¬’¬∫

ª≈“¬∑—Èß 2 ¢â“ß

3) µ—°§Õπ°√’µ„ à‚§π 2 ™—Èπ ·µà≈–™—Èπµ”¥â«¬‰¡âµ” 10

§√—Èß

4) ‡¡◊ËÕµ”™—Èπ ÿ¥∑â“¬‡ √Á® ª“¥º‘«Àπâ“§Õπ°√’µ„Àâ‡√’¬∫

∑”§«“¡ –Õ“¥‚µä–‡¢¬à“

5) ¬°‚§π¢÷Èπµ√ßÊ

6) ¬°‚µä–‡¢¬à“¢÷Èπ„Àâ∂÷ß¢Õ∫·≈–ª≈àÕ¬≈ß∑”Õ¬à“ßπ’È 15

§√—Èß §Õπ°√’µ®–·ºà°√–®“¬∫π‚µä–‡¢¬à“

7) «—¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·ºàÕÕ° ‚¥¬«—¥

2 ·π«∑’Ëµ—Èß©“°°—π

8) §à“°“√‰À≈µ—«¢Õß§Õπ°√’µ §◊Õ §à“‡©≈’Ë¬¢Õß

‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß∑—Èß 2 ∑’Ë«—¥‰¥â

°“√ª√–‡¡‘πº≈

¡“µ√∞“π°”Àπ¥«à“ §Õπ°√’µ∑’Ë‰À≈µ—« (Flow Con-

crete) §à“‡©≈’Ë¬¢Õß‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß ∑—Èß 2 ·π« µâÕß¡“°°«à“

55 ´¡.

„π°“√∑¥ Õ∫°“√‰À≈µ—«¢Õß§Õπ°√’µπ’È ¬—ß “¡“√∂

∫Õ°‰¥â«à“§Õπ°√’µπ—Èπ‡À¡“–∑’Ë®–π”‰ª„™âß“πÀ√◊Õ‰¡à ‚¥¬¥Ÿ®“°

§Õπ°√’µÀ≈—ß®“°°“√∑¥ Õ∫ ∂â“§Õπ°√’µ¡’°“√·¬°µ—«· ¥ß«à“

§Õπ°√’µπ—Èπ‰¡à‡À¡“–∑’Ë®–π”‰ª„™âß“π „Àâ∑”°“√ª√—∫ à«πº ¡„À¡à

7. °“√∑¥ Õ∫°“√ Ÿ≠‡ ’¬§à“°“√¬ÿ∫µ—« (Slump

Loss)

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫π’È ‡ªìπ°“√®”≈Õß ¿“æ§Õπ°√’µ∑’ËÕ¬Ÿà„π

‚¡àº ¡

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.187.187.187.187.18 Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫°“√‰À≈µ—«
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«—µ∂ÿª√– ß§å

‡æ◊ËÕ¥Ÿ«à“§Õπ°√’µπ—Èπ®–¡’§à“¬ÿ∫µ—«≈¥≈ßµ“¡‡«≈“Õ¬à“ß‰√

Õÿª°√≥å

„π°“√∑¥ Õ∫π’È„™âÕÿª°√≥å™ÿ¥‡¥’¬«°—∫Õÿª°√≥å∑’Ë„™â∑¥ Õ∫

§à“¬ÿ∫µ—«

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

1 ) π”§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡‡ √Á®‡√’¬∫√âÕ¬ «—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–

À“§à“¬ÿ∫µ—«‡√‘Ë¡µâπ

2) ‡∑§Õπ°√’µ°≈—∫„ à‚¡àº ¡∑∑‘Èß‰«â ‚¥¬ªî¥Ω“‚¡à‰¡à„Àâ

πÈ”√–‡À¬ÕÕ° ·≈–§«√‡ªî¥‡§√◊ËÕßº ¡‡ªìπ√–¬–

3) ‡∑§Õπ°√’µ¡“À“§à“¬ÿ∫ ·≈–∫—π∑÷°§à“

4) ∑”‡™àππ’È∑ÿ°Ê 15 π“∑’®π§Õπ°√’µ‰¡à¡’§à“¬ÿ∫µ—«

π”º≈∑¥ Õ∫∑’Ë‰¥â¡“À“‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑’Ë®–π”

§Õπ°√’µ‰ª„™âß“π

§à“¬ÿ∫µ—«¢Õß§Õπ°√’µ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.197.197.197.197.19 °“√ Ÿ≠‡ ’¬§à“°“√¬ÿ∫µ—«

7.9 °“√«—¥§à“§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âÕ◊ËπÊ

πÕ°®“°°“√«—¥§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‚¥¬«‘∏’À“§à“¬ÿ∫µ—«

·≈–°“√∑¥ Õ∫°“√‰À≈¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë°≈à“«‰ª·≈â« ¬—ß¡’«‘∏’

°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫ß“πª√–‡¿∑µà“ßÊ

Õ’°‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

1. °“√∑¥ Õ∫ —¥ à«π°“√Õ—¥·πàπ

«—µ∂ÿª√– ß§å

‡æ◊ËÕÀ“«à“§Õπ°√’µπ—ÈπÊ ¡’§«“¡ “¡“√∂∑”ß“π‰¥â¡“°

πâÕ¬¢π“¥„¥ «‘∏’°“√π’È‡À¡“– ”À√—∫°“√«—¥§«“¡ “¡“√∂∑”ß“π

‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·ÀâßÀ√◊Õ¡’§«“¡ “¡“√∂∑”ß“π‰¥âµË” ‡æ√“–

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”ß“π‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë

·Àâß‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬®–∑”„Àâ§à“ Compacting Factor ‡ª≈’Ë¬π

‰ª¡“° ·µà ”À√—∫§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂∑”ß“π‰¥â Ÿß ®–„Àâ

§à“‰¡à·µ°µà“ß°—π¡“°

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

BS 1882 : PART 103 : 1983
Method for Determination of COMPACTING

FACTOR

Õÿª°√≥å

1 ) ‡§√◊ËÕß Compacting Factor ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬

°√«¬∫π (A) °√«¬≈à“ß (B) ·≈–¿“™π–√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° (C)

¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 150 ¡¡.  Ÿß 300 ¡¡.

2) ‡À≈Á°µ”

3) ‡§√◊ËÕß™—Ëß 25 °°.

4) ™âÕπµ—°, ‡°√’¬ß‡À≈Á°

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 7.47.47.47.47.4 °“√ Ÿ≠‡ ’¬§à“°“√¬ÿ∫µ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë„ à·≈–‰¡à„ àπÈ”¬“
  º ¡§Õπ°√’µ

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.207.207.207.207.20 Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫ —¥ à«π°“√Õ—¥·πàπ

‡«≈“À≈—ßº ¡ °“√¬ÿ∫µ—« (´¡.)

π“∑’ ‰¡à„ àπÈ”¬“ „ àπÈ”¬“ª√–‡¿∑¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

0 10 10
15 9 10
30 7.5 9
60 5 7.5
90 3 6

AAAAA

BBBBB

CCCCC

0 π“∑’ 15 π“∑’ 30 π“∑’
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«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

1 ) „™â™âÕπµ—° µ—°§Õπ°√’µ„ à„π°√«¬∫π (A) ®π‡µÁ¡

ª“¥º‘«Àπâ“®π‡√’¬∫

2) ‡ªî¥Ω“≈à“ß¢Õß°√«¬∫π (A) „Àâ§Õπ°√’µµ°≈ß¡“

„π°√«¬≈à“ß (B) ´÷Ëß¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“®–¡’§Õπ°√’µ à«πÀπ÷Ëß≈âπ

ÕÕ°‰ª

3) ‡ªî¥Ω“≈à“ß¢Õß°√«¬≈à“ß (B) „Àâ§Õπ°√’µµ°≈ß„π

¿“™π–√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° (C)

4) ª“¥º‘«Àπâ“§Õπ°√’µ„π¿“™π–√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° (C)

„Àâ‡√’¬∫

5) ™—ËßπÈ”Àπ—°‡æ◊ËÕÀ“πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ„π¿“™π– C

∂◊Õ«à“‡ªìπ Weight of Partially Compacted Concrete

6) ‡∑§Õπ°√’µ„π¿“™π– C ÕÕ°®“°π—Èππ”§Õπ°√’µ

„À¡à„À¡à‡ªìπ™—ÈπÊ 6 ™—Èπ ‡∑à“Ê °—π °√–∑ÿâß„Àâ·πàπÕ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë

ª“¥º‘«Àπâ“„Àâ‡√’¬∫

7) ™—ËßπÈ”Àπ—°‡æ◊ËÕÀ“πÈ”Àπ—°§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ„π¿“™π–

C ∂◊Õ«à“‡ªìπ Weight of Fully Compacted Concrete

8) §”π«≥À“§à“ Compaction Factor (C.F.)

C.F. =  Weight of Partially Compacted Concrete
Weight of Fully Compacted Concrete

§à“∑’Ë‰¥â®–∫Õ°‡ªìπ‡≈¢∑»π‘¬¡ 2 µ”·Àπàß

¢âÕ§«√√–«—ß

1 )  à«πº ¡§Õπ°√’µµâÕß¡’¢π“¥„À≠à ÿ¥¢ÕßÀ‘π‰¡à‡°‘π 1

π‘È«§√÷Ëß À√◊Õ 38 ¡¡.

2) „π°√≥’∑’Ë§Õπ°√’µ·Àâß¡“°Ê §Õπ°√’µ®–¡“Õÿ¥°—π∑’Ë’

¥â“π≈à“ß¢Õß°√«¬·≈–®–§â“ßµâÕß„™â‡À≈Á°°√–∑ÿâß·¬ß„Àâ§Õπ°√’µ

‰À≈≈ß‰ª¢â“ß≈à“ß

2. °“√∑¥ Õ∫«’∫’ (Vebe TestVebe TestVebe TestVebe TestVebe Test)
™◊ËÕ Vebe π’È‰¥â¡“®“°™◊ËÕ¢Õß V.Bahrner ™“« «’‡¥π

ºŸâ§‘¥§âπ·≈–æ—≤π“«‘∏’°“√∑¥ Õ∫π’È

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

BS 1881 : PART 104 : 1983
Method for Determination of VEBE TIME

Õÿª°√≥å

1 ) ™ÿ¥‡§√◊ËÕß¡◊Õ¡“µ√∞“π ”À√—∫∑¥ Õ∫ Vebe ∑’Ëª√–°Õ∫

¥â«¬°√«¬µ—¥ ™ÿ¥‡¢¬à“¡“µ√∞“π

2) ‡À≈Á°µ”

3) ™âÕπµ—°, ‡°√’¬ß‡À≈Á°

4) π“Ãî°“®—∫‡«≈“

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

1 ) «“ß°√«¬ ”À√—∫À“§à“¬ÿ∫µ—«∑’Ë°≈“ß™ÿ¥‡¢¬à“µ—°§Õπ-

°√’µ„ à·≈â«¥÷ß°√«¬¢÷Èπ

2) ‡≈◊ËÕπ·ºàπ·°â««“ß≈ß∫π§Õπ°√’µ

3) ‡√‘Ë¡∑”°“√‡¢¬à“®π°«à“º‘«¢Õß·ºàπ·°â« —¡º— °—∫§Õπ°√’µ

∑—Ë«·ºàπ ‚¥¬ —ß‡°µ™àÕßÕ“°“»„µâ·ºàπ·°â«®–§àÕ¬Ê ∂Ÿ°°”®—¥‰ª

4) ®—∫‡«≈“µ—Èß·µà‡√‘Ë¡‡¢¬à“®π‡ √Á® ‡ªìπ«‘π“∑’ ‡«≈“∑’Ë‰¥â§◊Õ

‡«≈“«’∫’

«‘∏’ Vebe π’È ‡À¡“– ”À√—∫∑¥ Õ∫„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

‡∑à“π—Èπ ·≈–‡À¡“– ”À√—∫§Õπ°√’µ∑’Ë§àÕπ¢â“ß·Àâß‚¥¬‡«≈“«’∫’Õ¬Ÿà

√–À«à“ß 5-30 «‘π“∑’ «‘∏’π’È‰¡à§«√„™â°—∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë¡’¡«≈

√«¡¢π“¥„À≠à‡°‘π 1 π‘È«§√÷Ëß πÕ°®“°π’È°“√„™â§«“¡™”π“≠„π°“√

∫Õ°∂÷ß‡«≈“∑’Ëº‘«≈à“ß¢Õß·ºàπ·°â« —¡º— §Õπ°√’µ∑—Ë«∑—Èß·ºàπ

∑”„Àâ‡«≈“«’∫’∑’Ë‰¥â·µ°µà“ß°—π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ºŸâ∑”°“√∑¥ Õ∫

«‘∏’ Vebe π’È‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√∑¥ Õ∫ Com-

pacting Factor ·≈â«æ∫«à“«‘∏’ Compacting Factor

Õ“®‡°‘¥¢âÕº‘¥æ≈“¥„π§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡·Àâß¡“°Ê ‡π◊ËÕß®“°

§Õπ°√’µ®–µ‘¥°√«¬‰¡à§àÕ¬‰À≈≈ß ·µà«‘∏’«’∫’π’È®–„Àâ§à“∑’Ë¥’°«à“·≈–

‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫°“√„™âß“π®√‘ßÊ Õ¬à“ß¡“°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.21 7.21 7.21 7.21 7.21 Õÿª°√≥å∑¥ Õ∫ Vebe
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3. °“√∑¥ Õ∫°“√®¡¢Õß≈Ÿ°∫Õ≈≈å‡§≈≈’Ë

«‘∏’π’È‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ

∑’Ëßà“¬·≈–∑”‰¥â√«¥‡√Á« ‚¥¬ —ß‡°µÿ®“°°“√√«¡¢Õß≈Ÿ°°≈¡‚≈À–

‡§≈≈’Ë (Kelly Ball)

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

ASTM C 360
Test for BALL PENETRATION IN FRESH

PORTLAND CEMENT CONCRETE

Õÿª°√≥å

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â∑¥ Õ∫π’È‰¥â§‘¥§âπ‚¥¬ J.W. Kelly ®÷ß

µ—Èß™◊ËÕ«à“ Kelly Ball ́ ÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬≈Ÿ°°≈¡‚≈À–‡§≈≈’Ë (Kelly

Ball) ¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 15.2 ´¡. Àπ—° 14 °°.

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

1 ) µ—°§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡‡ √Á®„À¡àÊ „ à„π¿“™π–´÷Ëß¡’

§«“¡≈÷°‰¡àπâÕ¬°«à“ 20 ́ ¡. ·≈–§«“¡°«â“ß∑“ß¥â“π¢â“ß‰¡àπâÕ¬

°«à“ 45 ´¡.

2) À¬àÕπ≈Ÿ°°≈¡‚≈À–‡§≈≈’ËÕ¬à“ß‡∫“Ê ≈ß∫π§Õπ°√’µ

´÷Ëß∑”„Àâ‡√’¬∫‰¥â√–¥—∫·≈â«

3)  —ß‡°µ§«“¡≈÷°¢Õß°“√®¡µ—«Õà“π®“° ‡°≈¢Õß

‡§√◊ËÕß¡◊Õπ’È

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 7.227.227.227.227.22 Kelly Ball
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°“√∑’Ë®–∑”„Àâ§Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ ¡Ë”

‡ ¡Õª√“»®“°™àÕß«à“ß·≈–√Õ¬µàÕ ‰¥â°”≈—ßÕ—¥·≈–§«“¡∑π∑“π

µ“¡¢âÕ°”Àπ¥ ‰¡à‰¥â‡°‘¥®“°°“√ÕÕ°·∫∫ —¥ à«πº ¡¢Õß

§Õπ°√’µ∑’Ë¥’ ·≈–°“√∑¥ Õ∫µ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

‡∑à“π—Èπ ·µà¬—ß√«¡‰ª∂÷ß«‘∏’°“√·≈–¢—ÈπµÕπ„π°“√∑”ß“π Õ—π‰¥â·°à

°“√™—Ëßµ«ß —¥ à«πº ¡ «‘∏’°“√º ¡ °“√≈”‡≈’¬ß °“√‡µ√’¬¡°“√

 ”À√—∫°“√‡∑§Õπ°√’µ °“√‡∑ °“√∑”„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ °“√

·µàßº‘«µ≈Õ¥®π°“√∫à¡

8.1 °“√«—¥ à«πº ¡

°“√«—¥ à«πº ¡Õ“®∑”‰¥â 2 «‘∏’§◊Õ °“√µ«ß à«πº ¡

‚¥¬ª√‘¡“µ√ ·≈–°“√™—Ëß à«πº ¡‚¥¬πÈ”Àπ—°

ë °“√«—¥ à«πº ¡‚¥¬ª√‘¡“µ√ ‡À¡“– ”À√—∫ß“π

°àÕ √â“ß¢π“¥‡≈Á° ·≈–§Õπ°√’µ∑’Ë°”≈—ßÕ—¥§àÕπ¢â“ßµË” ·µàÀ“°

∑”„Àâ∂Ÿ°µâÕß°Á “¡“√∂º≈‘µ§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ‰¥âæÕ ¡§«√

‚¥¬ºŸâ√—∫‡À¡“§«√„™â°–∫–¡“µ√∞“π„π°“√µ«ßª√‘¡“µ√¢ÕßÀ‘π

∑√“¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ §«“¡™◊Èπ∫πº‘«¡«≈√«¡ ®–¡’º≈µàÕÀπà«¬

πÈ”Àπ—°Õ¬à“ß¡“° ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π°√≥’¢Õß¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥

´÷ËßÕ“®¡’Àπà«¬πÈ”Àπ—°‡¡◊ËÕ™◊Èπµà“ß®“°‡¡◊ËÕ·Àâß∂÷ß 30% °“√«—¥

ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬∑—Ë«‰ª®–ª√–¡“≥®“°®”π«π∂ÿß ‡æ√“–

ªŸπ´’‡¡πµå¡’πÈ”Àπ—°·πàπÕπ §◊Õ 1 ∂ÿß Àπ—° 50 °°.  à«πª√‘¡“≥πÈ”

Õ“®„™â§à“¬ÿ∫µ—«‡ªìπµ—«§«∫§ÿ¡

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 ∂—ß‰¡â¡“µ√∞“π„™â„π°“√µ«ßª√‘¡“µ√ À‘π ∑√“¬

ë °“√«—¥ à«πº ¡¥â«¬°“√™—ËßπÈ”Àπ—° ‡ªìπ«‘∏’∑’Ë·πà

πÕπ°«à“°“√µ«ßª√‘¡“µ√¡“° ‡À¡“– ”À√—∫ß“π°àÕ √â“ß¢π“¥

„À≠à ß“π§Õπ°√’µ°”≈—ßÕ—¥ª“π°≈“ß- Ÿß °“√«—¥¥â«¬πÈ”Àπ—°

¬—ß¡’º≈¥’µàÕ°“√ª√—∫πÈ”Àπ—° à«πº ¡µ“¡ ¿“æ§«“¡™◊Èπ¢Õß

¡«≈√«¡Õ’°¥â«¬ ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±å§Õπ°√’µº ¡‡ √Á® ¡Õ°.213

°”Àπ¥¢Õ∫‡¢µ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß°“√™—ËßπÈ”Àπ—°‰«â¥—ß √ÿª

„πµ“√“ß∑’Ë 8.1

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 8.18.18.18.18.1 ¢Õ∫‡¢µ§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢Õß°“√™—ËßπÈ”Àπ—°«— ¥ÿ‡æ◊ËÕ„™âº ¡
  §Õπ°√’µµ“¡ ¡Õ°.213 - 2520

«—µ∂ÿ¥‘∫ ª√‘¡“≥ §«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â

1) ªŸπ ’́‡¡πµå πâÕ¬°«à“ 200 °°. ± 2%
¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 200 °°. ± 1%

2) ¡«≈√«¡ πâÕ¬°«à“ 500 °°. ± 3%
¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫ 500 °°. ± 2%

3) πÈ” - ± 3%

4)  “√º ¡‡æ‘Ë¡ - ± 3%

∫∑∑’Ë 8

°“√º ¡, °“√≈”‡≈’¬ß,

°“√‡∑≈ß·∫∫ ·≈–°“√Õ—¥·πàπ

35.5
 ´¡

.

30 ´¡.

35.5 ´¡.
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8.2 °“√º ¡§Õπ°√’µ

°“√º ¡§Õπ°√’µ ‡ªìπ°“√π”ªŸπ´’‡¡πµå À‘π ∑√“¬ πÈ”

πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ·≈–«— ¥ÿº ¡Õ◊ËπÊ º ¡§≈ÿ°‡§≈â“‡¢â“¥â«¬

°—π„πÕ—µ√“ à«π∑’ËæÕ‡À¡“– ‚¥¬¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ‡§≈◊Õ∫À√◊ÕÀÿâ¡

º‘«¢Õß¡«≈√«¡∑—ÈßÀ¡¥¥â«¬´’‡¡πµå‡æ µå ·≈–‡æ◊ËÕº ¡ à«πº ¡

∑—ÈßÀ¡¥„Àâ‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π Õ—π®– àßº≈„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’

∂â“°“√º ¡‰¡à∑—Ë«∂÷ß ®–∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ

°”≈—ß·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡µâÕß°“√

ë «‘∏’°“√º ¡§Õπ°√’µ  “¡“√∂·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 «‘∏’

§◊Õ

1 ) °“√º ¡¥â«¬¡◊Õ ‡À¡“–°—∫ß“π¢π“¥‡≈Á°∑’Ë‰¡à‡§√àß

§√—¥‡√◊ËÕß§ÿ≥¿“æ ‡æ√“–§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â¡—°‰¡à§àÕ¬ ¡Ë”‡ ¡Õ

«‘∏’°“√®–∑”‚¥¬º ¡ªŸπ·≈–∑√“¬„Àâ‡¢â“°—π°àÕπ·≈â«®÷ß„ àÀ‘π

 ÿ¥∑â“¬®–„ àπÈ”„πª√‘¡“≥∑’Ë°”Àπ¥ª≈àÕ¬„ÀâπÈ”´÷¡‡¢â“„π à«πº ¡

¢≥–Àπ÷Ëß·≈â«º ¡®π‡¢â“°—π µ—°π”‰ª„™âß“π

2) °“√º ¡¥â«¬‡§√◊ËÕß ‡§√◊ËÕß∑’Ë„™â∑—Ë«Ê ‰ª®–‡ªìπ·∫∫

Batch Mixer §◊Õ à«πº ¡®–∂Ÿ°≈”‡≈’¬ß‡¢â“‰ªº ¡ ®“°π—Èπ®–

∂Ÿ°ª≈àÕ¬ÕÕ° ·≈â«®÷ß≈”‡≈’¬ß à«πº ¡Õ’° à«πÀπ÷Ëß‡¢â“‰ª„À¡à

ë ‡§√◊ËÕßº ¡§Õπ°√’µ

‡§√◊ËÕßº ¡§Õπ°√’µ ∂â“®”·π°µ“¡≈—°…≥–°“√º ¡

 “¡“√∂®”·π°‰¥â 2 ª√–‡¿∑§◊Õ

1 ) Batch Mixer ‡ªìπ‡§√◊ËÕßº ¡∑’Ëº ¡§√—Èß≈– 0.5,1

≈∫.¡ À√◊ÕÕ◊ËπÊ µ“¡∑’Ë‡§√◊ËÕß “¡“√∂®ÿ‰¥â

2) Continuous Mixer ‡§√◊ËÕßº ¡™π‘¥π’È ®–º ¡

§Õπ°√’µÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß à«π¡“°®–ÕÕ°·∫∫‰«â„™â°—∫ß“π‡©æ“– ‡™àπ

„™â°—∫ß“π‡∑§Õπ°√’µ∂ππ À√◊Õ π“¡∫‘π ‡ªìπµâπ

·µà∂â“®”·π°µ“¡√Ÿª≈—°…≥–¢Õß‡§√◊ËÕßº ¡  “¡“√∂

®”·π°‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑§◊Õ

Drum Mixer Drum Mixer Drum Mixer Drum Mixer Drum Mixer ·≈– Pan Mixer Pan Mixer Pan Mixer Pan Mixer Pan Mixer

1 ) Drum Mixer  “¡“√∂®”·π°ÕÕ°‰¥âÕ’° 4 ª√–‡¿∑

§◊Õ

- Tilting Drum Mixer ‡§√◊ËÕßº ¡·∫∫π’È µ—« Drum

 “¡“√∂‡Õ’¬ß‰¥â ”À√—∫°“√‡∑§Õπ°√’µÕÕ° „∫°«πÕ¬Ÿà¿“¬„π°“√

§“¬§Õπ°√’µÕÕ°∑”‰¥â√«¥‡√Á« ·≈–‰¡à‡°‘¥°“√·¬°µ—« ¥—ßπ—Èπ

‡§√◊ËÕßº ¡·∫∫π’È®–‡À¡“– ”À√—∫º ¡§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂

‡∑‰¥âµË”Ê À√◊Õ à«πº ¡∑’Ë„™âÀ‘π¢π“¥„À≠à

- Non-Tilting Drum Mixer ·°π¢Õß‡§√◊ËÕßº ¡®–

Õ¬Ÿà„π·π«πÕπµ≈Õ¥‡«≈“ °“√ª≈àÕ¬§Õπ°√’µÕÕ°®“°‡§√◊ËÕßº ¡

∑”‰¥â‚¥¬°“√ Õ¥√“ß‡¢â“‰ª„π Drum À√◊Õ‚¥¬°“√À¡ÿπ Drum

°≈—∫∑‘»∑“ß ‡π◊ËÕß®“°Õ—µ√“°“√§“¬§Õπ°√’µ∑’Ë™â“ ¥—ßπ—ÈπÕ“®

¡’°“√·¬°µ—«‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â ‡æ√“–À‘πÕ“®∂Ÿ°ª≈àÕ¬ÕÕ°¡“™â“

 à«π°“√„ à«—µ∂ÿ¥‘∫≈ß„π‡§√◊ËÕßº ¡∑”‚¥¬„™â Loading Skip

- Stationery Drum Mixer À√◊Õ Horizontal

Shaft Mixer ‡§√◊ËÕßº ¡·∫∫π’È µ—« Drum ®–‰¡à‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ¡’‡æ’¬ß

„∫°«π¥â“π„π∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë ́ ÷Ëß·µ°µà“ß®“°‡§√◊ËÕßº ¡ 2 ™π‘¥·√°

∑’Ëµ—« Drum ·≈–„∫°«πÀ¡ÿπ‰ªæ√âÕ¡Ê °—π ‡§√◊ËÕßº ¡™π‘¥π’È

ª√–°Õ∫¥â«¬ Drum ∑√ß°√–∫Õ°«“ßÕ¬Ÿà„π·π«πÕπ·≈–¡’

‡æ≈“«“ßµ—«Õ¬Ÿà„π·π«πÕπ ‚¥¬¡’„∫°«πµ‘¥Õ¬Ÿà´÷ËßÕ“®‡ªìπ‡æ≈“

‡¥’¬«À√◊Õ‡æ≈“§Ÿà¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 8.2 ‡§√◊ËÕßº ¡™π‘¥π’È π‘¬¡„™â

„π‚√ßß“π§Õπ°√’µº ¡‡ √Á® ‡æ√“– “¡“√∂º ¡‰¥â∑’≈–¡“°Ê

„™â‡«≈“º ¡πâÕ¬ ·≈–§“¬§Õπ°√’µÕÕ°‰¥âßà“¬ ·µà¡’¢âÕ®”°—¥§◊Õ

‰¡à‡À¡“–∑’Ë®–„™â§Õπ°√’µ∑’Ë·Àâß¡“°Ê

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 Drum Mixer ·∫∫‡æ≈“‡¥’Ë¬« (a) ·≈–·∫∫‡æ≈“§Ÿà (b)

- Dual Drum Mixer ∫“ß§√—Èß„™â„πß“π°àÕ √â“ß∂ππ

‚¥¬¡’ Drum Õ¬Ÿà 2 ™ÿ¥ §Õπ°√’µ®–∂Ÿ°º ¡„π Drum ™ÿ¥∑’Ë 1

™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß ·≈â«∂à“¬≈ß¡“º ¡µàÕ„π Drum ™ÿ¥∑’Ë 2 °àÕπ®–

‡∑ÕÕ° ‡æ◊ËÕπ”‰ª„™âß“π ª√–‚¬™πå§◊Õ∑”„Àâ “¡“√∂º≈‘µ§Õπ°√’µ

‰¥âª√‘¡“µ√¡“°‡ªìπ 2 ‡∑à“

2) Pan-Type Mixer ‡ªìπ Forced-Action Mixer

·µ°µà“ß®“° Drum Mixer ´÷Ëß§Õπ°√’µ„π Drum ®–µ°≈ß

Õ¬à“ßÕ‘ √– ‡§√◊ËÕßº ¡·∫∫π’Èª√–°Õ∫¥â«¬  à«π ”§—≠ §◊Õ

(a) (b)
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Circular Pan ·≈–¡’„∫°«πµ‘¥Õ¬Ÿà°—∫·°π ·≈–®–À¡ÿπ√Õ∫·°π

∑’Ëµ—Èß‰¥â©“°°—∫·°π¢Õß Pan Mixer ∫“ß™π‘¥ Pan ®–À¡ÿπ

∫“ß™π‘¥„∫°«π®–À¡ÿπ ·≈–¡’∫“ß™π‘¥∑’Ë∑—Èß 2  ‘ËßÀ¡ÿπ «π∑‘»∑“ß

°—π„π‡«≈“‡¥’¬«°—π §Õπ°√’µ®–∂Ÿ°º ¡Õ¬à“ß¥’¡“° ‡§√◊ËÕßº ¡

·∫∫π’È®–¡’Õÿª°√≥å∑’Ëªí¥¡Õ√åµâ“‰¡à„Àâµ‘¥¢â“ß Pan

Pan Mixer π’È„™â‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ°—∫§Õπ°√’µ∑’Ë

·¢Áß ·≈–¡’ à«πº ¡∑’Ë¡’°“√¬÷¥‡°“–°—πÕ¬à“ß¡“° ‡™àπ„π§Õπ°√’µ

∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµå¡“° ¥—ßπ’È®–„™â ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µÕ—¥·√ß ·≈–

„™âº ¡§Õπ°√’µ®”π«ππâÕ¬Ê À√◊Õ º ¡¡Õ√åµâ“„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.38.38.38.38.3 Pan Mixer ·∫∫∏√√¡¥“ (a) ·≈–·∫∫∑’Ë¡’„∫°«π‡æ‘Ë¡ (b)

πÕ°®“°‡§√◊ËÕßº ¡∑’Ë°≈à“«¡“·≈â« ¬—ß¡’°“√„™â√∂º ¡

§Õπ°√’µ º ¡§Õπ°√’µÕ’°¥â«¬ ‚¥¬¿“¬„πµ—«‚¡à®–¡’„∫°«π·≈–

„∫º ¡ ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√º ¡®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫„∫°«π·≈–„∫º ¡

√«¡∑—Èß®”π«π«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„ à‡¢â“‰ª ‚¥¬∑—Ë«Ê ‰ª®–º ¡§Õπ°√’µ

§√—Èß≈– 1 ≈∫.¡. ®π§√∫®”π«π 5-6 ≈∫.¡.

ë °“√ªÑÕπ«—µ∂ÿ¥‘∫≈ß‡§√◊ËÕßº ¡

‰¡à¡’°Æ∑—Ë«‰ª‡°’Ë¬«°—∫≈”¥—∫¢Õß°“√ªÑÕπ«—µ∂ÿ¥‘∫≈ß‡§√◊ËÕß

º ¡ ·µà∑—Ë«Ê ‰ª ®–¡’¢—ÈπµÕπ¥—ßπ’È

1 ) ‡µ‘¡πÈ”ª√–¡“≥ 10% ≈ß„π‡§√◊ËÕßº ¡‡ ’¬°àÕπ

2) ªÑÕπ¡«≈√«¡ Õ—π‰¥â·°àÀ‘π·≈–∑√“¬ ‡¢â“‡§√◊ËÕßº ¡

3) ‡√‘Ë¡‡µ‘¡ªŸπ´’‡¡πµåÀ≈—ß®“°ªÑÕπ¡«≈√«¡‡¢â“‰ª·≈â«

10%

4) ‡µ‘¡πÈ” 80% √–À«à“ß°“√ªÑÕπ«— ¥ÿÕ◊ËπÊ ·≈–‡µ‘¡πÈ”

10%  ÿ¥∑â“¬ ‡¡◊ËÕªÑÕπ«— ¥ÿÕ◊ËπÊ ∑—ÈßÀ¡¥‡¢â“‡§√◊ËÕß·≈â«

5) À“°¡’°“√„ àπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µª√–‡¿∑ºß

§«√º ¡ √«¡°—∫ªŸπ´’‡¡πµå°àÕπ À“°‡ªìπ¢Õß‡À≈« §«√≈–

≈“¬πÈ”¬“º ¡ °—∫πÈ”

 ”À√—∫„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ®–‡√‘Ë¡®“°°“√„ à∑√“¬°àÕπ

µ“¡¥â«¬À‘π∫“ß à«π ªŸπ´’‡¡πµå·≈–πÈ” ·≈–„ àÀ‘π∑’Ë‡À≈◊Õ≈ß

‰ª ÿ¥∑â“¬ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–∑”„Àâ¡Õ√åµâ“∑’Ë®—∫°—πÕ¬Ÿà·µ°µ—«ÕÕ°

ë ‡«≈“„π°“√º ¡

‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√º ¡¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

- ™π‘¥·≈–¢π“¥¢Õß‡§√◊ËÕßº ¡

-  ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕßº ¡

- Õ—µ√“°“√À¡ÿπ¢Õß‡§√◊ËÕß

- ª√‘¡“≥§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡

- ≈—°…≥–¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â

‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ §◊Õ‡«≈“∑’Ë∑”„Àâ‰¥â à«πº ¡∑’Ë

 ¡Ë”‡ ¡Õ∑ÿ°Ê §√—Èß∑’Ëº ¡ ́ ÷Ëß®–‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫º ¡„π ¿“æ

∑’Ë„™âß“π®√‘ß ‚¥¬ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

1 )  à«πº ¡∑’Ë·Àâß ¢“¥ ’́‡¡πµå ®–µâÕßº ¡‡ªìπ‡«≈“π“π

2) ¡«≈√«¡∑’Ë‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡ µâÕßº ¡π“π°«à“¡«≈√«¡

∑’Ë°≈¡

µ“¡¡“µ√∞“π¢ÕßÕ‡¡√‘°“ ·π–π”„Àâ„™â‡«≈“Õ¬à“ßπâÕ¬

1 π“∑’ „π°“√º ¡§Õπ°√’µ¿“¬„π 1 ≈∫.¡. ·√° ·≈–‡æ‘Ë¡‡«≈“

20 «‘π“∑’µàÕª√‘¡“≥§Õπ°√’µ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 1 ≈∫.¡. ‡«≈“º ¡ Ÿß ÿ¥

‰¡à§«√‡°‘π 5 π“∑’ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 8.2

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 8.28.28.28.28.2 ‡«≈“¢—ÈπµË”„π°“√º ¡§Õπ°√’µµ“¡¡“µ√∞“πÕ‡¡√‘°“

ë °“√º ¡π“π‡°‘π‰ª

∂â“§Õπ°√’µ∂Ÿ°º ¡‡ªìπ‡«≈“π“π πÈ”®–√–‡À¬ÕÕ°®“°

§Õπ°√’µπ—Èπ ´÷Ëß∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â≈¥≈ß ·≈–

°”≈—ß®–‡√‘Ë¡æ—≤π“¢÷Èπ º≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ 3 ª√–°“√§◊Õ

1 ) ¡«≈√«¡∑’ËÕàÕπ®–·µ° ∑”„Àâ à«π≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

·≈–§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â≈¥≈ß

2) º≈¢Õß·√ß‡ ’¬¥∑“π°àÕ„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß à«πº ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

3) ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»≈¥≈ß

°“√º ¡´È”‡ªìπ™à«ßÊ ®π∂÷ß 2-3 ™—Ë«‚¡ß ®–‰¡à‡ªìπÕ—πµ√“¬

µàÕ°”≈—ß·≈–§«“¡∑π∑“π ·µà§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â®–≈¥≈ß

§«“¡®ÿ¢Õß‡§√◊ËÕßº ¡ (≈∫.¡.) ‡«≈“¢—ÈπµË”„π°“√º ¡ (π“∑’)

1 1.00

1.5 1.25

2.5 1.50

3.0 1.75

4.0 2.00

4.5 2.25

(a) (b)



882000 The Concrete Products and Aggregate Co.,Ltd.C

∂â“‰¡à¡’°“√ªÑÕß°—π°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”À√◊Õ§«“¡™◊Èπ®“°‡§√◊ËÕßº ¡

°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥πÈ” ‡æ◊ËÕ„Àâ§à“§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡À¡◊Õπ‡¥‘¡

∑’Ë‡√’¬°«à“ Re-Tempering ®–°àÕ„Àâ°”≈—ßÕ—¥µË”≈ß ·≈–¡’°“√À¥

µ—« (Shrinkage) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬º≈π’È®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë„ à‡æ‘Ë¡

‡¢â“‰ª

8.3 °“√≈”‡≈’¬ß

‡¡◊ËÕº ¡§Õπ°√’µ‡ √Á®‡√’¬∫√âÕ¬ ®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß∑”

°“√≈”‡≈’¬ß§Õπ°√’µ®“°‡§√◊ËÕßº ¡ À√◊Õ®“°∫√‘‡«≥∑’Ëº ¡‰ª¬—ß

∫√‘‡«≥∑’Ë®–‡∑≈ß·∫∫ °“√≈”‡≈’¬ß∑’Ë∂Ÿ°µâÕß§«√∑”„π≈—°…≥–∑’Ë®–

„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë ¡Ë”‡ ¡Õ ‰¡à·¬°µ—«°àÕπ‡∑≈ß·∫∫ ·≈–µâÕß¡’

«‘∏’ªÑÕß°—π§Õπ°√’µ®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë®–¡’º≈‡ ’¬ ‡™àπ §«“¡

√âÕπ·≈–§«“¡™◊Èπ ‡ªìπµâπ

°“√‡≈◊Õ°«‘∏’°“√≈”‡≈’¬ß ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ ¥—ßπ’È

- ª√‘¡“≥·≈–Õ—µ√“§«“¡‡√Á«„π°“√‡∑§Õπ°√’µ

- ¢π“¥·≈–™π‘¥¢Õßß“π°àÕ √â“ß

- ≈—°…≥–¿Ÿ¡‘ª√–‡∑»,  ∂“π∑’Ë∑”ß“π, ‡ âπ∑“ß„π°“√

¢π àß

- §à“„™â®à“¬ Õ—π‰¥â·°à §à“·√ßß“π, √“§“§à“‡§√◊ËÕß®—°√

«‘∏’°“√≈”‡≈’¬ß∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π„πªí®®ÿ∫—π ¡’¥—ßπ’È °“√„™â√∂

‡¢Áπ, √∂¥—¡æå, √∂§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®,  “¬æ“π ·≈–§Õπ°√’µªíö¡

‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

1) ∑’Ëº ¡§Õπ°√’µÕ¬Ÿà„π√–¥—∫‡¥’¬«°—∫∫√‘‡«≥

∑’ËµâÕß°“√®–‡∑§Õπ°√’µ

- ‚¥¬°“√„™â§πÀ“¡ §«√‡≈◊Õ°„™â∂—ß„ à§Õπ°√’µ∑’Ë¡’

¢π“¥‡À¡“– ¡ ´÷Ëß§πß“π “¡“√∂À“∫‰¥â –¥«° ≈—°…≥–π’È

‡À¡“–°—∫ ß“π°àÕ √â“ß¢π“¥‡≈Á°

- ‚¥¬°“√„™â√∂‡¢Áπ ‡¡◊ËÕ‡¢Áπ‰ª∂÷ß∑’Ë°àÕ √â“ß·≈â«§«√

®–‡∑„ à°–∫–·≈â«§≈ÿ°‡§≈â“Õ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß°àÕπ∑’Ë®–π”‰ª‡∑ ·µà∂â“

√–¬–∑“ß —ÈπÊ ‰¡à®”‡ªìπµâÕß∑”°“√§≈ÿ°‡§≈â“Õ’° ”À√—∫æ◊Èπ∑’ËÊ

‰¡à¡’°“√‡ √‘¡‡À≈Á°®”π«π¡“°·≈–¬ÿàß¬“° °Á®—¥°“√‡∑≈ß‰ª„π

·∫∫‰¥â‡≈¬

- ‚¥¬°“√„™â√∂§Õπ°√’µº ¡‡ √Á® ´÷Ëß‡À¡“–°—∫ß“π

°àÕ √â“ß∑’Ë√∂º ¡§Õπ°√’µ “¡“√∂‡¢â“‡∑‰¥â∂÷ßÀπà«¬ß“π

2) ∑’Ëº ¡§Õπ°√’µÕ¬Ÿà„π√–¥—∫ Ÿß°«à“∫√‘‡«≥∑’ËµâÕß

°“√‡∑§Õπ°√’µ

 ”À√—∫ß“π°àÕ √â“ß∫“ß™π‘¥®”‡ªìπµâÕßµ—Èß‡§√◊ËÕßº ¡

§Õπ°√’µ‰«â Ÿß°«à“ß“π∑’ËµâÕß°“√‡∑§Õπ°√’µ «‘∏’∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥

 ”À√—∫°“√¢π§Õπ°√’µ ¡—°®–„™â√“ß≈”‡≈’¬ß Õ“®®–‡ªìπ√“ß‡À≈Á°

À√◊Õ‰¡â°Á‰¥â  ‘Ëß∑’ËµâÕß√–«—ß ”À√—∫°“√¢π§Õπ°√’µ¥â«¬«‘∏’π’È°Á§◊Õ

 à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ®–µâÕß‰¡à·ÀâßÀ√◊Õ‡À≈«‡°‘π‰ª ®–µâÕß

‡À≈«æÕ¥’∑’Ë®–‰À≈„π√“ß‰¥âßà“¬·≈–‰¡à‡°‘¥°“√·¬°µ—« ·≈–

§Õπ°√’µ “¡“√∂∑’Ë®–‰À≈≈ß‰ª„π∑’ËÊ µâÕß°“√Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ‰¥â

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.48.48.48.48.4 °“√≈”‡≈’¬ß§Õπ°√’µ‚¥¬„™â√“ß

3) ∑’Ëº ¡§Õπ°√’µÕ¬Ÿà„π√–¥—∫µË”°«à“∫√‘‡«≥∑’ËµâÕß

°“√‡∑§Õπ°√’µ

- ‚¥¬°“√„™â√Õ°‡¢â“™à«¬ ß“π°àÕ √â“ßÕ“§“√À≈“¬Ê

™—Èπ‰¡à “¡“√∂π”‡§√◊ËÕßº ¡§Õπ°√’µ¢÷Èπ‰ªº ¡·µà≈–¢—Èπ‰¥â ®”‡ªìπ

®–µâÕßº ¡™—Èπ≈à“ß·≈â«„™â‡™◊Õ°¥÷ß∂—ß‡À≈Á°∑’Ë¡’§Õπ°√’µÕ¬Ÿà‡µÁ¡¢÷Èπ‰ª

¢âÕ§«√√–«—ß„π°“√„™â «‘∏’„™â√Õ°π’È π—Ëß√â“π∑’Ë√—∫√Õ°µâÕß·¢Áß·√ßæÕ∑’Ë

®–√—∫πÈ”Àπ—°§Õπ°√’µ„π∂—ß·≈–°“√¥÷ß‡™◊Õ°‰¥â

- ‚¥¬°“√„™â§π¬◊π‡√’¬ß·∂« ‚¥¬„™â«‘∏’°“√ àß∂—ß‡À≈Á°∑’Ë

∫√√®ÿ§Õπ°√’µ¢÷Èπ‰ª‡ªìπ™à«ßÊ ®“°§πÀπ÷Ëß‰ª¬—ßÕ’°§πÀπ÷Ëß

- Õ“®„™â≈‘ø∑å ∑“«‡«Õ√å‡§√π À√◊Õ√∂‡§√π ‡ªìπµâπ
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4) ∑’Ëº ¡§Õπ°√’µÕ¬ŸàÀà“ß®“°∫√‘‡«≥∑’ËµâÕß°“√‡∑

§Õπ°√’µ

ªí®®ÿ∫—π ∂“π∑’Ë°àÕ √â“ß¡’®”°—¥‰¡à “¡“√∂º ¡§Õπ°√’µ

≥ Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß‰¥â ®”‡ªìπµâÕß„™â§Õπ°√’µº ¡‡ √Á® ´÷Ëß¡’

‚√ßß“π∑’Ë„™â„π°“√º ¡§Õπ°√’µÕ¬ŸàπÕ°Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß·≈â«

≈”‡≈’¬ß‚¥¬√∂º ¡§Õπ°√’µ Ÿà∫√‘‡«≥∑’ËµâÕß°“√‡∑§Õπ°√’µ «‘∏’°“√

ªØ‘∫—µ‘§◊Õ §Õπ°√’µ®–∂Ÿ°º ¡‡ √Á®‡√’¬∫√âÕ¬®“°‚√ßß“π ≈”‡≈’¬ß

„ à√∂ ·≈–®—¥ àß‰ª∑’ËÀπà«¬ß“π°àÕ √â“ß ‡¡◊ËÕ∂÷ß∑’Ë°àÕ √â“ß°Á®–∑”

°“√º ¡Õ’°§√—Èß°àÕπ‡∑≈ß·∫∫À√◊Õ¿“™π–∑’Ë√Õß√—∫

5) °“√„™â§Õπ°√’µªíö¡

°“√‡∑¥â«¬«‘∏’π’È‡À¡“–°—∫ß“π¢π“¥„À≠à ·≈–µâÕß„™â

ª√‘¡“≥¢Õß§Õπ°√’µ‡ªìπ®”π«π¡“° ·≈– ∂“π∑’Ë∑”ß“π®”°—¥

‚¥¬°“√µàÕ∑àÕ àß ´÷Ëß∑àÕ àßπ’ÈÕÕ°®–‡≈’È¬«À√◊Õ‚§âß‰¥âµ“¡µâÕß°“√

 ”À√—∫√–¬–∑“ß∑’Ë®–ªíö¡§Õπ°√’µ ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢π“¥¢Õß‡§√◊ËÕßªíö¡

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.58.58.58.58.5 °“√≈”‡≈’¬ß§Õπ°√’µ‚¥¬„™â‡§√π

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.68.68.68.68.6 °“√≈”‡≈’¬ß§Õπ°√’µ‚¥¬„™â§Õπ°√’µªíö¡

6) °“√„™â “¬æ“π àß§Õπ°√’µ

°“√„™â«‘∏’π’È “¡“√∂„™â‰¥âº≈¥’∑—Èß√–¥—∫∑’ËÕ¬ŸàµË”·≈– Ÿß°«à“

À√◊Õ√–¥—∫√“∫ °“√·¬°µ—«¢Õß¡«≈√«¡¡’‰¡à¡“° ‡æ√“–∑ÿ°®ÿ¥®–

‡§≈◊ËÕπ‰ªæ√âÕ¡°—π∫π “¬æ“π  ”À√—∫°“√ àß§Õπ°√’µ¥â«¬«‘∏’π’È

µâÕßÀ“∑“ß√–«—ß°“√ Ÿ≠‡ ’¬¢ÕßπÈ” ‡π◊ËÕß®“°· ß·¥¥·≈–≈¡

7) °“√„™â∑àÕÕ—¥ àßÀ√◊Õ©’¥ (Shotcrete)(Shotcrete)(Shotcrete)(Shotcrete)(Shotcrete)

 ”À√—∫«‘∏’π’È‡À¡“–°—∫ß“π∑”∑àÕÕÿ‚¡ß§å ÀâÕß„µâ¥‘π ‚§√ß

 √â“ß‡ª≈◊Õ°∫“ßÀ√◊Õ‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’ à«π‚§âß ‡«â“¡“°Ê ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß©’¥

À√◊Õæàπ§Õπ°√’µ ∑’≈–πâÕ¬ Ÿà∫√‘‡«≥∑’ËµâÕß°“√®“°π—ÈπµâÕß∑”°“√

µ∫·µàßº—ß§Õπ°√’µÕ’°§√—Èß

8) °“√‡∑§Õπ°√’µ„ππÈ” (Underwater Concreting)(Underwater Concreting)(Underwater Concreting)(Underwater Concreting)(Underwater Concreting)

«‘∏’π’È„™â„πß“π°àÕ √â“ß∑à“‡√◊Õ À√◊Õ‡¢◊ËÕπ À√◊Õ√“°∞“π

°àÕ √â“ß„π∑–‡≈À√◊Õ·¡àπÈ” ÷́ËßµâÕß∑”Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß ‡æ◊ËÕ¡‘„Àâ

§Õπ°√’µ·¬°µ—« °ÁµâÕß„™â«‘∏’‡∑§Õπ°√’µ≈ß‰ªµ“¡∑àÕÀ√◊Õ Ÿ∫ àß

§Õπ°√’µπ—Èπ≈ß‰ª¬—ß∑’Ë°àÕ √â“ßπ—ÈπÕ¬à“ß™â“Ê

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.78.78.78.78.7 °“√‡∑§Õπ°√’µ„µâπÈ”

    „™â‡§√π¬°

Hopper

∑àÕ∑√‘¡¡’Ë

√–¥—∫πÈ”

       ª≈“¬∑àÕ∑√‘¡¡’ËµâÕß®¡Õ¬Ÿà„π

       §Õπ°√’µµ≈Õ¥‡«≈“®π‡∑‡ √Á®
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8.4 °“√‡∑·≈–°“√Õ—¥·πàπ

°“√‡∑·≈–°“√Õ—¥·πàπ§Õπ°√’µ∑’Ë∂Ÿ°«‘∏’ ®–‡ªìπ à«π∑’Ë

 ”§—≠∑’Ë ÿ¥„π¢∫«π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ Õ—π√«¡µ—Èß·µà°“√™—Ëßµ«ß

 à«πº ¡, °“√º ¡, °“√≈”‡≈’¬ß ·≈–°“√∫à¡§Õπ°√’µ §«“¡

 ”‡√Á®¢Õß°“√‡∑·≈–°“√Õ—¥·πàπ®–‡°‘¥‰¥â‡©æ“–Àπà«¬ß“π

°àÕ √â“ß∑’Ë¡’°“√«“ß·ºπ ·≈–°“√‡µ√’¬¡ß“π∑’Ë¥’‡∑à“π—Èπ ‡π◊ËÕß®“°

«‘∏’°“√∑—Èß 2 ¥”‡π‘π‰ªæ√âÕ¡Ê °—π ·≈–‡ªìπÕ‘ √–µàÕ°—π ¥—ßπ—Èπ

§«√∂◊Õ«à“ °“√‡∑·≈–°“√Õ—¥·πàπ‡ªìπ¢—ÈπµÕπ‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ ·µà

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡„π∑’Ëπ’È ‡√“®–·¬°æ‘®“√≥“‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®

¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

ë °“√‡∑§Õπ°√’µ

«—µ∂ÿª√– ß§åÀ≈—°¢Õß°“√‡∑§Õπ°√’µ§◊Õ °“√π”

§Õπ°√’µ‰ª„Àâ„°≈â®ÿ¥∑’ËµâÕß°“√®–‡∑¡“°∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬µâÕß∑”Õ¬à“ß

√«¥‡√Á«·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß‰¡à„Àâ‡°‘¥°“√·¬°µ—« ·≈–

§Õπ°√’µ “¡“√∂∂Ÿ°Õ—¥·πàπ‰¥âÕ¬à“ß‡µÁ¡∑’Ë «‘∏’°“√‡∑§Õπ°√’µ

∑’Ë∂Ÿ°·≈–‰¡à∂Ÿ°· ¥ß¥—ß„π√Ÿª∑’Ë 8.8 ∂÷ß 8.14

°“√≈”‡≈’¬ß§Õπ°√’µÕ“®∑”‰¥âÀ≈“¬«‘∏’µ—Èß·µà°“√„™â√∂

‡¢Áπ, Drumper, √∂º ¡§Õπ°√’µ À√◊Õ„™âªíö¡ ‚¥¬µâÕß°“√‡∑„Àâ

µ√ß®ÿ¥∑’ËµâÕß°“√¡“°∑’Ë ÿ¥ ·µà„πÀ≈“¬°√≥’‰¡à “¡“√∂∑”‰¥â ‡æ◊ËÕ

„Àâ∫√√≈ÿ«—µ∂ÿª√– ß§å¢â“ßµâπ ¢âÕ‡ πÕ·π–‡À≈à“π’È§«√√–≈÷°‰«â‡ ¡Õ

- À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√„™â¡◊Õ¥—πÀ√◊Õ„™â‡§√◊ËÕß®’È‡¢¬à“ ¥—π§Õπ-

°√’µ„Àâ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

- §«√‡∑§Õπ°√’µ„Àâ‡ªìπ™—Èπ∑’Ë ¡Ë”‡ ¡Õ ‰¡à„™à°Õß‡ªìπ

¿Ÿ‡¢“À√◊Õ‡ªìπ™—Èπµ“¡·π«‡Õ’¬ß

- §«“¡Àπ“¢Õß°“√‡∑·µà≈–™—Èπ §«√‡À¡“– ¡°—∫«‘∏’

°“√®’È‡¢¬à“ ‡æ◊ËÕ„Àâ¡—Ëπ„®«à“øÕßÕ“°“»Àπ’ÕÕ°®“°¥â“π≈à“ß¢Õß

™—Èππ—ÈπÊ ‰¥â

- Õ—µ√“°“√‡∑§Õπ°√’µ≈ß·∫∫ ·≈–Õ—µ√“°“√‡¢¬à“‡¢â“

·∫∫§«√‡∑à“°—π

- ‚§√ß √â“ß∑’Ë “¡“√∂‡ÀÁπ‰¥â™—¥‡®π ‡™àπ ‡ “, °”·æß

¢Õß –æ“π À√◊Õ∑“ß¬°√–¥—∫ §«√‡∑§Õπ°√’µ‡¢â“·∫∫¥â«¬Õ—µ√“

Õ¬à“ßπâÕ¬ 2 ‡¡µ√/™—Ë«‚¡ß ·≈–À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√≈à“™â“Õ—π®–∑”„Àâ‡°‘¥

Cold Joint

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.88.88.88.88.8 °“√ªÑÕß°—π°“√·¬°µ—«®“°°“√‡∑§Õπ°√’µÕÕ°®“°‡§√◊ËÕßº ¡

∂Ÿ°

∂Ÿ°

æÕ„™â‰¥â
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∂Ÿ°     ‰¡à∂Ÿ°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 °“√ªÑÕß°—π°“√·¬°µ—«®“°°“√‡∑§Õπ°√’µÕÕ°®“° Hopper

∂Ÿ°    ‰¡à∂Ÿ°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.10 8.10 8.10 8.10 8.10 °“√ªÑÕß°—π°“√·¬°µ—«‡¡◊ËÕ‡∑§Õπ°√’µ≈ß¿“™π– (Bucket)

  ∂Ÿ° ‰¡à∂Ÿ°     ‰¡à∂Ÿ°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.11 8.11 8.11 8.11 8.11 °“√ªÑÕß°—π°“√·¬°µ—«∫√‘‡«≥ª≈“¬√“ß

¡Õ√åµâ“     À‘π

Square or circular
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∂Ÿ°       ‰¡à∂Ÿ°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.128.128.128.128.12 °“√‡∑§Õπ°√’µ®“°√∂‡¢Áπ

∑àÕ¬“ß

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.138.138.138.138.13 °“√‡∑§Õπ°√’µ ”À√—∫‡ “À√◊Õ°”·æß

∂Ÿ°   ‰¡à∂Ÿ°

√“ßÀ√◊Õ√∂‡¢Áπ    √“ßÀ√◊Õ√∂‡¢Áπ

∂Ÿ°     ‰¡à∂Ÿ°
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- §Õπ°√’µ„π·µà≈–™—Èπ §«√®–‰¥â√—∫°“√®’È‡¢¬à“„ÀâÕ—¥

·πàπ°àÕπ∑’Ë®–‡∑§Õπ°√’µ™—ÈπµàÕÊ ‰ª ·≈–™—ÈπµàÕÊ ‰ª §«√‡∑„π¢≥–

∑’Ë§Õπ°√’µ™—Èπ≈à“ß¬—ß‡À≈«Õ¬Ÿà ‡æ◊ËÕ®–‰¥â‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π

- §«√À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√‡∑§Õπ°√’µ„Àâ‰ªª–∑–‰¡â·∫∫À√◊Õ

‡À≈Á°‡ √‘¡  ”À√—∫‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’§«“¡ Ÿß §«√µàÕ∑àÕ§Õπ°√’µ

(Tremie) ‡æ◊ËÕ„Àâ¡—Ëπ„®«à“‡∑§Õπ°√’µ‰¥â∂Ÿ°µ”·Àπàß∑’ËµâÕß°“√·≈–

≈¥°“√·¬°µ—«

- §«√‡∑§Õπ°√’µ„π·π«µ—Èß©“°°—∫·°π¢Õß‚§√ß √â“ß

ß“π§Õπ°√’µ„πªí®®ÿ∫—π ¡’«‘∏’°“√‡∑∑’Ë„™â„™â‡∑§π‘§æ‘‡»… ‡™àπ Slip

-forming, Tremie Method, Shotcreting, Preplaced

Aggregate À√◊Õ Roller Compacted  Concrete ́ ÷Ëß√“¬≈–

‡Õ’¬¥∫“ß‡√◊ËÕßÕ¬Ÿà∑’Ë à«π ÿ¥∑â“¬„π‡√◊ËÕß§Õπ°√’µæ‘‡»… µà“ßÊ

- Slip-Forming ‡ªìπ«‘∏’°“√‡∑§Õπ°√’µ·≈–°“√‡¢¬à“

·∫∫Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ‚¥¬„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âµË” ́ ÷Ëß

µâÕß¡’°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ¬à“ß¥’ «‘∏’π’È “¡“√∂‡∑§Õπ°√’µ‰¥â

∑—Èß„π·π«µ—Èß·≈–·π«πÕπ Slip-Forming „π·π«µ—Èß®–‡§≈◊ËÕπ

µ—«Õ¬à“ß™â“Ê √Õ„Àâ§Õπ°√’µ¡’°”≈—ß‡æ’¬ßæÕ ‡æ◊ËÕ√Õß√—∫§Õπ°√’µ

„À¡à∑’Ë‡∑≈ßÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß

- Tremie Method ‡À¡“– ”À√—∫‡∑§Õπ°√’µ„π∑’Ë

≈÷°Ê ∑’Ë°“√Õ—¥·πàπ ‚¥¬«‘∏’∑—Ë«‰ª∑”‰¡à‰¥â ·≈–„π°√≥’∑’Ë‡∑§Õπ°√’µ

„µâπÈ” °“√‡∑‚¥¬«‘∏’π’ÈµâÕß„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â Ÿß

‰À≈≈ßºà“π∑àÕ¥â«¬·√ß¥÷ß¥Ÿ¥ ‰ª„π·π«µ—Èß¢Õß∑àÕ ́ ÷Ëß®–¥÷ß¢÷Èπ∑’≈–

‡≈Á°πâÕ¬  à«πº ¡§«√®–¡’°“√‡°“–¬÷¥°—π¥’ ‰¡à·¬°µ—« ‚¥¬∑—Ë«

‰ª„™âª√‘¡“≥´’‡¡πµå∑’Ë Ÿß·≈–„™â∑√“¬¡“°√«¡∑—Èß¡’°“√„™âπÈ”¬“

™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¥â«¬

  ∂Ÿ°   ‰¡à∂Ÿ°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.148.148.148.148.14 °“√‡∑§Õπ°√’µæ◊Èπ‡Õ’¬ß

ë °“√Õ—¥·πàπ

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√Õ—¥·πàπ°Á‡æ◊ËÕ ∑’Ë®–‰≈àÕ“°“» (En-

trapped Air) ÕÕ°®“° à«πº ¡§Õπ°√’µ„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–

∑”‰¥â ·≈–∫—ß§—∫„Àâ à«πº ¡µà“ßÊ ‡¢â“„°≈â°—π ‡æ◊ËÕ®–‰¥â§Õπ°√’µ

∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«∑’Ë¡’™àÕß«à“ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥

ª√‘¡“≥¢Õß Entrapped Air ®– —¡æ—π∏å‚¥¬µ√ßµàÕ

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ §Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“¬ÿ∫

µ—« 7.5 ´¡. ®–¡’Õ“°“»Õ¬Ÿàª√–¡“≥ 5% „π¢≥–∑’Ë§Õπ°√’µ∑’Ë¡’

§à“¬ÿ∫µ—« 2.5 ´¡. ®–¡’Õ“°“»Õ¬Ÿà∂÷ß 20% π—Ëπ§◊Õ‡Àµÿº≈∑’Ë®–

µâÕß∑”°“√Õ—¥·πàπÕ¬à“ß¥’  ”À√—∫§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“¬ÿ∫µ—«πâÕ¬

‡Àµÿº≈∑’Ë ”§—≠„π°“√∑’Ë®–µâÕß¢®—¥øÕßÕ“°“»ÕÕ°

‰ª®“°§Õπ°√’µ §◊Õ

1 ) ™àÕß«à“ß (Void) ®–∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

≈¥≈ß ‚¥¬∑ÿ°Ê 1% ¢ÕßÕ“°“» (Entrapped Air) ®–∑”„Àâ

°”≈—ßÕ—¥ ≈¥≈ß 5-6%

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.15 8.15 8.15 8.15 8.15 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥∑’Ë≈¥≈ß°—∫™àÕß«à“ß„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

√“ß       √“ß

Baffle

ª√‘¡“≥™àÕß«à“ß (%)

°”
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Õ—¥
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2) ™àÕß«à“ß®–‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂´÷¡ºà“π‰¥â¢ÕßπÈ”

(Permeability) ´÷Ëß àßº≈„Àâ§«“¡∑π∑“π≈¥≈ß

3) ™àÕß«à“ß∑’ËÕ¬Ÿà„µâ‡À≈Á°‡ √‘¡®–≈¥·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«

√–À«à“ß‡À≈Á°‡ √‘¡°—∫¡Õ√åµâ“

4) ™àÕß«à“ß∑”„Àâº‘«§Õπ°√’µ¥Ÿ‰¡à «¬ß“¡À√◊ÕÕ“®°àÕ

„Àâ‡°‘¥√Ÿ‚æ√ß (Honeycombing)

 √ÿª §Õπ°√’µ∑’ËÕ—¥·πàπÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å®–¡’‡π◊ÈÕ·πàπ

¡’§«“¡·¢Áß·√ß ∑π∑“π ·≈–ªÑÕß°—π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” Ÿà§Õπ°√’µ

 à«π§Õπ°√’µ∑’ËÕ—¥·πàπ‰¡à¥’ ®–‰¡à·¢Áß·√ß ‰¡à∑π∑“π ‡°‘¥√Ÿ‚æ√ß

·≈–¡’§«“¡æ√ÿπ¡“°

ë ‡§√◊ËÕß®’È‡¢¬à“

‡§√◊ËÕß®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ Õ“®·∫àßµ“¡°“√„™âß“π‰¥â 3

ª√–‡¿∑§◊Õ

1) Internal Vibrators1) Internal Vibrators1) Internal Vibrators1) Internal Vibrators1) Internal Vibrators

‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ª√–°Õ∫¥â«¬À—«®’È

Poker ́ ÷ËßµàÕ “¬¡“®“°¡Õ‡µÕ√å «‘∏’„™â®–®ÿà¡À—«®’È≈ß„π§Õπ°√’µ

∑’Ë‡À≈« ‚¥¬À—«®’È®–ª≈àÕ¬§≈◊Ëπ§«“¡∂’Ë∑’Ë‡À¡“– ¡≈ß‰ª∫“ß∑’‡√’¬°

‡§√◊ËÕß®’È‡¢¬à“·∫∫π’È«à“ Poker Vibrator À√◊Õ Immersion

Vibrator

§«“¡∂’Ë∑’Ë„™â∑—Ë«‰ª§◊Õ 70-200 Hz Õÿª°√≥åπ’È§«√®–ßà“¬

µàÕ°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬ ‡æ◊ËÕ∑’Ë«à“§Õπ°√’µ®–‰¥â∂Ÿ°‡¢¬à“∑ÿ°Ê 0.5-1 ‡¡µ√

„π‡«≈“ 5 «‘π“∑’-2 π“∑’ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡¢âπ‡À≈«¢Õß à«πº ¡

°“√æ‘®“√≥“«à“§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ ¡∫Ÿ√≥å ∑”‰¥â‚¥¬¥Ÿ®“°º‘«Àπâ“

¢Õß§Õπ°√’µ ́ ÷Ëß®–µâÕß‰¡à‡ªìπ√Ÿæ√ÿπ·≈–µâÕß‰¡à¡’¡Õ√åµâ“¡“°‡°‘π‰ª

„™â‡§√◊ËÕß®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß

«‘∏’°“√

1) µâÕß®ÿà¡À—«®’È≈ß‰ªµ≈Õ¥§«“¡≈÷°¢Õß§Õπ°√’µ ¥ ·≈–

®’È‰ª∂÷ß™—Èπ≈à“ß¥â«¬ ∂â“§Õπ°√’µ„π™—Èπ≈à“ß¬—ß‡À≈«Õ¬Ÿà

∂Ÿ°     ‰¡à∂Ÿ°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.168.168.168.168.16 °“√„™â‡§√◊ËÕß®’È‡¢¬à“

2) °“√®’È‡¢¬à“µâÕß„Àâ∑—Ë«∫√‘‡«≥§Õπ°√’µ ‚¥¬µâÕß°”Àπ¥

√–¬–°“√®’È∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥„π°“√Õ—¥·πàπ

∫√‘‡«≥∑’Ë‰¡à‰¥â∑”°“√Õ—¥·πàπ

     ‰¡à∂Ÿ°

     ∂Ÿ°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 8.178.178.178.178.17 °“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ

3) ‡¡◊ËÕ®’È‡¢¬à“‡ √Á®·≈â« §«√¥÷ßÀ—«®’È¢÷ÈπÕ¬à“ß™â“Ê ‡æ◊ËÕ„Àâ

™àÕß‡ªî¥∑’Ë‡°‘¥®“°À—«®’Èªî¥µ—«‡Õß‰¥â π‘∑ ‰¡à¡’øÕßÕ“°“»¢—ßÕ¬Ÿà

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3  √ÿª¢π“¥∑’Ë‡À¡“–¢Õß Poker  ”À√—∫ß“π·µà≈–ª√–‡¿∑

2) External Vibrators2) External Vibrators2) External Vibrators2) External Vibrators2) External Vibrators

‡§√◊ËÕß‡¢¬à“·∫∫π’È®–µ‘¥Õ¬Ÿà°—∫‰¡â·∫∫ ´÷Ëß«“ßÕ¬Ÿà∫π®ÿ¥

«“ß∑’Ë¬◊¥À¬ÿàπ‰¥â ¥—ßπ—Èπ∑—Èß‰¡â·∫∫·≈–§Õπ°√’µ®–∂Ÿ°‡¢¬à“‰ª

æ√âÕ¡Ê °—π º≈§◊Õ §Õπ°√’µ®–∂Ÿ°Õ—¥·πàπ‚¥¬°“√‡¢¬à“¢Õß‰¡â·∫∫

´÷Ëß‰¡â·∫∫ª√–‡¿∑π’È®–µâÕßÕÕ°·∫∫„Àâ¡’§«“¡·¢Áß·√ß ‰¡à∫‘¥ßÕ

À√◊Õ¡’°“√√—Ë«‰À≈¢ÕßπÈ”ªŸπ

‡§√◊ËÕß‡¢¬à“ª√–‡¿∑π’È®–„™â§«“¡∂’Ë„π™à«ß 50-150 Hz

 à«π¡“°¡—°„™âß“π§Õπ°√’µÕ—¥·√ß À√◊Õ‚§√ß √â“ß¢π“¥∫“ß ∑’Ë¡’

√Ÿª√à“ß·≈–§«“¡Àπ“‰¡à‡À¡“–∑’Ë®–„™â Internal Vibrator

¢π“¥¢Õß √—»¡’ Õ—µ√“°“√

À—«®’È ∑”°“√ ≈∫.¡./ °“√„™âß“π

(¡¡.) (¡¡.) ™—Ë«‚¡ß

20-30 180-150 0.8-2 ‚§√ß √â“ß∫“ßÊ À√◊Õ„π∑’ËÊ ∑”ß“π¬“° ∑’Ë„™â
§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“¬ÿ∫µ—«¡“°°«à“ 5 ´¡. „π∫“ß§√—Èß
®–„™â√à«¡°—∫‡§√◊ËÕß®’È‡¢¬à“¢π“¥„À≠à „π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’
‡À≈Á°‡ √‘¡, ∑àÕ À√◊ÕÕÿª √√§µàÕ°“√Õ—¥·πàπ

35-40 130-250 2-4  ”À√—∫‡ “ °”·æß ∑’Ë„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“¬ÿ∫µ—«
¡“°°«à“ 5 ´¡.

50-7 5 180-350 3-8 ‚§√ß √â“ß¢π“¥„À≠à∑’Ë¡’‡À≈Á°‡ √‘¡‰¡à¡“°π—°∑’Ë„™â
§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“¬ÿ∫µ—«µ—Èß·µà 2.5 ´¡. ¢÷Èπ‰ª
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°“√∑”ß“πµâÕß‡∑§Õπ°√’µ„ à·∫∫‡ªìπ™—Èπ∫“ßÊ ‡π◊ËÕß®“°

øÕßÕ“°“»‰¡à “¡“√∂∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°®“°§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡Àπ“

¡“°Ê ‰¥â ·≈–µ”·Àπàß¢Õß‡§√◊ËÕß®’ÈÕ“®‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â„π¢≥–

‡∑§Õπ°√’µ

3) Vibrating Table3) Vibrating Table3) Vibrating Table3) Vibrating Table3) Vibrating Table

Vibrating Table À√◊Õ‚µä–‡¢¬à“ ‡ªìπ«‘∏’°“√‡¢¬à“∑’Ë

‡À¡“– ¡ ”À√—∫ß“π™—Èπ≈à“ß§Õπ°√’µÕ—¥·√ß ‚¥¬¡’ª√–‚¬™πå„π

·ßà∑’Ë°“√‡¢¬à“∑”‰¥âÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ «‘∏’°“√π’ÈÕ“®æ‘®“√≥“‰¥â‡À¡◊Õπ

°—∫°≈àÕßÀ√◊Õ‰¡â·∫∫¬÷¥µ‘¥°—∫‡§√◊ËÕß®’È‡¢¬à“ ´÷Ëßµ√ß¢â“¡°—∫

External Vibrators ·µàÀ≈—°°“√„π°“√‡¢¬à“§Õπ°√’µ·≈–‰¡â

·∫∫‰ªæ√âÕ¡Ê °—π‡À¡◊Õπ°—∫ §«“¡∂’Ë∑’Ë„™âÕ¬Ÿà„π™à«ß 25-120 Hz

8.5 °“√‡¢¬à“§Õπ°√’µ´È” (Revibration)(Revibration)(Revibration)(Revibration)(Revibration)

°“√®’È‡¢¬à“‡æ◊ËÕ„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ∑’Ë°≈à“«¡“∑—ÈßÀ¡¥ ‡ªìπ

°“√‡¢¬à“§Õπ°√’µ∑—π∑’∑—π„¥ À≈—ß°“√‡∑§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ®–∑”„Àâ

§Õπ°√’µÕ—¥µ—«°—π·πàπ °àÕπ∑’Ë§Õπ°√’µ®–·¢Áßµ—« ·µà‡æ◊ËÕ„Àâ¡—Ëπ

„®«à“‡°‘¥·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ßº‘«§Õπ°√’µ 2 º‘« §Õπ°√’µ¥â“π

≈à“ß§«√‰¥â√—∫°“√‡¢¬à“´È”(Revibrated) ´÷Ëß‡ªìπ∑’Ë ß —¬°—π«à“

Õ“®∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß

„π§«“¡‡ªìπ®√‘ß °“√‡¢¬à“´È”∑’Ë 1-2 ™—Ë«‚¡ß À≈—ß®“°

°“√‡∑§Õπ°√’µ ®–™à«¬‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∂÷ß 15% ‡π◊ËÕß®“°

πÈ”∑’Ë∂Ÿ°¢—ß‰«â®–∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°®“°¢∫«π°“√‡¢¬à“´È”π’È ¥â«¬‡Àµÿº≈

‡¥’¬«°—π ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß§Õπ°√’µ°—∫‡À≈Á°‡ √‘¡®–ª√—∫ª√ÿß

¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“° ·≈–¬—ß™à«¬≈¥°“√·µ°√â“« (Plastic Shrinkage)

¥â«¬

∂÷ß·¡â«à“®–¡’ª√–‚¬™πå ¢∫«π°“√®’È‡¢¬à“´È”‰¡à‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡

„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‡æ√“–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ß“πÕ’°¢—ÈπµÕπÀπ÷Ëß¢Õß

°“√‡∑§Õπ°√’µ ́ ÷Ëß‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡µâπ∑ÿπ ·≈–∂â“°“√®’È‡¢¬à“ È́”™â“‰ª

¢∫«π°“√π’ÈÕ“®°àÕ„Àâ§Õπ°√’µ‡ ’¬À“¬‰¥â
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∫∑∑’Ë 9

°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ„π¢≥–∑’Ë¬—ßÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡À≈«®–

¡’§«“¡ ”§—≠‡æ’¬ß¢≥–°àÕ √â“ß‡∑à“π—Èπ „π¢≥–∑’Ë§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß

§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« ®–¡’§«“¡ ”§—≠‰ªµ≈Õ¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π

¢Õß‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µπ—Èπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘ §ÿ≥ ¡∫—µ‘

¢Õß§Õπ°√’µ∑—Èß 2 ≈—°…≥– ®–¡’º≈µàÕ°—π·≈–°—π °“√∑’Ë®–„Àâ

‰¥â§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«¥’ ®–µâÕß¡“®“°°“√‡≈◊Õ°

 —¥ à«πº ¡‡æ◊ËÕ„Àâ§Õπ°√’µ∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡À≈«¡’§«“¡‡À¡“– ¡

Õ¬à“ß¡“°„π°“√„™âß“π

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«‰¥â·°à °”≈—ß §«“¡

∑π∑“π ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√ ́ ÷Ëß„π∫∑π’È®–°≈à“«‡æ’¬ß

°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ´÷Ëß‡ªìπ‡æ’¬ß à«πÀπ÷Ëß¢Õß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π

°”≈—ß  à«π§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ◊ËπÊ ®–°≈à“«„π∫∑µàÕÊ ‰ª

9.1 ∏√√¡™“µ‘¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ 3 ª√–°“√

§◊Õ

1. °”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“

2. °”≈—ß·≈–‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß¡«≈√«¡

3. ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß¡Õ√åµâ“°—∫º‘«¢Õß¡«≈√«¡

ë °”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“

°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“¡’∫∑∫“∑Õ¬à“ß¡“°µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß

§Õπ°√’µ‚¥¬°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“π’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡æ√ÿπ¿“¬„π‡π◊ÈÕ

¡Õ√åµâ“ Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå ·≈– Degree of Hydration

·µà§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß °”≈—ß·≈–§«“¡æ√ÿπ ®–∂Ÿ°§«∫§ÿ¡¥â«¬

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå ¥—ßπ—Èπ “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“ °”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“

¢÷ÈπÕ¬ŸàÕ¬à“ß¡“°°—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡ ‡™àπ °“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢π“¥§≈–, ª√‘¡“≥, °”≈—ß, ≈—°…≥–º‘«, ¢π“¥„À≠à

 ÿ¥, °“√¥Ÿ¥´÷¡, ·≈–·√à∏“µÿµà“ßÊ ®– àßº≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

‰¡à¡“°π—°

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå ®–¡’º≈µàÕ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°”≈—ß¥÷ßπâÕ¬°«à“°”≈—ßÕ—¥ ‚¥¬Õ—µ√“ à«π¢Õß°”≈—ß

¥÷ßµàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

ë °”≈—ß·≈–‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß¡«≈√«¡

 ”À√—∫°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“∑’Ë°”Àπ¥„Àâ §«“¡ “¡“√∂µâ“π

·√ß¢Õß§Õπ°√’µ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°”≈—ß¢ÕßÀ‘π·≈–·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«¢Õß

¡«≈√«¡°—∫¡Õ√åµâ“ ·µà‚¥¬∑—Ë«‰ª°”≈—ß¢Õß¡«≈√«¡ ®– Ÿß‡ªìπ

À≈“¬‡∑à“¢Õß°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“ ¥—ßπ—Èπ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«®–‡ªìπµ—«

§«∫§ÿ¡°“√·µ°¢Õß§Õπ°√’µ

 ”À√—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå∑’Ë°”Àπ¥„Àâ °”≈—ßÕ—¥

¢Õß§Õπ°√’µ®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕ„™âÀ‘π¢π“¥„À≠à¢÷Èπ ‡æ√“–À‘π¢π“¥

„À≠à®–°àÕ„Àâ‡°‘¥πÈ”„µâÀ‘π¡“°¢÷Èπ∑”„Àâ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«¢Õß¡«≈

√«¡°—∫¡Õ√åµâ“≈¥≈ß

¢π“¥¢Õß¡«≈√«¡ ®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ ∑’Ë¡’

 —¥ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµåµË”À√◊Õª“π°≈“ß¡“°°«à“∑’ËÕ—µ√“ à«ππÈ”

µàÕ´’‡¡πµå∑’Ë Ÿß

°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¢Õß¡«≈√«¡„π à«πº ¡®–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡

°”≈—ßÕ—¥ √«¡∑—Èß∂â“„™âÀ‘π∑’Ë¡’‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ Ÿß®–∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß

§Õπ°√’µ¥’¢÷Èπ

ë ·√ß¬÷¥‡Àπ’¬«√–À«à“ß¡«≈√«¡°—∫¡Õ√åµâ“

·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«π’È®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ ‡™àπ

√Ÿª√à“ß ≈—°…≥–º‘«¢Õß¡«≈√«¡ ·≈–≈—°…≥–∑“ß‡§¡’ §◊ÕªØ‘°‘√‘¬“

‡§¡’√–À«à“ßªŸπ´’‡¡πµå°—∫·√à∏“µÿµà“ßÊ „π‡π◊ÈÕ¡«≈√«¡

πÕ°®“°π’È∑‘»∑“ß„π°“√À≈àÕ·≈–∑‘»∑“ß„π°“√„Àâ

πÈ”Àπ—°®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß‡™àπ°—π ‚¥¬®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß¥÷ß¡“°°«à“

°”≈—ßÕ—¥¥â«¬‡Àµÿº≈∑’Ë«à“®–‡°‘¥™àÕß«à“ß∑”„Àâ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß

¡«≈√«¡À¬“∫°—∫¡Õ√åµâ“µË”≈ß
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9.2 ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ß

1. §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡

ë ªŸπ´’‡¡πµå ‡ªìπªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈∑’Ë ”§—≠¡“°

∑—Èßπ’È ‡æ√“–«à“ªŸπ´’‡¡πµå·µà≈–ª√–‡¿∑ ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°”≈—ß¢Õß

§Õπ°√’µ∑’Ë·µ°µà“ß°—π ´÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß

ªŸπ´’‡¡πµå πÕ°®“°π’È·¡â«à“®–‡ªìπªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑‡¥’¬«°—π

·µà¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥·µ°µà“ß°—π·≈â« Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ß¢Õß

§Õπ°√’µ°Á®–·µ°µà“ß‰ª¥â«¬§◊Õ ∂â“ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥

¡“°°Á®–„Àâ°”≈—ß Ÿß ‚¥¬‡©æ“–À≈—ß®“°∑’Ë·¢Áßµ—«‰ª·≈â«‰¡àπ“π

ë ¡«≈√«¡ ¡«≈√«¡¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ‡æ’¬ß

‡≈Á°πâÕ¬ ‡æ√“–¡«≈√«¡∑’Ë„™â°—πÕ¬Ÿà∑—Ë«‰ª ¡—°¡’§«“¡·¢Áß·√ß

¡“°°«à“´’‡¡πµå‡æ µå Õ¬à“ß‰√°Á¥’¡«≈√«¡À¬“∫∑’Ë‡ªìπÀ‘π¬àÕ¬

´÷Ëß¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡À√◊Õº‘«À¬“∫®–∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß

§Õπ°√’µ¥’°«à“æ«°°√«¥∑’Ë¡’º‘«‡°≈’È¬ß ¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡

°Á¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ‡™àπ°—π ‡æ√“–§Õπ°√’µ∑’Ë„™â¡«≈√«¡

∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à®–µâÕß°“√ª√‘¡“≥πÈ”πâÕ¬°«à“¡«≈√«¡¢π“¥‡≈Á°

 ”À√—∫§Õ°π°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡∑à“°—π ¥—ßπ—Èπ§Õπ°√’µ

∑’Ë„™â¡«≈√«¡¢π“¥„À≠à ®÷ß¡—°„Àâ°”≈—ß¥’°«à“  à«π¢π“¥§≈–

¢Õß¡«≈√«¡®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ„π·ßà∑’Ë«à“ §Õπ°√’µ

∑’Ë„™â¡«≈√«¡∑’Ë¡’ à«π¢π“¥§≈–‰¡à‡À¡“– ¡ §◊Õ¡’ à«π≈–‡Õ’¬¥

¡“°‡°‘π‰ªπ—Èπ ®–µâÕß°“√ª√‘¡“≥πÈ”¡“°°«à“¡«≈√«¡∑’Ë¡’ à«π

§≈–∑’Ë¥’ ‡æ◊ËÕ„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡∑à“°—π Õ’°∑—Èß¬—ß

°àÕ„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“»·∑√°µ—«Õ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ‡ªìπ®”π«π¡“°

°«à“  àßº≈„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ¡’§à“µË”≈ß‰¥â πÕ°®“°π’È§«“¡

 –Õ“¥¢Õß¡«≈√«¡°Á®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ ‡™àπ°—π

ë πÈ” πÈ”¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µµ“¡§«“¡„  ·≈–

ª√‘¡“≥¢Õß “√‡§¡’À√◊Õ‡°≈◊Õ·√à∑’Ëº ¡Õ¬Ÿà πÈ”∑’Ë¡’‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å

º ¡Õ¬Ÿà ®–∑”„ÀâÕ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ„π√–¬–µâπ Ÿß

πÈ”¢ÿàπÀ√◊ÕπÈ”∑’Ë¡’ “√·¢«π≈Õ¬ªπÕ¬Ÿà ®–∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

µË”≈ß´÷ËßÕ“®®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥·≈–™π‘¥¢Õß “√

·¢«π≈Õ¬π—Èπ

2. °“√∑”§Õπ°√’µ

ë °“√™—Ëßµ«ß à«πº ¡

- °“√™—Ëßµ«ß à«πº ¡ À“°„™â°“√µ«ß‚¥¬ª√‘¡“µ√

®–¡’‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥¡“°°«à“°“√™—Ëß à«πº ¡‚¥¬πÈ”Àπ—° ́ ÷ËßÀ“°

Õ—µ√“ à«πº ¡§Õπ°√’µº‘¥‰ª®–∑”„Àâ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â

- Õ—µ√“ à«πº ¡ ®–¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

‚¥¬µ√ß ‚¥¬‡©æ“–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå

ë °“√º ¡§Õπ°√’µ

°“√º ¡§Õπ°√’µ®–µâÕßº ¡«— ¥ÿ∑”§Õπ°√’µ„Àâ√«¡

‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡æ◊ËÕ„ÀâπÈ”¡’‚Õ°“ ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

ªŸπ´’‡¡πµå‰¥âÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ´’‡¡πµå‡æ µå°√–®“¬·∑√°

µ—«Õ¬Ÿà„π™àÕß«à“ß√–À«à“ß¡«≈√«¡‰¥â‡µÁ¡∑’Ë ¥—ßπ—Èπ °“√º ¡

§Õπ°√’µÀ“°°√–∑”Õ¬à“ß‰¡à∑—Ë«∂÷ß ®–¡’º≈∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß

§Õπ°√’µ¡’§à“‰¡à§ß∑’Ë‰¥â

ë °“√‡∑§Õπ°√’µ‡¢â“·∫∫À≈àÕ·≈–°“√Õ—¥·πàπ

®–¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ‡æ√“– À“°§Õπ°√’µ

‡°‘¥°“√·¬°µ—«„π¢≥–≈”‡≈’¬ß À√◊Õ‡∑ ®–¡’º≈∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß

§Õπ°√’µ¡’§à“‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ πÕ°®“°π’È°“√∑”„Àâ§Õπ°√’µ·πàπµ—«

À“°∑”‰¥â‰¡à‡µÁ¡∑’Ë°Á®–∑”„Àâ‡°‘¥√Ÿ‚æ√ß¢÷Èπ„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ¡’º≈

∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ¡’§à“≈¥≈ß‰¥â À√◊ÕÀ“°„™â«‘∏’∑”„Àâ

§Õπ°√’µ·πàπµ—«∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡ °Á “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥°“√·¬°µ—«

¢÷Èπ„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ‰¥â  àßº≈„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ¡’§à“‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ

3. °“√∫à¡§Õπ°√’µ

ë §«“¡™◊Èπ ®–¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ ‡æ√“–

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√√«¡µ—«°—π√–À«à“ßªŸπ ’́‡¡πµå·≈–πÈ”

π—Èπ®–§àÕ¬‡ªìπ§àÕ¬‰ª π—∫µ—Èß·µàªŸπ´’‡¡πµå‡√‘Ë¡º ¡°—∫πÈ”‡ªìπ

’́‡¡πµå‡æ µå ·≈– ’́‡¡πµå‡æ µå®–¡’°”≈—ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ∂â“¡’

§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ∂â“ ’́‡¡πµå‡æ µå„π§Õπ°√’µ‰¡à¡’§«“¡

™◊ÈπÕ¬Ÿà §Õπ°√’µ°Á®–‰¡à¡’°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ’°µàÕ‰ª „π∑“ßªØ‘∫—µ‘‡√“

¡—°®–∫à¡§Õπ°√’µ®π∂÷ßÕ“¬ÿ 28 «—π ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ‡√‘Ë¡

·¢Áßµ—«®÷ß§«√∑”°“√∫à¡¥â«¬§«“¡™◊Èπ∑—π∑’

ë Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ∂â“À“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß„π¢≥–∫à¡°Á®–∑”„Àâ

Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ∂Ÿ°‡√àß„Àâ‡√Á«¢÷Èπ ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’

°”≈—ß Ÿß°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫à¡„πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË”°«à“

ë ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∫à¡ ∂â“À“° “¡“√∂∫à¡§Õπ°√’µ

„Àâ™◊ÈπÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“‰¥â¬‘Ëßπ“π‡∑à“„¥°Á®–¬‘Ëß‰¥â°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπµ“¡‰ª¥â«¬
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4. °“√∑¥ Õ∫

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ ”À√—∫‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ

‡ √‘¡‡À≈Á°®–∑”„π√Ÿª¢Õß°“√™—°µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ ¥¡“∑”°âÕπ

µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬∂◊Õ«à“°”≈—ß¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß‡ªìπµ—«·∑π¢Õß§Õπ°√’µ

∑’ËÀ≈àÕ‡ªìπ‚§√ß √â“ß ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√æ‘®“√≥“∂÷ßªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈

µàÕ°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

ë ¢π“¥·≈–≈—°…≥–¢Õß·∑àß∑¥ Õ∫ °“√„™â·∑àß

∑¥ Õ∫∑’Ëµà“ß¢π“¥·≈–µà“ß≈—°…≥–°—π®–¡’º≈∑”„Àâ§à“°”≈—ß

¢Õß§Õπ°√’µ‡°‘¥§«“¡·µ°µà“ß ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 9.1

πÕ°®“°π’È §«“¡ Ÿß¢Õß°âπµ—«Õ¬à“ß®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß

¢Õß§Õπ°√’µ‡™àπ°—π ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 9.2

 —¥ à«π¢Õß§«“¡ ŸßµàÕ
§à“ª√—∫·°â¢Õß°”≈—ß

‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß (L/D)

2.00 1.00

1 .75 0.98

1 .50 0.97

1 .25 0.94

1 .00 0.9 1

ë «‘∏’°“√∑”µ—«Õ¬à“ß °“√∑”„Àâ§Õπ°√’µ·πàπ ‚¥¬

°“√°√–∑ÿâß¥â«¬‡À≈Á° ®–„Àâ§à“°”≈—ßµË”°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√

∑”„Àâ·πàπ¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“

ë §«“¡™◊Èπ„π·∑àß∑¥ Õ∫ „π¢≥–∑’Ë®–∑”°“√

∑¥ Õ∫∂â“À“°·∑àß∑¥ Õ∫¡’§«“¡™◊Èπ°Á®–„Àâ§à“°”≈—ß∑’ËµË”°«à“·∑àß

∑¥ Õ∫∑’Ë·Àâß°«à“

ë Õ—µ√“°“√°¥ „π°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥ ∂â“„™âÕ—µ√“

°“√°¥ Ÿß®–∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ Ÿßµ“¡‰ª¥â«¬ ®÷ß§«√„™â

Õ—µ√“°“√°¥µ“¡∑’Ë¡“µ√∞“π°”Àπ¥‰«â

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 º≈¢Õß¢π“¥·≈–≈—°…≥–¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ßµàÕ§à“°”≈—ßÕ—¥

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 º≈¢ÕßÕ—µ√“ à«π§«“¡ ŸßµàÕ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß µàÕ°”≈—ßÕ—¥

¢π“¥µ—«Õ¬à“ß °”≈—ßÕ—¥
¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

°”≈—ßÕ—¥

√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å (´¡.)  —¡æ—∑∏å
√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° (´¡.)

 —¡æ—∑∏å

‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß  à«π Ÿß

7.5 106 5 1 0 109

1 0 104 7.5 1 5 106

1 5 100 1 5 30 100

20 95 20 40 97

25 92 30 60 9 1

45 90 87

60 120 84

90 180 82
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§à“º≈¢ÕßÕ—µ√“°“√°¥· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 9.3 ë ‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫

πÈ”Àπ—°∑’Ë°¥Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õµ≈Õ¥æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥¢Õß°âÕπ

µ—«Õ¬à“ß ®÷ß®–„Àâ°”≈—ßÕ—¥∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ´÷Ëß®–‡°‘¥‰¥â¥—ßπ’È

1 )  °âÕπµ—«Õ¬à“ßµâÕßÕ¬Ÿàµ√ß®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß ·≈–·°π¢Õß

°âÕπµ—«Õ¬à“ßµâÕßÕ¬Ÿà„π·π«¥‘Ëß

2) ·ºàπ√Õß°¥µâÕßÕ¬Ÿà„π·π«µ—Èß©“°°—∫·°π¢Õß°âÕπ

µ—«Õ¬à“ß

3) ·ºàπ√Õß°¥µâÕß‡§≈◊ËÕπµ—«‰¥â‡≈Á°πâÕ¬

4) ·ºàπ√Õß°¥®–µâÕß‡√’¬∫‡ªìπ√–π“∫

5) ∂â“µâÕß„™â«— ¥ÿ Cap °âÕπµ—«Õ¬à“ß §«√®–‡≈◊Õ°«— ¥ÿ

∑’Ë¡’°”≈—ß·≈–‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ„°≈â‡§’¬ß°—∫¢Õß§Õπ°√’µ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 9.39.39.39.39.3 º≈¢ÕßÕ—µ√“°“√°¥µàÕ°”≈—ßÕ—¥

°”≈—ß∑’Ë∑”‚¥¬«‘∏’°“√∑’Ë∂Ÿ°µâÕß (100%)

°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‰¡à∂Ÿ°µâÕß

º ¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡¡“‰¡à¥’

·∫∫‰¡à‰¥â¡“µ√∞“π, ¢“¥°“√∑“πÈ”¡—π

°“√Õ—¥·πàπ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π¢≥–∫à¡ÕÕ°πÕ°¡“µ√∞“π

‰¡à¡’°“√∫à¡

°“√∑¥ Õ∫‰¡à∂Ÿ°µâÕß

‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫º‘¥æ≈“¥

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1  ‘Ëß∑’Ë∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°“√∑”·≈–∑¥ Õ∫°âÕπµ—«Õ¬à“ß

°”≈—ßÕ—¥‡∑’¬∫°—∫«‘∏’°“√∑”∑’Ë∂Ÿ°µâÕß

-10-20 0 +10-40 -30

Õ—µ√“°“√°¥ ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õß°”≈—ß‡∑’¬∫°—∫

π“∑’ ™—Ë«‚¡ß «—π ªï Õ—µ√“°“√∑¥ Õ∫¡“µ√∞“π

2 100

10 95

30 92

60 1 90

4 0.17 88

100 78

365 1 77

3 73

30 69
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√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.29.29.29.29.2  √ÿªªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

πÈ”

À‘π-∑√“¬
 à«πº ¡

´’‡¡πµå

°“√™—Ëßµ«ß

πÈ”¬“

§ÿ≥¿“æ¢Õß à«πº ¡

°“√‡¢â“‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π

°“√∑¥ Õ∫
°”≈—ß¢Õß
§Õπ°√’µ

°“√º ¡

°“√∫à¡ °“√‡∑§Õπ°√’µ

‡«≈“ §«“¡·πàπ®“°°“√‡∑‡¢â“·∫∫

§«“¡™◊Èπ ª√‘¡“≥Õ“°“»

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

Õ‘∑
∏‘æ

≈®
“°

«— 
¥ÿº

 ¡
Õ‘∑

∏‘æ
≈®

“°
ªí®

®—¬
¿“

¬π
Õ°
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9.3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥°âÕπµ—«Õ¬à“ß

∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–∑√ß°√–∫Õ°

°âÕπµ—«Õ¬à“ß¡“µ√∞“π∑’Ë∑”‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥∑’Ë„™â

°—πÕ¬ŸàÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ¡’ 2 √Ÿª∑√ß§◊Õ

1) √Ÿª∑√ß°√–∫Õ° ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π

Õ‡¡√‘°“ ¢π“¥∑’Ë„™â§◊Õ ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 15 ́ ¡.  Ÿß 30 ́ ¡.

2) √Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π

Õ—ß°ƒ… ¢π“¥∑’Ë„™â§◊Õ¢π“¥ 15 X 15 X 15 ´¡.

°”≈—ßÕ—¥¢Õß 2 √Ÿª∑√ßπ’È®–·µ°µà“ß°—π ∂÷ß·¡â®–„™â à«π

º ¡¢Õß§Õπ°√’µ‡¥’¬«°—π ‚¥¬°”≈—ßÕ—¥µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

®–¡’§à“πâÕ¬°«à“°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß

®“°Õß§åª√–°Õ∫

1. ·√ß‡ ’¬¥∑“π√–À«à“ßº‘«¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß°—∫·ºàπ

√Õß°¥°àÕ„Àâ‡°‘¥ Confining Stress ´÷Ëß®–¡’º≈∑”„Àâ§à“°”≈—ß

Õ—¥¢Õß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å∑’Ë‰¥â Ÿß°«à“§«“¡‡ªìπ®√‘ß

2. Õß§åª√–°Õ∫‡√◊ËÕß§«“¡™–√Ÿ¥ °≈à“«§◊Õ‡π◊ËÕß®“°

√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°¡’§«“¡ Ÿß¡“°°«à“¥â“π°«â“ß∑”„Àâº≈¥â“π

Confining Stress ≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“°

µ“¡¡“µ√∞“π ”À√—∫Õ“§“√§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°¢Õß

«‘»«°√√¡ ∂“π·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ (¡“µ√∞“π « ∑.) ‰¥â„Àâ°√“ø

· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å°—∫°”≈—ßÕ—¥

√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° ¥—ß√Ÿª∑’Ë 9.3

πÕ°®“°π’Èµ“¡¡“µ√∞“πÕÿµ À°√√¡ §Õπ°√’µº ¡‡ √Á®

¡Õ°. 213-2520 ‰¥â‡ πÕ™—Èπ§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ ·≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß

2 √Ÿª∑√ß‰«â ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 9.4

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.39.39.39.39.3 °“√·ª≈ß°”≈—ßÕ—¥≈Ÿ°∫“»°å ‡ªìπ°”≈—ßÕ—¥°√–∫Õ°¡“µ√∞“π

9.4 °“√∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß·≈–°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥

§Õπ°√’µ∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫ß“π°àÕ √â“ß πÕ°®“°¡’§«“¡

‡À≈«æÕ∑’Ë®–‡∑‰¥â·≈â« ‡¡◊ËÕ‡ªìπ§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«¬—ßµâÕß

 “¡“√∂√—∫°”≈—ßÕ—¥‰¥âµ“¡µâÕß°“√ ¥—ßπ—Èπ®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–

µâÕß¡’°“√‡°Á∫°âÕπµ—«Õ¬à“ß ·≈–π”¡“∑¥ Õ∫µ“¡‡«≈“µà“ßÊ ∑’Ë‰¥â

°”Àπ¥‰«â

°âÕπµ—«Õ¬à“ß„πß“π§Õπ°√’µ∑’Ë„™â„πª√–‡∑»‰∑¬ ¡’¥—ßπ’È

1. µ—«Õ¬à“ß√Ÿª≈Ÿ°∫“»°å¢π“¥ 15 X 15 X 15 ´¡.

2. µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 15 ´¡.

 Ÿß 30 ´¡.

3. µ—«Õ¬à“ß√Ÿª§“π¢“¥ 15 X 15 X 60 ´¡.

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.49.49.49.49.4 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°µ“¡
¡Õ°. 213-2520

™—Èπ§ÿ≥¿“æ °“√µâ“π·√ßÕ—¥‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 28 «—π (°°./µ√.´¡.)

√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å √Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

15 X 15 X 15 ´¡. 15 X 30 ´¡.

C 10/8 100 80

C 12.5/10 125 100

C 15/12 150 120

C 20/15 200 150

C 25/20 250 200

C 30/25 300 250

C 35/30 350 300

C 40/35 400 350

C 45/40 450 400

°”
≈—ß

Õ—¥
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π 

(°
°.
/µ

√.´
¡.
)

°”≈—ßÕ—¥≈Ÿ°∫“»°å (°°./µ√.´¡.)

≈Ÿ°∫“»°å 15 ´¡.
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1. °“√∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

BS 1881:PART 3
Method of MAKING AND CURING TEST SPECI-

MENS

Õÿª°√≥å

1 ) ·∫∫À≈àÕ°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å 15 X 15 X 15 ´¡.

2) ‡À≈Á°µ” Àπâ“µ—¥ ’Ë‡À≈’Ë¬¡®µÿ√—  ¢π“¥æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥ 1 µ“√“ßπ‘È«

3) ™âÕπµ—°, ‡°√’¬ß‡À≈Á°

2. °“√∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

ASTM C 192
Standard Method of

MAKING AND CURING CONCRETE TEST

TEST SPECIMENS IN THE LABORATORY

Õÿª°√≥å

1 ) ·∫∫À≈àÕ°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°¢π“¥ ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

15 ´¡.  Ÿß 30 ´¡.

2) ‡À≈Á°µ” ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 16 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ª≈“¬°≈¡¡π

3) ™âÕπµ—°, ‡°√’¬ß‡À≈Á°

µ—«Õ¬à“ß√Ÿª≈Ÿ°∫“»°å µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°    µ—«Õ¬à“ß√Ÿª§“π

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.59.59.59.59.5 Õÿª°√≥å∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß √Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å

«‘∏’∑”

1 ) ∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫À≈àÕµ—«Õ¬à“ß ·≈â«∑“πÈ”¡—π∑’Ëº‘«¿“¬„π

∑ÿ°¥â“π

2) µ—°§Õπ°√’µ„ à·∫∫ ‚¥¬·∫àß‡ªìπ 3 ™—Èπ ‡∑à“Ê °—π ·µà≈–™—Èπ

µ”¥â«¬‡À≈Á°µ” 35 ∑’

3) ‡¡◊ËÕµ”™—Èπ ÿ¥∑â“¬‡ √Á® ª“¥º‘«Àπâ“„Àâ‡√’¬∫

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.69.69.69.69.6 Õÿª°√≥å∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß √Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

«‘∏’∑”

1 ) ∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫À≈àÕµ—«Õ¬à“ß ·≈â«∑“πÈ”¡—π∑’Ëº‘«¿“¬„π

∑ÿ°¥â“π

2) µ—°§Õπ°√’µ„ à·∫∫ ‚¥¬·∫àß‡ªìπ 3 ™—Èπ ‡∑à“Ê °—π ·µà≈–™—Èπ

µ”¥â«¬‡À≈Á°µ” 25 ∑’

3) ‡¡◊ËÕµ”™—Èπ ÿ¥∑â“¬‡ √Á® ª“¥º‘«Àπâ“„Àâ‡√’¬∫

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.49.49.49.49.4 ≈—°…≥–°âÕπµ—«Õ¬à“ß
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3. °“√∑”µ—«Õ¬à“ß√Ÿª§“π

∑”µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C ASTM C ASTM C ASTM C ASTM C 192192192192192 ‡™àπ°—π

°“√∑”µ—«Õ¬à“ß√Ÿª§“ππ’È „™â∑¥ Õ∫°”≈—ß¥—¥ ‡À¡“–

 ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß°“√„Àâ√—∫·√ß¥—¥‡™àπ æ◊Èπ π“¡∫‘π

‡ªìπµâπ

Õÿª°√≥å

1) ·∫∫À≈àÕ√Ÿª§“π¢π“¥ 15 X 15 X 60 ´¡.

2) ‡À≈Á°µ”¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 16 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ª≈“¬°≈¡¡π

À√◊Õ ‡§√◊ËÕß®’È§Õπ°√’µ

3) ™âÕπµ—°, ‡°√’¬ß‡À≈Á°

«‘∏’∑”

1) ∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫À≈àÕµ—«Õ¬à“ß ·≈â«∑“πÈ”¡—π∑’Ëº‘«¿“¬„π

∑ÿ°¥â“π

2) µ—°§Õπ°√’µ„ à≈ß·∫∫ ‚¥¬·∫àß‡ªìπ 2 ™—Èπ ‡∑à“Ê °—π ·µà≈–

™—Èπµ”¥â«¬ ‡À≈Á°µ” 60 ∑’ À≈—ß®“°π—Èπª“¥º‘«Àπâ“„Àâ‡√’¬∫

µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∑’Ë∑”‡ √Á®·≈â« §«√„™â°√– Õ∫∑’Ë‡ªï¬°™◊Èπ

§≈ÿ¡‰«â ·≈â«ªÑÕß°—ππÈ”√–‡À¬ÕÕ°∑‘Èß§Õπ°√’µ‰«â„π·∫∫ª√–¡“≥

24 ™—Ë«‚¡ß À≈—ß®“°π—Èπ∂Õ¥·∫∫ÕÕ° ‡¢’¬π√“¬≈–‡Õ’¬¥µà“ßÊ

∫πÀπâ“°âÕπªŸπ ‡™àπ «—π∑’Ë∑”µ—«Õ¬à“ß À¡“¬‡≈¢µ—«Õ¬à“ß ‡ªìπµâπ

®“°π—Èππ”°âÕπµ—«Õ¬à“ß‰ª∫à¡‚¥¬°“√·™àπÈ” ®π∂÷ß‡«≈“∑’Ë®–∑”

°“√∑¥ Õ∫ ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–∑¥ Õ∫∑’ËÕ“¬ÿ§Õπ°√’µ 7 «—π ·≈–

28 «—π

‡¡◊ËÕ∂÷ß°”Àπ¥‡«≈“∑¥ Õ∫ π”°âÕπµ—«Õ¬à“ß¢÷Èπ®“°∫àÕ

∫à¡∑‘Èß‰«â„Àâº‘«·Àâß ™—ËßπÈ”Àπ—° «—¥¢π“¥ ®¥∫—π∑÷°‰«â ∂â“‡ªìπ

µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å À√◊Õ √Ÿª§“π π”‰ª∑¥ Õ∫‰¥â‡≈¬

·µà∂â“‡ªìπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° À≈—ß™—ËßπÈ”Àπ—°·≈â«µâÕß∑”

°“√ cap °âÕπµ—«Õ¬à“ß∑—Èß 2 ¥â“π¥â«¬°”¡–∂—π‡ ’¬°àÕπ

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√ Cap °âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß

°√–∫Õ°

1 ) ‡æ◊ËÕ„Àâº‘«∑—Èß 2 ¥â“π ¢Õßµ—«Õ¬à“ß‡√’¬∫

2) ‡æ◊ËÕ„Àâ·π«·°π¢Õß·∑àßµ—«Õ¬à“ßµ—Èß‰¥â©“°°—∫

·π«√“∫À≈—ß®“° cap ‡ √Á®‡√’¬∫√âÕ¬·≈–°”¡–∂—π·Àâß¥’·≈â«

°Á “¡“√∂π”°âÕπµ—«Õ¬à“ß‡¢â“∑¥ Õ∫‰¥â

√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë 9.7  9.7  9.7  9.7  9.7 Õÿª°√≥å∑”µ—«Õ¬à“ß √Ÿª§“π

100% °”≈—ßÕ—¥ 60-70%

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.89.89.89.89.8 °âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°∑’Ë CAP À—«·≈–‰¡à CAP À—«
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4) °“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ 5. °“√∑¥ Õ∫°”≈—ß¥—¥§Õπ°√’µ

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

ASTM C 78
Standard Test Method for

FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

1 ) π”·∑àπ∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß√Ÿª§“π µ‘¥‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫

2) ·∫àß°âÕπµ—«Õ¬à“ßµ“¡¬“« ‚¥¬‡À≈◊Õ∫√‘‡«≥ª≈“¬‰«â Õß à«π

 à«π≈– 7.5 ´¡.  à«π¿“¬„π∑’Ë‡À≈◊Õ·∫àß‡ªìπ 3  à«π ‡∑à“Ê

°—π  à«π≈– 15 ´¡.

3) «“ß°âÕπµ—«Õ¬à“ß ≈ß∫π·∑àπ ‚¥¬„Àâ√Õ¬¢’¥Õ¬Ÿàµ√ß°—∫∞“π¢Õß

·∑àπ

4) π”·∑àπ°¥¥â“π∫π «“ß∫π°âÕπµ—«Õ¬à“ß„Àâµ√ß√Õ¬¢’¥‡™àπ°—π

5) µ—ÈßπÈ”Àπ—°°¥„Àâ§ß∑’Ë  Õ—µ√“∑’Ë„™â§◊Õ 0.14-0.20 °°./µ√.´¡./

«‘π“∑’

6) ‡ªî¥‡§√◊ËÕß°¥πÈ”Àπ—° ®π°âÕπµ—«Õ¬à“ßÀ—°

7) ∫—π∑÷°§à“πÈ”Àπ—° Ÿß ÿ¥ ‡æ◊ËÕπ”‰ª§”π«≥À“§à“°”≈—ß¥—¥

µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß∑√ß≈Ÿ°∫“»°å

BS 1881 : PART 4
Method of

TESTING CONCRETE FOR STRENGTH

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß∑√ß°√–∫Õ°

ASTM C 39
Test Method for

COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL

CONCRETE SPECIMENS

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

1 ) π”°âÕπµ—«Õ¬à“ß «“ß°÷Ëß°≈“ß¢Õß·∑àπ∑¥ Õ∫ ‚¥¬„Àâ·°π

Õ¬Ÿà„π·π«»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß·∑àß°¥

2) ‡ªî¥‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫‚¥¬„π°“√∑¥ Õ∫π’È®–µâÕß§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—°

∑’Ë°¥„Àâ¡’Õ—µ√“ ¡Ë”‡ ¡Õ Õ—µ√“∑’Ë„™â§◊Õ 1.4-3.4 °°./µ√.´¡./

«‘π“∑’

3) °¥°âÕπµ—«Õ¬à“ß®π·µ° ∫—π∑÷°§à“πÈ”Àπ—°∑’Ë‰¥â

4) π”§à“πÈ”Àπ—° ·≈–æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑’Ë‰¥â¡“À“§à“°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬

°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬¢Õß§Õπ°√’µ =      πÈ”Àπ—°°¥ª√–≈—¬

  æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß

Àπà«¬∑’Ë„™â∑—Ë«‰ª§◊Õ

1. °‘‚≈°√—¡µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ (ksc)

2. π‘«µ—πµàÕµ“√“ß¡‘≈≈‘‡¡µ√ (N/mm2)

¢π
“¥

 Ÿß
 : 

φ 
= 

2:
1
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°“√§”π«≥

°√≥’∑’Ë 1) ‡¡◊ËÕ°âÕπµ—«Õ¬à“ß·µ°Õ¬Ÿà„π™à«ß°≈“ß

(Middle Third  of Span)

R = PI
bd2

°√≥’∑’Ë 2) ‡¡◊ËÕ°âÕπµ—«Õ¬à“ß‰¡à·µ°Õ¬Ÿà„π™à«ß°≈“ß

R = 3 Pa
 bd2

R = Modulus of Rupture

P = Maximum Load

I = §«“¡¬“« Span

a = √–¬–∑“ß‡©≈’Ë¬®“°®ÿ¥∑’Ë·µ°‰ª¬—ß

Support ∑’Ë„°≈â°«à“«—¥¥â“π Tension

b = §«“¡°«â“ß‡©≈’Ë¬¢Õß§“π

d = §«“¡≈÷°‡©≈’Ë¬¢Õß§“π

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.99.99.99.99.9 °“√∑¥ Õ∫°”≈—ß¥—¥§Õπ°√’µ

9.5 °“√ª√–‡¡‘πº≈°“√∑¥ Õ∫

«—µ∂ÿª√– ß§åÀ≈—°¢Õß°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß

§Õπ°√’µ®“°Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß°Á§◊Õ ‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πº≈·≈–§«∫§ÿ¡

„Àâ·πà„®«à“ §Õπ°√’µ∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ¡’§ÿ≥¿“æ·≈–°”≈—ßÕ—¥∑’Ë ¡Ë”‡ ¡Õ

Õ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’ËµâÕß°“√ ·µà‡π◊ËÕ®“°§Õπ°√’µ‰¡à„™à¡«≈∑’Ë‡°‘¥®“°°“√

º ¡¢Õß«—µ∂ÿ®π‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π ¥—ßπ—Èπ§Õπ°√’µ®÷ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘

∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰ª„π·µà≈–√ÿàπº ¡·≈–·¡â·µà√ÿàπº ¡‡¥’¬«°—π°Á¬—ß¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘º—π·ª√°—πÕÕ°‰ª ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ Õ—µ√“ à«πº ¡

°“√º ¡ °“√≈”‡≈’¬ß °“√‡∑ °“√∫à¡ ·≈–µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

πÕ°®“°°“√º—π·ª√Õ—π‡°‘¥®“°≈—°…≥–¢Õß§Õπ°√’µ‡Õß·≈â«

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ¬—ß∂Ÿ°∑”„Àâ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÕ°‰ª‰¥â‡π◊ËÕß

®“°«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ ‡æ◊ËÕÀ“§ÿ≥ ¡∫—µ‘π—ÈπÊ Õ’°¥â«¬ ‡™àπ °“√À≈àÕ

·∑àßµ—«Õ¬à“ß °“√¥Ÿ·≈ ·≈–°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ ‡ªìπµâπ

 √ÿª·≈â«°Á§◊Õ „π°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ®“°

 π“¡µâÕß¬Õ¡√—∫«à“ §à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫®–¡’§à“∑’Ë

·µ°µà“ß·≈–§à“º—π·ª√π’ÈµâÕßÕ¬Ÿà„π¢Õ∫‡¢µ∑’Ë°”Àπ¥‰«â¥â«¬

 ”À√—∫°“√∑’Ë®–°”Àπ¥¢Õ∫‡¢µ·≈–§«∫§ÿ¡π—Èπ “¡“√∂∑”‰¥â¥â«¬

«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘æ√âÕ¡°—π°—∫§«“¡‡¢â“„®„π≈—°…≥–¢Õß§Õπ°√’µ

·≈–°“√∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ¥â«¬
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ë §«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ ®–¡’§à“¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷Èπ

Õ¬Ÿà°—∫√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡∑—Èß«—µ∂ÿ¥‘∫ ¢∫«π°“√º≈‘µ ·≈–¢∫«π°“√

∑¥ Õ∫ ´÷Ëß‡¡◊ËÕ √ÿª®–‰¥â«à“°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ ¡’§à“

º—π·ª√Õ—π‡π◊ËÕß®“° “‡Àµÿ ”§—≠ 2 ª√–°“√ §◊Õ

1 ) °“√º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ (º—π

·ª√„π¢∫«π°“√º≈‘µ)

2) °“√º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°“√∑¥ Õ∫ (º—π·ª√„π¢∫«π

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ) ´÷Ëß “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßµ“√“ß∑’Ë 9.5

ë °“√ª√–‡¡‘πº≈

1) °“√ª√–‡¡‘πº≈§«“¡º—π·ª√„π¢∫«π°“√º≈‘µ

„π°“√ª√–‡¡‘πº≈π’È ®–æ‘®“√≥“§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π¢Õß§à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ∂â“¡’§à“ Ÿß· ¥ß«à“°“√

§«∫§ÿ¡¬—ß‰¡à¥’æÕµâÕßª√—∫ª√ÿß §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡

‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π°—∫√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (°°./µ√.´¡.) πâÕ¬°«à“ 28 28 - < 35 35 - < 42 42 - < 49 ¡“°°«à“ 49

√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡¢∫«π°“√º≈‘µ ¥’‡≈‘» ¥’¡“° ¥’ æÕ„™â µâÕßª√—∫ª√ÿß

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 9.69.69.69.69.6 ‡°≥±å„π°“√ª√–‡¡‘π°“√§«∫§ÿ¡°“√º≈‘µ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 9.59.59.59.59.5  √ÿª§«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥

°“√º—π·ª√„π ¡∫—µ‘¢Õß °“√º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°“√

§Õπ°√’µ‡Õß ∑¥ Õ∫

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕ—µ√“ «‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‰¡à«‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‰¡à«‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‰¡à«‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‰¡à«‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‰¡à

 à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå ‡À¡“– ¡‡À¡“– ¡‡À¡“– ¡‡À¡“– ¡‡À¡“– ¡

- §«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥πÈ”„π à«π «‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

º ¡‰¡à¥’æÕ ‰¡à·πàπÕπ‰¡à·πàπÕπ‰¡à·πàπÕπ‰¡à·πàπÕπ‰¡à·πàπÕπ

- §«“¡™◊Èπ„πÀ‘π·≈–∑√“¬¡’ - ª√‘¡“≥°“√°√–∑ÿâß

¡“° °“√º—π·ª√„πª√‘¡“≥ - °“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬µ—«Õ¬à“ß

§«“¡µâÕß°“√πÈ”„π à«π

º ¡

- ¢π“¥§≈–¢ÕßÀ‘π·≈–∑√“¬ - °“√¥Ÿ·≈µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

 ¥

- «— ¥ÿº ¡¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‰¡à °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°

 ¡Ë”‡ ¡Õ °“√∫à¡°“√∫à¡°“√∫à¡°“√∫à¡°“√∫à¡

°“√º—π·ª√„π§ÿ≥¿“æ·≈–°“√º—π·ª√„π§ÿ≥¿“æ·≈–°“√º—π·ª√„π§ÿ≥¿“æ·≈–°“√º—π·ª√„π§ÿ≥¿“æ·≈–°“√º—π·ª√„π§ÿ≥¿“æ·≈– - Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

Õ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿ - §«“¡™◊Èπ

- À‘π, ∑√“¬ «‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’

- ’́‡¡πµå - °“√À≈àÕΩ“

- °“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥
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2) °“√ª√–‡¡‘πº≈§«“¡º—π·ª√„π¢∫«π°“√§«∫§ÿ¡

§ÿ≥¿“æ

„π°“√ª√–‡¡‘ππ’È ®–æ‘®“√≥“§à“  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡

º—π·ª√ ∂â“¡’§à“ Ÿß· ¥ß«à“°“√§«∫§ÿ¡¬—ß‰¡à¥’æÕ µâÕßª√—∫ª√ÿß

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡º—π·ª√ °—∫√–¥—∫

°“√§«∫§ÿ¡  √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

ë µ—«Õ¬à“ß °“√ª√–‡¡‘πº≈°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

∂â“‚√ßß“πº≈‘µ§Õπ°√’µ 3 ·Ààß  º≈‘µ§Õπ°√’µ¡’§à“

°“√§«∫§ÿ¡¥—ßµ“√“ß

9.6  “‡Àµÿ∑’Ë°”≈—ßÕ—¥‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥

°“√∑’Ë°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ‰¥â§à“µË”°«à“∑’Ë¡“µ√∞“π

°”Àπ¥π’È Õ“®¡’ “‡Àµÿ¡“®“°À≈“¬Ê ª√–°“√Õ—π‰¥â·°à

1 ) „™â —¥ à«πº ¡∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡

2) §«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥πÈ”‰¡à¥’æÕ

3) §«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»‰¡à¥’

4) °“√º ¡‰¡à¥’æÕ

5) ¡’ “√Õ‘π∑√’¬åµà“ßÊ ¡“°‡°‘π¢âÕ°”Àπ¥

6) „™âÀ‘π∑√“¬∑’Ë °ª√°

7) „™âπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

8) ‰¡à‰¥âª√—∫§«“¡™◊Èπ„π¡«≈√«¡

9) °“√Õ—¥·πàπ‰¡à∂Ÿ°µâÕß

10) °“√∫à¡‰¡à‡æ’¬ßæÕ

11) °“√≈”‡≈’¬ß·≈–°“√∑¥ Õ∫‰¡à∂Ÿ°µâÕß

12) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º—π·ª√‰ª
‚√ßß“π √–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡ √–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡

¢∫«π°“√º≈‘µ ¢∫«π°“√§«∫§ÿ¡

§ÿ≥¿“æ

A æÕ„™â µâÕßª√—∫ª√ÿß

B ¥’¡“° æÕ„™â

C µâÕßª√—∫ª√ÿß ¥’¡“°

®“°§à“„πµ“√“ß “¡“√∂ √ÿª√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡‰¥â¥—ßπ’È

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 9.79.79.79.79.7 ‡°≥±å„π°“√ª√–‡¡‘π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡º—π·ª√ (%) πâÕ¬°«à“ 3.0 3.0 - < 4.0 4.0 - < 5.0 5.0 - < 6.0 ¡“°°«à“ 6.0

√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡¢∫«π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ¥’‡≈‘» ¥’¡“° ¥’ æÕ„™â µâÕßª√—∫ª√ÿß

‚√ßß“π §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

¡“µ√∞“π °“√º—π·ª√ %

(°°./µ√.´¡.) (%)

A 42 7.0

B 33 5.0

C 55 3.0
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 à«π≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å∑’Ë∂Ÿ°µâÕß®–

·µ°‡ªìπ√Ÿªªî√“¡‘¥ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 9.11

9.7 ≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

≈—°…≥–°“√™”√ÿ¥·µ°À—°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∑’Ë

√—∫·√ßÕ—¥ ¡—°·µ°ÕÕ°‡ªìπ√Ÿª°√«¬§Ÿà (Shear Failure) ‚¥¬¡’

ª≈“¬°√«¬Õ¬Ÿà∑’Ë°÷Ëß°≈“ß¢Õß∑√ß°√–∫Õ° ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 9.10 (a)

‚¥¬‡°‘¥®“°°“√∂Ÿ°‡©◊Õπ„π√–π“∫∑’Ë‡Õ’¬ß°—∫·√ß°¥ Õ—π‡π◊ËÕß

¡“®“°·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß «— ¥ÿº ¡·≈–§«“¡‡ ’¬¥∑“π¿“¬„π

¥—ßπ—Èπ¡ÿ¡¢Õß°“√·µ°À—° ®÷ß¡’§à“‡∑à“°—∫ 45  ∅   ‡¡◊ËÕ ∅

‡ªìπ¡ÿ¡¢Õß§«“¡‡ ’¬¥∑“π¿“¬„π ¢Õß§Õπ°√’µ ÷́Ëß¡’§à“ª√–¡“≥

20 Õß»“ ¥—ßπ—Èπ√–π“∫¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ®÷ß

‡∫’Ë¬ßª√–¡“≥ 35 Õß»“ ≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ßÕ“®

‡ªìπ°“√·µ°·∫∫·¬°ÕÕ° (Spliting Failure) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 9.10 (b)

À√◊ÕÕ“®‡ªìπ°“√√«¡¢Õß≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß∑—Èß 2 ·∫∫

(Combination Shear and Splitting Failure) ¥—ß√Ÿª∑’Ë

9.10 (c)

2

Shear or ùconeû Splitting or ùcolumnarû Combination shear

failure failure and splitting failure

(a) (b) (c)

√Ÿª∑’Ë 9√Ÿª∑’Ë 9√Ÿª∑’Ë 9√Ÿª∑’Ë 9√Ÿª∑’Ë 9.10.10.10.10.10 °“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.119.119.119.119.11 (a) ≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å
∑’Ë∂Ÿ°µâÕß·≈–

(b) °“√·µ°∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß

T = Tensile Crack

(b)

Explosive failure

(a)
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°“√∫à¡ (Curing) §◊Õ ™◊ËÕ‡©æ“–¢Õß«‘∏’°“√∑’Ë™à«¬„Àâ

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß ’́‡¡πµå ‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥ǻ ÷Ëß®– àßº≈„Àâ

°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ‡ªìπ‰ªÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß «‘∏’°“√∑”

‚¥¬„ÀâπÈ”·°à§Õπ°√’µÀ≈—ß®“°∑’Ë§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«

Àπâ“∑’Ë ”§—≠¢Õß°“√∫à¡§Õπ°√’µ¡’¥â«¬°—π 2 ª√–°“√

§◊Õ 1 ) ªÑÕß°—π°“√ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡™◊Èπ®“°‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ·≈–

2) √—°…“√–¥—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„ÀâÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫«—µ∂ÿ

ª√– ß§å∑’Ë ”§—≠¢Õß°“√∫à¡§Õπ°√’µ §◊Õ

1 ) ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’°”≈—ß·≈–§«“¡∑π∑“π

2) ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ ‚¥¬√—°…“

√–¥—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ‡À¡“– ¡ ·≈–≈¥°“√√–‡À¬¢ÕßπÈ”„ÀâπâÕ¬∑’Ë ÿ¥

°“√∫à¡Õ“®À¡“¬∂÷ß°“√§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß§Õπ°√’µ

¥â«¬ ∑—Èßπ’È‡æ√“–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß®–‡ªìπµ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ„Àâ‡°‘¥

¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á« Õ—π∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ‡æ‘Ë¡ Ÿß¢’ÈπÕ¬à“ß

√«¥‡√Á«„π√–¬–·√° Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√‡√àßπ’ÈÕ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬

µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ„π√–¬–¬“«

10.1 °√√¡«‘∏’°“√∫à¡

‡√“·∫àß°√√¡«‘∏’°“√∫à¡ÕÕ°‡ªìπ 2 ™π‘¥µ“¡ ¿“æ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∫à¡§◊Õ

1. °“√∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°µ‘

2. °“√∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–§«“¡°¥¥—π Ÿß

√Ÿª∑’Ë 10.1 · ¥ßÕ‘∑∏‘æ≈¢Õß°“√∫à¡µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ´÷Ëß

 √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

ë °”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«„π™à«ß«—π ·√°Ê

∂â“‰¥â√—∫°“√∫à¡ ´÷Ëß™’È∂÷ß§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√∫à¡„π√–¬–·√°

ë °”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ¡’‚Õ°“ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê À≈—ßÕ“¬ÿ

28 «—π ‚¥¬Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡¢Õß°”≈—ß®–™â“≈ß ·µà°Á¬—ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ≈Õ¥

‡«≈“ À“°‰¥â√—∫°“√∫à¡∑’Ë¥’

ë À“°¢“¥§«“¡™◊Èπ °”≈—ß§Õπ°√’µ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ —°√–¬–

∫∑∑’Ë 10

°“√∫à¡§Õπ°√’µ

Àπ÷Ëß ‡æ√“–§«“¡™◊Èπ∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà ·µàÀ≈—ß®“°π—Èπ°”≈—ß®–‰¡à‡æ‘Ë¡

¢÷ÈπÕ’° ‡™àπ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫à¡ 3 «—π ®–¡’°”≈—ß

‡æ’¬ß 75-80% ¢Õß°”≈—ß§Õπ°√’µ∑’Ë∫à¡™◊Èπ§√∫ 28 «—π

®–‡ÀÁπ‰¥â·≈â««à“ ‡√“§«√∫à¡§Õπ°√’µ„Àâπ“π∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë

®–∑”‰¥â π—Ëπ§◊Õ ∫à¡®π°«à“§Õπ°√’µ¡’°”≈—ß Ÿßµ“¡∑’ËµâÕß°“√

„π∑“ßªØ‘∫—µ‘¡—°‰¡à “¡“√∂∫à¡§Õπ°√’µ‰¥âπ“ππ—° ∑—Èßπ’È°Á‡æ√“–

¢âÕ®”°—¥„π‡√◊ËÕß °”Àπ¥°“√°àÕ √â“ß·≈–§à“„™â®à“¬ ®“°√Ÿª 10.1

· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ °“√∫à¡™◊Èπ∂÷ß 7 «—π ∑”„Àâ‡√“ “¡“√∂‰¥â°”≈—ß

¢Õß§Õπ°√’µ Ÿß∑—¥‡∑’¬¡°—∫°”≈—ß§Õπ°√’µ∑’Ë∫à¡·≈–∑¥ Õ∫„π

 ¿“æ™◊Èπ∂÷ß 28 «—π µ“¡¡“µ√∞“πÕ‡¡√‘°“·π–π”„Àâ„™â‡«≈“

∫à¡™◊Èπ 7 «—π  ”À√—∫‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª À√◊Õ‡«≈“∑’Ë®”‡ªìπ

‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â°”≈—ß 70% ¢Õß°”≈—ßÕ—¥À√◊Õ°”≈—ß¥—¥∑’Ë°”Àπ¥

·≈â«·µà«à“‡«≈“‰ÀππâÕ¬°«à“°—π ·µà ”À√—∫§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥

¡“°Ê ‡™àπ ∞“π√“°·ºà¢π“¥„À≠à ‡√“®”‡ªìπµâÕß∫à¡π“π∂÷ß

Õ¬à“ßπâÕ¬ 2  —ª¥“Àå

„π°√≥’∑’Ë°“√∫à¡µâÕßÀ¬ÿ¥™–ß—°‰ª√–¬–‡«≈“Àπ÷Ëß¥â«¬

‡Àµÿº≈„¥Ê °Áµ“¡ ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ‰¥â√—∫§«“¡™◊Èπ ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

°Á “¡“√∂‡°‘¥¢÷ÈπµàÕ‰ª ∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ Ÿß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰ªÕ’°
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10.2 °“√∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°µ‘

 “¡“√∂®”·π°ÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2 °≈ÿà¡ §◊Õ °“√‡æ‘Ë¡§«“¡™◊Èπ

·≈–«‘∏’ªÑÕß°—π°“√‡ ’¬§«“¡™◊Èπ

1) °“√‡æ‘Ë¡§«“¡™◊Èπ ‚¥¬„Àâ§«“¡™◊ÈπµàÕº‘«Àπâ“¢Õß

§Õπ°√’µ‚¥¬µ√ß„π√–¬–·√°∑’Ë§Õπ°√’µ·¢Áßµ—« «‘∏’π’ÈπÕ°®“°

®–‡ªìπ«‘∏’∫à¡∑’Ë¥’·≈â« ¬—ß “¡“√∂™à«¬≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ëº‘«¢Õß§Õπ°√’µ

≈ß¥â«¬®÷ß‡À¡“–°—∫§Õπ°√’µ∑’Ë‡∑„πÕ“°“»√âÕπ °“√∫à¡·∫∫π’È∑”

‰¥âÀ≈“¬«‘∏’ √«¡∑—Èß¡’¢âÕ¥’¢âÕ‡ ’¬  “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßµ“√“ß∑’Ë 10.1

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 10.110.110.110.110.1 º≈¢Õß°“√∫à¡∑’Ë¡’µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

∫à¡¢◊Èπ 14 «—π ·≈â«∫à¡„πÕ“°“»

∫à¡¢◊Èπ 7 «—π ·≈â«∫à¡„πÕ“°“»

∫à¡¢◊Èπ 3 «—π ·≈â«∫à¡„πÕ“°“»

∫à¡„πÕ“°“»µàÕ‡π◊ËÕß°—π

„πÀâÕß∑¥≈Õß

∫à¡¢◊Èπ 28 «—π·≈â«∫à¡„πÕ“°“»

∫à¡¢◊ÈπµàÕ‡π◊ËÕß°—π
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«‘∏’°“√∫à¡ ¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫ ¢âÕ‡ ’¬‡ª√’¬∫

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 10.110.110.110.110.1 «‘∏’°“√∫à¡‚¥¬‡æ‘Ë¡§«“¡™◊Èπ

1. °“√¢—ßπÈ”

‡À¡“– ¡°—∫ß“π§Õπ°√’µ∑’Ë¡’æ◊Èπ

√“∫ ‡™àπ ·ºàπæ◊Èπ∑—Ë«‰ª, ¥“¥øÑ“, æ◊Èπ

 –æ“π, ∂ππ∑“ß‡∑â“ π“¡∫‘π

«‘∏’°“√«‘∏’°“√«‘∏’°“√«‘∏’°“√«‘∏’°“√ ∑”‚¥¬„™â¥‘π‡Àπ’¬«À√◊Õ°àÕÕ‘∞

∑”‡ªìπ§—π‚¥¬√Õ∫¢Õßß“π§Õπ°√’µ

∑’Ë®–∫à¡

¢âÕ§«√√–«—ß¢âÕ§«√√–«—ß¢âÕ§«√√–«—ß¢âÕ§«√√–«—ß¢âÕ§«√√–«—ß Õ¬à“ß„ÀâπÈ”∑’Ë„™â∫à¡¡’

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“§Õπ°√’µ‡°‘π 10C

2. ‚¥¬°“√©’¥πÈ”À√◊Õæ√¡πÈ”

«‘∏’°“√«‘∏’°“√«‘∏’°“√«‘∏’°“√«‘∏’°“√ „™â‰¥â∑—Èß·π«√“∫·≈–·π«¥‘Ëß

‡™àπ ºπ—ß, °”·æß, ·≈–æ◊Èπ

3. ‚¥¬°“√„™â«— ¥ÿ‡ªï¬°™◊Èπ§≈ÿ¡

«‘∏’°“√«‘∏’°“√«‘∏’°“√«‘∏’°“√«‘∏’°“√ ‡™àππ”ºâ“„∫ °√– Õ∫ ́ ÷ËßÕÿâ¡πÈ”

‰¥â ∂â“‡ªìπºâ“„∫§«√‡ªìπ ’¢“« ‡æ√“–

 –∑âÕπ§«“¡√âÕπ‰¥â¥’ ·≈–√Õ¬µàÕµâÕß

‡À≈◊ËÕ¡°—π„Àâ¡“° ∂â“„™âø“ßÀ√◊Õ¢’È‡≈◊ËÕ¬

§≈ÿ¡§«√Àπ“‰¡àπâÕ¬°«à“ 15 ́ ¡. §≈ÿ¡

„Àâ∑—Ë«·≈–©’¥πÈ”„Àâ™ÿà¡Õ¬Ÿà‡ ¡Õ

1. ∑”‰¥â –¥«°, ßà“¬, √“§“∂Ÿ°

2. «— ¥ÿÀ“‰¥âßà“¬ ‡™àπ¥‘π‡Àπ’¬«·≈–

πÈ”

3. „™â§πß“π√–¥—∫°√√¡°√∑”‰¥â

4. à́Õ¡·´¡‰¥â –¥«°, √«¥‡√Á«·≈–

ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬µ—«Õ¬à“ß‡™àπ∑”

§—π¥‘π‡Àπ’¬«·≈–æ—ß°Á “¡“√∂´àÕ¡

‰¥â∑—π∑’

1. ∑”‰¥â –¥«° ‰¥âº≈¥’

2. §à“„™â®à“¬∂Ÿ°

3. „™â§πß“π√–¥—∫°√√¡°√∑”‰¥â

4. ‰¡àµâÕß¥Ÿ·≈µ≈Õ¥‡«≈“

1. ‰¥âº≈¥’¡“° √“§“‰¡à Ÿß‡°‘π°«à“∑’Ë

®–∑”

2. ∑”‰¥â∑—Èß·π«√“∫·≈–·π«¥‘Ëß „π°√≥’

∑’Ë„™âºâ“„∫·≈–°√– Õ∫

3. „™â§πß“π√–¥—∫°√√¡°√∑”‰¥â

4.  “¡“√∂À“«— ¥ÿ¡“„™â‰¥âßà“¬

1. µâÕßÀ¡—Ëπµ√«®¥Ÿ√Õ¬·µ°√â“«¢Õß

¥‘π‡Àπ’¬«∑’Ëπ”¡“„™âÕ¬Ÿà‡ ¡Õ,

¡‘©–π—ÈππÈ”®– ÷́¡Àπ’

2. µâÕß‡°Á∫∑”§«“¡ –Õ“¥∫√‘‡«≥

§Õπ°√’µ∑’Ë∫à¡‡¡◊ËÕ‡ √Á®ß“π∫à¡

‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«

1. ‰¡à‡À¡“– ¡°—∫ ∂“π∑’Ë∑’ËÀ“πÈ”‰¥â

¬“°

2. ‰¡à –¥«°°—∫°“√©’¥°—∫°”·æß„π

·π«¥‘Ëß ‡æ√“–πÈ”®–·Àâß‡√Á«

1. ∂â“Õ“°“»√âÕπ®–·Àâß‡√Á«

2. ∂â“∑’Ë°«â“ßÊ ∂â“„™âºâ“„∫§≈ÿ¡®–

‡ ’¬§à“„™â®à“¬¡“°

3. µâÕß©’¥πÈ”„Àâ™ÿà¡Õ¬Ÿà‡ ¡Õ

4. µâÕßæ‘®“√≥“°àÕπ∑’Ë®–π”¡“„™â«à“

«— ¥ÿπ—Èπ‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕ ’́‡¡πµå

À√◊Õº‘«§Õπ°√’µÀ√◊Õ‰¡à
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2) «‘∏’ªÑÕß°—π°“√‡ ’¬πÈ”®“°‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ «‘∏’π’È‡ªìπ

°“√ªÑÕß°—π§«“¡™◊Èπ®“°º‘«§Õπ°√’µ¡‘„Àâ‡≈Á¥≈Õ¥ÕÕ° Ÿà¿“¬πÕ°

°“√ªÑÕß°—π§«“¡™◊Èπ«‘∏’π’È‰¥â·°à°“√„™â°√–¥“…°—ππÈ” ºâ“æ≈“ µ‘°

À√◊Õ “√‡§¡’ ‡ªìπµâπ Õ¬“ß‰√°Áµ“¡‰¡â·∫∫∑’Ë¬—ß‰¡à∂Õ¥°Á “¡“√∂

ªÑÕß°—π°“√‡ ’¬§«“¡™◊Èπ‰¥â‡™àπ°—π «‘∏’°“√∫à¡·∫∫π’È “¡“√∂

 √ÿª‰¥â¥—ßµ“√“ß∑’Ë 10.2

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 10.210.210.210.210.2 «‘∏’ªÑÕß°—π°“√‡ ’¬πÈ”®“°‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

«‘∏’°“√∫à¡ ¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫ ¢âÕ‡ ’¬‡ª√’¬∫

1. °“√„™â°√–¥“…°—ππÈ”´÷¡‰¥â§≈ÿ¡

°√–¥“…π’È∑”¥â«¬°√–¥“…‡Àπ’¬«¬÷¥µ‘¥
°—π¥â«¬°“«ª√–‡¿∑¬“ß¡–µÕ¬·≈–
‡ √‘¡§«“¡‡Àπ’¬«¥â«¬„¬·°â«·≈–¡’§ÿ≥
 ¡∫—µ‘¬◊¥À¥µ—«‰¡à¡“°
«‘∏’°“√„™â √Õ¬µàÕ§«√‡À≈◊ËÕ¡°—π„Àâ¡“°
æÕ ¡§«√ ·≈–√Õ¬µàÕ√–À«à“ß·ºàπµâÕß
ºπ÷°µ‘¥·πàπ¥â«¬°“« À√◊Õ ‡∑ª À√◊Õ
∑√“¬°Á‰¥â

2. °“√„™â·ºàπæ≈“ µ‘°§≈ÿ¡

‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°‡∫“ ·≈– “¡“√∂„™â
§≈ÿ¡ß“π§Õπ°√’µ∑’Ë®–∫à¡‰¥â∑—π∑’∑’ËµâÕß
°“√

3. °“√∫à¡¥â«¬πÈ”¬“‡§¡’‡§≈◊Õ∫º‘«

§Õπ°√’µ

¡’À≈“¬ ’¥â«¬°—π ‡™àπ „  ¢“« ‡∑“ÕàÕπ
·≈–¥”  ”À√—∫ ’¢“«®–‡À¡“– ¡°«à“
‡æ√“– –∑âÕπ§«“¡√âÕπ·≈–· ß‰¥â¥’
°«à“ ‚¥¬°“√„™âæàπ§≈ÿ¡æ◊Èπº‘«§Õπ°√’µ
∑’ËµâÕß°“√„™âß“π‡√Á«Ê ‡™àπ≈“π∫‘πÀ≈—ß§“
°«â“ßÊ ß“πæ‘‡»…µà“ßÊ À√◊Õµ÷° ŸßÊ
∑’ËπÈ” àß¢÷Èπ‰ª‰¥â≈”∫“°

4. °“√∫à¡‚¥¬„™â·∫∫

µâÕßæàπ‰¡â·∫∫„Àâ¡’§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà‡ ¡Õ
‰¡â·∫∫®–ªÑÕß°—π°“√‡ ’¬§«“¡™◊Èπ‰¥â¥’
¡“° ©–π—Èπ§«√√—°…“‰¡â·∫∫‰«â„Àâπ“π∑’Ë
 ÿ¥À≈—ß®“°∂Õ¥·∫∫·≈â«®÷ß„™â«‘∏’Õ◊Ëπ
µàÕ‰ª

1. ∑”‰¥â –¥«° √«¥‡√Á«
2. ªÑÕß°—π§Õπ°√’µ‰¡à„Àâ·Àâß‰¥â‡√Á«·µà

µâÕß§Õ¬√“¥πÈ”‰«â¥â«¬
3. „™â§πß“π√–¥—∫°√√¡°√∑”‰¥â

1. ¡’πÈ”Àπ—°‡∫“ ªØ‘∫—µ‘ß“πßà“¬
2. ‰¥âº≈¥’„π°“√ªÑÕß°—ππÈ”∑’Ë√–‡À¬ÕÕ°

‰ª®“°§Õπ°√’µ
3. ‰¡àµâÕß√“¥πÈ”„Àâ™ÿà¡Õ¬Ÿà¿“¬„π

1.  –¥«° √«¥‡√Á«

2. ‰¥âº≈¥’æÕ ¡§«√ ∂â“πÈ”¬“π—Èπ‡ªìπ
¢Õß·∑â ·≈–¡’§«“¡‡¢â¡¢âπµ“¡¡“µ√
∞“π¢ÕßºŸâº≈‘µ

3. ‰¡àµâÕß§Õ¬√¥πÈ”
4. ‰«â„™â„π°√≥’∑’Ë°“√∫à¡¥â«¬«‘∏’Õ◊Ëπ‰¡à

‰¥âº≈

1. ∑”‰¥â –¥«°
2. „™â§πß“π√–¥—∫°√√¡°√∑”‰¥â

1. √“§“·æß
2. ‰¡à –¥«°„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π
3. ‰¡à –¥«°„π°“√‡°Á∫√—°…“µàÕ‰ª‡¡◊ËÕ

π”¡“„™âß“πµàÕ

1. ∫“ß¡“°, ™”√ÿ¥ßà“¬
2. µâÕßÀ“¢ÕßÀπ—°∑—∫‡æ◊ËÕ°—πª≈‘«
3. √“§“·æß ∂â“„™â„π°“√§≈ÿ¡ß“π§Õπ

°√’µ∑’Ë°«â“ßÊ

1. §à“„™â®à“¬ Ÿß
2. µâÕß®—¥‡µ√’¬¡‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫æàπ

∑ÿ°§√—Èß
3. µâÕß„™â∫ÿ§§≈“°√∑’Ë‡§¬∑”¡“°àÕπ

°“√æàπ
4. πÈ”¬“‡§¡’∑’Ë„™âæàπÕ“®∑”Õ—πµ√“¬·°à

ºŸâ∑’ËÕ¬Ÿà„π√–¬–„°≈â‡§’¬ß‰¥â

1. µâÕß„™â‰¡â·∫∫®”π«π¡“°
2. ™â“‡æ√“–µâÕßπ”‰¡â·∫∫‰ª„™âß“πÕ◊Ëπ

µàÕ‰ª
3. ∂â“‡ªìπ‰¡â·∫∫‡°à“, µâÕß‡ ’¬‡«≈“∑”

§«“¡ –Õ“¥‰¡â·∫∫
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10.3 °“√∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß

°“√∫à¡§Õπ°√’µ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß “¡“√∂‡√àßÕ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡

°”≈—ß‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 10.2 ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡

°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ ”‡√Á®√Ÿª ‡™àπ ∑àÕ §“π·≈–æ◊Èπ ‡ªìπµâπ ¢âÕ¥’

„π°“√ªØ‘∫—µ‘ §◊Õ

-  “¡“√∂º≈‘µ‰¥â√«¥‡√Á«¢÷Èπ

- ª√–À¬—¥·∫∫À≈àÕ‡æ√“– “¡“√∂∂Õ¥·∫∫‰¥â‡√Á«

- §Õπ°√’µ¡’°”≈—ß Ÿß‡√Á« ∑πµàÕ°“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬·≈–„™â

ß“π‰¥â¥’

ë °“√∫à¡¥â«¬‰ÕπÈ”∑’Ë§«“¡°¥¥—πµË” (Low Pressure(Low Pressure(Low Pressure(Low Pressure(Low Pressure

Steam Curing)Steam Curing)Steam Curing)Steam Curing)Steam Curing)

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™âÕ¬Ÿà√–À«à“ß 40-100 Õß»“‡´≈‡´’¬   à«π

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‰¥âº≈¥’∑’Ë ÿ¥®–Õ¬Ÿà√–À«à“ß 65-80 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  °“√

‡≈◊Õ°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ß·≈–°”≈—ß Ÿß ÿ¥

∑’ËµâÕß°“√ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß®–∑”„Àâ°”≈—ß Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈–°”≈—ß

ª√–≈—¬ Ÿß ÿ¥®–¡’§à“µË” Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË”„Àâ°”≈—ßª√–≈—¬ Ÿß ÿ¥∑’Ë Ÿß

·µà¥â«¬Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ß∑’ËµË” §«“¡ —¡æ—π∏å‡ÀÁπ‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π

„π√Ÿª∑’Ë 10.3

πÕ°®“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÿ¥∑’Ë„™â∫à¡·≈â«  ‘Ëß∑’Ë ”§—≠°Á§◊Õ

‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∫à¡´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬™à«ß‡«≈“ °“√§àÕ¬Ê ‡æ‘Ë¡

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ Ÿß¢÷Èπ ‡«≈“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÿ¥®√‘ß ·≈–°“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

≈ß ŸàÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°µ‘ √Ÿª∑’Ë 10.4 · ¥ß¢—ÈπµÕπ°“√§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

§«√∑‘Èß§Õπ°√’µ‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°µ‘ª√–¡“≥ 2-6 ™—Ë«‚¡ßÀ≈—ß°“√

À≈àÕ °àÕπ∑’Ë®– —¡º— °—∫‰ÕπÈ” ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

¢—Èπ‡∫◊ÈÕßµâπ°àÕπ Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‰¡à§«√„Àâ‡°‘π 30

Õß»“‡´≈‡´’¬ /™—Ë«‚¡ß ‡«≈“∑’Ë§Õπ°√’µÕ¬Ÿà¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÿ¥

‡ªìπ ‘Ëß°”Àπ¥ª√‘¡“≥°”≈—ß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ´÷Ëß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫º≈§Ÿ≥

√–À«à“ß‡«≈“·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ Maturity ¥—ß· ¥ß„π

√Ÿª∑’Ë 10.5 Õ—µ√“°“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘À≈—ß°“√∫à¡ ¡’§«“¡ ”§—≠πâÕ¬

∑—Èßπ’È‡æ√“–§Õπ°√’µ¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß·≈â« ‚¥¬ª°µ‘§«√„™âÕ—µ√“

°“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß 20-30 Õß»“‡´≈‡´’¬ /™—Ë«‚¡ß

„πÀ≈“¬Ê ‚Õ°“  ‡√“„™â°“√∫à¡¥â«¬‰ÕπÈ”π’È‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â

°”≈—ß ŸßæÕ∑’Ë„Àâ§«“¡ª≈Õ¥¿—¬µàÕ°“√∂Õ¥·∫∫·≈–¢π¬â“¬

‡∑à“π—Èπ ®“°π—Èπ°Á “¡“√∂∫à¡§Õπ°√’µ¥â«¬§«“¡™◊Èπµ“¡ª°µ‘‰¥â

§Õπ°√’µ∑’Ë∫à¡¥â«¬‰ÕπÈ”∑’Ë§«“¡°¥¥—π®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‰¡àµà“ß®“°

§Õπ°√’µ∑’Ë∫à¡ ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (C)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 10.210.210.210.210.2 º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â„π°“√∫à¡°—∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 10.310.310.310.310.3 º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√∫à¡¥â«¬‰ÕπÈ”∑’Ë§«“¡°¥¥—πµË”µàÕ°”≈—ß
¢Õß§Õπ°√’µ„π√–¬–·√°

°”
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Õ—¥
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ë °“√∫à¡¥â«¬‰ÕπÈ”∑’Ë§«“¡°¥¥—π Ÿß (High Pressure(High Pressure(High Pressure(High Pressure(High Pressure

Steam Curing)Steam Curing)Steam Curing)Steam Curing)Steam Curing)

À“°µâÕß°“√∫à¡§Õπ°√’µ¥â«¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡°‘π 100 Õß»“

‡´≈‡ ’́¬  ‡√“µâÕß„Àâ§«“¡°¥¥—π Ÿß¢÷Èπ·≈–µâÕß∫à¡§Õπ°√’µ

„π¿“™π–∑’Ëªî¥ π‘∑ ´÷Ëß¡’™◊ËÕ«à“ Autoclave Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â®–Õ¬Ÿà

„π™à«ß 160-210 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∑’Ë§«“¡¥—π 6-20 atm  “√

ª√–°Õ∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¿“¬„µâ ¿“«–¥—ß°≈à“«¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ß®“° “√ª√–°Õ∫ ´÷Ëß∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”°«à“ 100

Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–¡’º≈¥’∑’Ë ”§—≠ §◊Õ

-  “¡“√∂„™â§Õπ°√’µ‰¥â¿“¬„π 24 ™—Ë«‚¡ß‡æ√“–

§Õπ°√’µ¡’°”≈—ß Ÿß∑—¥‡∑’¬¡°“√∫à¡ª°µ‘‡ªìπ‡«≈“ 28 «—π

- ¡’°“√À¥µ—«·≈–°“√≈â“≈¥≈ß¡“°

- ∑π‡°≈◊Õ —́≈‡øµ‰¥â¥’¢÷Èπ

- °”®—¥ Efflorescence

- ¡’§«“¡™◊ÈπµË”¿“¬À≈—ß°“√∫à¡

„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ °“√∫à¡·∫∫π’È ‘Èπ§à“„™â®à“¬ Ÿß·≈–„™â‰¥â

°—∫§Õπ°√’µ ”‡√Á®√Ÿª‡∑à“π—Èπ ¡’°“√„™â°“√∫à¡π’È ”À√—∫º≈‘µ¿—≥±å

®”‡æ“–∫“ßÕ¬à“ß ‡™àπ ·ºàπ°√–‡∫◊ÈÕß´’‡¡πµå„¬À‘π ‡ªìπµâπ

10.4 √–¬–‡«≈“°“√∫à¡

‚¥¬∑—Ë«‰ª√–¬–‡«≈“¢Õß°“√∫à¡§Õπ°√’µ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠À≈“¬ª√–°“√ Õ“∑‘‡™àπ ™π‘¥¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµå

∑’Ë„™â Õ—µ√“ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ °”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß°“√

¢π“¥·≈–√Ÿª√à“ß¢Õß·∑àß§Õπ°√’µ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∫à¡ ·≈–§«“¡™◊Èπ

„π¢≥–∫à¡ ‡ªìπµâπ Õß§åª√–°Õ∫‡À≈à“π’È∂◊Õ‰¥â«à“ ®–¡’º≈µàÕ

√–¬–‡«≈“¢Õß°“√∫à¡§Õπ°√’µ ´÷ËßÕ“®®–∂÷ß 1 ‡¥◊Õπ  ”À√—∫

§Õπ°√’µ∑’Ë„™â∑”‡¢◊ËÕπ À√◊Õ‡æ’¬ß 3 «—π  ”À√—∫§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ªŸπ-

´’‡¡πµåº ¡Õ¬Ÿà„πª√‘¡“≥ Ÿß ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß∂â“„™âªŸπ´’‡¡πµå

ªÕ√åµ·≈π¥å™π‘¥‡°‘¥°”≈—ß Ÿß‡√Á«

 ”À√—∫ß“π‚§√ß √â“ß∑—Ë«Ê ‰ª  à«π„À≠à®–°”Àπ¥

√–¬–‡«≈“„π°“√∫à¡‰«âµ—Èß·µà 3 «—π ®π∂÷ß 2  —ª¥“Àå ́ ÷Ëß°”Àπ¥

‡«≈“¥—ß°≈à“«®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ ¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«

¢â“ßµâπ ‚¥¬ª°µ‘π‘¬¡°”Àπ¥√–¬–‡«≈“°“√∫à¡‰«âª√–¡“≥ 1

 —ª¥“Àå  ”À√—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∏√√¡¥“

√Ÿª∑’Ë 1√Ÿª∑’Ë 1√Ÿª∑’Ë 1√Ÿª∑’Ë 1√Ÿª∑’Ë 10.40.40.40.40.4 ¢—ÈπµÕπ°“√§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ”À√—∫°“√∫à¡¥â«¬‰ÕπÈ”∑’Ë§«“¡
°¥¥—πµË”

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 10.510.510.510.510.5 Õ‘∑∏‘æ≈¢Õßº≈§Ÿ≥√–À«à“ß‡«≈“·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µàÕº≈°“√‡æ‘Ë¡
¢Õß°”≈—ßÕ—¥

°”
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Õ—¥
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ß°
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—ßÕ

—¥∑
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 «
—π)
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√–¬–‡«≈“¢Õß°“√∫à¡§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµǻ ÷Ëßº≈‘µ¢÷Èπ

„πª√–‡∑»‰∑¬ ‰¥â∂Ÿ°· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 10.3

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 10.310.310.310.310.3 ‡«≈“¢—ÈπµË”„π°“√∫à¡§Õπ°√’µ

§Õπ°√’µ∑’Ë„™â

ª√–‡¿∑¢Õßß“π   ªŸπ´’‡¡πµåº ¡ ªŸπ´’‡¡πµå ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ªÕ√åµ·≈π¥å ª√–‡¿∑∑’Ë 3

ª√–‡¿∑∑’Ë 1

ß“π∏√√¡¥“

- ‡ “ §“π ·≈–°”·æß 7 «—π 7 «—π 4 «—π

- æ◊Èπ∫â“π æ◊Èπ∂ππ„π∫â“π œ≈œ 8 «—π 8 «—π 4 «—π

- ∂ππ™—ÈπÀπ÷Ëß ≈“π®Õ¥À√◊Õ∑“ß«‘Ëß¢Õß‡§√◊ËÕß∫‘π - 14 «—π 7 «—π

- ‡ “‡¢Á¡ ”À√—∫®–π”‰ªµÕ°‡ªìπ∞“π√“° 21 «—π 14 «—π 7 «—π

ß“πæ‘‡»…

- ·ºàπæ◊Èπ∫“ßÊ 14 «—π 14 «—π 7 «—π

- √ŸªÀ≈àÕ∑’Ë‡≈Á°∫“ß ÷́Ëß„™âªŸπ ’́‡¡πµåº ¡¡“° - 21 «—π 7 «—π
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πÕ°®“°°”≈—ßÕ—¥·≈â« §ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π°”≈—ßÕ◊ËπÊ ¢Õß

§Õπ°√’µ∑’Ëπà“ π„® §«√»÷°…“ ‰¥â·°à°”≈—ß¥÷ß, °”≈—ß¥—¥, °”≈—ß

‡©◊Õπ, °”≈—ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«, °”≈—ß°√–·∑° ·≈–Õ◊ËπÊ

11.1 °”≈—ß¥÷ß (Tensile Strength)(Tensile Strength)(Tensile Strength)(Tensile Strength)(Tensile Strength)

§«“¡µâ“π∑“π„π¥â“π√—∫·√ß¥÷ß¢Õß§Õπ°√’µ¡’§à“µË”

¡“° §◊Õ ª√–¡“≥ 10% ¢Õß°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬ ∂÷ß·¡â„π°“√§”π«≥

ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á° §Õπ°√’µ®–‰¡à‰¥â√—∫

·√ß¥÷ß‚¥¬µ√ß°Áµ“¡ ·µà°“√∑√“∫§à“°”≈—ß¥÷ßπ’È®–™à«¬„π°“√

§«∫§ÿ¡°“√·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ®“°º≈°√–∑∫µà“ßÊ ‡™àπ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ °“√À¥µ—« ·≈–¡’ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¡“°„πß“π§Õπ°√’µ

Õ—¥·√ß ß“π ‘Ëß°àÕ √â“ß‡°Á∫¢Õß‡À≈« ‡ªìπµâπ

«‘∏’°“√«—¥§à“·√ß¥÷ß„π§Õπ°√’µ ∑”‰¥â 3 «‘∏’ §◊Õ

- Direct Tensile Test

- Flexural Strength Test

- Splitting Test

ë Direct Tensile TestDirect Tensile TestDirect Tensile TestDirect Tensile TestDirect Tensile Test

‚¥¬ª°µ‘·≈â«°“√„Àâ·√ß¥÷ß‚¥¬µ√ß°—∫°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

®–∑”‰¥â¬“°¡“°‡æ√“–

- ‡°‘¥°“√‡¬◊ÈÕß»Ÿπ¬å¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß ´÷Ëß‡ªìπªí≠À“∑’Ë

 ”§—≠¡“°

- ¡’Àπà«¬·√ßÕ◊Ëπ·∑√°‡¢â“¡“®“°À—«®—∫¬÷¥ ́ ÷Ëß‡°‘¥‡ªìπ

Àπà«¬·√ß‡©æ“–∑’Ë·≈–„π∑’Ë ÿ¥®–‡°‘¥°“√·µ° ≥ ∫√‘‡«≥π’È

- ‡¡◊ËÕ¡’°“√√â“« ¡—π®–·æ√à¢¬“¬‰ªÕ¬à“ß√«¥‡√Á«°”≈—ß

¥÷ß∑’Ë‰¥â®–‡ªìπ¢Õß∫√‘‡«≥∑’Ë°”≈—ßµË” ÿ¥ ÷́Ëß‰¡àµ√ßµàÕ§«“¡‡ªìπ®√‘ß

„π‚§√ß √â“ß

®“°‡Àµÿº≈∑—Èß 3 π’È º≈®“°°“√∑¥ Õ∫®÷ß„Àâ§à“∑’Ë·µ°µà“ß

°—π‰¥â¡“° ∑”„Àâ¬—ß‰¡à¡’°“√°”Àπ¥¡“µ√∞“π«‘∏’∑¥ Õ∫·∫∫π’È¢÷Èπ

∫∑∑’Ë 11

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π°”≈—ßÕ◊ËπÊ

ë Flexural Strength Test Flexural Strength Test Flexural Strength Test Flexural Strength Test Flexural Strength Test

°“√∑¥ Õ∫§“π§Õπ°√’µ´÷Ëß®–À“§à“°”≈—ßµâ“π∑“π·√ß

¥—¥ßÕ¢Õß§Õπ°√’µ‰¥â„π√Ÿª¢Õß‚¡¥Ÿ≈— °“√·µ°√â“« (Modulus

of Rupture) ‚¥¬‡ªìπ§à“Àπà«¬·√ß¥÷ß∑’Ë Ÿß ÿ¥ ≥ ®ÿ¥·µ°√â“«

„π§“π∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß ´÷ËßÀ“§à“‰¥âµ“¡ ¡°“√

fb = PL

     
bd2

fb = ‚¡¥Ÿ≈— °“√·µ°√â“« (°°./µ√.´¡.)

P = πÈ”Àπ—°°¥ Ÿß ÿ¥ (°°.)

L = ™à«ß§«“¡¬“«§“π (´¡.)

b,d = §«“¡°«â“ß, §«“¡≈÷°¢Õß§“π (´¡.)

°”≈—ß¥—¥¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫‚¥¬«‘∏’π’È ®–

·µ°µà“ß®“°°”≈—ß¥÷ß‚¥¬µ√ß¢Õß§Õπ°√’µ ‡π◊ËÕß®“°Àπà«¬°“√

¬◊¥À¥µ—«„π§“π§Õπ°√’µ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√¥—¥ßÕπ’ÈÕ¬Ÿà„π≈—°…≥–

 à«π‚§âß ¡‘„™à°“√¬◊¥À¥„π≈—°…≥–‡ âπµ√ß ‡√’¬°«à“º≈°√–∑∫

®“° Strain Gradient ´÷Ëß∑”„Àâ‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß°“√·µ°√â“«¡’§à“

·µ°µà“ß°—π‰ªµ“¡¢π“¥§«“¡≈÷°¢Õß§“π∑¥ Õ∫

ë Splitting TestSplitting TestSplitting TestSplitting TestSplitting Test

°“√∑¥ Õ∫π’È„™â°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

¡“µ√∞“π «“ß„Àâ·°πµ“¡¬“«Õ¬Ÿà„π·π«πÕπ∫π‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫

·√ßÕ—¥ °âÕπµ—«Õ¬à“ß®–·µ°„π·π«¥‘Ëßµ“¡‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

®÷ß “¡“√∂§”π«≥°”≈—ßµâ“π∑“π·√ß¥÷ß∫π√–π“∫·µ°√â“«π’È‰¥â

µ“¡ ¡°“√

fs = 2P

     
πdL
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fs = Splitting Strength

P = πÈ”Àπ—°°¥ Ÿß ÿ¥ (°°.)

L = §«“¡¬“«¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑√ß°√–∫Õ° (´¡.)

d = ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß (´¡.)

°“√∑¥ Õ∫«‘∏’π’È„Àâ§à“ ¡Ë”‡ ¡Õ¥’°«à“ 2 «‘∏’¢â“ßµâπ ·µà°Á

‰¡à‰¥â§à“°”≈—ß¥÷ß∑’Ë·∑â®√‘ß ‡æ√“–∫√‘‡«≥ª≈“¬∑—Èß 2 ®–‡ªìπ∫√‘‡«≥

√—∫·√ßÕ—¥ (Compression Zone) §à“∑’Ë‰¥â®– Ÿß¢÷Èπ°«à“·√ß¥÷ß

®√‘ß¢Õß§Õπ°√’µ ª√–¡“≥ 15%

º≈°“√∑¥ Õ∫∑—Èß 3 „Àâ§à“°”≈—ß∑’Ë·µ°µà“ß°—π ‚¥¬

Flexural Strength „Àâ§à“ Ÿß ÿ¥·≈– Direct Tensile ®–„Àâ§à“∑’Ë

µË” ÿ¥ ‡π◊ËÕß®“° ∑—Èß Flexural Strength ·≈– Splitting Test

®–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ °“√°√–®“¬¢ÕßÀπà«¬·√ß∑’Ë‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ À√◊Õ‰¡à„™à

°”≈—ß¥÷ß∑’Ë·∑â®√‘ß

ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ß¥÷ß

1) «‘∏’°“√∑¥ Õ∫ - Flexural Strength „Àâ§à“ Ÿß ÿ¥

- Direct Tensile „Àâ§à“µË” ÿ¥

2) ¡«≈√«¡ - Direct ·≈– Splitting Test ®–°√–∑∫πâÕ¬

- Flexural Strength Test ¡«≈√«¡∑’Ë

‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡ ®– àßº≈„Àâ§à“ Ÿß°«à“

¡«≈√«¡∑’Ë°≈¡

3) §«“¡™◊Èπ - Direct ·≈– Splitting Test ®–°√–∑∫πâÕ¬

- Flexural Strength Test ∑¥ Õ∫„π

¢≥–°âÕπµ—«Õ¬à“ß·Àâß®–„Àâ§à“µË”°«à“

°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡ªï¬°™◊Èπ

ë §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ß¥÷ß·≈–°”≈—ßÕ—¥

1 ) Õ—µ√“ à«π¢Õß°”≈—ß¥÷ßµàÕ°”≈—ßÕ—¥ ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√–¥—∫

¢Õß°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

2) ‡¡◊ËÕ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¢÷Èπ Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß °”≈—ß¥÷ßµàÕ

°”≈—ßÕ—¥®–µË”≈ß

11.2 °”≈—ß‡©◊Õπ (Shear Strength)(Shear Strength)(Shear Strength)(Shear Strength)(Shear Strength)

°“√‡©◊Õπ‡ªìπ°“√°√–∑”¢Õß·√ß Õß·√ß ́ ÷Ëß¡’¢π“¥‡∑à“°—π

·≈–¢π“π°—π ‚¥¬°√–∑”µ√ß°—π¢â“¡∫π√–π“∫ ÷́Ëß¡’√–¬–Àà“ß°—π

‡≈Á°πâÕ¬ ·√ß‡©◊Õπ¡—°®–‡°‘¥¢÷Èπæ√âÕ¡°—∫·√ß¥÷ß·≈–·√ß¥—¥‡ ¡Õ

°“√∑¥ Õ∫À“§«“¡µâ“π∑“πµàÕ·√ß‡©◊Õπ„π§Õπ°√’µ ‚¥¬µ√ßπ’È

‰¡à –¥«° ‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√∑¥ Õ∫À“§«“¡µâ“π∑“π ·√ß¥÷ß

∑—Èßπ’È‡æ√“–§à“¢Õß·√ß¥—¥ ·√ß°¥ ·≈–·√ß¥÷ß„π·π«∑·¬ß

®–‡¢â“¡“¡’ à«π‡°’Ë¬«¢âÕß ∑”„Àâº≈°“√∑¥≈Õß‰¡à∂Ÿ°µâÕß

ª°µ‘ °“√∑¥ Õ∫À“§«“¡µâ“π∑“π·√ß‡©◊Õπ °√–∑”‰¥â

‚¥¬°“√∫‘¥ ·∑àß∑¥ Õ∫√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° æ∫«à“°”≈—ßµâ“π∑“π

·√ß‡©◊Õπ¡’§à“ª√–¡“≥ 15 ∂÷ß 25% ¢Õß°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬¢Õß

§Õπ°√’µ §à“§«“¡µâ“π∑“πµàÕ·√ß‡©◊Õππ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ—µ√“ à«πº ¡

¢Õß§Õπ°√’µ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫§à“°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬ °≈à“«§◊Õ§Õπ°√’µ

∑’Ë„™â ’́‡¡πµå¡“°·≈–¡’ à«π¢π“¥§≈–¢Õß«— ¥ÿº ¡¥’¬àÕ¡„Àâ§à“

§«“¡µâ“π∑“πµàÕ·√ß‡©◊Õπ Ÿß°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ à«πº ¡À¬“∫

11.3 ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«µàÕ‡À≈Á°‡ √‘¡

     (Bond Strength)     (Bond Strength)     (Bond Strength)     (Bond Strength)     (Bond Strength)

§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ßÀπ÷Ëß„π°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ

‡ √‘¡‡À≈Á°„Àâ√—∫·√ß¥—¥ °Á§◊Õ§«“¡µâ“π∑“πµàÕ°“√≈◊Ëπ‰∂≈¢Õß

‡À≈Á°‡ √‘¡∑’ËÀ≈àÕÕ¬Ÿà¿“¬„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ·√ßµâ“π∑“ππ’È‡°‘¥®“°

°“√¬÷¥µ‘¥°—π°—∫´’‡¡πµå‡æ µå∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« ®“°§«“¡‡ ’¬¥∑“π

√–À«à“ßº‘«‡À≈Á°°—∫§Õπ°√’µ ·≈–®“°·√ß°¥∑’Ë¢âÕ„π‡À≈Á°¢âÕÕâÕ¬

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 °“√∑¥ Õ∫°”≈—ß¥÷ß (Splitting Test) ¢Õß§Õπ°√’µ

8

8

‡À≈Á°·∑àß

‰¡âÕ—¥¢π“¥  1 x 1 π‘È«

·∑àß§Õπ°√’µ ∅  15 x 30 ´¡. «“ßπÕπ

√Õ¬·µ°À√◊Õ·¬°ÕÕ°

‰¡âÕ—¥¢π“¥  1 x 1 π‘È«

∞“π‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫

·√ßÕ—¥ P
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ß“π°àÕ √â“ß ¡—¬„À¡àπ’È ¡—°π‘¬¡„™â‡À≈Á°¢âÕÕâÕ¬°—π¡“° ¢π“¥

·≈–√–¬–¢Õß¢âÕµâÕß‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–‡°‘¥°”≈—ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°—∫‡π◊ÈÕ

§Õπ°√’µ ¡“µ√∞“π°“√ÕÕ°·∫∫¡—°°”Àπ¥§à“·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«

‡ªìπ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ·≈–¢π“¥¢Õß‡À≈Á°

‡ √‘¡∑’Ë„™â

·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«¢Õß§Õπ°√’µ¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß ’́‡¡πµå

 “√º ¡‡æ‘Ë¡ ·≈–Õ—µ√“ à«π√–À«à“ßπÈ”°—∫´’‡¡πµå ´÷Ëß ‘Ëß‡À≈à“π’È

¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡æ µå §Õπ°√’µ∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß

’́‡¡πµå¡“°®–¡’·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ °“√„™â “√°—°°√–®“¬

øÕßÕ“°“»‰¡à∑”„Àâ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«¡“°¢÷Èπ ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«¢Õß

§Õπ°√’µ„π ¿“«–∑’Ë·Àâß®–¡“°°«à“„π ¿“«–∑’Ë™◊Èπ ·≈–·√ß

¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°—∫‡À≈Á°‡ √‘¡„π·π«πÕπ ®–πâÕ¬°«à“„π·π«µ—Èß ‡æ√“–

πÈ”∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡¬‘È¡Õ“®‰ª‡°“–Õ¬Ÿà„µâ‡À≈Á°‡ √‘¡µ“¡·π«πÕπ‰¥â

‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«®÷ß‡°‘¥‡ªìπ√Ÿ‚æ√ß„µâ‡À≈Á°‡ √‘¡π—Èπ∑”„Àâ≈¥

°”≈—ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«≈ß

°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕÀ“·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°—∫‡À≈Á°‡ √‘¡ ∑”‰¥â

‚¥¬°“√¥÷ß‡À≈Á°‡ √‘¡¢π“¥ φ 19 ¡¡. ∑’ËÀ≈àÕÕ¬Ÿà„π°âÕπ§Õπ°√’µ

√Ÿª≈Ÿ°∫“»°å¢π“¥ 22.5 X 22.5 X 22.5 ´¡. «—¥√–¬–‡≈◊ËÕπ‰∂≈

„π¢≥–∑’ËÕÕ°·√ß¥÷ß∑àÕπ‡À≈Á°π—Èπ ·≈â«π”¡“‡¢’¬π°√“ø√–À«à“ß

°”≈—ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°—∫√–¬–‡≈◊ËÕπ‰∂≈ °“√∑¥≈Õß°√–∑”®π°«à“

·√ß∑’Ë„™â¥÷ß∑àÕπ‡À≈Á°¡’§à“‡∑à“°—∫°”≈—ß®ÿ¥§≈“°¢Õß‡À≈Á°π—ÈπÀ√◊Õ

‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ‡√‘Ë¡™”√ÿ¥·¬°ÕÕ°®“°°—π À√◊Õ®π°√–∑—Ëß√–¬–

‡≈◊ËÕπ‰∂≈¡’§à“¡“°°«à“ 2.5 ¡¡.

11.4 °”≈—ß°√–·∑° (Impact Strength)(Impact Strength)(Impact Strength)(Impact Strength)(Impact Strength)

µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘√—∫·√ß°√–·∑°‰¥â¥’

‡™àπ §Õπ°√’µ ”À√—∫ß“π‡ “‡¢Á¡µÕ° ́ ÷ËßµâÕß¡’§«“¡ “¡“√∂∑’Ë®–

∑πµàÕ°“√°√–·∑°·≈–¥Ÿ¥´—∫æ≈—ßß“π‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß °”≈—ß°√–·∑°°—∫°”≈—ßÕ—¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

1) ™π‘¥¢Õß¡«≈√«¡À¬“∫

- ¡«≈√«¡∑’Ë¡’§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπµË”·≈–¡’§à“ Poisson

Ratio µË” ®– “¡“√∂√—∫·√ß°√–·∑°‰¥â¥’

2) §«“¡™◊Èπ¢Õß§Õπ°√’µ

- §Õπ°√’µ∑’Ë™◊Èπ®–„Àâ°”≈—ß°√–·∑°µË”°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë·Àâß

3) ≈—°…≥–¢Õß¡«≈√«¡

- °”≈—ß°√–·∑°®– Ÿß‡¡◊ËÕ„™âÀ‘π∑’Ë‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡·≈–

º‘«À¬“∫

- À‘π¬‘Ëß¡’¢π“¥‡≈Á° ®–ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π°“√√—∫

°”≈—ß°√–·∑°

4) ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå

- ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â°”≈—ß°√–·∑°∑’Ë‡À¡“– ¡ ª√‘¡“≥ ’́‡¡πµå

∑’Ë„™â‰¡à§«√‡°‘π 400 °°./≈∫.¡.

11.5 °“√µâ“π∑“π°“√‡ ’¬¥ ’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘π’È∑¥≈Õß‚¥¬°“√«—¥§«“¡≈÷°∑’Ë ÷°À√Õ¢Õß

°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑’Ëºà“π°“√¢—¥º‘« °“√µâ“π∑“π°“√‡ ’¬¥ ’π’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫ªí®®—¬µà“ßÊ ¥—ßπ’È

1 ) Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå À√◊Õ°”≈—ßÕ—¥π—Èπ‡Õß

2) °“√µâ“π∑“π®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«π

¢Õß¡«≈√«¡µàÕªŸπ´’‡¡πµå Ÿß

3) °“√µâ“π∑“π°“√‡ ’¬¥∑“π®–µË”¡“°„π§Õπ°√’µ

∑’Ë„™â¡«≈√«¡‡∫“

4) °“√µâ“π∑“π®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂â“°“√‡¬‘È¡‡°‘¥¢÷Èπ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬

5) °“√µâ“π∑“π®–‡æ‘Ë¡∂â“‡≈◊ËÕπ‡«≈“°“√·µàßº‘«Àπâ“

§Õπ°√’µÕÕ°‰ª‡≈Á°πâÕ¬

6) ª√–°“√∑’Ë ”§—≠ ÿ¥ §◊Õ °“√∫à¡§Õπ°√’µÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß

·≈–‡æ’¬ßæÕ ®–™à«¬‡æ‘Ë¡°“√µâ“π∑“π°“√‡ ’¬¥ ’Õ¬à“ß¡“°
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§Õπ°√’µ„π ¿“æ„™âß“πÕ“®¡’°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª (Deforma-

tion) ‚¥¬ “‡Àµÿ∑’Ë ”§—≠ 2 ª√–°“√ §◊Õ

1. °“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª∑’Ë¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ° (Load-

Dependent Deformation) Õ—π‰¥â·°à Elastic Strain ·≈–

Creep

2. °“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª∑’Ë‰¡à¢÷Èπ°—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ° (Load-

Independent Deformation) ‰¥â·°à Shrinkage ·≈–

Thermal Expansion

12.1 §«“¡‡§√’¬¥¬◊¥À¬ÿàπ (Elastic Strains)

‡¡◊ËÕ„ à·√ß≈ß„π§Õπ°√’µ®–‡°‘¥Àπà«¬°“√À¥µ—«À√◊Õ

§«“¡‡§√’¬¥ (Strain) ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 12.1 ́ ÷Ëß®–æ∫«à“§Õπ°√’µ

‰¡à„™à«— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ∑’Ë·∑â®√‘ß Àπà«¬·√ß (Stress) ‰¡à‰¥â

·ª√º—π‚¥¬µ√ß°—∫§«“¡‡§√’¬¥ „π§Õπ°√’µ

∫∑∑’Ë 12

°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª

ë °“√«—¥§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ

§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ (Modulus of Elasticity) ™π‘¥

µà“ßÊ ¢Õß§Õπ°√’µ¡’¥—ßπ’È

1. ‚¡¥Ÿ≈—  —¡º— ‡∫◊ÈÕßµâπ (Initial Tangent

Modulus) §◊Õ §à“§«“¡≈“¥‡Õ’¬ß¢Õß‡ âπ —¡º— °—∫‚§âßµ√ß®ÿ¥‡√‘Ë¡

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 12.1 ´÷Ëß‡ªìπ§à“‚¡¥Ÿ≈— ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß‚¡¥Ÿ≈— §«“¡

¬◊¥À¬ÿàπ∑’Ë ÿ¥

2. ‚¡¥Ÿ≈— ‡ âπ‡™◊ËÕ¡®ÿ¥‡√‘Ë¡°—∫®ÿ¥∫π à«π‚§âß (Secant

Modulus) π—∫‡ªìπ§à“‚¡¥Ÿ≈—  ∑’Ë„™âß“π‰¥â¥’ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘

3. ‚¡¥Ÿ≈—  —¡º—  (Tangent Modulus) §◊Õ §«“¡

≈“¥‡Õ’¬ß¢Õß‡ âπ —¡º— °—∫®ÿ¥„¥Ê ∫π‡ âπ —¡æ—∑∏å√–À«à“ß

Àπà«¬·√ß·≈–Àπà«¬°“√À¥µ—«

ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ (E)

1. Õ—µ√“°“√„ÀâπÈ”Àπ—°

- °“√„ÀâπÈ”Àπ—°∑’Ë‡√Á« ®– àßº≈„Àâ §à“‚¡¥Ÿ≈—  Ÿß¢÷Èπ

2. √–¥—∫¢ÕßÀπà«¬·√ß

- Secant Modulus ≈¥≈ß ‡¡◊ËÕÀπà«¬·√ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

3. °”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

- Secant Modulus ¡’§à“¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¢÷Èπ

4.  ¿“æ¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß

- °âÕπµ—«Õ¬à“ß ∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡ªï¬° ®–„Àâ§à“‚¡¥Ÿ≈— 

∑’Ë Ÿß°«à“µ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ·Àâß

5. §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡

- ¡«≈√«¡∑’Ë¡’§à“‚¡¥Ÿ≈—  Ÿß ®– àßº≈„Àâ§à“‚¡¥Ÿ≈— 

¢Õß§Õπ°√’µ Ÿß¢÷Èπ

- √Ÿª√à“ß·≈–≈—°…≥–º‘« ®–¡’º≈µàÕ§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ

¢Õß§Õπ°√’µ

- ≥ √–¥—∫°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡∑à“°—π‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß

§Õπ°√’µ‡∫“ ®–¡’§à“‡æ’¬ß 40-50% ¢Õß§Õπ°√’µª°µ‘
√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1 °√“ø stress-strain ¢Õß§Õπ°√’µ

Àπ
à«¬

·√
ß

§«“¡‡§√’¬¥

Tangent
Modulus

Initial
Tangent
Modulus

Secant
Modulus

Unloading
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6.  —¥ à«πº ¡

- ¬‘Ëß„™â¡«≈√«¡¡“° §Õπ°√’µ®–¡’§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬‘Ëß Ÿß¢÷Èπ

7. Õ“¬ÿ¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß

- ¬‘ËßÕ“¬ÿ¡“°§à“°”≈—ß®– Ÿß¢÷Èπ §à“‚¡¥Ÿ≈— ®– Ÿß¢÷Èπ¥â«¬

8. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢≥–‡√‘Ë¡∫à¡

- §Õπ°√’µ∑’Ë∑”°“√∫à¡ ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”„π™à«ß·√°®–

 àßº≈„Àâ§à“‚¡¥Ÿ≈—  Ÿß¢÷Èπ

- °“√∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß®–≈¥§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ

ë °“√§”π«≥À“§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ

§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

·≈–Àπà«¬πÈ”Àπ—° ´÷Ëß “¡“√∂‡¢’¬π„π√Ÿª¢Õß ¡°“√‰¥â¥—ßπ’È

EC = W1.5 x 4270   fc′  °°./µ√.´¡.
‚¥¬

EC = ‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß§Õπ°√’µ °°./µ√.´¡

W = Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ µ—π/µ√.´¡

fc′ = °”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬¢Õß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß

°√–∫Õ°∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π °°./µ√.´¡

ë Poissonûs RatioPoissonûs RatioPoissonûs RatioPoissonûs RatioPoissonûs Ratio (((((µ)))))
Poissonûs §◊Õ Õ—µ√“ à«π¢Õß Àπà«¬°“√À¥µ—«¥â“π¢â“ß

(Lateral Strain) µàÕÀπà«¬°“√À¥µ—«„π·π«·°π∑’Ë√—∫πÈ”Àπ—°

(Axial Strain) ‡¡◊ËÕ¡’°“√„ÀâπÈ”Àπ—° §Õπ°√’µª°µ‘®–¡’§à“

0.15-0.20 §Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß®–¡’§à“ Poissonûs

Ratio µË”

12.2 °“√§◊∫ (Creep)

°“√§◊∫¢Õß§Õπ°√’µ §◊Õ °“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª¢Õß§Õπ°√’µ

¿“¬„µâπÈ”Àπ—°À√◊Õ·√ß°¥∑’Ë∫√√∑ÿ°§â“ß‰«â‡ªìπ‡«≈“π“π ‚¥¬¡’¢âÕ

 —ππ‘…∞“π«à“ °“√§◊∫¢Õß§Õπ°√’µ‡°‘¥®“° °“√À¥µ—«¢Õß™àÕß«à“ß

¿“¬„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ °“√‰À≈¢Õß´’‡¡πµå‡æ µå (Viscous Flow)

°“√‰À≈¢Õßº≈÷° (Crystalline Flow) „π«— ¥ÿº ¡ ·≈–®“°

°“√´÷¡¢ÕßπÈ”®“° Gel ‡¡◊ËÕ¡’πÈ”Àπ—°¿“¬πÕ°°√–∑”µàÕ§Õπ°√’µ

æ‘®“√≥“°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°√—∫·√ß°¥

P µ“¡√Ÿª∑’Ë 12.2 ·∑àß§Õπ°√’µ®–À¥µ—«∑—π∑’ ‚¥¬¡’√–¬–À¥µ—«

‡√‘Ë¡·√° (Elastic Deformation) ‡ªìπ    e ‡¡◊ËÕª≈àÕ¬„Àâ·√ß°¥
P §â“ß‡ªìπ‡«≈“π“π®–æ∫«à“·∑àß§Õπ°√’µ®–À¥µ—«‡æ‘Ë¡Õ’°‡ªìπ

√–¬–    p ́ ÷Ëß‡ªìπº≈‡π◊ËÕß®“°°“√§◊∫¢Õß§Õπ°√’µ (Creep)

°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√–¬–À¥°—∫‡«≈“· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 12.3

√Ÿª∑’Ë 1√Ÿª∑’Ë 1√Ÿª∑’Ë 1√Ÿª∑’Ë 1√Ÿª∑’Ë 12.32.32.32.32.3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√–¬–À¥µ—«°—∫‡«≈“

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 12.212.212.212.212.2 °“√§◊∫¢Õß§Õπ°√’µ¿“¬„µâ·√ß°¥ P

√–¬–‡«≈“

‡¡◊ËÕ§â“ßπÈ”Àπ—°§ß∑’Ë‰«â ‡¡◊ËÕ‡Õ“
πÈ”Àπ—°ÕÕ°

√–¬–§◊πµ—«
∑—π∑’

√–¬–§◊πµ—«·∫∫§◊∫
√–¬–À¥µ—«‡π◊ËÕß®“°°“√§◊∫¢Õß§Õπ°√’µ

√–¬–À¥µ—«‡√‘Ë¡·√°

√–¬–À¥µ—«
∂“«√

√–
¬–

À¥
µ—«

p

   e P∆ ∆

∆

∆
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ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√§◊∫

1) ™π‘¥¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

- °“√§◊∫®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™âªŸπ´’‡¡πµå∑’Ëæ—≤π“°”≈—ßÕ—¥™â“

2) «— ¥ÿ∑¥·∑πªŸπ ’́‡¡πµå

- PFA ·≈– GGBS ®–™à«¬≈¥°“√§◊∫

3) πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ

- Air Entraining ¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–‡æ‘Ë¡°“√§◊∫ ”À√—∫

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’°”≈—ß‡∑à“°—π

- πÈ”¬“≈¥πÈ”·≈–≈¥πÈ”®”π«π¡“° °“√§◊∫®–„°≈â

‡§’¬ß°—∫§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª

- πÈ”¬“‡√àß°“√°àÕµ—« ¡’·π«‚πâ¡®–‡æ‘Ë¡°“√§◊∫

4) ™π‘¥¢Õß¡«≈√«¡

- °“√§◊∫‡°‘¥‡π◊ËÕß®“° ´’‡¡πµå‡æ µå ¥—ßπ—Èπ™π‘¥¢Õß

¡«≈√«¡¡’º≈µàÕ°“√§◊∫πâÕ¬

- À‘π∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß¡“° ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√§◊∫πâÕ¬

5) ª√‘¡“≥¢Õß¡«≈√«¡

- ¬‘Ëß„™âª√‘¡“≥¡«≈√«¡¡“° °“√§◊∫®–¬‘ËßπâÕ¬

6) Õ—µ√“ à«π¢ÕßÀπà«¬·√ßµàÕ°”≈—ß

- °“√§◊∫®–º—π·ª√‚¥¬µ√ßµàÕÕ—µ√“ à«ππ’È„π∑ÿ°Ê

Õ“¬ÿ ¢Õß§Õπ°√’µ

7) Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

-  ”À√—∫ ’́‡¡πµå‡æ µå∑’Ë§ß∑’Ë Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå

∑’ËµË”≈ß®– àßº≈„Àâ°“√§◊∫≈¥≈ß

8) Õ“¬ÿ ≥ ‡«≈“√—∫πÈ”Àπ—°

-  ”À√—∫§Õπ°√’µ∑’Ë°”Àπ¥„Àâ °“√§◊∫®–≈¥≈ß ‡¡◊ËÕ

Õ“¬ÿ¢Õß§Õπ°√’µ ≥ ‡«≈“√—∫πÈ”Àπ—°∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

9) ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

- °“√‡æ‘Ë¡¢π“¥ ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√≈¥≈ß¢Õß°“√§◊∫ ≥

®ÿ¥∑’Ë§à“Õ—µ√“ à«π¢ÕßÀπà«¬·√ßµàÕ°”≈—ß§ß∑’Ë

10) §«“¡™◊Èπ

- §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å∑’Ë Ÿß ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√§◊∫∑’Ë≈¥≈ß

11) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

- Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√§◊∫¡“°¢÷Èπ

12.3 °“√À¥µ—« (Shrinkage)(Shrinkage)(Shrinkage)(Shrinkage)(Shrinkage)

°“√À¥µ—« §◊Õ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√¢Õß§Õπ°√’µ

‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ” À√◊Õ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢Õß à«πº ¡ °“√À¥

µ—«¢Õß§Õπ°√’µ¡’ 4 ª√–‡¿∑ ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

ë Plastic ShrinkagePlastic ShrinkagePlastic ShrinkagePlastic ShrinkagePlastic Shrinkage
 “‡Àµÿ :

°“√®¡µ—«≈ß¢Õß à«π∑’Ë‡ªìπ¢Õß·¢Áß„π à«πº ¡·≈–°“√

 Ÿ≠‡ ’¬πÈ”®“°§Õπ°√’µ ¥

‡«≈“°“√‡°‘¥ :

°àÕπ´’‡¡πµå‡æ µå·¢Áßµ—«

≈—°…≥– :

‡°‘¥°“√·µ°∑’Ëº‘«Àπâ“·≈–®–≈÷°≈ß‰ª„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

‚¥¬∑—Ë«‰ª®–‡°‘¥„π§Õπ°√’µ∑’Ë‡∑‡ªìπ∫√‘‡«≥°«â“ß ‡™àπ æ◊Èπ À√◊Õ

∂ππ§Õπ°√’µ

°“√ªÑÕß°—π :

1 ) ≈¥°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”

2) ‡ª≈’Ë¬π —¥ à«πº ¡‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ à«πº ¡∑’Ë¬÷¥‡°“–°—π¥’

3) ‰¡à§«√∑”°“√‡¢¬à“´È” (Revibration)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 12.412.412.412.412.4 Plastic Shrinkage Crack
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ë Autogenous ShrinkageAutogenous ShrinkageAutogenous ShrinkageAutogenous ShrinkageAutogenous Shrinkage
 “‡Àµÿ :

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ßπÈ”°—∫ªŸπ´’‡¡πµå °àÕ„Àâ‡°‘¥°“√≈¥≈ß

¢Õßª√‘¡“µ√ π—Èπ§◊Õ ª√‘¡“µ√¢Õß ‘Ëß∑’Ë‰¥â®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

πâÕ¬°«à“ª√‘¡“µ√¢ÕßπÈ”°—∫´’‡¡πµå ∑’Ëº ¡°—π

‡«≈“°“√‡°‘¥ :

„π§Õπ°√’µ∑’Ë°àÕµ—«·≈â«

°“√ªÑÕß°—π :

‡ª≈’Ë¬π —¥ à«πº ¡ §Õπ°√’µ¬‘Ëß‡À≈«¡“°®–‡°‘¥°“√

À¥µ—«ª√–‡¿∑π’È¡“°

ë Carbonation ShrinkageCarbonation ShrinkageCarbonation ShrinkageCarbonation ShrinkageCarbonation Shrinkage
 “‡Àµÿ :

Free lime À√◊Õ§—≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å„πÕ“°“» ¥—ß ¡°“√

Ca (OH)2 + CO2  →  CaCO3 + H2O

®“°ªØ‘°‘√‘¬“π’È ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√≈¥≈ß¢Õßª√‘¡“µ√¢Õß‡æ µå

·≈–‡°‘¥°“√À¥µ—«

°“√‡°‘¥ :

‡°‘¥„π§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«

ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈ :

1 ) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

2) §«“¡æ√ÿπ¢Õß‡æ µå

3) ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ ®ÿ¥∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥§◊Õ ‡¡◊ËÕ§«“¡

™◊Èπ —¡æ—∑∏å 50-60%

°“√ªÑÕß°—π :

1 ) „™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ·πàπ¡“°

2) ‡≈◊Õ° —¥ à«π∑’ËÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµåµË”

3) ∑”°“√∫à¡§Õπ°√’µ∑’Ë¥’

ë Drying ShrinkageDrying ShrinkageDrying ShrinkageDrying ShrinkageDrying Shrinkage
 “‡Àµÿ :

°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”∑—Èß®“° Capillary ·≈–®“° Gel Pore

°“√‡°‘¥ :

‡°‘¥„π§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« Õ—µ√“°“√À¥µ—«™à«ß·√°®–

 Ÿß·≈– à«π„À≠à®–‰¡à “¡“√∂§◊π°≈—∫‰¥â (Irreversible) ·µà

Õ—µ√“„π™à«ßÀ≈—ß®–‡°‘¥πâÕ¬≈ß ·≈–‡ªìπª√–‡¿∑∑’Ë°≈—∫§◊π‰¥â

(Reversible)

°“√≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ß¢Õß°“√·µ°√â“«‡π◊ËÕß®“°°“√À¥µ—«

∑”‰¥â‚¥¬

1 ) ≈¥ª√‘¡“≥´’‡¡πµå„π à«πº ¡

2) ∑”°“√∫à¡„Àâ‡À¡“– ¡∑—Èß«‘∏’°“√·≈–™à«ß‡«≈“

3) ∑”·π«µàÕ„Àâ‡À¡“– ¡

4) ‡≈◊Õ°„™â ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑ Shrinkage Compen-

sate

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 12.512.512.512.512.5 Drying Shrinkage Crack
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ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√À¥µ—«ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√À¥µ—«ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√À¥µ—«ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√À¥µ—«ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√À¥µ—«
ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√À¥µ—«· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 12.6

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 12.612.612.612.612.6 ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√À¥µ—«

Õß§åª√–°Õ∫ ‡™àπ

C3A ·≈–ª√‘¡“≥¬‘∫´—Ë¡

Degree

of Hydration

Õ—µ√“ à«ππÈ”/

ªŸπ ’́‡¡πµå
 “√º ¡‡æ‘Ë¡ ™à«ß‡«≈“„π°“√∑”„Àâ·Àâß

°“√À¥µ—«¢Õß‡æ µå  ¿“æ°“√·Àâßµ—« Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß

‡æ µå°—∫¡«≈√«¡
°“√À¥µ—«¢Õß§Õπ°√’µ §«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å

‚¡¥Ÿ≈— ¢Õß

¡«≈√«¡

ª√‘¡“≥¢Õß

¡«≈√«¡

§«“¡Àπ“¢Õß‚§√ß √â“ß

°“√‡§≈◊ËÕπµ—«¢ÕßÕ“°“»
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12.4 °“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ

(Thermal MovementThermal MovementThermal MovementThermal MovementThermal Movement)

§ÿ≥ ¡∫—µ‘π’È π”‰ª„™âª√–‚¬™πå ”À√—∫°“√ÕÕ°·∫∫ß“π

∞“π√“°·ºà¢π“¥„À≠à ‡¢◊ËÕπ À√◊Õ§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß —¡º— °—∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡“°À√◊ÕµË”¡“° §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠¡’¥—ßπ’È

1) Thermal Conductivity1) Thermal Conductivity1) Thermal Conductivity1) Thermal Conductivity1) Thermal Conductivity §◊Õ §«“¡ “¡“√∂¢Õß

§Õπ°√’µ ∑’Ë®–π”§«“¡√âÕπ

Àπà«¬ : J/s/mJ/s/mJ/s/mJ/s/mJ/s/m22222

ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫ :

1 ) §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß§Õπ°√’µ

2) Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

¬‘Ëß¡’™àÕß«à“ß (Air Void) ¡“° §Õπ°√’µ®–π”§«“¡√âÕπ

µË” ‡™àπ §Õπ°√’µ‡∫“∑’Ë¡’ Air Void  Ÿß ®–¡’°“√π”§«“¡√âÕπ

µË” ‡À¡“– ”À√—∫ß“π©π«π§«“¡√âÕπ

2) Coefficient of Thermal Expansion2) Coefficient of Thermal Expansion2) Coefficient of Thermal Expansion2) Coefficient of Thermal Expansion2) Coefficient of Thermal Expansion
§◊Õ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡ª≈’Ë¬π‰ª

ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫ :

1 )  —¥ à«πº ¡

2) ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ„π§Õπ°√’µ ≥ ∑’Ë§«“¡™◊Èπ 60%

®–¡’°“√¢¬“¬µ—« Ÿß ÿ¥

3) §ÿ≥¿“æ·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡

12.5  √ÿªªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß

§Õπ°√’µ

‡√“‰¥â°≈à“«¡“∑—Èß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ‡À≈«·≈–

§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â« „πÀ—«¢âÕπ’È®– √ÿªªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘

¢Õß§Õπ°√’µ ´÷Ëß· ¥ß‰¥â¥—ßµ“√“ß∑’Ë 12.1
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µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 12.1 12.1 12.1 12.1 12.1  √ÿªªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ «—µ∂ÿÕß§åª√–°Õ∫
Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ

°“√º ¡§Õπ°√’µ
°“√ÕÕ°·∫∫

’́‡¡πµå ¡«≈√«¡ πÈ”¬“ ’́‡¡πµå °“√‡∑ °“√∫à¡ °“√·µàßº‘«Àπâ“ ·≈–°“√°àÕ √â“ß

°”≈—ßÕ—¥™à«ß·√°

°”≈—ßÕ—¥∑’Ë 28 «—π

‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ

°“√À¥µ—«

·π«‚πâ¡°“√·µ°√â“«

°“√§◊∫

°“√°àÕµ—«

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

°“√‡¬‘È¡

°“√µâ“π∑“π·√ß‡ ’¬¥ ’

°“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ”

°“√µâ“π∑“π°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡

§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

√Ÿª√à“ß·≈–≈—°…≥–º‘«

°“√π”§«“¡√âÕπ
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§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠ª√–°“√Àπ÷Ëß¢Õß§Õπ°√’µ §◊Õ §«“¡

 “¡“√∂µâ“πµàÕ·√ßÕ—¥À√◊Õ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ´÷Ëß‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘

∑’Ë¡’§«“¡º—π·ª√µ≈Õ¥‡«≈“ ∂÷ß·¡â«à“®–π”§Õπ°√’µ™ÿ¥‡¥’¬«°—π

∑’Ëº ¡‡√’¬∫√âÕ¬¡“∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß ·≈–π”¡“∑¥ Õ∫∑’ËÕ“¬ÿ‡¥’¬«

°—π ¥â«¬«‘∏’°“√∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π∑—ÈßÀ¡¥ ®–æ∫«à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß°âÕπ

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥âπ’È ®–¡’§à“·µ°µà“ß°—π ‰¡à¡’º≈∑¥ Õ∫„¥∑’Ë‰¥â§à“‡∑à“

°—πæÕ¥’‡≈¬ √«¡∑—Èß∂â“‡√“·∫àß°âÕπµ—«Õ¬à“ßÕÕ°‡ªìπ à«π¬àÕ¬Ê

°”≈—ßÕ—¥„π·µà≈– à«π°Á®–¡’§à“·µ°µà“ß°—π‰ª¥â«¬

∫∑∑’Ë 13

°“√º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥„π‚§√ß √â“ß

13.1  “‡Àµÿ§«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥

§«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ß

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ Õ“®‡π◊ËÕß®“° “‡Àµÿ„¥ “‡ÀµÿÀπ÷Ëß À√◊ÕÕ“®‡ªìπ°“√º ¡

°—π¢ÕßÀ≈“¬Ê  “‡Àµÿ ́ ÷Ëß “¡“√∂‡¢’¬π‡ªìπ·ºπº—ß√“¬≈–‡Õ’¬¥

‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 13.1

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 13.113.113.113.113.1 Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥„π‚§√ß √â“ß

°“√‡¬‘È¡ °“√·¬°µ—« «— ¥ÿº ¡ °“√™—Ëßµ«ß °“√Õ—¥·πàπ °“√∫à¡

§«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥„π‚§√ß √â“ß

‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ºŸâº≈‘µ§Õπ°√’µ Ωï¡◊Õ·√ßß“π
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13.2 §«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

§Õπ°√’µ‡ªìπ«— ¥ÿ‡π◊ÈÕº ¡∑’Ë‡°‘¥®“°°“√π”ªŸπ´’‡¡πµå

À‘π ∑√“¬ πÈ” ·≈–πÈ”¬“¡“º ¡°—π „π ¿“æ§Õπ°√’µ ¥ À‘π∑’ËÕ¬Ÿà

„π à«πº ¡π—Èπ®–∂Ÿ°æ¬ÿß‰¡à„Àâ‡°‘¥°“√·¬°µ—«¥â«¬¡Õ√åµâ“ ·µà

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ º≈®“°·√ß¥÷ß¥Ÿ¥¢Õß‚≈° ‰¡à‡æ’¬ß·µà àßº≈„ÀâÀ‘π

∑√“¬®¡µ—«≈ß ·µà√«¡‰ª∂÷ß‡¡Á¥ªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬

À‘π ∑√“¬ ·≈–‡¡Á¥ªŸπ´’‡¡πµå ®–®¡µ—«≈ß„π‡π◊ÈÕ

§Õπ°√’µ ¥ ®π°√–∑—Ëß·√ßµâ“π∑“π°“√®¡µ—«¡“°°«à“πÈ”Àπ—°

¢ÕßÀ‘π∑√“¬À√◊Õ‡¡Á¥ªŸπ´’‡¡πµå À√◊Õ‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§¢ÕßÀ‘π∑√“¬®¡¡“

 —¡º— °—π®π‡ªìπ‡§√◊Õ¢à“¬ º≈°Á§◊Õ πÈ” ÷́Ëß‡∫“∑’Ë ÿ¥®–∂Ÿ°¥—π¢÷Èπ¡“

¥â“π∫π‡°‘¥°“√‡¬‘È¡ (Bleeding) ·≈–πÈ”∫“ß à«π®–∂Ÿ°°—°‰«â„µâ

¡«≈√«¡À√◊Õ‡À≈Á°‡ √‘¡ ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—« ∫√‘‡«≥‡À≈à“π’È®–

‡°‘¥‡ªìπ‚æ√ßÕ“°“» (Air Pocket) ·≈–‚æ√ßÕ“°“»®–¡“°¬‘Ëß

¢÷Èπ ∂â“§Õπ°√’µ∑’Ë„™â‡°‘¥°“√·¬°µ—« (Segregation)  àßº≈

„Àâ§«“¡æ√ÿπ„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ¡’¡“°¢÷Èπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 13.2

·≈–√Ÿª∑’Ë 13.3

º≈®“°°“√‡§≈◊ËÕπµ—«¢ÕßπÈ”¢÷Èπ Ÿàº‘«∫ππ’È ∑”„Àâ‡°‘¥

§«“¡º—π·ª√„πÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå¢Õß à«πº ¡ ‚¥¬¥â“π

≈à“ß¢Õß‚§√ß √â“ß®–¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµåµË” ÿ¥ ·≈–®– Ÿß ÿ¥

∑’Ë à«π∫π ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 13.4 π—Ëπ§◊Õ ‡°‘¥§«“¡‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ

„π°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ß

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 13.213.213.213.213.2 °“√®¡µ—«¢ÕßÀ‘π∑√“¬ªŸπ ’́‡¡πµå‡ªìπº≈„Àâ‡°‘¥°“√‡¬‘È¡

√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë 13.3 13.3 13.3 13.3 13.3 ‚æ√ßÕ“°“»„µâ¡«≈√«¡·≈–™àÕß∑“ß∑’ËπÈ”‰À≈¢÷Èπ Ÿà¥â“π∫π
´÷Ëß àßº≈„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µº—π·ª√‰ª

√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë 13.4 13.4 13.4 13.4 13.4 §«“¡º—π·ª√¢ÕßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµåµ≈Õ¥™à«ß§«“¡ Ÿß
¢Õß‚§√ß √â“ß

Õ—µ
√“

 à«
ππ

È”µ
àÕ´

’‡¡
πµ

å

‡«≈“À≈—ß‡∑ (π“∑’)

§Õπ°√’µ§à“¬ÿ∫µ—« 8.0 ´¡.

¥â“π∫π¢Õß‚§√ß √â“ß

 à«π°≈“ß¢Õß‚§√ß √â“ß

¥â“π≈à“ß¢Õß‚§√ß √â“ß

À‘π-∑√“¬·≈–ªŸπ
’́‡¡πµå®¡µ—«≈ß

πÈ”∫“ß à«π∂Ÿ°°—°‰«â„µâ
¡«≈√«¡·≈–‡À≈Á°‡ √‘¡

πÈ”®–∂Ÿ°¥—π
„Àâ≈Õ¬µ—«¢÷Èπ

°“√‡¬‘È¡

0.54

0.52

0.50

0.48

0.46

0.44
0 15 30 45 60 90 120 150

º‘«§Õπ°√’µ∑’Ë¡’πÈ”‡¬‘È¡¢÷Èπ¡“ àßº≈„Àâ°”≈—ßÕ—¥µË”≈ß
™àÕß∑“ß∑’Ë
πÈ”‰À≈¢÷Èπ

¡«≈√«¡

‚æ√ßÕ“°“»
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13.3 §«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°ºŸâº≈‘µ§Õπ°√’µ

§«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°ºŸâº≈‘µ§Õπ°√’µ¡’ “‡ÀµÿÀ≈—° 2

ª√–°“√ §◊Õ

1. ‡π◊ËÕß®“°«— ¥ÿº ¡

2. ‡π◊ËÕß®“°°“√™—Ëßµ«ß

‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π·≈â««à“«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ à«π„À≠à¡“®“°

∏√√¡™“µ‘ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡°‘¥§«“¡º—π·ª√„π§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“

‡™àπ ∑√“¬º ¡§Õπ°√’µ ®–¡’¢π“¥§≈–·≈–§«“¡≈–‡Õ’¬¥·µ°

µà“ß°—π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫·À≈àß, °√√¡«‘∏’, ·≈– ™à«ß‡«≈“∑’Ë¥Ÿ¥¢÷Èπ¡“„™â

‡ªìπµâπ πÕ°®“°«— ¥ÿº ¡·≈â« §Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ßÕ“®º—π·ª√

‡π◊ËÕß®“°°“√™—Ëßµ«ß ́ ÷ËßÕ“®®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√§«∫§ÿ¡

°“√º≈‘µ √«¡∑—Èß‡∑§π‘§°“√¢π àß ·≈–°“√≈”‡≈’¬ß§Õπ°√’µ

≈ß·∫∫

§«“¡º—π·ª√π’È®–‰¡à¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫™π‘¥¢Õß

‚§√ß √â“ß ·≈–‚¥¬∑—Ë«‰ª§«“¡º—π·ª√π’È®–∂Ÿ° ¡¡ÿµ‘«à“°√–®“¬

‰ª∑—Ë«∑—Èß‚§√ß √â“ß ‡ªìπ°“√¬“°∑’Ë®–«—¥§à“π’È ‡æ√“–‡√“‰¡à “¡“√∂

·¬°§«“¡º—π·ª√π’ÈÕÕ°®“°§«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°«‘∏’°“√∑”ß“π

≥ Àπà«¬ß“π Õ—π‰¥â·°à°“√®’È‡¢¬à“·≈–°“√∫à¡ ·µà°Á “¡“√∂«—¥

§à“‰¥â‚¥¬°“√æ‘®“√≥“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ®“°°“√∑¥ Õ∫

°âÕπµ—«Õ¬à“ß

13.4 §«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°Ωï¡◊Õ·√ßß“π

§«“¡º—π·ª√π’È ◊∫‡π◊ËÕß®“° “‡Àµÿ ”§—≠ 2 ª√–°“√

§◊Õ °“√®’È‡¢¬à“ ·≈–°“√∫à¡§Õπ°√’µ

ë °“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ‡¢â“·∫∫

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√®’È‡¢¬à“ ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ

·≈–≈¥ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“» ·µà°“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à∂Ÿ°«‘∏’À√◊Õ

∫√‘‡«≥¢Õ∫ ¡ÿ¡ „°≈âÊ ™àÕß‡ªî¥ À√◊Õ √–À«à“ß‡À≈Á°‡ √‘¡°—∫º‘«

§Õπ°√’µ®–∑”„Àâ‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ß‡°‘¥§«“¡º—π·ª√

√«¡∑—Èß„π¢≥–®’È‡¢¬à“ ¡«≈√«¡¡’·π«‚πâ¡®–®¡µ—«≈ß¥—ππÈ”„Àâ

≈Õ¬µ—«¢÷Èπ  à«π≈à“ßÀ√◊Õ∞“π¢Õß‚§√ß √â“ß®–∂Ÿ°Õ—¥·πàπ ‡π◊ËÕß

®“°º≈¢Õß Hydrostatic ´÷Ëß —¡æ—π∏å°—∫§«“¡≈÷°¢Õß™‘Èπ à«π

‚§√ß √â“ß °àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥ µ—Èß·µà∞“π∂÷ß

 à«π∫π¢Õß‚§√ß √â“ß

ë °“√∫à¡

°“√∫à¡ §◊Õ°“√ªÑÕß°—ππÈ”„π§Õπ°√’µ‰¡à„Àâ√–‡À¬ÕÕ°‰ª

‡æ◊ËÕ„Àâ¡—Ëπ„®«à“®–¡’ª√‘¡“≥πÈ”‡æ’¬ßæÕ ‡æ◊ËÕ„ÀâªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

¥”‡π‘π‰ªÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å ‚¥¬∑—Ë«‰ªπÈ”·≈–§«“¡™◊Èπ®“°º‘«§Õπ°√’µ

®–‡√‘Ë¡√–‡À¬∑—π∑’∑—π„¥ À≈—ß®“°°“√‡∑§Õπ°√’µ ·≈–®–¥”‡π‘π

µàÕ‰ªÕ’°À≈“¬«—π ∂â“‰¡à¡’°“√∫à¡§Õπ°√’µ∑’Ë‡æ’¬ßæÕ ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ®–‡°‘¥‰¡à ¡∫Ÿ√≥å º≈∑’Ëµ“¡¡“§◊Õ °“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥

®–‰¡à¥’ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª 13.5

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 13.513.513.513.513.5 º≈¢Õß°“√∫à¡µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 13.113.113.113.113.1 · ¥ß√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡¢∫«π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µµ“¡
¡“µ√∞“π ACI

§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π √–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡

¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß¡“°°«à“ ¢∫«π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ

30 µ—«Õ¬à“ß (°°./µ√.´¡.)

πâÕ¬°«à“ 28 ¥’‡≈‘»

28-35 ¥’¡“°

35-42 ¥’

42-49 æÕ„™â

¡“°°«à“ 49 „™â‰¡à‰¥â

Õ“¬ÿ§Õπ°√’µ-«—π
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º≈®“°°“√®’È‡¢¬à“·≈–°“√∫à¡§Õπ°√’µ àßº≈„Àâ‡°‘¥§«“¡º—π·ª√

¢Õß°”≈—ßÕ—¥√–À«à“ßº‘«·≈–¥â“π„π¢Õß‚§√ß √â“ß ¥—ß· ¥ß

„π√Ÿª∑’Ë 13.6

∫√‘‡«≥∑’Ë§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ
§àÕπ¢â“ßµË” (Covercrete)

13.5 µ—«Õ¬à“ß· ¥ß§«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥

„π‚§√ß √â“ß

§«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥„π™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß “¡“√∂

· ¥ßÕÕ°¡“‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 13.7

°”≈—ßÕ—¥ —¡æ—∑∏å (%)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 13.713.713.713.713.7 °”≈—ß —¡æ—∑∏å„π‚§√ß √â“ß

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 13.6 13.6 13.6 13.6 13.6 · ¥ß§«“¡º—π·ª√¢Õß§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ

Àπâ“µ—¥¢Õß§“π∑’ËÀ≈àÕ ≥ Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß

∫√‘‡«≥∑’Ë§ÿ≥¿“æ¢Õß
§Õπ°√’µµË”¡“°∑’Ë ÿ¥

∫√‘‡«≥∑’Ë§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ§àÕπ¢â“ßµË”

∫√‘‡«≥∑’Ë§Õπ°√’µ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ¡Ë”‡ ¡Õ
¡’§ÿ≥¿“æ¥’¡“° (Heartcrete)
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‡ “

°“√®’È‡¢¬à“∑”„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ„π‡ “ ‡ªìπª√–‡¥ÁπÀ≈—°

∑’Ë∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µº—π·ª√‰ª §Õπ°√’µ∑’Ë√–¥—∫µË”À√◊Õ

¥â“π≈à“ß¢Õß‡ “®–∂Ÿ°Õ—¥·πàπ¥â«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ¥â“π∫π

πÈ”®–∂Ÿ°º≈—°¢÷Èπ‰ª¥â“π∫π ∑”„Àâ§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

°”≈—ßÕ—¥„π à«π∫π®÷ß≈¥≈ß

°”·æß

°”≈—ßÕ—¥µ≈Õ¥§«“¡ Ÿß¢Õß°”·æß®–¡’§«“¡·µ°µà“ß

°—π¡“°°«à“„π‚§√ß √â“ß‡ “ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°ªí≠À“„π°“√‡∑·≈–

®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ‡¢â“·∫∫ °“√∫à¡®–¡’º≈∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥µ≈Õ¥

§«“¡ Ÿß¢Õß‚§√ß √â“ßº—π·ª√‰ªπâÕ¬∑—Èß„π‚§√ß √â“ß‡ “·≈–

°”·æß

æ◊Èπ

ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥∑’Ë àßº≈„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

·µ°µà“ß°—π„πæ◊Èπ §◊Õ °“√∫à¡ ‡π◊ËÕß®“°æ◊Èπ‡ªìπ‚§√ß √â“ß∑’Ë∫“ß

πÈ”®–√–‡À¬ÕÕ°®“°æ◊Èπº‘«‰ª‚¥¬‡√Á« ·≈–°“√‡°‘¥°“√‡¬‘È¡

∑”„Àâ à«π∫π¢Õßæ◊Èπ°”≈—ßÕ—¥µË”°«à“∫√‘‡«≥Õ◊Ëπ

§“π

°”≈—ßÕ—¥¿“¬„π§“πº—π·ª√‡°◊Õ∫‡ªìπ‡ âπµ√ßµ≈Õ¥

§«“¡≈÷°¢Õß§“π °”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬¥â“π∫π®–¡’§à“ª√–¡“≥ 60%

¢Õß°”≈—ßÕ—¥∑’Ë¥â“π≈à“ß¢Õß§“π ªí®®—¬∑’Ë∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥·µ°µà“ß

§◊Õ ªí≠À“®“°°“√‡∑·≈–°“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ‡¢â“·∫∫ ‚¥¬‡©æ“–

Õ¬à“ß¬‘Ëß„π°√≥’∑’Ë§“π¡’‡À≈Á°‡ √‘¡Àπ“·πàπ

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 13.813.813.813.813.8 ‡ âπ√–¥—∫· ¥ß√âÕ¬≈– —¡æ—∑∏å¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ„π
‚§√ß √â“ß°”·æß

¥â“π∫π

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 13.913.913.913.913.9 ‡ âπ√–¥—∫· ¥ß√âÕ¬≈– —¡æ—∑∏å¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ„π
‚§√ß √â“ß§“π

¥â“π∫π
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‡¡◊ËÕ°≈à“«∂÷ß§Õπ°√’µ °”≈—ßÕ—¥ ‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘ª√–°“√

·√°·≈–ª√–°“√ ”§—≠∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫ ºŸâ§«∫§ÿ¡ß“π°àÕ √â“ß·≈–

ºŸâ√—∫‡À¡“ §”π÷ß∂÷ß √«¡∑—Èß¢âÕ°”Àπ¥ ”À√—∫ß“π°àÕ √â“ßµà“ßÊ

≈â«π√–∫ÿ∂÷ß°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ¢Õß‚§√ß √â“ß∑’ËÕÕ°·∫∫‰«â ·µà

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠¡“°∑’Ë¡—°®–∂Ÿ°¡Õß¢â“¡π—Èπ§◊Õ §«“¡∑π∑“π

(Durability)

§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µ‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠¡“°ª√–

°“√Àπ÷Ëß´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß §«“¡ “¡“√∂„π°“√∑πµàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π

·ª≈ß®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡ ∑πµàÕ°“√∑”≈“¬®“° “√‡§¡’ ∑πµàÕ

·√ß°√–·∑°À√◊Õ°“√°√–∑”Õ◊ËπÊ µ≈Õ¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß‚§√ß

 √â“ßπ—Èπ

§Õπ°√’µ∑’Ë∑π∑“π®–µâÕß§ß ¿“æ‰¥âπ“πµ≈Õ¥Õ“¬ÿ

°“√„™âß“π  ‘Ëß°àÕ √â“ß§Õπ°√’µ®”π«π¡“°∑’Ë∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫·≈–

°àÕ √â“ß‚¥¬‰¡à§”π÷ß∂÷ß§«“¡∑π∑“π ®÷ß àßº≈„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬

Õ¬à“ß¡“°„πªí®®ÿ∫—π ∑”„Àâ ‘Èπ‡ª≈◊Õß§à“„™â®à“¬®”π«π¡À“»“≈„π

°“√´àÕ¡·´¡√«¡∑—ÈßÕ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß ‘Ëß°àÕ √â“ßπ—Èπ°Á≈¥≈ß¥â«¬

µâπ‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ§Õπ°√’µ¢“¥§«“¡∑π∑“π ·≈–‡°‘¥

§«“¡‡ ’¬À“¬  “¡“√∂ √ÿª‰¥â 3 ª√–°“√„À≠àÊ §◊Õ

1 )  “‡Àµÿ¥â“π°“¬¿“æ (Physical)

2)  “‡Àµÿ¥â“π‡§¡’ (Chemical)

3)  “‡Àµÿ¥â“π°≈ (Mechanical)

√“¬≈–‡Õ’¬¥µà“ßÊ ‡À≈à“π’È®–°≈à“«„π∫∑∑’Ë 15

πÕ°®“°µ—«§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡°—∫°“√„™â

ß“π·≈â« °“√∑’Ë®–‰¥â‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°∑’Ë¡’§«“¡∑π∑“π

®–µâÕßÕ“»—¬Õß§åª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ Õ’°µ—Èß·µà°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß

®π∂÷ß°“√„™âß“π ´÷Ëß “¡“√∂ √ÿª‰¥â‡ªìπ 4 ¢—ÈπµÕπ §◊Õ

1 ) °“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë¥’

2) ¢âÕ°”Àπ¥∑’Ë‡À¡“– ¡

3) °“√°àÕ √â“ß∑’Ë¥’

4) °“√∫”√ÿß√—°…“Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

∫∑∑’Ë 14

§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µ

÷́Ëß “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ß·ºπ¿“æ√Ÿª∑’Ë 14.1 ·≈–®–°≈à“«Õ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥

„π∫∑∑’Ë 16

„π∫∑π’È¢Õ°≈à“«∂÷ßªí®®—¬∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡

∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µπ—Ëπ§◊Õ §«“¡ “¡“√∂„π°“√´÷¡ºà“π¢Õß

πÈ” Ÿà§Õπ°√’µ (Permeability) ·≈–¢∫«π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”

§«“¡™◊Èπ ·≈–Õ“°“» Ÿà§Õπ°√’µ
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14.1 §«“¡ “¡“√∂´÷¡ºà“π‰¥â (PermeabilityPermeabilityPermeabilityPermeabilityPermeability)

§«“¡ “¡“√∂´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” §◊Õ §«“¡ –¥«°À√◊Õßà“¬

´÷Ëß¢Õß‡À≈«À√◊Õ°ä“´  “¡“√∂´÷¡ºà“π§Õπ°√’µ §ÿ≥ ¡∫—µ‘π’È®–

‡ªìπµ—«™’È∫àß«à“§Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ßπ—ÈπÊ ®–∑π∑“π¡“°πâÕ¬

‡æ’¬ß„¥

∂÷ß·¡â«à“®–‰¡à¡’°“√°”Àπ¥«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ ·µà§«“¡

 “¡“√∂ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ”  “¡“√∂«—¥‰¥â‚¥¬„™âπÈ”∑’Ë¡’§«“¡¥—π ¥—π

ºà“π§Õπ°√’µ ‡¡◊ËÕ∂÷ß ¿“æ∑’Ë§Õπ°√’µÕ‘Ë¡µ—«πÈ”®–´÷¡ºà“π§Õπ°√’µ

π—ÈπÕÕ°¡“ ∑”°“√«—¥ª√‘¡“≥πÈ”π’È„π™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß √«¡∑—Èß«—¥§«“¡

Àπ“¢Õß§Õπ°√’µ ‚¥¬§«“¡ “¡“√∂´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”®–∂Ÿ°· ¥ß

ÕÕ°¡“„π√Ÿª¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” ¥—ß ¡°“√¢Õß

·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘µà“ßÊ

‰¡â·∫∫, §à“ à«π‡º◊ËÕ,

°“√‡ √‘¡‡À≈Á°

«—µ∂ÿ¥‘∫ §Õπ°√’µ °“√°àÕ √â“ß °“√ÕÕ°·∫∫

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 14.1 14.1 14.1 14.1 14.1 ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡∑π∑“π¢Õß‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ

¢âÕ¡Ÿ≈°“√ÕÕ°·∫∫∑“ß

«‘»«°√√¡ „Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥

°“√‡ √‘¡‡À≈Á°, √–¬–Àÿâ¡

°“√§«∫§ÿ¡°“√·µ°√â“«

ª√–‡¡‘π ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õß

‚§√ß √â“ß

‡≈◊Õ°≈—°…≥–º‘«

°“√„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥

‡≈◊Õ°¢π“¥‚§√ß √â“ß

°“√ÕÕ°·∫∫∑“ß ∂“ªíµ¬

°√√¡

¡«≈√«¡

™π‘¥, ¢π“¥§≈–

°“√ÕÕ°·∫∫, ™π‘¥‚§√ß √â“ß
°“√°àÕ √â“ß„π∑’ËÀ√◊Õ
§Õπ°√’µÕ—¥·√ß

ªŸπ ’́‡¡πµå

™π‘¥, §«“¡≈–‡Õ’¬¥

πÈ”

§ÿ≥¿“æ·≈– ‘Ëß‡®◊Õªπ

πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ

™π‘¥, º≈¢â“ß‡§’¬ß

°“√º ¡

§Õπ°√’µ ¥
 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

°“√Õ—¥·πàπ

°“√∫à¡

°“√≈”‡≈’¬ß·≈–°“√‡∑≈ß·∫∫

°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡

 —¥ à«πº ¡, ª√‘¡“≥

ªŸπ´’‡¡πµå, Õ—µ√“ à«π

πÈ”µàÕ ’́‡¡πµå, ª√‘¡“≥

πÈ”, ª√‘¡“≥πÈ”¬“º ¡

§Õπ°√’µ

DarcyDarcyDarcyDarcyDarcy

dq = k∆hA
dt      L

dq §◊Õ Õ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”
dt

A §◊Õ ¢π“¥Àπâ“µ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß

∆h §◊Õ °“√≈¥≈ß¢Õß Hydraulic head

L §◊Õ §«“¡Àπ“¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß

K §◊Õ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” ¡’Àπà«¬‡ªìπ

¡./«‘π“∑’
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„π√Ÿª∑’Ë 14.2 · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√

´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” ·≈–§«“¡æ√ÿπ¿“¬„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√∑¥ Õ∫¡“µ√∞“π¢Õßª√–‡∑»

Õ—ß°ƒ… §◊Õ °“√∑¥ Õ∫°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”¢Õßº‘«§Õπ°√’µ (Initial

Surface Absorption) ´÷Ëß‡ªìπÕ—µ√“°“√‰À≈¢ÕßπÈ”‡¢â“‰ª„π

§Õπ°√’µµàÕÀπà«¬æ◊Èπ∑’Ë¿“¬„π‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥

 ”À√—∫§Õπ°√’µ∑’Ë„™âÀ‘π∑—Ë«Ê ‰ª §«“¡ “¡“√∂„π°“√ ÷́¡

ºà“π¢ÕßπÈ” ®–∂Ÿ°§«∫§ÿ¡‚¥¬§«“¡æ√ÿπ¢Õß´’‡¡πµå‡æ µå‚¥¬

§«“¡æ√ÿπ (Capillary Porosity) ®–¡“°πâÕ¬¢÷Èπ°—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”

µàÕªŸπ ’́‡¡πµå·≈–§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ (Degree

of Hydration) √Ÿª∑’Ë 14.4 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ≥ §«“¡ ¡∫Ÿ√≥å

¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ∑’Ë°”Àπ¥ §«“¡ “¡“√∂´÷¡ºà“π‰¥â®–µË”

 ”À√—∫‡æ µå∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµåµË”‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß

„π™à«ß∑’Ë W/C µË”°«à“ 0.60 ÷́Ëß™àÕß∑“ß‰À≈¢ÕßπÈ” (Capillary)

®–∂Ÿ°·∫àßÀ√◊Õ∑”„Àâ·¬°ÕÕ°‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß°—π „π à«πº ¡∑’Ë°”Àπ¥

W/C „Àâ§«“¡ “¡“√∂´÷¡ºà“π®–≈¥≈ß∂â“ªŸπ´’‡¡πµå¡’°“√‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—ËπÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 14.5

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 14.314.314.314.314.3 ‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫ °“√¥Ÿ¥ ÷́¡πÈ”¢Õßº‘«§Õπ°√’µ

 —¡
ª√

– 
‘∑∏

‘Ï°“
√´

÷¡º
à“π

 ( X
10

-12
 ¡

./«
‘π“

∑’)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 14.214.214.214.214.2 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ”°—∫§«“¡
æ√ÿπ¢Õß§Õπ°√’µ

§«“¡æ√ÿπ (%)
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√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 14.414.414.414.414.4 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”°—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå
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°“√ “¡“√∂´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”‰¡à„™à‡ªìπ —¥ à«π‚¥¬µ√ß°—∫

§«“¡æ√ÿπ¢Õß‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ „π√Ÿª∑’Ë 14.6 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“§Õπ°√’µ

∑—Èß 2 ¡’§«“¡æ√ÿπ‡∑à“°—π ·µà¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√´÷¡ºà“π¢Õß

πÈ”·µ°µà“ß°—π

 —¡
ª√

– 
‘∑∏

‘Ï°“
√´

÷¡º
à“π

¢Õ
ßπ

È” 
(¡

./«
‘π“

∑’)

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡©æ“– Capillary Pore ∑’Ë‡™◊ËÕ¡°—π®–°àÕ„Àâ

‡°‘¥°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” Ÿß„π¢≥–∑’Ë§«“¡æ√ÿπ‡∑à“°—π¥—ß√Ÿª 14.6

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“„π‡√◊ËÕß §«“¡∑π∑“π ®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–

µâÕß∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡°‘¥§«“¡ “¡“√∂´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”∑’ËµË” (Low

Permeability) „π‡«≈“∑’Ë‡√Á«∑’Ë ÿ¥ π—Ëπ§◊Õ §«√‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ

∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµåµË” ´÷Ëß®–‡ªìπª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¡“°

πÕ°®“°Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå·≈â« °“√∑”„Àâ§Õπ°√’µ

Õ—¥·πàπ ·≈–°“√∫à¡¬—ß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠¡“° ∑’Ë®–∑”„Àâ

°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”µË” ™à«¬„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡∑π∑“π Ÿß¢÷Èπ

14.2 ¢∫«π°“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ” §«“¡™◊Èπ ·≈–

Õ“°“»

¢∫«π°“√∑’Ë∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡ ’¬À“¬ À√◊Õ¢“¥§«“¡∑π∑“π

 à«π„À≠à¡“®“°°“√∑’ËπÈ” §«“¡™◊ÈπÀ√◊ÕÕ“°“»´÷¡ºà“π™àÕß«à“ß

∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß À√◊Õ√Õ¬·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ ‚¥¬∑—ÈßπÈ”·≈–Õ“°“»

∑’Ë´÷¡ºà“ππ’È®–π”æ“ “√∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

‡¡◊ËÕ¡’ª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡®–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬ ¢∫«π°“√´÷¡

ºà“π¢ÕßπÈ”  “¡“√∂‡¢’¬π‡ªìπ·ºπ¿“æ‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 14.7

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 14.514.514.514.514.5 §«“¡ “¡“√∂´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”≈¥≈ß‡¡◊ËÕªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ¡∫Ÿ√≥å¢÷Èπ

Õ“¬ÿ§Õπ°√’µ («—π)

10-4

10-6

10-8

10-10

10-12

10-14
0 10 20 30

Capillary pores

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 14.614.614.614.614.6 §Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡æ√ÿπ‡∑à“°—π ·µà
(a) °“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” Ÿß - ‡π◊ËÕß®“° Capillary Pore ‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π
(b) °“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”µË” - ‡π◊ËÕß®“° Capillary Pore ·¬°®“°°—π

(a)

(b)

C-S-H framework

C-S-H framework

Capillary pores
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√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 14.714.714.714.714.7 ¢∫«π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” §«“¡™◊Èπ ·≈–Õ“°“»

§Õπ°√’µ
(«— ¥ÿ‡π◊ÈÕæ√ÿπ)

¢∫«π°“√ªÑÕß°—π

¢÷Èπ°—∫

√Õ¬·µ°√â“« ‚§√ß √â“ß¢Õß™àÕß«à“ß

™π‘¥¢Õß‚æ√ß ¢π“¥§≈–¢Õß™àÕß«à“ß

°“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ”

µ—« àßºà“π

°“√ºà“π¢ÕßÕ“°“»

πÈ”·≈– “√≈–≈“¬

¢÷Èπ°—∫

 ¿“æ·«¥≈âÕ¡

°“√∑”„Àâ™àÕß«à“ß

‡µÁ¡¥â«¬πÈ”

°“√À“‰¥â¢ÕßπÈ”·≈–§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß “√ª√–°Õ∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

§«“¡™◊Èπ

¢∫«π°“√ àßºà“ππÈ”

§«“¡™◊Èπ·≈–Õ“°“»

°“√·æ√à °“√¥Ÿ¥ ÷́¡ ºà“π‚¥¬¡’§«“¡¥—π
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§Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ßµà“ßÊ Õ“®‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬À√◊Õ

¢“¥§«“¡∑π∑“π Õ—π‡π◊ËÕß®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡À√◊Õ ¿“æ°“√„™â

ß“π∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß‰¡à‡À¡“– ¡ §«“¡‡ ’¬À“¬Õ“®‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡√‘Ë¡„™â

ß“πÀ√◊Õ∫“ß§√—ÈßÕ“®‡°‘¥¢÷ÈπÀ≈—ß®“°„™âß“π‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µπ—Èπ

‰ª·≈â«™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß·≈–§«“¡‡ ’¬À“¬π’ÈÕ“®‡°‘¥¡“®“° “‡Àµÿ

¿“¬„π À√◊Õ¿“¬πÕ°‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ´÷Ëß “¡“√∂·∫àßÕÕ°‡ªìπ 3

 “‡Àµÿ§◊Õ

 “‡Àµÿ¥â“π°“¬¿“æ Physical Physical Physical Physical Physical ‡™àπ §«“¡

‡ ’¬À“¬‡π◊ËÕß®“° §«“¡√âÕπ πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°¡“°‡°‘π‰ª ‡ªìπµâπ

 “‡Àµÿ¥â“π‡§¡’’ ’’ ’ Chemical Chemical Chemical Chemical Chemical ‡™àπ ¡’°“√´÷¡ºà“π¢Õß
 “√‡§¡’‡¢â“¡“°—¥°√àÕπ§Õπ°√’µ·≈–‡À≈Á°‡ √‘¡

∫∑∑’Ë 15

§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ

 “‡Àµÿ¥â“π°≈ Mechanical Mechanical Mechanical Mechanical Mechanical ‡™àπ °“√‡ ’¬¥ ’®π
‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬

¢Õ∫‡¢µ¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õß§åª√–°Õ∫‡©æ“–

∑’Ë¡“‡°’Ë¬«¢âÕßÕ—π‰¥â·°à §ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß

§Õπ°√’µ  ·≈–§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß ¿“æ·«¥≈âÕ¡‡ªìπµâπ

„π∫∑π’È®–°≈à“«∂÷ßµâπ‡ÀµÿÀ≈—°Ê ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡

‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ √«¡∑—Èß«‘∏’°“√ªÑÕß°—π∑’Ë‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ≈¥

§«“¡‡ ’¬À“¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ –¥«°·≈–ßà“¬ ªí®®—¬À√◊Õ “‡Àµÿµà“ßÊ

∑—Èß 3 π’È ®–∂Ÿ°·¬°æ‘®“√≥“ ·µà„π∑“ßªØ‘∫—µ‘§Õπ°√’µÕ“®®–

∂Ÿ°°√–∑∫®“°ªí®®—¬‡æ’¬ßÀπ÷Ëß ÕßÀ√◊Õ∑—Èß “¡°Á‡ªìπ‰¥â ¥—ßπ—Èπ

°“√·°â‰¢ªí≠À“„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ Õ“®®”‡ªìπµâÕßæ‘®“√≥“º≈‚¥¬√«¡

15.1  “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡ ’¬À“¬

 “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬ “¡“√∂

®”·π°ÕÕ°‰¥â ¥—ß√Ÿª

§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ

¥â“π°“¬¿“æ ¥â“π‡§¡’ ¥â“π°≈

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬πÈ”·¢Áß ë °“√°—¥°√àÕπ‚¥¬´—≈‡øµ ë °“√‡ ’¬¥ ’ Abrasion

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬§«“¡√âÕπ·≈–‰ø ë °“√°—¥°√àÕπ‚¥¬°√¥ ë Erosion

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬°“√‡ªï¬°·≈–·Àâß ≈—∫°—π ë ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫À‘π ë Cavitation

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ° ë πÈ”∑–‡≈

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬§«“¡≈â“ ë §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ ë °“√°√–∑”¢Õß·∫§∑’‡√’¬

ë §≈Õ‰√¥å

ë °“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡
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15.2  “‡Àµÿ¥â“π°“¬¿“æ (Physical CausesPhysical CausesPhysical CausesPhysical CausesPhysical Causes
of Deteriorationof Deteriorationof Deteriorationof Deteriorationof Deterioration)
ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡ ’¬À“¬¥â“π°“¬¿“æ  à«π

„À≠à¡“®“° ùù·√ß¥÷ßûû (Tensile Stress) ∑’Ë°√–∑”µàÕ

§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« àßº≈„Àâ§Õπ°√’µ·µ°√â“« ·≈– ÿ¥∑â“¬®–

∑”„ÀâÕ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß≈¥≈ß „π∫∑π’È®–

Õ∏‘∫“¬∂÷ß “‡Àµÿ ”§—≠Ê ∫“ßª√–°“√‡∑à“π—Èπ

§«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬πÈ”·¢Áß

∂÷ß·¡â«à“ª√–‡∑»‰∑¬®–Õ¬Ÿà„π‡¢µ√âÕπ·µà„π∫“ß°√≥’∑’Ë

§«“¡‡¬Áπ®—¥À√◊ÕπÈ”·¢ÁßÕ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬µàÕ§Õπ°√’µ‰¥â ‡™àπ

„π°√≥’°“√°àÕ √â“ßÀâÕß‡¬Áπ  ”À√—∫°“√·™à·¢Áß —µ«åπÈ”‡ªìπµâπ

´÷ËßºŸâÕÕ°·∫∫§«√®–°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë‡À¡“– ¡

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ

‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’Õ¬Ÿà·≈â««à“ ‡¡◊ËÕπÈ”·¢Áßµ—«‡ªìππÈ”·¢Áßπ—Èπ

ª√‘¡“≥®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥ 9% ∂â“Àπà«¬·√ß (Stress) ∑’Ë‡°‘¥

®“°°“√¢¬“¬µ—«πâÕ¬°«à“ ·√ß¥÷ß¢Õß§Õπ°√’µ °“√¢¬“¬µ—«

(Elastic Volume) ¢Õß§Õπ°√’µ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà∂â“‡¡◊ËÕ‰√

Àπà«¬·√ß∑’Ë‡°‘¥®“°°“√¢¬“¬µ—«¡“°°«à“·√ß¥÷ß¢Õß§Õπ°√’µ

®–‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√∂“«√ ·≈–‡°‘¥°“√·µ°√â“«

·π«∑“ß·°â‰¢°Á§◊Õ ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“» (Entrained Air)

¢π“¥ 0.2-0.5 ¡¡. ‚¥¬°“√„ à “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»‡¢â“‰ª

„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ øÕßÕ“°“»π’È®–°√–®“¬µ—«Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

‡¡◊ËÕª√‘¡“µ√¢ÕßπÈ”‡æ‘Ë¡ §«“¡¥—πÀ√◊Õ·√ß¥—π®–∂Ÿ°∑”„Àâ≈¥πâÕ¬≈ß

‚¥¬πÈ”®–·∑√°µ—«‡¢â“‰ªÕ¬Ÿà„πøÕßÕ“°“»‡À≈à“π’È °“√·µ°√â“«

®÷ß‰¡à‡°‘¥¢÷Èπ

°“√„ àπÈ”¬“ª√–‡¿∑ Air Entraining π’È‚¥¬∑—Ë«‰ª

®–‡æ‘Ë¡øÕßÕ“°“»‡ªìπ 3-5% ∂â“„ àπÈ”¬“¡“°‡°‘π‰ªª√‘¡“≥øÕß

Õ“°“»∑’Ë‡°‘¥¡“°°Á®–°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬ §◊Õ °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

®–≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“° ∑ÿ°Ê 1% ¢ÕßøÕßÕ“°“»∑’Ë‡°‘π 5% π’È ®–∑”

„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µµ°ª√–¡“≥ 5% πÕ°®“°°“√‡æ‘Ë¡øÕß

Õ“°“»·≈â«§«√‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

µË”∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–‡ªìπ‰ª‰¥â ‡æ√“–·√ß¥÷ß¢Õß§Õπ°√’µ‡ªìπ —¥ à«π

‚¥¬µ√ß°—∫°”≈—ßÕ—¥ ·≈–§«√‡≈◊Õ°„™âÀ‘π∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á° ∑’Ë¡’¢π“¥

§≈–¥’ À‘π¢π“¥„À≠àÀ√◊ÕÀ‘π∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß·∫πÊ ‰¡à§«√π”¡“„™â

‡æ√“–®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°–‡ª“–πÈ”„µâÀ‘π

§«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬§«“¡√âÕπÀ√◊Õ‰ø

§Õπ°√’µ‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡àµ‘¥‰ø ·≈–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë¥’„π¥â“π

°“√µâ“π∑“π§«“¡√âÕπ·≈–‰ø§◊Õ ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°‰ø §Õπ°√’µ®–§ß ¿“æ

Õ¬Ÿà‰¥âÕ¬à“ß‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„®„π™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß ·µà‡¡◊ËÕ‡«≈“¬“«π“πæÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ®–·µ°µà“ß°—π¡“° º≈∑’Ë‡°‘¥ §◊Õ °“√

·µ°√â“«·≈–°“√·µ°√àÕπ (Spalling) ·≈–®–‡°‘¥°“√‡ ’¬À“¬

Õ¬à“ß¡“°„π™à«ß‡«≈“µàÕ¡“√«¡∑—Èß°”≈—ß®– Ÿ≠‡ ’¬¥â«¬ ‡π◊ËÕß®“°

‡°‘¥ Dehydrate „π´’‡¡πµå‡æ µå

‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ °àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«¢Õß´’‡¡πµå‡æ µå

°“√¢¬“¬µ—«π’È®–∂Ÿ°™¥‡™¬¥â«¬°“√À¥µ—« (Shrinkage) ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

‡¡◊ËÕπÈ”∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°®“°‡æ µå „π™à«ßµâπ°“√¢¬“¬µ—«‡π◊ËÕß®“°

§«“¡√âÕπ ¡“°°«à“°“√À¥ (Drying Shrinkage) ·µà„π™à«ßÀ≈—ß

°“√À¥µ—«¢Õß‡æ µå®–¡“°°«à“°“√¢¬“¬µ—« ‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ

º≈§◊Õ ‡æ µå®–À¥µ—« ·µà À‘π-∑√“¬®–‡√‘Ë¡¢¬“¬µ—« ª√‘¡“µ√∑’Ë

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªπ’È°àÕ„Àâ‡°‘¥·√ß¥÷ß „π§Õπ°√’µ ®–‡°‘¥°“√·µ°√â“«

·≈–·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß‡æ µå°—∫À‘π ®–≈¥πâÕ¬≈ß¥—ßπ’È

°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ®–≈¥≈ß¥â«¬¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 15.1

°“√ Dehydrate ¢Õß‡æ µå®–‡°‘¥¢÷Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µ—Èß·µà

250C ·≈–®–‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈– ¡∫Ÿ√≥å∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥

800-900C ·µà∫“ß°√≥’ °“√ Dehydrate ‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß

 ¡∫Ÿ√≥å∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ’¬ß 500C ∂â“§Õπ°√’µπ’È —¡º— °—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

π’È‡ªìπ‡«≈“π“π ‡¡◊ËÕ¡’°“√ Dehydrate ‰¡à‡æ’¬ß·µà°”≈—ß ·µà§à“

‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ®–≈¥≈ß¥â«¬

º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß®–°√–∑∫µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

‚¥¬‡ªìπÕ‘ √–µàÕÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå„π™à«ß 0.40-0.65

§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸππâÕ¬®–‡ ’¬À“¬πâÕ¬°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸπ¡“° ·≈–

∂â“µâÕß°“√„Àâ§Õπ°√’µ∑πµàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÊ ‰¥â‡ªìπ‡«≈“π“π

ºŸâÕÕ°·∫∫§«√‡≈◊Õ°„™â ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑ High Alumina

Cement ‡≈◊Õ°„™âÀ‘π∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√¢¬“¬µ—«µË”‡¡◊ËÕ∂Ÿ°§«“¡√âÕπ

·≈–ÕÕ°·∫∫„Àâ√–¬–Àÿâ¡‡À≈Á°‡ √‘¡ (Covering) ∑’Ë¡“°æÕ
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§«“¡‡ ’¬À“¬®“°πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°

Õ“®®”·π°ÕÕ°‰¥â‡ªìπ 3  “‡Àµÿ §◊Õ

1 ) °“√∫√√∑ÿ°‡°‘ππÈ”Àπ—° (Over Loading)

2) °“√°√–·∑° (Impact) ®“°πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ° À√◊Õ

Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ

3) §«“¡≈â“®“°πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°À¡ÿπ‡«’¬π (Cyclic

Loading)

§«“¡‡ ’¬À“¬®“°πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ° ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–∑”„Àâ

‚§√ß √â“ß‡°‘¥°“√·µ°√â“« À√◊Õº‘«§Õπ°√’µ‡°‘¥°“√·µ°√àÕπ

 “√‡§¡’°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å §«“¡™◊Èπ ®–‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“

°—∫‡À≈Á°‡ √‘¡°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

15.3  “‡Àµÿ¥â“π‡§¡’ (Chemical CausesChemical CausesChemical CausesChemical CausesChemical Causes
of Deteriorationof Deteriorationof Deteriorationof Deteriorationof Deterioration)

§«“¡‡ ’¬À“¬Õ—π‡°‘¥®“° “‡Àµÿ¥â“π‡§¡’¡’À≈“¬ª√–°“√

·≈–§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß·µà≈–°√≥’®–·µ°µà“ß°—π ¢Õ∫‡¢µ§«“¡‡ ’¬

À“¬®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õß§åª√–°Õ∫À≈—° §◊Õ  “√∑’Ë‡¢â“¡“‡°’Ë¬«¢âÕß·≈–

§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ„π∫∑π’È®–°≈à“«∂÷ß‡©æ“–µâπ‡Àµÿ∑’Ë ”§—≠

∫“ßª√–°“√∑’Ë§«√∑√“∫·≈–À“∑“ßªÑÕß°—π

§«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬´—≈‡øµ

ë ´—≈‡øµ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‡∑à“π—Èπ∑’Ë®–∑”Õ—πµ√“¬µàÕ§Õπ°√’µ

‚¥¬∏√√¡™“µ‘´—≈‡øµ·µà≈–™π‘¥¡’§«“¡ “¡“√∂≈–≈“¬

πÈ”‰¡à‡∑à“°—π °≈à“«§◊Õ

1 ) §—≈‡ ’́¬¡ —́≈‡øµ (CaSO4) ≈–≈“¬πÈ”‡æ’¬ß 1.2 °√—¡/≈‘µ√

2) ‚´‡¥’¬¡ —́≈‡øµ (Na2SO4) ≈–≈“¬πÈ” 240 °√—¡/≈‘µ√

3) ·¡°π’‡ ’́¬¡ —́≈‡øµ (MgSO4) ≈–≈“¬πÈ” 300 °√—¡/≈‘µ√

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ·¡°π’‡´’¬¡´—≈‡øµ (MgSO4) ¡’§«“¡

 “¡“√∂≈–≈“¬πÈ”‰¥â¡“°°«à“ CaSO4 ∂÷ß 250 ‡∑à“π—Èπ §◊Õ®–

∑”Õ—πµ√“¬§Õπ°√’µ‰¥â¡“°°«à“¥â«¬

ë ≈—°…≥–°“√ —¡º— ¢Õß´—≈‡øµ·≈–§Õπ°√’µ

°“√ —¡º— ¢Õß´—≈‡øµ°—∫§Õπ°√’µ·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 ≈—°…≥– §◊Õ

1 )  ¿“æÕ¬Ÿàπ‘Ëß (Static) ‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß

—́≈‡øµ°—∫Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’„πªŸπ ’́‡¡πµå·≈â« ªØ‘°‘√‘¬“®– ‘Èπ

 ÿ¥‡¡◊ËÕ∂÷ß®ÿ¥ ¡¥ÿ≈¬å

2)  ¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À« (Flowing) ªØ‘°‘√‘¬“®–‡°‘¥Õ¬Ÿà

µ≈Õ¥‡«≈“ ‡æ√“–‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ‘Ëß∑’Ë‡°‘¥®–∂Ÿ°™–≈â“ß‰ª ·≈–

¡’ —́≈‡øµ‡¢â“¡“„À¡àµ≈Õ¥‡«≈“®–‰¡à∂÷ß®ÿ¥ ¡¥ÿ≈¬å„π°√≥’π’È‡™àπ

‚§√ß √â“ß∑’ËÕ¬Ÿà„µâ¥‘π ≥ √–¥—∫πÈ” ‡ªìπµâπ

ë ¢∫«π°“√°—¥°√àÕπ‚¥¬´—≈‡øµ

—́≈‡øµ®–°—¥°√àÕπ·≈–∑”Õ—πµ√“¬µàÕ‡æ µå∑’Ë·¢Áßµ—«

·≈â«®–‰¡à∑”Õ—πµ√“¬µàÕ¡«≈√«¡‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“®–‡°‘¥°—∫§—≈‡ ’́¬¡

‰Œ¥√Õ°‰´¥å (Ca(OH2)) ·≈– Calcium  Aluminate -

Hydrate (CAH) °àÕ„Àâ‡°‘¥¬‘ª´—Ë¡·≈– Ettringite (Calcium

Sulphoaluminate) °àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«„π∑’Ë ÿ¥ §Õπ°√’µ®–

‡°‘¥°“√·µ°√â“«

 ¡°“√ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢Õß Na2SO4 ·≈– MgSo4
 “¡“√∂· ¥ß‰¥â¥—ßπ’È

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‡π◊ËÕß®“° NaNaNaNaNa22222SOSOSOSOSO44444
1 ) Ca(OH)2 + Na 2SO4  →  ¬‘ª´—Ë¡ + NaOH

Ca(OH)2 ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚´‡¥’¬¡´—≈‡øµ

°àÕ„Àâ‡°‘¥¬‘ª´—Ë¡

°”
≈—ß

Õ—¥
 —¡

æ—∑
∏å 

(%
)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 15.115.115.115.115.1 º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ
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2) CAH + Na2SO4  →  Ettringite + NaOH

CAH ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß C3A ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚´‡¥’¬¡

´—≈‡øµ°àÕ„Àâ‡°‘¥ Ettringite

3) ¬‘ª´—Ë¡ + CAH  →  Ettringite + Ca(OH)2
¬‘ª´—Ë¡∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë 1 ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ CAH

°àÕ„Àâ‡°‘¥ Ettringite ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡

Ettringite : 3CaO.Al2O3. 3CaSO4. 31H2O.

CAH : 3CaO.Al2O3. 6H2O.

¬‘ª´—Ë¡ : CaSO4. 2H2O.

®“°ªØ‘°‘√‘¬“

1) Ca(OH)2 ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ¬‘ª´—Ë¡ª√‘¡“µ√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 2.2 ‡∑à“

2) CAH ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ Ettringite ª√‘¡“µ√ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 2.0 ‡∑à“

®–æ∫«à“ª√‘¡“µ√®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“° àßº≈„Àâ‡°‘¥§«“¡·µ°√â“«

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‡π◊ËÕß®“° MgSO4

1) Ca(OH)2 + MgSO4  →  ¬‘ª´—Ë¡ + Mg(OH)2
Ca(OH)2 ®“°°“√ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

·¡°π’‡´’¬¡´—≈‡øµ°àÕ„Àâ‡°‘¥¬‘ª´—Ë¡

2) CAH + MgSO4  →  Ettringite + Mg(OH)2
CAH ®“°ªØ‘°‘√‘¬“°—∫·¡°π’‡´’¬¡´—≈øµ°àÕ„Àâ‡°‘¥

Ettringite

3) ¬‘ª´—Ë¡ + CAH  →  Ettringite + Ca(OH)2
ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë 1) ·≈– 2) °àÕ„Àâ PH ¢Õß “√≈–≈“¬≈¥≈ß

´÷Ëß àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√‰¡àÕ¬Ÿàµ—«¢Õß Calcium Silicate

Hydrate (CSH) ‚¥¬®–‡°‘¥°“√ ≈“¬µ—«

4) CSH  →  SiO2(aq) + Ca(OH)2
®“° ¡°“√∑’Ë 4 ®–æ∫«à“ Ca(OH)2 π’È®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

MgSO4 °àÕ„Àâ‡°‘¥°“√ ≈“¬µ—«¢Õß CSH ¡“°¢÷Èπ

5) SiO2(aq) + Mg(OH)2  →  Magnesium Silicate

Hydrate (MSH)

MSH π’È‰¡à„™àµ—«∑’Ë®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√ª√– “π ¥—ßπ—Èπ®–

æ∫«à“ MgSO4 π’È®–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬√ÿπ·√ß

¡“°°«à“ Na2SO4

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 15.215.215.215.215.2 · ¥ß§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ®“°´—≈‡øµ

ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√°—¥°√àÕπ

°“√°—¥°√àÕπ¢Õß´—≈‡øµ®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

1 ) ª√‘¡“≥ ‰µ√·§≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ (C3A) „π´’‡¡πµå

2) ª√‘¡“≥ ªŸπ´’‡¡πµå

∑—Èß 2 ªí®®—¬π’È· ¥ß‰¥â¥—ß°√“ø√Ÿª∑’Ë 15.3

®“°°√“ø “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“

1 ) Õ—µ√“°“√‡ ’¬À“¬ ®–º—π·ª√‚¥¬µ√ß°—∫ª√‘¡“≥

C3A „π´’‡¡πµå¬‘Ëß¡’ C3A ¡“°‡∑à“„¥Õ—µ√“°“√‡ ’¬À“¬®–¡“°

¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ

2) ∂÷ß·¡â«à“®–¡’ª√‘¡“≥ C3A µË”‡∑à“„¥°Á®–‰¡à¡’º≈µàÕ

°“√ªÑÕß°—π§«“¡‡ ’¬À“¬„π°√≥’∑’Ë„™âª√‘¡“≥ ’́‡¡πµå„π à«πº ¡µË”

Õ—µ
√“

°“
√‡
 ’¬

À“
¬ 

(%
 µ

àÕª
ï)

√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥ C3A  °—∫Õ—µ√“°“√‡ ’¬À“¬∑’Ë
ª√‘¡“≥´’‡¡πµå„π™à«ßº ¡µà“ßÊ

ª√‘¡“≥ C3A „π´’‡¡πµå (%)
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°“√´÷¡ºà“π¢Õß´—≈‡øµ
 Ÿà‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

 “√≈–≈“¬ —́≈‡øµ
®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡

°“√¢¬“¬µ—«®“°ªØ‘°‘√‘¬“
√–À«à“ß´—≈‡øµ C3A
·≈– Ca(OH)2

√Õ¬·µ°

‰µ√·§≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡
(C3A) ∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“·≈â«

390

310

ª√‘¡“≥´’‡¡πµå 225 °°./≈∫.¡.
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3) Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

§Õπ°√’µ®–¬‘Ëß¡’Õ—µ√“‡ ’¬À“¬¡“° ‡¡◊ËÕ„™â à«πº ¡∑’Ë¥’

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå Ÿß

ë °“√ªÑÕß°—π§«“¡‡ ’¬À“¬

1 ) „™âªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 5 (ªŸπ´’‡¡πµåµâ“π

∑“π´—≈‡øµ) ´÷Ëß¡’ª√‘¡“≥ C3A ‰¡à¡“°°«à“ 5%

2) „™â Pulverized Fuel Ash À√◊Õ Slag º ¡‡æ◊ËÕ

ë ≈¥ª√‘¡“≥ Ca(OH)2
ë ∑”„Àâ§Õπ°√’µ·πàπ≈¥°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”

3) „π°√≥’∑’Ë‚§√ß √â“ßµâÕß —¡º— °—∫´—≈‡øµ∑’Ë√ÿπ·√ß Õ“®

µâÕß„™â«‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‚§√ß √â“ß

§«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬°√¥µà“ßÊ

§Õπ°√’µ„™âªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ∑ÿ°ª√–‡¿∑ ®–‡°‘¥

§«“¡‡ ’¬À“¬Õ¬à“ß√ÿπ·√ß„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡ªìπ°√¥ ‚¥¬°√¥®–

°—¥°√àÕπ´’‡¡πµå‡æ µå ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 15.5 µ“¡¢âÕ°”Àπ¥

∂â“§Õπ°√’µ∑’ËµâÕßÕ¬Ÿà„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡ªìπ°√¥§◊Õ ¡’ PH 6
À√◊ÕµË”°«à“ ºŸâÕÕ°·∫∫§«√‡≈◊Õ°°”Àπ¥„Àâ„™âªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë‰¡à„™à

ªÕ√åµ·≈π¥å´’‡¡πµå‡™àπ High Alumina ´’‡¡πµå À√◊Õ

Supersulphate ´’‡¡πµå πÕ°®“°π’È ∂â“ ¿“æ·«¥≈âÕ¡¡’ PH

µË”°«à“ 4 §«√ªÑÕß°—π §Õπ°√’µ‚¥¬°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬«— ¥ÿ∑’Ë¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡ ·≈–®”‡ªìπµâÕß‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ à«πº ¡

‡À¡“– ¡¡’‡π◊ÈÕ·πàπ¡“° ‚¥¬∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå‰¡à§«√‡°‘π

0.50

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 15.515.515.515.515.5 §«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ®“°°√¥

°“√‡ ’¬À“¬®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫À‘π (AlkaliAlkaliAlkaliAlkaliAlkali
Aggregate ReactionAggregate ReactionAggregate ReactionAggregate ReactionAggregate Reaction)

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ °—∫·√à

∏“µÿµà“ßÊ „π‡π◊ÈÕÀ‘π “¡“√∂®”·π°‰¥â‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑¥—ßπ’È

1. Alkali Carbonate Reaction1. Alkali Carbonate Reaction1. Alkali Carbonate Reaction1. Alkali Carbonate Reaction1. Alkali Carbonate Reaction

ªØ‘°‘√‘¬“π’È®–‡°‘¥°—∫À‘πæ«° Dolomitic Limestone

∑’Ë¡’¥‘π‡Àπ’¬«·∑√°µ—«Õ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕÀ‘π‚¥¬À‘πª√–‡¿∑π’È ®–∑”

ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’™◊ËÕ«à“ ùùDedolomitizationûû  ≈“¬µ—«‡ªìπº≈÷°¢Õß

Dolomite °—∫¥‘π‡Àπ’¬« ´÷Ëß°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—« À≈—ß®“°π’È

¥‘π‡Àπ’¬«®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§«“¡™◊Èπ ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«Õ’°‡™àπ°—π

2. Alkali Silicate2. Alkali Silicate2. Alkali Silicate2. Alkali Silicate2. Alkali Silicate

™—Èπ¢Õß Silicate „π‡π◊ÈÕÀ‘π ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫¥à“ß®“°

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ·≈–πÈ”°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«

3. Alkali - Silica Reaction3. Alkali - Silica Reaction3. Alkali - Silica Reaction3. Alkali - Silica Reaction3. Alkali - Silica Reaction

À‘π∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ Silaceous ∑’Ë‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“ ®–

∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ” ·≈– Alkali °àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«

Õ—µ
√“

°“
√‡
 ’¬

À“
¬ 

(%
 µ

àÕª
ï)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 15.415.415.415.415.4 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå°—∫Õ—µ√“°“√‡ ’¬
À“¬®“°´—≈‡øµ

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå
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0.850.450.35 0.750.650.55

°√¥∑”Õ—πµ√“¬®“°´’‡¡πµå‡ø µå∑’≈–¢—Èπ

°√¥®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡

™—Èπ ’́‡¡πµå‡ø µå∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“
°—∫°√¥®–À≈ÿ¥√àÕπ ¢—Èπ´’‡¡πµå‡ø µå∑’Ë¬—ß‰¡àÀ≈ÿ¥√àÕπ

·µà®–¡’°“√æ√ÿπ¡“°°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª
∑”„ÀâπÈ”·≈– “√≈–≈“¬´÷¡ºà“π‰¥â –¥«°
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ë  ¿“æ∑’Ë®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

§«“¡‡ ’¬À“¬®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫À‘ππ’È ®–‡°‘¥

¢÷Èπ‡¡◊ËÕ¡’ ¿“æ∑’Ë‡À¡“– ¡∑—Èß 3 ª√–°“√æ√âÕ¡Ê °—π §◊Õ

1 ) ¡’ª√‘¡“≥ Alkali ‡æ’¬ßæÕ

2) ¡’Õß§åª√–°Õ∫ Silica ∑’Ë‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“

3) ¡’ª√‘¡“≥πÈ”‡æ’¬ßæÕ

 ¿“æ∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫ªØ‘°‘√‘¬“§◊Õ‡¡◊ËÕ¡’§«“¡™◊Èπ

 —¡æ—π∏å 75% Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30-40C

ë §«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫À‘π∑—Èß 3 ªØ‘°‘√‘¬“®–°àÕ„Àâ‡°‘¥

§«“¡‡ ’¬À“¬ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 15.6 °≈à“«§◊Õ

1 ) º‘«§Õπ°√’µ®–·µ°‡ ’¬À“¬ ≈—°…≥–®–‡ªìπ°“√·µ°√â“«

°√–®“¬∑—Ë«æ◊Èπ∑’Ë ‰¡à¡’√Ÿª·∫∫∑’Ë·πàπÕπ

2) ¡’πÈ”‡Àπ’¬«Ê ‰À≈ÕÕ°®“°º‘«§Õπ°√’µ

3) º‘«§Õπ°√’µ®–À≈ÿ¥√àÕπ

4) °”≈—ßÕ—¥ Ÿ≠‡ ’¬‰ª

ë °“√ªÑÕß°—πªí≠À“

1 ) „™â Low Alkali ´’‡¡πµå ´÷Ëß¡’ % Na2O(aq) =

% Na2O + % 0.658 K2O ‰¡à‡°‘π 0.6%

2) „™âÀ‘π-∑√“¬∑’Ë‰¡à‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

3) ≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ß®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡ ‚¥¬≈¥§«“¡™◊Èπ

À√◊ÕπÈ”∑’Ë®– —¡º— §Õπ°√’µ

4) „™â«— ¥ÿ∑¥·∑π´’‡¡πµå∫“ß à«π‡™àπ Pulverized

Fuel Ash À√◊Õ Slag

§«“¡‡ ’¬À“¬®“°πÈ”∑–‡≈

§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ„ππÈ”∑–‡≈ ‡π◊ËÕß¡“®“°´—≈‡øµ

·≈–§≈Õ‰√¥å —́≈‡øµ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß·¡°π’‡ ’́¬¡ —́≈‡øµ∑”

Õ—πµ√“¬µàÕ§Õπ°√’µ  à«π§≈Õ‰√¥å®– ÷́¡‡¢â“∑”Õ—πµ√“¬µàÕ‡À≈Á°

‡ √‘¡∑’ËΩíßÕ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ §Õπ°√’µ„ππÈ”∑–‡≈Õ“®∂Ÿ°∑”„Àâ

‡ ’¬À“¬ ‚¥¬°“√°àÕº≈÷° Crystallization ¢Õß‡°≈◊Õ

¿“¬„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ„πµ”·Àπàß∑’Ë§Õπ°√’µÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡ªï¬°·≈–

·Àâß ≈—∫°—π §«“¡‡ ’¬À“¬®–√ÿπ·√ß¡“°„π∫√‘‡«≥‡Àπ◊Õ√–¥—∫πÈ”

 Ÿß ÿ¥ ́ ÷Ëß‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’ËπÈ”∑–‡≈‡¢â“ Ÿà‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ‚¥¬ Capillary

Action ·≈–§«“¡‡ ’¬À“¬®–‡°‘¥πâÕ¬„π∫√‘‡«≥√–¥—∫πÈ”∑’ËÕ¬Ÿà

√–À«à“ßπÈ”¢÷Èπ-≈ß·≈–®–‰¡à‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬‡≈¬„π§Õπ°√’µ∑’Ë

·™àÕ¬Ÿà„ππÈ”µ≈Õ¥‡«≈“ ∂â“§Õπ°√’µπ—Èπ¡’§ÿ≥¿“æ¥’æÕ

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 15.615.615.615.615.6 §«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫¡«≈√«¡

°“√·æ√à¢Õß¥à“ß∑’ËÕ¬Ÿà„π´’‡¡πµå‡ø µå

πÈ”À√◊Õ§«“¡™◊Èπ·≈–¥à“ß®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡

°“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ”·≈–¥à“ß∫“ß à«π Ÿà§Õπ°√’µ

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫¡«≈√«¡
®–‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«

¡«≈√«¡∑’Ëæ√âÕ¡®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“

°“√·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ
‚¥¬®–√â“«°√–®“¬∑—Ë«æ◊Èπ∑’Ë
·≈–‰¡à¡’√Ÿª·∫∫∑’Ë·πàπÕπ
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§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µ„ππÈ”∑–‡≈®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬

∑’Ë ”§—≠ §◊Õ §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß§Õπ°√’µ §Õπ°√’µ∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«π

πÈ”µàÕ´’‡¡πµå 0.45-0.50 √«¡∑—Èß°“√‡∑≈ß·∫∫·≈–°“√Õ—¥·πàπ

∑”Õ¬à“ß¥’®–¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°  “¡“√∂µâ“π∑“πµàÕ ¿“æπÈ”

∑–‡≈‰¥â¥’ ·≈–°“√‡≈◊Õ°„™âª√–‡¿∑¢Õß´’‡¡πµå∑’Ë‡À¡“– ¡ °Á‡ªìπÕ’°

ªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë ”§—≠ §Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–‡ ’¬À“¬

¡“°°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à¡’‡À≈Á°‡ √‘¡‡π◊ËÕß®“°°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°

‡ √‘¡®“°‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å®– àßº≈„Àâ‡°‘¥ π‘¡ ª√‘¡“µ√®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

§Õπ°√’µ∑’ËÀàÕÀÿâ¡‡À≈Á°‰«â¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–·µ°√â“«·≈–‡À≈Á°®–∂Ÿ°

∑”≈“¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß√–¬–Àÿâ¡‡À≈Á°‡ √‘¡®–‡ªìπ°“√

ªÑÕß°—πªí≠À“‰¥âÕ’°∑“ßÀπ÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª√–¬–Àÿâ¡§«√‡ªìπ 60-70

¡‘≈≈‘‡¡µ√·≈–„π∫“ß°√≥’„™â∂÷ß 100 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡

°“√»÷°…“‡√◊ËÕß§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µπ—Èπ ª√–‡¥Áπ∑’Ë

 ”§—≠∑’Ë ÿ¥∑’Ë®”‡ªìπµâÕß°≈à“«∂÷ß§◊Õ‡√◊ËÕß°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡

ë °“√ªÑÕß°—π‡À≈Á°‡ √‘¡‚¥¬§Õπ°√’µ

°“√ªÑÕß°—π‡À≈Á°‡ √‘¡§Õπ°√’µ¡’ 2 ¢∫«π°“√§◊Õ

1 ) °“√ªÑÕß°—π∑“ß°≈

2) °“√ªÑÕß°—π∑“ß‡§¡’

1) °“√ªÑÕß°—π∑“ß°≈

§Õπ°√’µ∑’ËÀÿâ¡‡À≈Á°‡ √‘¡ ®–‡ªìπµ—«ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ

¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡∑“ß°≈∑’Ë¥’‚¥¬ªÑÕß°—π§«“¡™◊Èπ πÈ” ·≈–°ä“´µà“ßÊ

´÷¡ºà“π‡¢â“ Ÿà‡À≈Á°‡ √‘¡

°“√ªÑÕß°—π®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ‚¥¬‡©æ“– à«πº‘«πÕ° (Covercrete)

À√◊Õ§Õπ°√’µ∑’ËÀÿâ¡‡À≈Á°‡ √‘¡Õ¬Ÿà √«¡∑—Èß§«“¡Àπ“¢Õß√–¬–Àÿâ¡

2) °“√ªÑÕß°—π∑“ß‡§¡’

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ °àÕ„Àâ‡°‘¥ Ca(OH)2 ́ ÷Ëß¡’§«“¡‡ªìπ

¥à“ß Ÿß §◊Õ¡’§à“ PH ª√–¡“≥ 12.5-13.0 §«“¡‡ªìπ¥à“ß∑’Ë Ÿß

¡“°¢Õß Ca(OH)2 π’È®–°àÕ„Àâ‡°‘¥øî≈å¡∫“ßÊ ¢Õß‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å

∫πº‘«‡À≈Á°‡ √‘¡ ¢∫«π°“√ªÑÕß°—ππ’È‡√’¬°«à“ ùùPassivationûû

ë ¢∫«π°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡

°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡„π‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°

¡’ “‡Àµÿ„À≠à 2 ª√–°“√ §◊Õ

1 ) °“√°—¥°√àÕπ ‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡ªìπ¥à“ß¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß

2) °“√°—¥°√àÕπ ‡π◊ËÕß®“°¡’‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å

1) °“√°—¥°√àÕπ ‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡ªìπ¥à“ß¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß

§Õπ°√’µª°µ‘‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ¥à“ß Ÿß§◊Õ ¡’§à“ PH

12.5-13.0 §«“¡‡ªìπ¥à“ßπ’È®–ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ‡À≈Á°‡ √‘¡°—¥°√àÕπ

‡¡◊ËÕ§«“¡‡ªìπ¥à“ß≈¥≈ß Õ—µ√“°“√°—¥°√àÕπ®–¡“°¢÷Èπ “‡Àµÿ∑’Ë

∑”„Àâ°“√‡ªìπ¥à“ß≈¥≈ß ‰¥â·°à

1.1 °“√™–≈â“ß (Leaching)

°“√™–≈â“ß ‡ªìπµ—«°“√∑”„Àâ§«“¡‡ªìπ¥à“ß„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

≈¥≈ß °“√™–≈â“ß®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷Èπ°—∫Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ ¡’¥—ßπ’È

ë  ¿“æ¢ÕßπÈ” πÈ”‰À≈®–™–≈â“ß·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡

√ÿπ·√ß¡“°°«à“ ¿“æπÈ”π‘ËßÊ

ë Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”

ë ™π‘¥¢Õß´’‡¡πµå

ë §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß§Õπ°√’µ

ë §ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ëº‘«

ë √Ÿª√à“ß·≈–Õ“¬ÿ¢Õß§Õπ°√’µ

1.2 °“√∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡°‘¥§«“¡‡ªìπ°≈“ß (Neutrali-

zation)

1.2.1 ∑”„Àâ‡ªìπ°≈“ß‚¥¬°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å„πÕ“°“» ÷́¡ºà“π‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

Ca(OH)2  ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“π’È‡√’¬°«à“

ùùCarbonationûû ¥—ß ¡°“√ Ca(OH)2  + CO2  →  CaCO3
+ H2O ªØ‘°‘√‘¬“π’È®–∑”„Àâ§«“¡‡ªìπ¥à“ß≈¥≈ß®“°§à“ PH ≈¥

®“° 12.5 ‡ªìπ 9.0 À√◊ÕπâÕ¬°«à“‡¡◊ËÕªØ‘°‘√‘¬“ Carbonation

‡°‘¥¢÷Èπ®π∂÷ß‡À≈Á°‡ √‘¡ ¡—π®–∑”≈“¬·ºàπ Passivation Film

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∫πº‘«‡À≈Á°·≈–®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ

1.1.2 ∑”„Àâ‡ªìπ°≈“ß‚¥¬°√¥À√◊Õ°ä“´Õ◊Ëπ Ê °√¥·≈–

°ä“´Õ◊ËπÊ ‡™àπ SO2 ®–≈¥§à“ PH „π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ®“° 12.5

‡ªìπ 9 À√◊ÕµË”°«à“  àßº≈„Àâ Passivation Film ∂Ÿ°∑”≈“¬

‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡ ‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫°ä“´§“√å∫Õπ‰¥

ÕÕ°‰´¥å

2 °“√°—¥°√àÕπ‡π◊ËÕß®“°§≈Õ‰√¥å

·À≈àß¢Õß§≈Õ‰√¥å Õ“®¡“®“°

ë ¿“¬„π§Õπ°√’µ ‡™àπ ®“°À‘π, πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ

‚¥¬‡©æ“–πÈ”¬“‡√àß°“√°àÕµ—« À√◊ÕÕ“®¡“®“° πÈ”º ¡§Õπ°√’µ
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ë ¿“¬πÕ°§Õπ°√’µ ‡™àπ ®“°πÈ”∑–‡≈ ®“°æ◊Èπ¥‘π

À√◊Õ®“°‡°≈◊Õ∑’Ë„™â≈–≈“¬πÈ”·¢Áß„π™à«ß∑’ËÕ“°“»Àπ“«‡¬Áπ®—¥

‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥åπ’È®–´÷¡‡¢â“„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ·≈–‡©æ“–

§≈Õ‰√¥åÕ‘ √–∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‡∑à“π—Èπ∑’Ë®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‡À≈Á°‡ √‘¡

‚¥¬∑”≈“¬ Passivation Film ∫“ß∫√‘‡«≥ ´÷Ëß®–°àÕ„Àâ‡°‘¥

°“√°—¥°√àÕπ¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡

ë ≈—°…≥–¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬

ë °“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡‡π◊ËÕß®“°°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

®–¡’≈—°…≥–¥—ßπ’È

1. °àÕ„Àâ‡°‘¥ π‘¡ ’πÈ”µ“≈

2. ®–‡°‘¥∫√‘‡«≥°«â“ß·≈–°“√°—¥°√àÕπ°√–®“¬µ—«Õ¬à“ß

 ¡Ë”‡ ¡Õ

3. ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“«·≈–À≈ÿ¥√àÕπ¢Õßº‘«§Õπ°√’µ

ë °“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡‡π◊ËÕß®“°§≈Õ‰√¥å

®–¡’≈—°…≥–¥—ßπ’È

1. °àÕ„Àâ‡°‘¥ π‘¡ ’¥”

2. ®–‡°‘¥„π∫“ß∫√‘‡«≥‡∑à“π—Èπ

3. ®–‰¡à· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ°“√·µ°√â“«À√◊ÕÀ≈ÿ¥√àÕπ¢Õßº‘«

§Õπ°√’µ ®π°√–∑—Ëß‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“Õ¬à“ß¡“°·≈â«

4. §«“¡‡ ’¬À“¬®–√ÿπ·√ß ‡π◊ËÕß®“°®–∑”„Àâæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥

¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡≈¥≈ß

15.4 §«“¡‡ ’¬À“¬¥â“π°≈ (MechanicalMechanicalMechanicalMechanicalMechanical
Causes of DeteriorationCauses of DeteriorationCauses of DeteriorationCauses of DeteriorationCauses of Deterioration)
„π‚§√ß √â“ß∫“ßª√–‡¿∑ ‡™àπ æ◊Èπ, ∂ππ, ≈“π∫‘π

§Õπ°√’µ®–∂Ÿ°∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬‡π◊ËÕß®“°°“√‡ ’¬¥ ’

(Abrasion) Õ¬ŸàÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ¥—ßπ—Èπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π°“√

µâ“π∑“π°“√‡ ’¬¥ ’‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫µâÕßπ”¡“

æ‘®“√≥“‡™àπ‡¥’¬«°—π ªí≠À“‡√◊ËÕß°“√∑”„Àâº‘«§Õπ°√’µ ÷°°√àÕπ

‚¥¬¢Õß‡À≈« (Erosion) „π‚§√ß √â“ß∑’Ë —¡º— πÈ” (Hydraulic

Structure) ‡™àπ ‡ “ –æ“π ´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ à«π∑’Ë‡ªìπ¢Õß·¢Áß

∂Ÿ°π”¡“‚¥¬πÈ” ́ ÷ËßÕ“®®–‡ªìπ°√«¥, µ–°Õπµà“ßÊ „π∑’Ë∑’Ë¡’πÈ”‰À≈

¥â«¬§«“¡‡√Á« §Õπ°√’µÕ“®®–‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬Õ¬à“ß¡“°‚¥¬‡√‘Ë¡

®“°°“√‡ªìπ√ŸÀ√◊Õ‚æ√ß·≈–¢¬“¬„À≠àÕÕ°‰ª πÕ°®“°π’È¬—ß¡’Õ’°

°√≥’Àπ÷Ëß´÷Ëß·√ß¥—π®“°πÈ”®–‡ªìπµ—«°“√∑’Ë∑”„Àâº‘«§Õπ°√’µ‡°‘¥°“√

§«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπ√ŸÀ√◊Õ‚æ√ß¢÷Èπ (Cavitation) ‚¥¬ √ÿª

º‘«§Õπ°√’µ∂Ÿ°∑”„Àâ‡ ’¬À“¬¥â“π°≈ ®“° 3 ¢∫«π°“√ §◊Õ

1. Abrasion

2. Erosion

3. Cavitation

ë ≈—°…≥–§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õßº‘«§Õπ°√’µ

§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ëæ∫‡ÀÁπª√–®”‰¥â·°à

1 ) º‘«Àπâ“·µ°‡ªìπΩÿÉπ

2) º‘«Àπâ“√àÕπ‡ªìπ·ºàπ

3) º‘«Àπâ“‡ªìπ‚æ√ß

4) º‘«Àπâ“æÕßªŸ¥
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ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡µâ“π∑“π °“√‡ ’¬¥ ’ ·≈–«‘∏’°“√ªÑÕß°—π

ªí®®—¬  «‘∏’°“√

1. °”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ 1. ‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ §Õπ°√’µ°”≈—ßÕ—¥ 140 °°./µ√.´¡.

®–¡’Õ—µ√“§«“¡‡ ’¬À“¬ª√–¡“≥ 5 ‡∑à“¢Õß§Õπ°√’µ°”≈—ßÕ—¥

280 °°./µ√.´¡.  à«π§Õπ°√’µ∑’Ë°”≈—ßÕ—¥¡“°°«à“ 280-420

°°./µ√.´¡. ®–¡’º≈µâ“π∑“π°“√‡ ’¬¥ ’∑’Ë¥’¡“°

2. Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå 2. ≈¥Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå ́ ÷Ëß®–≈¥°“√‡¬‘È¡ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘®–

‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“ W/C ‰¡à‡°‘π 0.45-0.50

3. À‘π, ∑√“¬ 3. ‡≈◊Õ°„™âÀ‘π∑√“¬∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·°√àß ·≈–§«√‡≈◊Õ°„™âÀ‘π∑’Ë¡’

¢π“¥„À≠à¢÷Èπ

4. °“√‡∑·≈–°“√·µàßº‘«Àπâ“ 4. µâÕß®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ„ÀâÕ—¥·πàπÕ¬à“ß¥’„π·∫∫À≈àÕ √«¡∑—ÈßµâÕß

·µàßº‘«Àπâ“„Àâ‡À¡“– ¡ ́ ÷Ëß®–‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’∑’Ëº‘«

·≈–°“√≈¥ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»„π§Õπ°√’µ

5. °“√∫à¡ 5. µâÕß∫à¡¥â«¬«‘∏’°“√∑’Ë‡À¡“– ¡„π‡«≈“∑’Ë¬“«π“πæÕ

ª√–‡¥Áπ∑’Ë 4 ·≈– 5 ∂◊Õ«à“¡’§«“¡ ”§—≠¡“°∑’Ë ÿ¥‡æ√“–‡ªìπ∑’Ë∑√“∫¥’Õ¬Ÿà·≈â««à“∫√‘‡«≥º‘«§Õπ°√’µ

(Convercrete) ‚¥¬‡©æ“–º‘«¥â“π∫π®–¡’§«“¡ÕàÕπ·Õ∑’Ë ÿ¥‡π◊ËÕß®“°πÈ”∑’Ë‡¬‘È¡¢÷Èπ¡“

6. ≈—°…≥–º‘«§Õπ°√’µ 6. „π°√≥’∑’Ë¡’°“√‡ ’¬¥ ’Õ¬à“ß¡“° ®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ

∑’Ë¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¡“° À√◊Õ„™â«— ¥ÿÕ◊Ëπ‡§≈◊Õ∫º‘« À√◊Õ„π∫“ß‚§√ß

 √â“ßÕ“®µâÕß∑”„Àâº‘«§Õπ°√’µ‡√’¬∫¡“°Ê

7. √Õ¬µàÕ (JointJointJointJointJoint) 7. ÕÕ°·∫∫·≈–°àÕ √â“ß√Õ¬µàÕ„Àâ‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ≈¥°“√°√–·∑°

À√◊Õ‡ ’¬¥ ’
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15.5 °“√≈¥§«“¡‡ ’¬À“¬

§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ßµà“ßÊ Õ“®‡°‘¥

®“° “‡Àµÿ¥â“π°“¬¿“æ ¥â“π‡§¡’·≈–¥â“π°≈ ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡

‡ ’¬À“¬¥—ß°≈à“«ºŸâÕÕ°·∫∫§«√æ‘®“√≥“  ¿“æ·«¥≈âÕ¡  ¿“æ

°“√„™âß“π¢Õß‚§√ß √â“ßπ—ÈπÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥°àÕπ°“√ÕÕ°·∫∫®“°

π—Èπ§«√‡≈◊Õ°ÕÕ°·∫∫·≈–‡≈◊Õ°„™â¢âÕ°”Àπ¥ ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ

∑’Ë‡À¡“– ¡„π¢—Èπ°“√ÕÕ°·∫∫  à«π„π¢—Èπ°“√°àÕ √â“ß®”‡ªìπÕ¬à“ß

¬‘Ëß∑’Ë®–µâÕß¡’°“√§«∫§ÿ¡Õ¬à“ß¥’ ∑—Èß¢—ÈπµÕπ °“√º ¡, °“√®’È‡¢¬à“,

°“√·µàßº‘« ·≈–°“√∫à¡ √«¡∑—Èß°“√∫”√ÿß√—°…“·≈–·π«∑“ß

ªÑÕß°—πªí≠À“´÷Ëß‡√“ “¡“√∂ √ÿª‡ªìπ·ºπ¿“æ ·≈–°“√ªÑÕß°—π

§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ®“° “‡Àµÿµà“ßÊ  √ÿª‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 15.7

°“√≈¥§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ

À√◊Õ

™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡∑π∑“π „Àâ§Õπ°√’µ

°“√„™â«— ¥ÿº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡ „™â§Õπ°√’µ
°“√·µàßº‘«∑’Ë¥’  °“√∫à¡Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ

°“√∫”√ÿß√—°…“

∑—Èß¥â“π§ÿ≥¿“æ·≈–ª√‘¡“≥ ∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ ¡Ë”‡ ¡Õ Õ¬à“ß¡’√–∫∫

ë ’́‡¡πµå ë §«“¡‡À≈«‡æ’¬ßæÕ ë „™â‰¡â·∫∫∑’Ë ë Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡

ë À‘π, ∑√“¬ ë °“√º ¡∑” Õ¬à“ß ‡À¡“– ¡ ë §«“¡™◊Èπ‡æ’¬ßæÕ

ë πÈ” ∑—Ë«∂÷ß ë √–¬–Àÿâ¡∑’Ë ë ∫à¡‡ªìπ√–¬–‡«≈“∑’Ëπ“πæÕ

ë πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ ë °“√‡∑∂Ÿ°«‘∏’ ‡À¡“– ¡

ë «— ¥ÿº ¡Õ◊ËπÊ ë °“√®’È‡¢¬à“∑”‰¥â¥’



1532000 The Concrete Products and Aggregate Co.,Ltd.C

§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ

Chemical attack
sulphates

Freeze/thaw

Abrasion

Structural
cracking

Corrosion of
reinforcement

Alkali-silica
reaction

Con-structural
cracking

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7  √ÿª·π«∑“ßªÑÕß°—πªí≠À“§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ
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§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°‡ªìπ‚§√ß √â“ß∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡µ—Èß·µà

Õ¥’µ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π√«¡∑—Èß®–§ß§«“¡π‘¬¡„πÕπ“§µ¥â«¬‡æ√“–

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë¥’„πÀ≈“¬Ê ª√–°“√·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡¥àπ¢Õß‚§√ß √â“ß

§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°§◊Õ ¡’§«“¡∑π∑“π §à“∫”√ÿß√—°…“µË”µ≈Õ¥

Õ“¬ÿ°“√„™âß“π √«¡∑—Èß√“§“ª√–À¬—¥°«à“«— ¥ÿ°àÕ √â“ßÕ◊ËπÊ ·µà

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥—ß°≈à“«®–‡°‘¥¢÷Èπ°ÁµàÕ‡¡◊ËÕºŸâ‡°’Ë¬«¢âÕß„π°“√°àÕ √â“ß

∑ÿ°ΩÉ“¬µ—Èß·µà‡®â“¢Õß‚§√ß°“√ ºŸâÕÕ°·∫∫ ºŸâ√—∫‡À¡“°àÕ √â“ß

ºŸâ§«∫§ÿ¡ß“π ·≈–ºŸâ„™âß“π‚§√ß √â“ßπ—Èπ ®–µâÕß√à«¡¡◊Õ ·≈–

¡’§«“¡‡¢â“„®µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ‡ªìπÕ¬à“ß¥’

16.1 ‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ∑’Ë∑π∑“π

‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°®–∑π∑“π‰¥âπ—ÈπµâÕßª√–°Õ∫

¥â«¬ ¢∫«π°“√∑’Ë ”§—≠ 4 ¢—ÈπµÕπ µ—Èß·µà¢—ÈπµÕπ°“√ÕÕ°·∫∫

®π∂÷ß°“√„™âß“π

‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ∑’Ë∑π∑“πµâÕßª√–°Õ∫¥â«¬

1 ) °“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë¥’

2) ¢âÕ°”Àπ¥∑’Ë‡À¡“– ¡

3) °“√°àÕ √â“ß∑’Ë¥’

4) °“√∫”√ÿß√—°…“Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

16.2 °“√ÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕ§«“¡∑π∑“π

¢—ÈπµÕπ°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß ‡√‘Ë¡µ—Èß·µà °“√°”Àπ¥

§«“¡µâÕß°“√¢Õß‡®â“¢ÕßÕ“§“√ °“√ÕÕ°·∫∫·π«§«“¡§‘¥∑“ß

 ∂“ªíµ¬°√√¡ (Architectural Concepts) °“√‡≈◊Õ°√Ÿª·∫∫

‚§√ß √â“ß«‘»«°√√¡ (Structural Form) ·≈–°“√æ‘®“√≥“

‡≈◊Õ°«— ¥ÿ∑’Ë®–„™â „πÕ¥’µ∑’Ëºà“π¡“‡¡◊ËÕæŸ¥∂÷ß°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß

 √â“ß‡æ◊ËÕ§«“¡∑π∑“π∑ÿ°ΩÉ“¬®–¡ÿàßª√–‡¥Áπ‰ª‡æ’¬ß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ∑’Ë®–

„™â‡™àπ ‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ‡∑à“π—Èπ °“√‡≈◊Õ°√Ÿª·∫∫¢Õß‚§√ß √â“ß °“√

∫∑∑’Ë 16

‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡∑π∑“π

æ‘®“√≥“°“√„™âß“π¢Õß‚§√ß √â“ß√«¡∂÷ß°“√æ‘®“√≥“§«“¡

∑π∑“π„π√–¬–¬“«¡—°®–∂Ÿ°¡Õß¢â“¡‰ª

ªí®®—¬∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫Õ—πÀ¡“¬√«¡∑—Èß ∂“ªπ‘° ·≈–«‘»«°√

§«√æ‘®“√≥“„π¢—ÈπµÕπ°“√ÕÕ°·∫∫ ‡æ◊ËÕ®–„Àâ‚§√ß √â“ß¡’§«“¡

∑π∑“π ‰¥â·°à

1) √Ÿª√à“ß¢Õß‚§√ß √â“ß (Structure GeometryStructure GeometryStructure GeometryStructure GeometryStructure Geometry)
√Ÿª√à“ß¢Õß‚§√ß √â“ß ‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß‡æ◊ËÕ∑’Ë®–

„Àâ‰¥â‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’§«“¡∑π∑“π ‚¥¬ºŸâÕÕ°·∫∫§«√æ‘®“√≥“

À√◊Õ‡≈◊Õ°ÕÕ°·∫∫¥—ßπ’È

ë À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√ÕÕ°·∫∫™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß∑’Ë∫“ßÀ√◊Õ

‚§√ß √â“ß∑’Ë́ —∫ ấÕπ ‡æ√“–°“√‡∑ ·≈–°“√Õ—¥·πàπ

§Õπ°√’µ∑”‰¥â¬“°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 16.116.116.116.116.1 °“√À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß∑’Ë´È”´âÕπ

 “√≈–≈“¬µà“ßÊ
∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬
µàÕ§Õπ°√’µ
·≈–‡À≈Á°‡ √‘¡

(a) §Õπ°√’µ®–·µ°√â“«
¢“¥§«“¡∑π∑“π

(b)
∑“ß‡≈◊Õ°„À¡à„π°“√ÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕ§«“¡∑π∑“π
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ë °“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß „Àâ¡’°“√√–∫“¬πÈ”∑’Ë¥’ ‡™àπ°“√

∑”º‘«∫π¢Õß™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß„Àâ¡’§«“¡≈“¥‡Õ’¬ß

‡ªìπµâπ√«¡∑—ÈßµâÕß¡’°“√∫”√ÿß√—°…“Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß

ë §«√ÕÕ°·∫∫∫√‘‡«≥¡ÿ¡„Àâ‡À¡“– ¡

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 16.216.216.216.216.2 °“√ÕÕ°·∫∫√Ÿª√à“ß¢Õß‚§√ß √â“ß„Àâ¡’°“√√–∫“¬πÈ”¥’ √«¡∑—Èß
°“√ÕÕ°·∫∫∫√‘‡«≥¡ÿ¡„Àâ‡À¡“– ¡®–™à«¬„Àâ‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ
¡’§«“¡∑π∑“π (a) §«√À≈’°‡≈’Ë¬ß (b) ·≈– (c) ‡ªìπ ·π«∑“ß
∑’Ë§«√ªØ‘∫—µ‘

ë æ‘®“√≥“§«“¡ “¡“√∂∑”ß“π‰¥â (Buildability)

„π¢—ÈπµÕπ°“√ÕÕ°·∫∫

ë ≈¥æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß∑’Ë —¡º— °—∫πÈ” ·≈–

≈¥∫√‘‡«≥∑’ËπÈ”®–¢—ß‡æ√“–πÈ”·≈–§«“¡™◊Èπ®–π” “√

≈–≈“¬µà“ßÊ ́ ÷¡‡¢â“∑”Õ—πµ√“¬µàÕ‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ·≈–

‡À≈Á°‡ √‘¡

2) √Õ¬µàÕ (JointJointJointJointJoint)
ë §«√ÕÕ°·∫∫√Õ¬µàÕ„Àâ‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ≈¥°“√·µ°√â“«

Õ—π‡π◊ËÕß®“°°“√À¥µ—« °“√¢¬“¬µ—« ·≈–º≈®“°°“√

·µ°µà“ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ À√◊Õ°“√∑√ÿ¥µ—«¢Õß‚§√ß √â“ß

ë §«√À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√ÕÕ°·∫∫„ÀâπÈ”‰À≈ºà“π√Õ¬µàÕ

ë µ”·Àπàß¢Õß√Õ¬µàÕ¡’§«“¡ ”§—≠∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫µâÕß

æ‘®“√≥“„Àâ∂Ÿ°µâÕß

3) °“√„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥ (DetailingDetailingDetailingDetailingDetailing)

ë §«√√–≈÷°‰«â‡ ¡Õ«à“‡ âπ„π·∫∫‡ªìπ à«π∑’Ë¡’§«“¡Àπ“

ë §«√„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¥’‡æ◊ËÕ¢®—¥ªí≠À“°“√·µ°√â“«À√◊Õ

°“√‡ªìπ√Ÿæ√ÿπ¢Õß‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ

ë ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀπà«¬·√ßÕ¬à“ß∑—π∑’∑—π„¥

À√◊Õ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀπâ“µ—¥¢Õß‚§√ß √â“ß°àÕ„Àâ‡°‘¥

Stress Concentration Õ—π àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“«

¥—ßπ—Èπ °“√„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¥’®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß§«√

°”Àπ¥√“¬≈–‡Õ’¬¥√–¬–°“√Àÿâ¡‡À≈Á°‡ √‘¡°“√Àÿâ¡

‡À≈Á°‡ √‘¡ (Covering) „Àâ‡À¡“– ¡

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 16.316.316.316.316.3 °“√„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ§«“¡∑π∑“π¢Õß‚§√ß √â“ß
§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°

µ“¡·∫∫√–∫ÿ

µ“¡ ¿“æ°“√∑”ß“π®√‘ß

√–¬–Àÿâ¡‡ √‘¡‡À≈Á°
πâÕ¬°«à“∑’Ë°”Àπ¥

πÈ”

πÈ”

πÈ” °“√ªÑÕß°—πº‘«Àπâ“
§Õπ°√’µ

‡≈◊Õ°„™â‡À≈Á°‡ √‘¡
∑’Ë¡’°“√ªÑÕß°—πÕ¬à“ß¥’

(a)

(b)
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4) ‡À≈Á°‡ √‘¡ (Reinforcement)(Reinforcement)(Reinforcement)(Reinforcement)(Reinforcement)
‡¡◊ËÕ‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á° Õ¬Ÿà„πµ”·Àπàß∑’Ë®–‡°‘¥

Õ—πµ√“¬®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡ºŸâÕÕ°·∫∫§«√‡≈◊Õ°‡À≈Á°‡ √‘¡À√◊Õ

«‘∏’°“√ªÑÕß°—π¥—ßπ’È

ë „™â‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë¡’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«

ë „™â‡À≈Á°‰√â π‘¡ (Stainless Steel)

ë „™â«‘∏’ªÑÕß°—π ‡™àπ Cathodic Protection

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 16.1 16.1 16.1 16.1 16.1 √–¬–Àÿâ¡πâÕ¬∑’Ë ÿ¥µ“¡¡“µ√∞“π ACI

ë ∫√‘‡«≥®ÿ¥√Õß√—∫ (Support) ®–‡°‘¥Àπà«¬·√ß (Local

Spliting Forces) ∑’Ë®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“«§«√

„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥°“√‡ √‘¡‡À≈Á°∑’Ë‡À¡“– ¡

ë °“√„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡ ¡’Õ‘∑∏‘æ≈Õ¬à“ß¡“°

µàÕ§«“¡∑π∑“π¢Õß‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°

ë ‚§√ß √â“ß∫“ßª√–‡¿∑ ®”‡ªìπµâÕß¡’°“√¥Ÿ·≈ ·≈–∫”√ÿß

√—°…“„π™à«ßÕ“¬ÿ°“√„™âß“π ºŸâÕÕ°·∫∫§«√æ‘®“√≥“

°“√„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥ ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√∫”√ÿß√—°…“∑”‰¥â –¥«°

(a)
°“√‡∑, °“√®’È‡¢¬à“„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ∑”‰¥â¬“°

√Ÿª∑’Ë 1√Ÿª∑’Ë 1√Ÿª∑’Ë 1√Ÿª∑’Ë 1√Ÿª∑’Ë 16.46.46.46.46.4  °“√„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥‡À≈Á°‡ √‘¡

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 16.516.516.516.516.5 ‡À≈Á°‡ √‘¡∑’ËÀπ“·πàπ¡“°∑”„Àâ°“√‡∑·≈–°“√Õ—¥·πàπ¢Õß§Õπ°√’µ
∑”‰¥â¬“°

 ¿“æ°“√„™âß“π √–¬–Àÿâ¡πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (¡¡.)

§Õπ°√’µÀ≈àÕ„π∑’Ë §Õπ°√’µ ”‡√Á®√Ÿª §Õπ°√’µÕ—¥·√ß

§Õπ°√’µ∑’ËÀ≈àÕµ‘¥°—∫¥‘πµ≈Õ¥‡«≈“ 70 - 70

§Õπ°√’µ∑’Ë —¡º— °—∫¥‘πÀ√◊ÕÕ“°“»

(¿“¬πÕ°)

°”·æß 40-50 20-40 30

æ◊Èπ 40-50 - 30

™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ßÕ◊ËπÊ 40-50 30-50 40

§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à —¡º— °—∫¥‘πÀ√◊ÕÕ“°“»

(¿“¬„π)

æ◊Èπ, °”·æß 20-40 15-30 20

§“π, ‡ “ 40 10-40 20-40

‚§√ß √â“ß‡ª≈◊Õ°∫“ß 15-20 10-15 10

‚§√ß √â“ß∑’Ë —¡º— °—∫πÈ”∑–‡≈À√◊Õ

πÈ”°√àÕ¬

°”·æß, æ◊Èπ 50 50 -

™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ßÕ◊ËπÊ 60 50 -

(b)
°“√‡ √‘¡‡À≈Á°∑’Ë∂Ÿ°µâÕß§«√‡ªìπ¥—ßπ’È
1. ¡’™àÕß«à“ß„Àâ‡§√◊ËÕß‡¢¬à“§Õπ°√’µ∑”ß“π‰¥â
2. √–¬–Àà“ß¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡µâÕß‡À¡“– ¡

 ”À√—∫°“√‡∑·≈–°“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ
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5) ≈—°…≥–º‘« (SurfaceSurfaceSurfaceSurfaceSurface)
 “√‡§¡’  “√≈–≈“¬ À√◊Õ  “√∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬µàÕ§Õπ°√’µ

·≈–‡À≈Á°‡ √‘¡ ®–´÷¡‡¢â“∑”≈“¬‚¥¬ºà“πº‘«§Õπ°√’µ∑—Èß ‘Èπ

¥—ßπ—Èπº‘«§Õπ°√’µ®–‡ªìπ à«π ”§—≠ ”À√—∫§«“¡∑π∑“π

ºŸâÕÕ°·∫∫§«√®–À“«‘∏’ªÑÕß°—π´÷ËßÕ“®‡ªìπ«‘∏’„¥«‘∏’Àπ÷Ëß ¥—ßπ’È

ë ©“∫º‘«§Õπ°√’µ¥â«¬¡Õ√åµâ“À√◊ÕªŸπ©“∫

ë ‡§≈◊Õ∫º‘«§Õπ°√’µ¥â«¬«— ¥ÿ∑’Ë‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

§«“¡™◊Èπ °ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ́ —≈‡øµ ·≈–§≈Õ‰√¥å

‡ªìπµâπ

ë ‡≈◊Õ°≈—°…≥–º‘«§Õπ°√’µ∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫ ¿“æ°“√„™âß“π

16.3 ¢âÕ°”Àπ¥‡æ◊ËÕ§«“¡∑π∑“π

¢âÕ°”Àπ¥À√◊Õ Specification „π∑’Ëπ’ÈÀ¡“¬∂÷ß ¢âÕ

°”Àπ¥¢Õß«— ¥ÿ√«¡∑—Èß¢âÕ°”Àπ¥¥â“πΩï¡◊Õ·√ßß“π¥â«¬ (Work-

manship) ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

1) ¢âÕ°”Àπ¥ ”À√—∫§Õπ√°√’µ·≈–‡À≈Á°‡ √‘¡‡æ◊ËÕ

§«“¡∑π∑“π

§«“¡ “¡“√∂µâ“π∑“πµàÕ ¿“æ·«¥≈âÕ¡ ¢Õß‚§√ß √â“ß

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 16.616.616.616.616.6 µ—«Õ¬à“ß≈—°…≥–º‘«¢Õß§Õπ°√’µ·∫∫µà“ßÊ πÕ°‡Àπ◊Õ®“°º‘«
§Õπ°√’µ∑’Ë‡√’¬∫‚¥¬°“√©“∫ªŸπÀ√◊Õ°“√„™â§Õπ°√’µ‡ª≈◊Õ¬

§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á° ·≈–§Õπ°√’µÕ—¥·√ß¢÷ÈπÕ¬ŸàÕ¬à“ß¡“°°—∫

§ÿ≥¿“æ¢Õß«— ¥ÿÕ—π‰¥â·°à §Õπ°√’µ·≈–‡À≈Á°‡ √‘¡„πÀ—«¢âÕπ’È®–æŸ¥

∂÷ß¢âÕ°”Àπ¥ ”À√—∫«— ¥ÿ∑—Èß 2 ™π‘¥π’È

1.1 «— ¥ÿº ¡

µ—«Õ¬à“ß¢âÕ°”Àπ¥¢Õß«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕ§«“¡∑π∑“π

¡’¥—ßπ’È

ë «— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ «— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ «— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ «— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ «— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ ∑ÿ°™π‘¥µâÕß‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π

‡™àπ ¡Õ°., ASTM, BS À√◊Õ JIS ‡ªìπµâπ

ë ªŸπ ’́‡¡πµå ªŸπ ’́‡¡πµå ªŸπ ’́‡¡πµå ªŸπ ’́‡¡πµå ªŸπ ’́‡¡πµå  §«√‡≈◊Õ°„™âª√–‡¿∑¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµå„Àâ

‡À¡“– ¡°—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë§Õπ°√’µπ—Èπ∂Ÿ°π”‰ª

„™âß“π ‡™àπ ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 1 ‡À¡“–

°—∫ß“π‚§√ß √â“ß∑—Ë«Ê ‰ª ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ª√–‡¿∑ 3 ‡À¡“–°—∫ß“π‡√àß¥à«πÀ√◊Õß“π∑’Ë¡’‡«≈“

°“√∑”ß“π®”°—¥ ‡™àπ ∫√‘‡«≥√‘¡πÈ”∑’Ë¡’πÈ”¢÷ÈππÈ”≈ß

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√å·≈π¥åª√–‡¿∑ 5 ‡À¡“–°—∫ß“π∫√‘‡«≥

∑’Ë¡’´—≈‡øµ Ÿß ‡™àπ ‚√ßß“π°”®—¥πÈ”‡ ’¬

ë À‘π-∑√“¬À‘π-∑√“¬À‘π-∑√“¬À‘π-∑√“¬À‘π-∑√“¬

1 ) ‰¡à§«√¡’ ‘Ëß‡®◊Õªπ ‡™àπ ¥‘π‡Àπ’¬« §≈Õ‰√¥å ́ —≈‡øµ

‡°‘π°«à“§à“∑’Ë¡“µ√∞“π°”Àπ¥

2) §«√¡’§«“¡·¢Áß °“√Õ¬Ÿàµ—« ‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ªŸπ´’‡¡πµå

3) „π°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ √Ÿª√à“ß ≈—°…≥–

º‘«¢π“¥§≈– §«√®–π”¡“æ‘®“√≥“‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’°“√¬÷¥

‡°“–¥’ ·≈–§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¥’

4) ‰¡à§«√„™âÀ‘π¢π“¥„À≠à À√◊Õ À‘π∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß·∫π ‡æ√“–

®–°àÕ„Àâ‡°‘¥™àÕß‚æ√ßÕ“°“»„µâ‡¡Á¥À‘π

ë πÈ”πÈ”πÈ”πÈ”πÈ”

1 )  ‰¡à§«√¡’ “√‡®◊Õªπ ‡™àπ §≈Õ‰√¥å ´—≈‡øµ §«“¡

‡ªìπ°√¥-¥à“ß ‡°‘π°«à“¡“µ√∞“π

2) πÈ”∑’Ë¥◊Ë¡‰¥â‚¥¬∑—Ë«‰ª ®–„™âº ¡§Õπ°√’µ‰¥â ·µà∂â“¡’

¢âÕ ß —¬ §«√∑”°“√∑¥ Õ∫°àÕππ”¡“„™âß“π

ë πÈ”¬“ ¡§Õπ°√’µπÈ”¬“ ¡§Õπ°√’µπÈ”¬“ ¡§Õπ°√’µπÈ”¬“ ¡§Õπ°√’µπÈ”¬“ ¡§Õπ°√’µ

1 ) §«√„™âµ“¡¢âÕ°”Àπ¥¢Õß∑“ßºŸâº≈‘µÕ¬à“ß‡§√àß§√—¥

2) §«√„™âπÈ”¬“ª√–‡¿∑≈¥πÈ”„π à«πº ¡§Õπ°√’µ „π

§Õπ°√’µ∑ÿ°ª√–‡¿∑‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë∑π∑“π

3) §«√„™â “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“» „π§Õπ°√’µ∑’ËÕ¬Ÿà

¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË”¡“° ‡™àπ „πÀâÕß‡¬Áπ



1592000 The Concrete Products and Aggregate Co.,Ltd.C

4) §«√¡’°“√∑¥ Õ∫°àÕπ°“√„™âß“π‡æ◊ËÕ¥Ÿ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß

πÈ”¬“·≈–¥Ÿº≈¢â“ß‡§’¬ß

5) Àâ“¡„™âπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß§≈Õ‰√¥å„π

ß“π§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°·≈–§Õπ°√’µÕ—¥·√ß

ë «— ¥ÿº ¡Õ◊ËπÊ«— ¥ÿº ¡Õ◊ËπÊ«— ¥ÿº ¡Õ◊ËπÊ«— ¥ÿº ¡Õ◊ËπÊ«— ¥ÿº ¡Õ◊ËπÊ ‡™àπ Pulverized Fuel Ash,

Microsilica

1 ) ‡¡◊ËÕ¡’°“√„™â«— ¥ÿº ¡ª√–‡¿∑π’È §«√„™â„πª√‘¡“≥∑’Ë

¡“µ√∞“π°”Àπ¥‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ·πàπ·≈–∑π∑“π

2) ‡¡◊ËÕ„™â«— ¥ÿº ¡ª√–‡¿∑π’È§«√∑”°“√∫à¡§Õπ°√’µπ“π

°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—ËπÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å

1.2  —¥ à«πº ¡

§Õπ°√’µ∑’ËÕÕ°·∫∫„Àâ¡’§«“¡∑π∑“π§«√„™âª√‘¡“≥

´’‡¡πµå∑’Ë‡æ’¬ßæÕ ·≈–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫

 ¿“æ·«¥≈âÕ¡ √«¡∑—Èß§«√‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π µ—«Õ¬à“ß

‡™àπ

ë §Õπ°√’µ∑’ËµâÕß°“√„Àâ¡’§«“¡∑÷∫πÈ” §«√„™â W/C

µ“¡¢âÕ°”Àπ¥

ë §Õπ°√’µ∑’ËµâÕßÕ¬Ÿà„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë¡’ª√‘¡“≥´—≈‡øµ

∂â“¡’ª√‘¡“≥ —́≈‡øµª“π°≈“ß „™âªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ª√–‡¿∑ 5 ‚¥¬ W/C ‰¡à‡°‘π 0.50 ª√‘¡“≥ªŸπµË” ÿ¥

330 °°./≈∫.¡. À√◊Õ∂â“¡’ª√‘¡“≥´—≈‡øµ Ÿß „™âªŸπ

´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 5 ‚¥¬ W/C ‰¡à‡°‘π

0.45 ª√‘¡“≥ªŸπµË” ÿ¥ 370 °°./≈∫.¡.

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 16.216.216.216.216.2 ¢âÕ°”Àπ¥ ”À√—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå ·≈–°”≈—ßÕ—¥„π
    ¿“æ°“√„™âß“πµà“ßÊ

W/CW/CW/CW/CW/C

0.30.30.30.30.3

0.50.50.50.50.5

0.80.80.80.80.8

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 16.816.816.816.816.8 µ—«Õ¬à“ß∂ππ§Õπ°√’µ∑’Ë„™ấ ’‡¡πµåπâÕ¬®–∑”„Àâ§«“¡§ß∑π≈¥≈ß
Õ¬à“ß¡“°

‡¡Á¥´’‡¡πµå
∂ππ§Õπ°√’µ∑’Ë„™â´’‡¡πµåπâÕ¬‡°‘π‰ª

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 16.716.716.716.716.7 §Õπ°√’µ∑’Ë„™âª√‘¡“≥´’‡¡πµå Ÿß ®–¡’‡π◊ÈÕ·πàπ Õ“°“»·≈–¢Õß
‡À≈«´÷¡ºà“π‰¥â¬“°π—Ëπ§◊Õ§Õπ°√’µ®–¡’§«“¡∑π∑“π Ÿß

 ¿“æ —¡º—  Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå °”≈—ßÕ—¥¢—ÈπµË”

 Ÿß ÿ¥ (°°./µ√.´¡.)

§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß°“√„Àâ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘°—π´÷¡
a) §Õπ°√’µ —¡º— πÈ”®◊¥ 0.50 250
b) §Õπ°√’µ —¡º— πÈ”∑–‡≈À√◊ÕπÈ”°√àÕ¬ 0.45 300

§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß°“√§«“¡∑π∑“π Ÿß 0.40 330

‡¡Á¥´’‡¡πµå

‡¡Á¥´’‡¡πµå
∂ππ§Õπ°√’µ∑’Ë„™â´’‡¡πµå§√∫µ“¡¢âÕ°”Àπ¥
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1.3 ‡À≈Á°‡ √‘¡

ë ‡À≈Á°‡ √‘¡ §«√ª√“»®“° π‘¡¢ÿ¡‡æ◊ËÕ¢®—¥ªí≠À“

°“√¢¬“¬µ—«¢Õß π‘¡ Õ—π®–∑”„Àâ§Õπ°√’µ·µ°√â“«

·≈–§«“¡∑π∑“π≈¥≈ß

ë ‡≈◊Õ°«‘∏’°“√ªÑÕß°—π‡À≈Á°‡ √‘¡„Àâ‡À¡“–°—∫ ¿“æ

°“√„™âß“π

2) ¢âÕ°”Àπ¥ ”À√—∫‰¡â·∫∫

¢âÕ°”Àπ¥ ”À√—∫‰¡â·∫∫∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§«“¡∑π∑“π¢Õß

§Õπ°√’µ¡’¥—ßπ’È

ë ‰¡â·∫∫µâÕß·¢Áß·√ß ·≈–‰¡à¥Ÿ¥´÷¡πÈ”´÷ËßÕ“®∑”‰¥â‚¥¬

°“√∑“πÈ”¡—πÀ√◊ÕπÈ”¬“‡§≈◊Õ∫·∫∫∑’Ë‰¡à‡ªìπÕ—πµ√“¬

µàÕº‘«§Õπ°√’µ

ë √Õ¬µàÕµà“ßÊ ¢Õß‰¡â·∫∫µâÕß¡’°“√Õÿ¥°—π°“√√—Ë«‰À≈

¢ÕßπÈ”ªŸπÕ¬à“ß¥’

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9 ≈—°…≥–‰¡â·∫∫∑’Ë‰¡à¥’

3) ¢âÕ°”Àπ¥ ”À√—∫Ωï¡◊Õ·√ßß“π

3.1 °“√º ¡§Õπ°√’µ

ë §«√™—Ëßµ«ß à«πº ¡§Õπ°√’µ„Àâ∂Ÿ°µâÕßµ“¡ à«π

º ¡∑’ËÕÕ°·∫∫‰«â

ë °“√º ¡§Õπ°√’µ§«√ªØ‘∫—µ‘µ“¡¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥

‡™àπ ‡«≈“∑’Ë®–„™âº ¡ ‡ªìπµâπ

3.2 °“√¢π àß °“√‡∑ ·≈–°“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ

ë §Õπ°√’µµâÕß∂Ÿ°¢π àß‚¥¬‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√·¬°µ—«

ë Õ¬à“‡∑§Õπ°√’µ≈ß‰ª∑’Ë‡À≈Á°‡ √‘¡‚¥¬µ√ß‡æ√“–®–

°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√·¬°µ—«¢Õß à«πº ¡

ë ‡¡◊ËÕ‡∑§Õπ°√’µ·≈â«µâÕß¡’°“√®’È‡¢¬à“„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥

·πàπ„π·∫∫Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß

ë §«√¡’‡§√◊ËÕß®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ ”√Õß‰«â ≥ Àπà«¬ß“π

°àÕ √â“ß

3.3 °“√·µàßº‘«Àπâ“§Õπ°√’µ

3.4 °“√∫à¡§Õπ°√’µ

ë §«√∫à¡§Õπ°√’µ„Àâ∂Ÿ°µâÕßµ“¡«‘∏’°“√∑’Ë°”Àπ¥

ë ‡«≈“°“√∫à¡‰¡à§«√πâÕ¬°«à“∑’Ë¡“µ√∞“π°”Àπ¥

ë ºŸâÕÕ°·∫∫ ºŸâ√—∫‡À¡“·≈–ºŸâ§«∫§ÿ¡ß“π°àÕ √â“ßæ÷ß

√–«—ß‰«â«à“

1 ) °“√∫à¡∑’Ë¥’ ‡ªìπ ‘Ëß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß  ”À√—∫°“√∑”

§Õπ°√’µ∑’Ë¥’

2) °“√∫à¡∑’Ë‰¡à¥’ À√◊Õ‰¡à∫à¡®–‰¡à¡’ª√–‚¬™πå∂÷ß·¡â«à“

§Õπ°√’µπ—Èπ®–¡’ à«πº ¡∑’Ë¥’

3) °“√∫à¡∑’Ë¥’ ‰¡à “¡“√∂∑¥·∑π§Õπ°√’µ∑’Ë§ÿ≥¿“æ‰¡à¥’‰¥â

3.5 ‰¡â·∫∫

ë ·∫∫µà“ßÊ ®–µâÕß¡’°“√§È”¬—π„πµ”·Àπàß∑’Ë∂Ÿ°µâÕß

·≈–µâÕß¡—Ëπ§ß

ë µâÕßª≈àÕ¬„Àâ§Õπ°√’µÕ¬Ÿà„π·∫∫À≈àÕÕ¬à“ßπâÕ¬‡∑à“

°—∫‡«≈“∑’Ë¡“µ√∞“π°”Àπ¥

ë °“√∂Õ¥‰¡â·∫∫µâÕß∑”¥â«¬§«“¡√–¡—¥√–«—ß‡æ√“–

§Õπ°√’µ¬—ß¡’°”≈—ßµË”Õ¬Ÿà¢≥–∑”°“√∂Õ¥‰¡â·∫∫

3.6 √Õ¬µàÕ

ë µ”·Àπàß·≈–√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß√Õ¬µàÕµâÕß‡ªìπ‰ªµ“¡

∑’Ë°”Àπ¥

‰¡â·∫∫

(a)

(b)

‰¡â·∫∫
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16.4 °“√°àÕ √â“ß‡æ◊ËÕ§«“¡∑π∑“π

πÕ°®“°¢âÕ°”Àπ¥¢Õßß“π∑’Ë¥’·≈â«¢—ÈπµÕπ°“√°àÕ √â“ß

π—∫‡ªìπ¢—ÈπµÕπ∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥ ∑’Ë®–∑”„Àâ‰¥â‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‡ √‘¡

‡À≈Á°∑’Ë¡’§«“¡∑π∑“π °√≥’µà“ßÊ „π¥â“π°“√°àÕ √â“ß∑’ËÕ“®®–

 àßº≈„Àâ§Õπ°√’µ¢“¥§«“¡∑π∑“π ‰¥â·°à

ë °“√‡∑·≈–°“√Õ—¥·πàπ¢Õß§Õπ°√’µ∑”Õ¬à“ß‰¡à∂Ÿ°«‘∏’

§Õπ°√’µ®÷ß‡°‘¥°“√·¬°µ—«À√◊Õ‡°‘¥‚æ√ßæ√ÿπ  ‘Ëß∑’Ë∑”

Õ—πµ√“¬µàÕ§Õπ°√’µ·≈–‡À≈Á°‡ √‘¡´÷Ëßºà“π‰¥â –¥«°

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 16.10

ë ‰¡â·∫∫‰¡àÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë§«√®–„™âß“π ‡™àπ ¡’√Ÿ√—Ë«À√◊Õ¡’

°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”Õ¬à“ß¡“° À√◊Õ¡’°“√§È”¬—π‰¡à∂Ÿ°µâÕß

ë √–¬–Àÿâ¡‰¡à∂Ÿ°µâÕß  ‘Ëßπ’È‡ªìπªí≠À“∑’Ëæ∫∫àÕ¬∑’Ë ÿ¥

 ”À√—∫‡√◊ËÕß§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µ ‚¥¬∑—Ë«‰ª

√–¬–Àÿâ¡∑’ËªØ‘∫—µ‘„π°“√°àÕ √â“ß®–πâÕ¬°«à“∑’Ë°”Àπ¥

„π·∫∫´÷Ëß∑”„Àâ “√≈–≈“¬°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

À√◊Õ ‘Ëß∑’Ë‡ªìπÕ—πµ√“¬´÷¡‡¢â“‰ª∑”Õ—πµ√“¬‡À≈Á°‡ √‘¡

‰¥â„π‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á«

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 16.1016.1016.1016.1016.10 °“√„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ —¥ à«πº ¡‰¡à‡À¡“–√«¡∑—Èß«‘∏’°“√‡∑·≈–
Õ—¥·πàπ‰¡à¥’  àßº≈„Àâ§Õπ°√’µ¡’√Ÿæ√ÿπ §«“¡∑π∑“π≈¥≈ßÕ¬à“ß
¡“°

ë √Õ¬µàÕ∑”‰¡à∂Ÿ°µâÕßµ“¡√“¬≈–‡Õ’¬¥ À√◊Õ‰¡à∑”§«“¡

 –Õ“¥°àÕπ‡∑§Õπ°√’µ

ë °“√∫à¡¡—°∂Ÿ°≈–‡≈¬∑”„Àâ‰¥â°”≈—ßÕ—¥πâÕ¬°«à“∑’Ë§«√

‡ªìπ‡æ√“–ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ‡°‘¥‰¡à ¡∫Ÿ√≥å πÕ°®“°π’È

°“√µâ“π∑“π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”®–µË” ∑”„Àâ§«“¡

∑π∑“π≈¥≈ß

ë °“√‡ √‘¡‡À≈Á°‰¡à∂Ÿ°µ”·Àπàß´÷ËßÕ“®∑”„Àâ‡°‘¥√Õ¬

·µ°√â“«

√Õ¬·µ°√â“«    µ“¡·∫∫√–∫ÿ

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 16.1116.1116.1116.1116.11 °“√‡ √‘¡‡À≈Á°∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“«§«“¡∑π∑“π
®–≈¥≈ß

16.5 °“√∫”√ÿß√—°…“‡æ◊ËÕ§«“¡∑π∑“π

ªí≠À“§«“¡∑π∑“π¢Õß‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‡À¡◊Õπ°—∫

‚√§¡–‡√Áß ́ ÷ËßÕ“®®–‰¡à· ¥ßÕ“°“√ÕÕ°¡“„π™à«ß·√° ®÷ß‰¡à‰¥â√—∫

§«“¡ π„®Õ¬à“ß®√‘ß®—ß®“°«‘»«°√ ®π°√–∑—Ëß‡¡◊ËÕ¡—π· ¥ßº≈‡ ’¬

Õ¬à“ß√â“¬·√ß ´÷Ëß°Á‡ªìπ™à«ß∑’Ë¬“°µàÕ°“√·°â‰¢‡ ’¬·≈â« ·≈–„π

ªí®®ÿ∫—πªí≠À“π’È°Á‰¥â¢¬“¬«ßÕÕ°‰ªÕ¬à“ß¡“° ·π«§«“¡§‘¥„À¡à∑’Ë

∂Ÿ°π”¡“ª√–¬ÿ°µå‡¢â“°—∫«ß°“√°àÕ √â“ß‡æ◊ËÕ¬◊¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß

 ‘Ëß°àÕ √â“ßπ—Ëπ§◊Õ °“√∑” ùù°“√∫”√ÿß√—°…“ªÑÕß°—πûû (Preven-

tive Maintenance) ́ ÷Ëß‡√‘Ë¡®“°¢∫«π°“√µ√«® Õ∫ °“√∫”√ÿß

√—°…“·≈–°“√´àÕ¡·´¡ ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

µ“¡ ¿“æ°“√∑”ß“π®√‘ß
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ë ¢—ÈπµÕπ°“√µ√«® Õ∫‚§√ß √â“ßµâÕß‰¥â√—∫°“√æ‘®“√≥“

µ—Èß·µà¢—Èπ°“√ÕÕ°·∫∫ ‚¥¬ ‘Ëß∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥§◊Õ °“√‡¢â“

∂÷ß∫√‘‡«≥∑’Ë®–µ√«® Õ∫ (Accessability) ‰¥âÕ¬à“ß

 –¥«°

∑àÕ√–∫“¬πÈ”

ë §«√¡’°“√µ√«® Õ∫‚§√ß √â“ßÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ·≈–

‡ªìπ√–∫∫ ‡æ◊ËÕ¥Ÿ√Õ¬√â“« À√◊Õ ¿“æ°“√∂Ÿ°∑”≈“¬

ë „π°√≥’™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß∑’Ëµ√«® Õ∫¬“° ‡™àπ ‡ “‡¢Á¡

‡®“– ∞“π√“° ‚§√ß √â“ßæ«°π’È§«√ÕÕ°·∫∫·≈–

°àÕ √â“ß¥â«¬§«“¡√–¡—¥√–«—ß·≈–‡≈◊Õ°„™â«— ¥ÿ∑’Ë¡’

§ÿ≥¿“æ Ÿß

ë µâÕßÕÕ°·∫∫‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂∑¥·∑π (Replacability)

‚§√ß √â“ß‰¥â‚¥¬‡©æ“–∫√‘‡«≥∑’ËµâÕß —¡º— °—∫ ¿“æ

·«¥≈âÕ¡Õ—π®– àßº≈„ÀâÕ“¬ÿ°“√„™âß“π —Èπ ‡™àπ √Õ¬µàÕ

Bearing À√◊Õ∑“ß√–∫“¬πÈ” ‡ªìπµâπ

ë °àÕπ∑”°“√·°â‰¢À√◊Õ´àÕ¡·´¡§«√µ√«® Õ∫À“ “‡Àµÿ

∑’Ë·∑â®√‘ß°àÕπ ‡™àπ ∂â“µ√«®æ∫√Õ¬√â“«§ßµâÕßÀ“ “‡Àµÿ

√«¡∑—ÈßµâÕßµ√«® Õ∫„Àâ‰¥â«à“√Õ¬√â“«π’È®–¢¬“¬µ—«À√◊Õ

‰¡à¢¬“¬µ—«µàÕ‰ª‡æ◊ËÕ®–‰¥â·°â‰¢‚¥¬∂Ÿ°«‘∏’

ë §«√·°â‰¢™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß∑’Ë‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬∑—π∑’

∑—π„¥∑’Ëµ√«®æ∫

ë §«√‡≈◊Õ°«— ¥ÿ́ àÕ¡·´¡∑’Ë‡À¡“– ¡ ·≈–ªØ‘∫—µ‘µ“¡

¢âÕ°”Àπ¥¢ÕßºŸâº≈‘µÕ¬à“ß‡§√àß§√—¥

°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë¥’ ‚¥¬¡’¢âÕ°”Àπ¥¢Õß«— ¥ÿ·≈–·√ßß“π

∑’Ë‡À¡“– ¡ °“√°àÕ √â“ß∑’Ë∂Ÿ°µâÕß·≈–¡’°“√∫”√ÿß√—°…“‚§√ß √â“ß

Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ®–™à«¬„Àâ‚§√ß √â“ßπ—Èπ¡’§«“¡∑π∑“π

®“°°“√ ”√«®¢âÕ¡Ÿ≈„πµà“ßª√–‡∑»æ∫«à“¡“°°«à“ 80%

¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë∑”„Àâ‚§√ß √â“ß¢“¥§«“¡∑π∑“π ¡’ “‡Àµÿ

¡“®“°¢—ÈπµÕπ°“√ÕÕ°·∫∫·≈–¢—ÈπµÕπ°“√°àÕ √â“ß ¥—ßπ—Èπ

∑ÿ°ΩÉ“¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß®÷ß§«√®–„Àâ§«“¡ π„® ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â‚§√ß √â“ß

§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫°“√„™âß“π„πªí®®ÿ∫—π·≈–

Õπ“§µ

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 16.1216.1216.1216.1216.12 °“√„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥µ—Èß·µà¢—Èπ°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ë‡À¡“– ¡®–∑”„Àâ
°“√µ√«® Õ∫°“√∫”√ÿß√—°…“‡æ◊ËÕ°“√·°â‰¢∑”‰¥âßà“¬

ßà“¬µàÕ°“√∫”√ÿß√—°…“
·≈–·°â‰¢

(a)

¬“°µàÕ°“√µ√«® Õ∫
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17.1 ¢—ÈπµÕπ°“√‡°‘¥°“√·µ°√â“«

°“√·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ¡’¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√‡°‘¥‰¥âÕ¬à“ß‰√

‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë§«√∑√“∫‰«â‡æ◊ËÕ®–‰¥âÀ“«‘∏’ªÑÕß°—π·≈–·°â‰¢‰¥âÕ¬à“ß

∂Ÿ°µâÕß ·≈–‡æ◊ËÕ· ¥ß∂÷ß¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√·µ°√â“«Õ¬à“ß™—¥‡®π ‡√“

®–„™â·∫∫®”≈Õß¢Õß·∑àß§Õπ°√’µ¡“‡ªìπµ—«Õ¬à“ß„π°“√æ‘®“√≥“

‡√‘Ë¡·√°‡√“¡“æ‘®“√≥“·∑àß§Õπ°√’µ∑’Ë¬—ß‰¡à·¢Áßµ—«¥’ ́ ÷Ëß

¬—ß¡’§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà·≈–ª≈“¬∑—Èß Õß¥â“π¢Õß·∑àß§Õπ°√’µ∂Ÿ°ª≈àÕ¬

‰«âÕ¬à“ßÕ‘ √– ‰¡à¬÷¥µ‘¥°—∫«—µ∂ÿÕ◊Ëπ„¥ √Ÿª∑’Ë 17.1 (a) µàÕ¡“‡¡◊ËÕ

·∑àß§Õπ°√’µ·¢Áßµ—« ·≈–·Àâß≈ß°Á®–‡°‘¥°“√À¥µ—«Õ¬à“ßÕ‘ √–‚¥¬

‰¡à∂Ÿ°√—Èß∑’Ëª≈“¬∑—Èß Õß¥â“π®÷ß‰¡à‡°‘¥Àπà«¬·√ß (Stress) „¥Ê

„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ „π ¿“«–‡™àππ’È°Á®–‰¡à‡°‘¥°“√·µ°√â“«¢÷Èπ

°“√·µ°√â“«π—Èπ®–‡°‘¥¢÷Èπ„π°√≥’∑’Ë·∑àß§Õπ°√’µ∂Ÿ°¬÷¥

ª≈“¬∑—Èß Õß‰«â √Ÿª∑’Ë 17.1 (b) ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ·Àâßµ—«®–∑”„Àâ‡°‘¥

Àπà«¬·√ß¥÷ß (Tensile Stress) ¢÷Èπ„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ≈—°…≥–

‡™àππ’È‡À¡◊Õπ°—∫«à“‡√“ª≈àÕ¬„Àâ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈–‡°‘¥°“√À¥µ—«

‚¥¬Õ‘ √– „π¢≥–‡¥’¬«°—π‡√“°Á¥÷ß·∑àß§Õπ°√’µπ’È „Àâ¬“«ÕÕ°‰ª

‡∑à“‡¥‘¡ ·µà‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª §Õπ°√’µ®–‡°‘¥§«“¡§◊∫ (Creep)

¢÷Èπ ´÷Ëß∑”„ÀâÀπà«¬·√ß¥÷ß„π§Õπ°√’µ≈¥≈ß √Ÿª∑’Ë 17.1 (c) ·≈–

‡¡◊ËÕ‰√°Áµ“¡‰¡à«à“®–‡ªìπ§Õπ°√’µ ¥À√◊Õ§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«

∂â“Àπà«¬·√ß¥÷ß (Tensile Stress) ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ Ÿß°«à“°”≈—ß√—∫

·√ß¥÷ß¢Õß§Õπ°√’µ  (Tensile Strength) §Õπ°√’µ®–‡°‘¥°“√

·µ°√â“« ·≈–Àπà«¬·√ß¥÷ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π§Õπ°√’µ®–À¡¥‰ª √Ÿª∑’Ë

17.1 (d)

∑—Èß ’Ë¢—ÈπµÕπ∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ ‡ªìπ¢—ÈπµÕπ‚¥¬§√à“«Ê

¢Õß¢∫«π°“√°“√‡°‘¥°“√·µ°√â“«∑ÿ°™π‘¥„π§Õπ°√’µ‰¡à«à“®–‡ªìπ

°“√·µ°√â“«¢π“¥„À≠àÀ√◊Õ‡≈Á°Ê °Áµ“¡

∫∑∑’Ë 17

°“√·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ

17.2 Àπà«¬·√ß°—∫°“√·µ°√â“«

°“√·µ°√â“«‡ªìπº≈‡°‘¥®“°°“√°√–∑”¢ÕßÀπà«¬·√ß

µà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π§Õπ°√’µ ´÷Ëß “¡“√∂· ¥ß¥â«¬°√“ø„π√Ÿª∑’Ë

17.2 ∑’Ë™’È„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß°“√°√–∑”¢ÕßÀπà«¬·√ßµà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

„π§Õπ°√’µ ¥—ßπ’È

„Àâ·°ππÕπ‡ªìπ·°π¢Õß‡«≈“ à«π·°πµ—Èß®–‡ªìπ·°π¢Õß

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√ Àπà«¬·√ß (Stress) °”≈—ß (Strength)

·≈– §«“¡§◊∫ (Creep) ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª§Õπ°√’µ·Àâß·≈–‡¬Áπ

µ—«≈ß°Á®–‡°‘¥°“√À¥µ—« ¥—ß‡ âπ‚§âß A ·µà∂â“ª≈“¬∑—Èß Õß¢Õß

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 17.117.117.117.117.1 ¿“æ®”≈Õß· ¥ß°“√·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ

§Õπ°√’µ™◊Èπ

§Õπ°√’µ·Àâß≈ß‡°‘¥°“√À¥µ—«

(a) §Õπ°√’µ∑’Ëª≈“¬∑—Èß Õß¥â“π‰¡à∂Ÿ°¬÷¥

(b) §Õπ°√’µ∑’Ë∂Ÿ°¬÷¥ª≈“¬∑—Èß Õß‡¡◊ËÕ·Àâßµ—«≈ß®–‡°‘¥·√ß¥÷ß¢÷Èπ

(c) ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª ®–‡°‘¥§«“¡§◊∫¢÷ÈπÀπà«¬·√ß¥÷ß®–≈¥≈ß

(d) ‡°‘¥√Õ¬√â“«‡¡◊ËÕÀπà«¬·√ß¥÷ß ÿ∑∏‘ Ÿß°«à“°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ
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§Õπ°√’µ∂Ÿ°¬÷¥‰«â °Á®–‡°‘¥Àπà«¬·√ß¢÷Èπ„π·∑àß§Õπ°√’µ ¥—ß‡ âπ‚§âß

B ¢≥–‡¥’¬«°—π§«“¡§◊∫ (Creep) „π§Õπ°√’µ°Á®–‡°‘¥¢÷Èπ

æ√âÕ¡Ê °—π ́ ÷Ëß®–∑”„ÀâÀπà«¬·√ß¥÷ß„π§Õπ°√’µ≈¥≈ß ¥—ß‡ âπ‚§âß

C ‡ªìπº≈„ÀâÀπà«¬·√ß¥÷ß∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈππâÕ¬°«à“°”≈—ß√—∫·√ß¥÷ß¢Õß

§Õπ°√’µ´÷Ëß·∑π¥â«¬‡ âπ‚§âß D ‡¡◊ËÕ‰√°Áµ“¡∑’ËÀπà«¬·√ß¥÷ß C

¡’§à“‡∑à“°—∫°”≈—ß√—∫·√ß¥÷ß¢Õß§Õπ°√’µ §Õπ°√’µ°Á®–·µ° ·µà

∂â“Àπà«¬·√ß¥÷ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’§à“πâÕ¬°«à“°”≈—ß√—∫·√ß¥÷ß °“√·µ°√â“«

°Á®–‰¡à‡°‘¥¢÷Èπ

®“°∑’Ë°≈à“«¡“æÕ®– √ÿª‰¥â«à“ °“√·µ°√â“«®–¡“°À√◊Õ

πâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬µà“ßÊ ‡À≈à“π’È

- °“√À¥µ—«¢Õß§Õπ°√’µ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ·Àâß·≈–‡¬Áπ≈ß

- §Õπ°√’µ∂Ÿ°¬÷¥√—Èß‰«â‰¡à “¡“√∂‡§≈◊ËÕπµ—«‰¥âÕ‘ √–

- §«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß§Õπ°√’µ (Elasticity)

- §«“¡§◊∫¢Õß§Õπ°√’µ (Creep)

- °”≈—ß√—∫·√ß¥÷ß¢Õß§Õπ°√’µ (Tensile Strength)

17.3  “‡Àµÿ¢Õß°“√·µ°√â“«

ë Structural CrackStructural CrackStructural CrackStructural CrackStructural Crack

Õ“®¡“®“° “‡ÀµÿÀ≈—° 3 ª√–°“√§◊Õ

1 )  °“√·µ°√â“«‡π◊ËÕß®“°°“√ÕÕ°·∫∫‰¡à∂Ÿ°µâÕß ‡™àπ °“√

§”π«≥ÕÕ°·∫∫ À√◊Õ°“√„Àâ√“¬≈–‡Õ’¬¥°“√‡ √‘¡‡À≈Á°‰¡à∂Ÿ°µâÕß

2) °“√·µ°√â“« ‡π◊ËÕß®“°°“√„™â«— ¥ÿ°àÕ √â“ß‰¡à¡’§ÿ≥¿“æ

‡™àπ „™âÀ‘πºÿ À‘π¡’¥‘πªπ ∑√“¬ °ª√° πÈ” °ª√° À√◊Õ ∑”°“√

º ¡§Õπ°√’µ‰¡à‰¥â —¥ à«π∑’Ë∂Ÿ°µâÕß √«¡∑—Èß°“√„™â‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë

‡ªìπ π‘¡¡“°

3) °“√·µ°√â“«‡π◊ËÕß®“°°“√°àÕ √â“ß‰¡à‰¥â¡“µ√∞“π ‡™àπ

°“√º ¡ °“√¢π àß °“√‡∑≈ß·∫∫ °“√À≈àÕ§Õπ°√’µ‰¡à¥’æÕ

°“√∂Õ¥§È”¬—π°àÕπ°”Àπ¥ ¢“¥°“√∫à¡∑’Ë¥’æÕ À√◊Õ ·∫∫À≈àÕ

§Õπ°√’µ‚°àßßÕ

ë Non Structural CrackNon Structural CrackNon Structural CrackNon Structural CrackNon Structural Crack

Õ“®¡“®“° “‡Àµÿµà“ßÊ ¥—ßπ’È

1 ) °“√À¥µ—«¢Õß§Õπ°√’µ

2) °“√∑√ÿ¥µ—«¢Õß§Õπ°√’µ

3) §«“¡√âÕπ

4) Õ◊ËπÊ

´÷Ëß°“√·µ°√â“«æ«°π’È “¡“√∂®”·π°µ“¡‡«≈“∑’Ë‡°‘¥‰¥â

‡ªìπ°“√·µ°√â“«°àÕπ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—« ·≈–°“√·µ°√â“«À≈—ß®“°

§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â« ‚¥¬ √ÿª‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 17.3

·≈–µ—«Õ¬à“ß°“√·µ°√â“«∑—Èß Structural ·≈– Non

Structural Crack · ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 17.4

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 17.217.217.217.217.2 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢ÕßÀπà«¬·√ß¥÷ß ÿ∑∏‘∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ·≈–
°”≈—ß√—∫·√ß¢Õß§Õπ°√’µ

TENSILE STRENGTH

ELASTIC STRESS

NET TENSILE STRESS
CRACK FORMS

TIME FREE CONTRACTION
FROM COOLING OR DRYING

A

B

C
D



1652000 The Concrete Products and Aggregate Co.,Ltd.C

°“√‡ ’¬À“¬‡π◊ËÕß®“°πÈ”·¢Áß

°“√À¥µ—«¢≥–°àÕµ—« (Plastic Shrinkage)

°àÕπ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—« §Õπ°√’µ‡À≈«

°“√∑√ÿ¥µ—«¢≥–°àÕµ—« (Plastic Settlement)

°“√‡§≈◊ËÕπ¢Õß‰¡â·∫∫

°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«¢≥–°àÕ √â“ß

°“√‡§≈◊ËÕπµ—«¢Õß¥‘π¥â“π≈à“ß

™π‘¥¢Õß°“√·µ°√â“« ¡«≈√«¡À¥µ—«

°“¬¿“æ °“√À¥µ—«‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ·¢Áß·≈â« (Drying Shrinkage)

°“√·µ°≈“¬ß“ (Crazing)

°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡

À≈—ß§Õπ°√’µ·¢Áßµ—« ‡§¡’ ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß„πªŸπ°—∫Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢ÕßÀ‘π

ªØ‘°‘√‘¬“ Carbonation

Freez/Thaw Cycles

§«“¡√âÕπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë·µ°µà“ß°—π

°“√¢¬“¬µ—«®“°§«“¡√âÕπ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

°“√∫√√∑ÿ°πÈ”Àπ—°‡°‘π°«à“∑’Ë°”Àπ¥

‚§√ß √â“ß °“√§◊∫

°“√ÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ß

°“√‡°‘¥Àπà«¬·√ß‡©æ“–®ÿ¥

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 17.317.317.317.317.3 ™π‘¥¢Õß°“√·µ°√â“«ª√–‡¿∑ Non Structural Crack
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6. √Õ¬·µ°√â“«∑’Ë‡°‘¥®“° π‘¡¢Õß ‡À≈Á°‡ √‘¡
§Õπ°√’µ¢¬“¬µ—« ®–ªÑÕß°—π‰¥â‚¥¬„™â§Õπ-
°√’µ∑’Ë¡’ à«πº ¡·πàπ¥’ ·≈–¡’§Õπ°√’µÀÿâ¡
‡À≈Á°Õ¬à“ßæÕ‡æ’¬ß ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π§«“¡™◊Èπ‡¢â“
‰ª∑”„Àâ‡À≈Á°‡ªìπ π‘¡

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 17.417.417.417.417.4 °“√·µ°√â“«¥â«¬ “‡Àµÿµà“ßÊ

1. √Õ¬·µ°√â“«∑’Ë‡°‘¥®“°·∫∫‚ªÉß ßÕ À√◊Õ
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡π◊ËÕß®“°‰¡â¢¬“¬µ—« µ“ªŸÀ√◊Õ‡§√◊ËÕß
¬÷¥‡Àπ’Ë¬«À≈ÿ¥ ·∫∫‰¡à·¢Áß·√ßæÕ œ≈œ √Õ¬
√â“«‡À≈à“π’È‰¡à· ¥ß·∫∫∑’Ë™’È∫Õ°≈—°…≥–∑’Ë
·πàπÕπ

2. √Õ¬·µ°√â“«∑’Ë‡°‘¥®“°æ◊Èπ¥‘π¢â“ß≈à“ß‰¡à
·¢Áß·√ßæÕ ¬ÿ∫µ—«≈ß∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡§≈◊ËÕπ
∑√ÿ¥≈ß¢≥–∑’Ë°”≈—ß®–·¢Áßµ—« π’È°Á‡ªìπÕ’°·∫∫
Àπ÷Ëß∑’Ë‰¡à· ¥ß·∫∫∑’Ë™’È≈—°…≥–¢Õß√Õ¬·µ°
√â“«∑’Ë·πàπÕπ

3. √Õ¬·µ°√â“«∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ‡Àπ◊Õ‡À≈Á°‡ √‘¡
§Õπ°√’µ ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ∑√ÿ¥µ—«≈ß∫π‡À≈Á° ®–
ªÑÕß°—π‰¥â‚¥¬„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’°“√¬ÿ∫µ—«πâÕ¬
·≈–∑”„Àâæ◊Èπ¢â“ß≈à“ß·¢Áß·√ßæÕ

4. √Õ¬·µ°√â“«≈“¬ß“‡°‘¥‰¥â‡π◊ËÕß®“°°“√∫à¡
∑’Ë‰¡à‡æ’¬ßæÕ À√◊Õ‡°‘¥®“°°“√„ à´’‡¡πµå¡“°
‡°‘π‰ª À√◊Õ‡°‘¥®“°°“√æÕßµ—«¢Õß∑√“¬À√◊Õ
´’‡¡πµå∑’Ë‡º“‰¡à ÿ°

5. √Õ¬·µ°√â“«®“°°“√À¥µ—«∑’Ë‡°‘¥„π¢≥–∑’Ë
§Õπ°√’µ¬—ß‰¡à·¢Áßµ—« ‡π◊ËÕß®“°§Õπ°√’µ‡ ’¬
πÈ”‰ªÕ¬à“ß√«¥‡√Á« ®“°°“√√–‡À¬‰ª„πÕ“°“»
À√◊Õ∂Ÿ°æ◊Èπ¥‘π·Àâß¢â“ß≈à“ß¥Ÿ¥πÈ”‰ª
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17.4 ªí®®—¬∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“«

ªí®®—¬µà“ßÊ ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“«„π§Õπ°√’µ “¡“√∂

 √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

1) «—µ∂ÿ¥‘∫·≈– —¥ à«π°“√º ¡§Õπ°√’µ Õ—π

‰¥â·°à «— ¥ÿ¡«≈√«¡ ªŸπ´’‡¡πµå πÈ” πÈ”¬“º ¡

§Õπ°√’µ

- «— ¥ÿ¡«≈√«¡ ‰¥â·°à À‘π ∑√“¬ ·√à∏“µÿ∑’Ë‡ªìπÕß§å

ª√–°Õ∫, √Ÿª√à“ß≈—°…≥–¢Õßº‘«·≈– à«π§≈–¢Õß«— ¥ÿ¡«≈√«¡ ¡’

º≈µàÕ°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡,  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√π”§«“¡√âÕπ,

Drying Shrinkage, Stiffness, Creep ·≈–§«“¡·¢Áß·√ß

¢Õß§Õπ°√’µ ‡™àπ À‘π·≈–∑√“¬∑’Ë¡’¥‘π‡Àπ’¬«ªπÕ¬Ÿà¥â«¬ ¥‘π‡Àπ’¬«

®–À¥µ—«¡“°°«à“ªŸπ´’‡¡πµå ®÷ß‡ªìπ “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡°‘¥°“√

·µ°√â“«

- ªŸπ´’‡¡πµå ‚¥¬∑—Ë«‰ª§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµå¡“°À√◊Õ

‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë¡’ª√‘¡“≥´‘≈‘°â“ ŸßÀ√◊Õ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß ‡™àπ

ªÕ√åµ·≈π¥å´’‡¡πµå ª√–‡¿∑ 3 ¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–‡°‘¥°“√·µ°√â“«‰¥â

¡“°

- πÈ” ‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥„π°“√º ¡§Õπ°√’µ ‡æ√“–

∂â“„™âª√‘¡“≥πÈ”¡“°‡°‘π§«“¡®”‡ªìπ °Á¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–‡°‘¥°“√

·µ°√â“«‰¥â¡“° ·≈–¬—ß∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µµË”≈ß¥â«¬

- πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ πÈ”¬“∫“ß™π‘¥Õ“®¡’º≈∑”„Àâ

‡°‘¥°“√·µ°√â“«‰¥â ‡™àπ πÈ”¬“‡√àß°“√·¢Áßµ—« ·µàπÈ”¬“∫“ß™π‘¥

°Á™à«¬≈¥°“√·µ°√â“«‰¥â‡™àπ πÈ”¬“Àπà«ß°“√°àÕµ—«

2)°“√‡∑§Õπ°√’µ (Placing)(Placing)(Placing)(Placing)(Placing) Õ—µ√“°“√‡∑·≈–
 ¿“æ°“√∑”ß“π¡’º≈µàÕ°“√·µ°√â“«Õ¬à“ß·πàπÕπ ́ ÷Ëß¡—°‡ªìπº≈

¡“®“°°“√‡¬‘È¡¢Õß§Õπ°√’µ (Bleeding) πÈ”∑’Ë‰À≈‡¬‘È¡¢÷Èπ¡“

∑’Ë à«π∫π¢Õß§Õπ°√’µ ®–∑”„Àâ‡°‘¥™àÕß«à“ß„µâÀ‘π ‚¥¬‡©æ“–

 à«π∑’ËÕ¬Ÿà≈÷°Ê ´÷Ëß‡ªìπ “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“«¿“¬„π‰¥â

√«¡∑—Èß°“√·¬°µ—«¢Õß§Õπ°√’µ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¿“¬πÕ° °“√∑√ÿ¥µ—«

‰¡à‡∑à“°—π¢Õßæ◊Èπ≈à“ßÀ√◊Õ à«π∑’Ë‡ªìπ·∫∫√Õß√—∫§Õπ°√’µ °Á

 “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“«‰¥â‡™àπ°—π

3) ¿“æ°“√∑”ß“π π—∫‡ªìπªí®®—¬¿“¬πÕ°∑’Ë‡¢â“¡“

‡°’Ë¬«¢âÕß„π¢≥–∑”ß“π

- Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (Temperature)(Temperature)(Temperature)(Temperature)(Temperature) ª°µ‘Õ—µ√“°“√√—∫°”≈—ß

‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ®–·ª√µ“¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡Õ‘∑∏‘æ≈∑’Ë

 ”§—≠¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë¡’µàÕ§Õπ°√’µ§◊Õ ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ‡¬Áπµ—«≈ß ®–

À¥µ—« ‚¥¬‡©æ“–ß“π§Õπ°√’µ„πÕ“°“»√âÕπ ·≈–ß“π§Õπ°√’µ

ª√‘¡“≥¡“°Ê (Mass Concrete) æ◊Èπ§Õπ°√’µ∑’ËÀ≈àÕ¢≥–

Õ“°“»‡¬Áπ®–‡°‘¥°“√·µ°√â“«πâÕ¬°«à“À≈àÕ¢≥–Õ“°“»√âÕπ

≈—°…≥–‡™àππ’È®–‡°‘¥°—∫ß“π§Õπ°√’µ ”À√—∫‚§√ß √â“ßÕ◊ËπÊ ¥â«¬

‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ßªí≠À“π’È °“√‡∑§Õπ°√’µª√‘¡“≥¡“°Ê ®÷ß¡—°‡∑„π

‡«≈“°≈“ß§◊π

- °“√ —¡º— °—∫ ¿“æ√Õ∫¢â“ß (Exposure)(Exposure)(Exposure)(Exposure)(Exposure) ≈—°…≥–

Õ“°“»∑’Ë§Õπ°√’µ —¡º— ¡’Õ‘∑∏‘æ≈Õ¬à“ß¡“°µàÕ°“√·µ°√â“«¢Õß

§Õπ°√’µ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡™◊Èπ∑’Ë·µ°µà“ß°—π¡“°„π™à«ß«—π ‡ªìπ

º≈∑”„Àâ‡°‘¥°“√√—Èß¿“¬„π¢Õß§Õπ°√’µÕ¬à“ß¡“° (Internal

Restraint) ‡æ√“–°“√¬◊¥À¥µ—«¢Õßº‘« ·≈– à«π∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„π

®–‰¡à‡∑à“°—π∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡°‘¥°“√·µ°√â“«‰¥â

4)°“√∫à¡§Õπ°√’µ (Curing)(Curing)(Curing)(Curing)(Curing) §«“¡™◊Èπ„π§Õπ°√’µ
‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠¡“° ‰¡à«à“°àÕπÀ√◊ÕÀ≈—ß°“√∫à¡  ”À√—∫ß“πæ◊Èπ

∂â“§Õπ°√’µ·Àâß‡√Á«‡°‘π‰ª Õ—µ√“°“√√–‡À¬¢ÕßπÈ”∑’Ëº‘«Àπâ“

§Õπ°√’µ Õ“®®–‡√Á«°«à“Õ—µ√“°“√‡¬‘È¡ (Bleeding) ‡¡◊ËÕ‡Àµÿ°“√≥å

‡™àππ’È‡°‘¥¢÷Èπ º‘«Àπâ“¢Õß§Õπ°√’µ®–‡°‘¥°“√À¥µ—« ∑”„Àâ‡°‘¥°“√

·µ°√â“«¢÷Èπ °“√ªÑÕß°—π “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬∑”„Àâ·∫∫À≈àÕ™ÿà¡πÈ”

À≈’°‡≈’Ë¬ß°“√‡∑§Õπ°√’µ„π™à«ß∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ∫à¡§Õπ°√’µ„π

∑—π∑’∑’Ë∑”‰¥â æ¬“¬“¡ªÑÕß°—π≈¡·≈–· ß·¥¥¢≥–‡∑§Õπ°√’µ

‡æ◊ËÕ‰¡à„ÀâπÈ”„π§Õπ°√’µ√–‡À¬‡√Á«‡°‘π‰ª

5)°“√¬÷¥√—Èßµ—« (Restraint)(Restraint)(Restraint)(Restraint)(Restraint) §Õπ°√’µ∑’Ë∂Ÿ°¬÷¥√—Èß‰«â
‰¡à “¡“√∂‡§≈◊ËÕπµ—«‰¥â‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√¬÷¥√—Èß®“°∞“π√“°À√◊Õ

‚§√ß √â“ß„°≈â‡§’¬ß°Á®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“«¢÷Èπ‰¥â °“√‡°‘¥√Õ¬

·µ°„π·π«¥‘Ëß∑’Ë∞“π°”·æß¢ÕßÕ“§“√∂◊Õ‡ªìπ‡√◊ËÕßª°µ‘ ∂â“√Õ¬

·µ°π—Èπ‰¡à¢¬“¬µàÕ∂÷ß¥â“π∫π ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡—°æ∫«à“ °”·æßÀ√◊Õæ◊Èπ

¬“«∑’Ë‰¡à¡’°“√µ—¥ Joint ¡—°®–‡°‘¥√Õ¬·µ°¢÷Èπ‡ªìπ™à«ßÊ ‰¥â

 à«π°”·æß∑’ËÀ≈àÕµ‘¥‡ªìπ™‘Èπ‡¥’¬«°—π°—∫‚§√ß √â“ß ¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–

·µ°√â“«∑—Èß„π·π«¥‘Ëß·≈–·π«√“∫ °“√¬÷¥√—Èß°Á¡—°®–‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ¡’

°“√∑√ÿ¥‰¡à‡∑à“°—π¢Õß‚§√ß √â“ß

‚¥¬∑—Ë«‰ª §Õπ°√’µ∑’Ë∂Ÿ°¬÷¥√—Èß‰¡à„ÀâÀ¥µ—« Ÿß®–‡°‘¥√Õ¬

·µ°¢÷Èπ¡“ ·µà√Õ¬·µ°‡À≈à“π’È®–¡’≈—°…≥–‡ªìπ√Õ¬·§∫Ê °“√
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‡ √‘¡°”·æßÀ√◊Õæ◊Èπ¥â«¬‡À≈Á°ª√‘¡“≥¡“°Ê ∑”„Àâ‡°‘¥√Õ¬·µ°

≈—°…≥–π’È¡“°°«à“°“√‡ √‘¡‡À≈Á°ª√‘¡“≥πâÕ¬ À√◊Õ∑’Ë¡—°‡√’¬°«à“

‡À≈Á°‡ √‘¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (Temperature Reinforcement) ·µà

‡¡◊ËÕ√«¡§«“¡°«â“ß¢Õß√Õ¬·µ°·≈â«∑—Èß 2 °√≥’ ®–¡’§«“¡°«â“ß

‡∑à“Ê °—π ∑”πÕß‡¥’¬«°—π ‡À≈Á°∑’Ë√—∫·√ß¥÷ß Ÿß (High-Yield-

Point) ∑”„Àâ‡°‘¥√Õ¬·µ°°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë«‰ª¡“°°«à“‡À≈Á°°àÕ √â“ß

∑—Ë«‰ª (Structural-Grade-Steel) √Õ¬·µ°·§∫Ê ¡—°

‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“‡æ√“– —ß‡°µ‰¥â¬“°·≈–Ωπ¡’‚Õ°“ ´÷¡ºà“π

§àÕπ¢â“ßπâÕ¬

§Õπ°√’µ∑’Ë‡°‘¥°“√¬÷¥√—Èß¿“¬„π Õ“®‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â∂â“‡ªìπ‚§√ß

 √â“ß‡¥’¬«°—π ·µà„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ à«πº ¡µà“ß°—π‡™àπ„™âªŸπ´’‡¡πµå

‰¡à‡∑à“°—π À√◊Õ¡’ —¥ à«π¢ÕßÀ‘π-∑√“¬ ∑’Ëµà“ß°—π

®“°∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«∑—ÈßÀ¡¥ ‡ÀÁπ‰¥â«à“ “‡Àµÿ°“√·µ°√â“«

¢Õß§Õπ°√’µπ—Èπ¡’¡“°¡“¬ ́ ÷Ëß¡—°®–‰¡à‰¥â‡°‘¥®“° “‡Àµÿ„¥ “‡Àµÿ

Àπ÷Ëß‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« ·µà¡—°®–‡°‘¥®“°À≈“¬Ê  “‡Àµÿæ√âÕ¡°—π

17.5 µ—«Õ¬à“ß°“√·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ

µ—«Õ¬à“ß°“√·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 17.6

·≈– “‡Àµÿ· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 17.1

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 17.517.517.517.517.5 √Õ¬·µ°√â“«∑’Ë‡°‘¥®“°°“√√–‡À¬Õ¬à“ß√«¥‡√Á«¢ÕßπÈ”

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 17.617.617.617.617.6 µ—«Õ¬à“ß· ¥ß°“√·µ°√â“«„πµ”·Àπàßµà“ßÊ
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µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 17.117.117.117.117.1 °“√·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ

™π‘¥¢Õß°“√ µ”·Àπàß ∫√‘‡«≥∑’Ëæ∫  “‡ÀµÿÀ≈—°  “‡Àµÿ√Õß ·π«∑“ß·°â‰¢ ‡«≈“∑’Ë‡°‘¥

·µ°√â“« ∫àÕ¬Ê

A ‚§√ß √â“ß≈÷°Ê πÈ” à«π‡°‘π ·Àâß‡√Á«‰ª ≈¥ bleeding 10 π“∑’-3 ™¡.

Plastic B ¥â“π∫π¢Õß‡ “ ‡™àπ
Settlement

C Trough and Bleeding
Waffle
Slabs

D ∂ππ·≈–æ◊Èπ ·ÀâßÕ¬à“ß√«¥ °“√ ª√—∫ª√ÿß«‘∏’°“√ 30 π“∑’-6 ™¡.
‡√Á« Bleeding ∫à¡™à«ßµâπÊ

‡°‘¥™â“

Plastic E æ◊Èπ§Õπ°√’µ
Shrinkage ‡ √‘¡‡À≈Á°

F æ◊Èπ§Õπ°√’µ ·Àâß‡√Á«·≈–
‡ √‘¡‡À≈Á° ‡À≈Á°Õ¬Ÿà„°≈â

º‘«§Õπ°√’µ

 G °”·æßÀπ“Ê    §«“¡√âÕπ °“√≈¥ ≈¥§«“¡√âÕπ 1-2 «—π∂÷ß
Early Themal ¡“°‡°‘π‰ª Õÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ¬à“ß À√◊ÕªÑÕß°—π§«“¡ 3 Õ“∑‘µ¬å
Contraction √«¥‡√Á« √âÕπ Ÿ≠‰ª

H æ◊ÈπÀπ“Ê Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·µ°
µà“ß°—π¡“°

Long - term I æ◊Èπ·≈–°”·æß ·π«µàÕ‰¡à¥’ °“√À¥µ—«¡“° ≈¥πÈ” À≈“¬ —ª¥“Àå
Drying ∫“ß Ê ∫à¡‰¡à¥’ ª√—∫ª√ÿß«‘∏’∫à¡ À√◊ÕÀ≈“¬‡¥◊Õπ

J Fair Faced ‰¡â·∫∫‰¡à „™âªŸπ¡“°‰ª 1-7 «—π ·µà
Crazing Concrete ‡À¡“– ¡ ∫“ß∑’™â“°«à“π’È

K æ◊Èπ ª“¥·µàßÀπâ“ ∫à¡‰¡à¥’ ª√—∫ª√ÿß«‘∏’°“√∫à¡
               ¡“°‡°‘π‰ª ·≈–°“√·µàßº‘«

Corrosion of L ‡ “·≈–§“π √–¬–Àÿâ¡πâÕ¬ §Õπ°√’µ ¢®—¥µâπ‡Àµÿ ¡“°°«à“ 2 ªï
Reinforcement §ÿ≥¿“æµË”

M §Õπ°√’µ ”‡√Á®   ¡’‡°≈◊Õ
√Ÿª §≈Õ‰√¥å¡“°‰ª

Alkali N ∑’Ë‡ªï¬°™◊Èπ „™âÀ‘π∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“À√◊Õ ¢®—¥µâπ‡Àµÿ ¡“°°«à“ 5 ªï
Aggregate „™âªŸπ∑’Ë‡ªìπ¥à“ß¡“°‰ª
Reaction
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‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«ÕÕ°‰ª∑“ß¢Õ∫¢Õß∂ππ À√◊Õ‡°‘¥®“°°“√

∑’Ë¡’πÈ”À√◊Õ “√Õ◊Ëπ´÷¡ºà“π‡¢â“‰ª„π Expansion Joint

À√◊Õ Contraction Joint

(B)(B)(B)(B)(B) Corner BreakCorner BreakCorner BreakCorner BreakCorner Break √Õ¬·µ°π’È à«π¡“°®–¡’≈—°…≥–§≈â“¬

 “¡‡À≈’Ë¬¡Àπâ“®—Ë« ́ ÷Ëß¡’§«“¡¬“«¥â“π‰¡àπâÕ¬°«à“ 45 ́ ¡.

 “‡Àµÿ‡°‘¥®“°æ◊Èπ∂ππ√—∫·√ß°√–·∑°¡“°‡°‘π‰ª

(C)(C)(C)(C)(C) Diagonal CrackDiagonal CrackDiagonal CrackDiagonal CrackDiagonal Crack √Õ¬·µ°·∫∫π’È®–‡°‘¥„π·π«∑–·¬ß

¢Õß∂ππ  “‡Àµÿ‡°‘¥®“°§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫πÈ”Àπ—°

¢Õß¥‘π‡¥‘¡ (Subgrade) ‰¡à‡∑à“°—π ∑”„Àâ‡°‘¥°“√∑√ÿ¥µ—«‰¡à

‡∑à“°—π À√◊Õ‡°‘¥®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√¢Õß¥‘π‡¥‘¡

(D)(D)(D)(D)(D) SpallsSpallsSpallsSpallsSpalls √Õ¬·µ°·∫∫π’È “¡“√∂‡°‘¥‰¥â°—∫√Õ¬µàÕ∂ππ∑ÿ°

ª√–‡¿∑À√◊Õ√Õ¬µàÕ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√æ∫°—π¢Õß√Õ¬µàÕ 2 √Õ¬

µàÕ  “‡Àµÿ‡°‘¥®“°°“√‡≈◊Õ°„™â, ÕÕ°·∫∫ Contraction

Joint ‰¡à‡À¡“– ¡À√◊Õ‡°‘¥®“°°“√´÷¡¢ÕßπÈ”À√◊Õ “√Õ◊ËπÊ

∑’Ë à«π∫π√Õ¬µàÕ

(E)(E)(E)(E)(E) Transverse CrackTransverse CrackTransverse CrackTransverse CrackTransverse Crack √Õ¬·µ°·∫∫π’È®–‡°‘¥„π·π«¢«“ß

µ—¥∂ππ  “‡Àµÿ‡°‘¥®“°°“√‰¡à‰¥â∑” Contraction Joint

∫πæ◊Èπ∂ππÀ√◊Õ√–¬–Àà“ß¢Õß Contraction Joint ¬“«

‡°‘π‰ª®π∑”„Àâ‡°‘¥√Õ¬·µ°

(F)(F)(F)(F)(F) Transverse CrackTransverse CrackTransverse CrackTransverse CrackTransverse Crack √Õ¬·µ°π’È®–‡°‘¥„π·π«¢«“ß∂ππ∑’Ë

√–¬– 120-150 ´¡. Àà“ß®“°√Õ¬µàÕ  “‡Àµÿ‡°‘¥®“°°“√

∑’Ë§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫πÈ”Àπ—°¢Õß¥‘π‡¥‘¡≈¥≈ß ‡π◊ËÕß®“°

¥‘π‡¥‘¡∂Ÿ°πÈ”æ“ÕÕ°¡“∑“ß™àÕß∑’ËπÈ” “¡“√∂´÷¡≈ß‰ª‰¥â

∑”„Àâ‡°‘¥™àÕß«à“ß¢÷Èπ (ª√“°Ø°“√≥å Pumping) ¥—ßπ—Èπ

§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫πÈ”Àπ—°¢Õß¥‘π‡¥‘¡®÷ß≈¥≈ß ∑”„Àâ

‡°‘¥√Õ¬·µ°¢÷Èπ

(G)(G)(G)(G)(G) Longitudinal CrackLongitudinal CrackLongitudinal CrackLongitudinal CrackLongitudinal Crack √Õ¬·µ°·∫∫π’È®–‡°‘¥„π·π«¬“«

¢Õß∂ππ  “‡Àµÿ‡°‘¥®“°°“√‰¡à‰¥â∑”√Õ¬µàÕ ∫√‘‡«≥°≈“ß

∂ππ∑’Ë¡’§«“¡°«â“ß¢Õß∂ππ¡“°Ê

(H)(H)(H)(H)(H) Plastic-Shrinkage CrackPlastic-Shrinkage CrackPlastic-Shrinkage CrackPlastic-Shrinkage CrackPlastic-Shrinkage Crack √Õ¬·µ°·∫∫π’È®–¡’≈—°…≥–

·µ°√â“«≈“¬ß“‡µÁ¡‰ªÀ¡¥ ‡ªìπ√Õ¬·µ°√â“«¢π“¥‡≈Á° “‡Àµÿ

‡°‘¥®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Õ¬à“ß√«¥‡√Á«¢Õß§Õπ°√’µ ¥‡æ√“–

°“√∫à¡„π√–¬–·√°‰¡àæÕ‡æ’¬ß, °“√√–‡À¬¢ÕßπÈ”Õ¬à“ß

√«¥‡√Á«∑’Ëº‘«§Õπ°√’µ, À√◊Õ°“√∑’Ë¥‘π‡¥‘¡ À‘π∑√“¬∑’Ë„™âº ¡

§Õπ°√’µ·Àâß ·≈–¥Ÿ¥πÈ”Õ¬à“ß√«¥‡√Á«

17.6 °“√·µ°√â“«¢Õß∂ππ§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°

(A)(A)(A)(A)(A) CrowfootCrowfootCrowfootCrowfootCrowfoot CrackCrackCrackCrackCrack √Õ¬·µ°·∫∫π’ÈÕ“®®–‡°‘¥„π·π«¬“«

¢π“π°—∫·π«∂ππÀ√◊Õ‡°‘¥„π·π«∑’Ë∑”¡ÿ¡°—∫ Expansion

Joint  “‡Àµÿ‡°‘¥®“° “√∑’Ë„™âÕÿ¥„π Expansion Joint

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 17.6 17.6 17.6 17.6 17.6 °“√·µ°√â“«¢Õß∂ππ§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°

Expansion JointExpansion JointExpansion JointExpansion JointExpansion Joint

Contraction JointContraction JointContraction JointContraction JointContraction Joint

Contraction JointContraction JointContraction JointContraction JointContraction Joint

Contraction JointContraction JointContraction JointContraction JointContraction Joint

Contraction JointContraction JointContraction JointContraction JointContraction Joint
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18.1 À≈—°°“√„π°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡

‡ªÑ“À¡“¬À≈—°¢Õß°“√À“ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µÀ√◊Õ

°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ ¡’¥â«¬°—π 2 ª√–°“√§◊Õ

1) ‡æ◊ËÕ‡≈◊Õ°«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë‡À¡“– ¡Õ—π‰¥â·°à ªŸπ

´’‡¡πµå À‘π ∑√“¬ πÈ” πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ „Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥

·≈–«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√„™âß“π

2) §”π«≥À“ —¥ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿº ¡π’È ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡µ“¡¢âÕ°”Àπ¥·≈–°“√„™âß“π

∑—Èß„π ¿“æ§Õπ°√’µ ¥·≈–§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« „π√“§“∑’Ë

‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥

‡æ◊ËÕ„Àâ∫√√≈ÿ‡ªÑ“À¡“¬¢â“ßµâπ ºŸâÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ

µâÕßæ‘®“√≥“ªí®®—¬µà“ßÊ µàÕ‰ªπ’È

ë °“√À“‰¥â¢Õß«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ

ë °“√º—π·ª√„π§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡

ë §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß —¥ à«πº ¡°—∫∏√√¡™“µ‘¢Õß

«— ¥ÿº ¡

ë °“√º—π·ª√¢Õß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√„π ¿“æ°“√„™âß“π

18.2 ªí®®—¬∑’Ë§«√æ‘®“√≥“„π°“√ÕÕ°·∫∫

°“√ÕÕ°·∫∫·≈–‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ„Àâ‡À¡“–°—∫ß“π°àÕ √â“ß

π—Èπ ∑’Ë®–µâÕßæ‘®“√≥“ªí®®—¬µà“ßÊ ́ ÷ËßÕ“®°√–∑∫µàÕ°“√‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ

ª√–‡¿∑π—ÈπÊ ‚¥¬ “¡“√∂·¬°æ‘®“√≥“‰¥â‡ªìπ 2 ª√–°“√§◊Õ

1. ªí®®—¬¥â“π‡∑§π‘§

2. ªí®®—¬¥â“π√“§“

ªí®®—¬¥â“π‡∑§π‘§

«‘»«°√ºŸâÕÕ°·∫∫µâÕßæ‘®“√≥“ªí®®—¬¥â“π‡∑§π‘§ ́ ÷Ëß·∫àß

µ“¡ ¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ‰¥â‡ªìπ 2 ª√–°“√§◊Õ

∫∑∑’Ë 18

°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ

1.  ¿“æ∑’Ë§Õπ°√’µ¬—ß‡À≈«Õ¬Ÿà

ªí®®—¬∑’ËµâÕßæ‘®“√≥“ 2 ª√–°“√ §◊Õ

ë §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

ë °“√Õ¬Ÿàµ—«

‚¥¬ºŸâÕÕ°·∫∫§«√‡≈◊Õ°§Õπ°√’µ ¥∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ¥—ßπ’È

1. ¡’§«“¡‡À≈«‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√„™âß“π §◊Õ §Õπ°√’µ

 “¡“√∂‰À≈≈◊Ëπ‡¢â“‰ª‡µÁ¡∑ÿ°Ê  à«π¢Õß·∫∫À≈àÕ

2. µâÕß‰¡à·¬°µ—«√–À«à“ß°“√¢π¬â“¬À√◊Õ°“√‡∑

3. µâÕß “¡“√∂Õ—¥µ—«·πàπ„π·∫∫À≈àÕ‰¥âÕ¬à“ß¥’

«‘∏’°“√„™â«—¥§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë„™â°—π·æ√à

À≈“¬ §◊Õ °“√«—¥§à“¬ÿ∫µ—« µ—«Õ¬à“ß§à“¬ÿ∫µ—«∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫ß“π

°àÕ √â“ß∑—Ë«Ê ‰ª„πª√–‡∑»‰∑¬ · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 18.1

ß“π°àÕ √â“ß §à“¬ÿ∫µ—« (´¡.)

‚§√ß √â“ß∑—Ë«‰ª 7.5 ± 2.5

‡ “À√◊Õºπ—ß∫“ß 10.0 ± 2.5

ß“π∑’Ë‡∑¥â«¬§Õπ°√’µªíö¡ 10.0 ± 2.5

‡ “‡¢Á¡‡®“–¢π“¥„À≠à ¡“°°«à“ 15.0

‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’‡À≈Á°‡ √‘¡Àπ“·πàπ ¡“°°«à“ 15.0

 ”À√—∫ªí®®—¬¥â“π°“√Õ¬Ÿàµ—« À¡“¬∂÷ß §Õπ°√’µ®–§ß§«“¡

 ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µµ≈Õ¥°“√„™âß“π ‚¥¬‰¡à‡°‘¥°“√·¬°µ—«

·≈–‰¡à‡°‘¥°“√‡¬‘È¡ „πªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀ√◊ÕÕÿª°√≥å„π°“√

«—¥°“√Õ¬Ÿàµ—« ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™â°“√ —ß‡°µ‡ªìπÀ≈—°

2. ¿“æ∑’Ë§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«

ªí®®—¬∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫µâÕßæ‘®“√≥“∑’Ë ”§—≠ 2 ª√–°“√§◊Õ

ë °”≈—ß

ë §«“¡∑π∑“π

πÕ°®“°π’È¬—ß¡’ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠√Õß≈ß¡“Õ’° 2 ª√–°“√ §◊Õ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 §à“°“√¬ÿ∫µ—«∑’Ë‡À¡“–°—∫ß“πª√–‡¿∑µà“ßÊ
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ë °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°

ë °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‰¡à¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°

‚¥¬∑—Ë«‰ª °”≈—ß‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠·≈–§ÿ≥¿“æ¢Õß

§Õπ°√’µ°Á®–æ‘®“√≥“®“°°”≈—ßÕ—¥ „πÀ≈“¬Ê °√≥’ §ÿ≥ ¡∫—µ‘

Õ◊ËπÊ Õ“®¡’§«“¡ ”§—≠¡“°°«à“ ‡™àπ §Õπ°√’µ ”À√—∫‚§√ß √â“ß

∑’ËµâÕßªÑÕß°—ππÈ” À√◊Õ∂—ß‡°Á∫πÈ” ®”‡ªìπµâÕß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ”§—≠ §◊Õ

¡’°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”·≈–Õ“°“»µË” ·≈–¡’°“√À¥µ—«µË” °“√‡æ‘Ë¡

ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥®– àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√À¥µ—«¡“°

÷́Ëß¡’º≈‡ ’¬Õ¬à“ß¡“°µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π§«“¡∑π∑“π ·≈–°“√´÷¡

ºà“π¢ÕßπÈ”

¢âÕ°”Àπ¥∑—Ë«‰ª ”À√—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ®–·µ°µà“ß

°—πÕÕ°‰ª ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ 2 ª√–°“√§◊Õ ™π‘¥¢Õß

‚§√ß √â“ß ·≈– ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢≥–„™âß“π „πÀ≈“¬Ê °√≥’

¢âÕ°”Àπ¥®–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫

1. °”≈—ßÕ—¥µË” ÿ¥∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â ‚¥¬∑—Ë«‰ª„™â‡ªìπ¢âÕ°”Àπ¥

À≈—°„πß“π§Õπ°√’µ

2. Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå Ÿß ÿ¥ ‡æ◊ËÕ§«“¡∑π∑“π¢Õß

‚§√ß √â“ß

3. ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµåµË” ÿ¥ ‡æ◊ËÕ§«“¡∑π∑“π¢Õß‚§√ß

 √â“ß

4. ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå Ÿß ÿ¥ ‡æ◊ËÕ≈¥°“√·µ°√â“«„π‚§√ß √â“ß

¢π“¥„À≠à

5. §«“¡Àπ“·πàπµË” ÿ¥ ‡æ◊ËÕß“π°àÕ √â“ß∫“ßª√–‡¿∑ ‡™àπ

‡¢◊ËÕπÀ√◊Õ‚§√ß √â“ßªÑÕß°—π√—ß ’µà“ßÊ

·µà¬—ß¡’¢âÕ°”Àπ¥´÷Ëß√–∫ÿ§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡©æ“–¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë

µâÕß°“√ ‡™àπ

1 ) °”Àπ¥„Àâ‰¥â°”≈—ßÕ—¥„π‡«≈“√«¥‡√Á« „™â ”À√—∫ß“π

´àÕ¡·´¡, ß“π∂Õ¥‰¡â·∫∫‡√Á« À√◊Õß“π§Õπ°√’µÕ—¥·√ß ‡ªìπµâπ

2) °”Àπ¥„Àâ “¡“√∂∑π∑“π´—≈‡øµ‰¥â¥’

3) °”Àπ¥„Àâ¡’§«“¡‡À≈«¡“° À√◊ÕªÑÕß°—π°“√´÷¡ºà“π

¢ÕßπÈ”‰¥â¥’ ‡ªìπµâπ §Õπ°√’µ∑’Ë¡’¢âÕ°”Àπ¥µà“ßÊ ‡À≈à“π’È®–‰¥â

°≈à“«∂÷ßÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥„π‡√◊ËÕß§Õπ°√’µæ‘‡»…

ªí®®—¬¥â“π√“§“

πÕ°®“°ªí®®—¬¥â“π‡∑§π‘§·≈â« ºŸâÕÕ°·∫∫®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë

®–µâÕßæ‘®“√≥“ªí®®—¬¥â“π√“§“¥â«¬ ́ ÷Ëß‰¡à„™à§à“‡©æ“–«— ¥ÿ·µà√«¡

‰ª∂÷ß§à“„™â®à“¬∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°Õß‡°Á∫«—µ∂ÿ¥‘∫ °“√™—Ëßµ«ß °“√º ¡

°“√≈”‡≈’¬ß §à“„™â®à“¬„π°“√‡∑ ·≈–∑”„Àâ§Õπ°√’µ·πàπ √«¡‰ª∂÷ß

§à“§«∫§ÿ¡ß“π§Õπ°√’µ ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

1. «— ¥ÿ

ë «— ¥ÿÕß§åª√–°Õ∫

§Õπ°√’µª√–°Õ∫¥â«¬ À‘π ∑√“¬ ́ ’‡¡πµå πÈ”·≈–πÈ”¬“

º ¡§Õπ°√’µ À√◊ÕÕ“®¡’«— ¥ÿ‡æ‘Ë¡¡’™à«¬ª√—∫ª√ÿß„Àâ§Õπ°√’µ¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥’¢÷Èπ ªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫√“§“∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫µâÕß§”π÷ß

∂÷ß‰¥â·°à

- °“√À“‰¥â¢Õß«— ¥ÿæ◊Èπ∞“π

ºŸâÕÕ°·∫∫®”‡ªìπµâÕß»÷°…“À“¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫«— ¥ÿæ◊Èπ∞“π

„π¿Ÿ¡‘¿“§π—ÈπÊ «à“À“‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ‡æ√“–∂â“®”‡ªìπµâÕßÀ“·À≈àßÕ◊Ëπ

§à“„™â®à“¬‚¥¬√«¡Õ“®®– Ÿß¡“° µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ∂â“ºŸâÕÕ°·∫∫µâÕß

°“√ÕÕ°·∫∫∞“π√“°·ºà¢π“¥„À≠à ®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–µâÕß„™â

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—ËπµË” ·µà„πª√–‡∑»

‰∑¬‰¡à¡’°“√º≈‘µªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑§«“¡√âÕπµË” (ª√–‡¿∑ 4)

ºŸâÕÕ°·∫∫®–µâÕß¥—¥·ª≈ß à«πº ¡§Õπ°√’µ ‡™àπ „™âπÈ”¬“º ¡

§Õπ°√’µ À√◊Õ„π∫“ß¿Ÿ¡‘¿“§¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ “¡“√∂À“°√«¥

‰¥âßà“¬·≈–√“§“∂Ÿ°°«à“À‘π¬àÕ¬ ¥—ßπ—Èπ Õ“®°”Àπ¥„Àâ„™â°√«¥

·∑πÀ‘π¬àÕ¬‰¥â ‚¥¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ◊ËπÊ ‡™àπ °”≈—ßÕ—¥ §«“¡ “¡“√∂

‡∑‰¥â µâÕß‰¥âµ“¡¢âÕ°”Àπ¥¢Õßß“π ‡ªìπµâπ

- °“√º—π·ª√¢Õß§ÿ≥¿“æ«— ¥ÿ

«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’§«“¡º—π·ª√¢Õß§ÿ≥¿“æ¡“° ‡¡◊ËÕπ”¡“

„™âº ¡‡ªìπ§Õπ°√’µ ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥µâπ∑ÿπ°“√§«∫§ÿ¡∑’Ë Ÿß ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–

„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æµ“¡¢âÕ°”Àπ¥

ë  —¥ à«πº ¡

«— ¥ÿæ◊Èπ∞“πµà“ßÊ ∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ ®– àßµàÕ√“§“¢Õß

§Õπ°√’µ ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

- ≈—°…≥–∑—Ë«‰ª¢Õß«— ¥ÿº ¡

«— ¥ÿº ¡∑’Ë≈—°…≥–·µ°µà“ß°—π ®– àßº≈µàÕ —¥ à«π‡æ◊ËÕ

„Àâ‰¥â§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µµ“¡µâÕß°“√ ‡™àπ À‘π∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß°≈¡¡π

®–„™âª√‘¡“≥πÈ”πâÕ¬°«à“À‘π∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡À√◊Õ∑’Ë¡’

≈—°…≥–·∫π À√◊Õ∑√“¬∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥®–„™âª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë¡“°

°«à“∑√“¬À¬“∫ ‡¡◊ËÕµâÕß°“√§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

‡∑à“Ê °—π π—Ëπ§◊Õ ª√‘¡“≥ ’́‡¡πµå∑’Ë„™â„π à«πº ¡®–·µ°µà“ß°—π

√“§“§Õπ°√’µ°Á®–·µ°µà“ß°—π¥â«¬
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- ™π‘¥¢Õß‚§√ß √â“ß

‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠¡“°Ê ‡™àπ ‡¢◊ËÕπÀ√◊Õ
ºπ—ßÀâÕßªØ‘°√≥åª√¡“≥Ÿ °“√ÕÕ°·∫∫®”‡ªìπµâÕß„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’

 à«π‡º◊ËÕ ¡“°°«à“§Õπ°√’µ‚§√ß √â“ß∑—Ë«Ê ‰ªÀ√◊Õ‚§√ß √â“ß

§Õπ°√’µ ”À√—∫∫àÕ∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ ºŸâÕÕ°·∫∫®”‡ªìπµâÕß‡≈◊Õ°„™â

 à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥·≈–™π‘¥¢Õß ’́‡¡πµå∑’Ë·µ°µà“ß®“°

‚§√ß √â“ß∑—Ë«Ê ‰ª ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§«“¡∑π∑“π∑’Ë Ÿß ´÷Ëß®– àßº≈

°√–∑∫µàÕ√“§“§Õπ°√’µ ‡ªìπµâπ

2. «‘∏’°“√∑”ß“π

¢∫«π°“√≈”‡≈’¬ß«—µ∂ÿ¥‘∫ «‘∏’°“√º ¡ °“√≈”‡≈’¬ß

§Õπ°√’µ Ÿà ∂“π∑’Ë‡∑√«¡∂÷ß°“√∑”„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ ≈â«π·µà

°√–∑∫µâπ∑ÿπ¢Õß§Õπ°√’µ ∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫µâÕßπ”¡“æ‘®“√≥“

3. °“√§«∫§ÿ¡ß“π§Õπ°√’µ

µâπ∑ÿπ°“√§«∫§ÿ¡ß“π§Õπ°√’µπ’È √«¡µ—Èß·µàµâπ∑ÿπ°“√

§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ ≥ Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß ®π‡√‘Ë¡„™âß“π

‚§√ß √â“ßπ—Èπ

18.3 §«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå„π°“√ÕÕ°

·∫∫

1. °”≈—ßÕ—¥·≈–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

 ”À√—∫«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë°”Àπ¥„Àâ §à“°”≈—ßÕ—¥®–

¡’ §«“¡ —¡æ—π∏å°—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå µ“¡ Ablamûs

Law ¥—ßπ’È

fcm =   A

  
B1.5w/c

fcm §◊Õ §à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ≥ Õ“¬ÿ∑’Ë°”Àπ¥

A §◊Õ §à“§ß∑’Ë

B §◊Õ §à“§ß∑’Ë¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß´’‡¡πµå ·≈–§à“

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—°

µ“¡ ¡°“√π’È ®–æ∫«à“ °”≈—ßÕ—¥®–‡ªìπ —¥ à«πº°º—π°—∫

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå§à“§«“¡ —¡æ—π∏åπ’È  “¡“√∂· ¥ß‰¥â¥—ß

°√“ø„π√Ÿª∑’Ë 18.1

2) §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡°—∫ª√‘¡“≥πÈ”

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡∑’Ë¡’º≈µàÕª√‘¡“≥πÈ” ·≈–§«“¡

 “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ¡’¥—ßπ’È

ë √Ÿª√à“ß·≈–≈—°…≥–º‘«

ë ¢π“¥·≈– à«π§≈–

- ¢π“¥§≈–¢Õß¡«≈√«¡

- ¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡

- Õ—µ√“ à«π¢Õß¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥µàÕ¡«≈√«¡À¬“∫

ë ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ

- °“√¥Ÿ¥´÷¡¢ÕßπÈ”·≈–§«“¡™◊Èπ∑’Ëº‘«

- °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õßª√‘¡“µ√¢Õß∑√“¬

ë §«“¡∂à«ß®”‡æ“–

ë Àπà«¬πÈ”Àπ—°·≈–™àÕß«à“ß ́ ÷Ëß —¡æ—π∏å°—∫¢π“¥·≈–

 à«π§≈–¢Õß¡«≈√«¡

3) §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–ª√‘¡“≥πÈ”

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‚¥¬µ√ß

µàÕª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡ °≈à“«§◊Õ §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ

®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™âª√‘¡“≥πÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà§«“¡ —¡æ—π∏åπ’È®–‡ª≈’Ë¬π

·ª≈ß‰ª∫â“ß ‡¡◊ËÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª √«¡∑—Èß®–

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡¡◊ËÕ¡’°“√„™â«— ¥ÿº ¡æ‘‡»…Õ◊ËπÊ ¥â«¬

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.118.118.118.118.1 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥·≈–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå

 —Ëπ‡¢â“·∫∫¥â«¬‡§√◊ËÕß

°“√„™â¡◊ÕÕ—¥‡¢¬à“‡¢â“·∫∫

°”
≈—ß

Õ—¥

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

§Õπ°√’µ∑’ËÕ—¥·πàπ

§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ‰¡à‡æ’¬ßæÕ
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°“√«—¥§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ¡’À≈“¬«‘∏’

ºŸâÕÕ°·∫∫§«√°”Àπ¥«‘∏’∑’Ë‡À¡“– ¡¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 18.2

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 «‘∏’°“√«—¥§à“§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ

4) µâπ∑ÿπ·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™âß“π

‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥¢Õß°“√À“ —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ

°Á‡æ◊ËÕ∑’Ë®–„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡µ“¡¢âÕ°”Àπ¥·≈–

°“√„™âß“π „π√“§“∑’Ë∂Ÿ°∑’Ë ÿ¥

‚¥¬∑—Ë«‰ª¢âÕ°”Àπ¥¢Õßß“π§Õπ°√’µ  “¡“√∂·∫àßÕÕ°

‰¥â‡ªìπ 2 °≈ÿà¡§◊Õ

ë °“√°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑—Ë«Ê ‰ª

- §à“¬ÿ∫µ—«¡“µ√∞“π

- §à“°”≈—ßÕ—¥∑—Ë«Ê ‰ª

- §«“¡∑π∑“π∑—Ë«Ê ‰ª

°“√∑’Ë®–„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥—ß°≈à“« ∑”‰¥â‚¥¬

°”Àπ¥ —¥ à«πº ¡∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµåµË”∑’Ë ÿ¥ ·≈–„™âÕ—µ√“-

 à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå∑’Ë Ÿß ÿ¥ ‡ªìπµâπ

ë °“√°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘æ‘‡»…

- ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â Ÿß¡“°Ê

- ‡°‘¥§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ‰¡à Ÿß¡“°

- °”≈—ßÕ—¥ Ÿß À√◊Õ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß„π‡«≈“√«¥‡√Á«

- §«“¡∑π∑“πæ‘‡»…µà“ßÊ ‡™àπ ∑πµàÕ´—≈‡øµ

‡ªìπµâπ

§Õπ°√’µæ«°π’ÈÕ“®®”‡ªìπµâÕß„™â«— ¥ÿæ‘‡»…ª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ

‡ªìπ à«πº ¡¥â«¬‡™àπ

ªŸπ´’‡¡πµå·≈–«— ¥ÿ∑¥·∑πªŸπ´’‡¡πµå ‡™àπ ªŸπªÕ√åµ·≈π¥å

ª√–‡¿∑ 3, ªŸπªÕ√åµ·≈π¥åµâ“π∑“π —́≈‡øµ (ª√–‡¿∑ 5), PFA,

GGBS, ·≈– MS

 “√º ¡‡æ‘Ë¡ ‡™àπ  “√‡√àßÀ√◊ÕÀπà«ß°“√°àÕµ—«,  “√≈¥πÈ”

À√◊Õ “√≈¥πÈ”®”π«π¡“°,  “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»

¡«≈√«¡æ‘‡»… ‡™àπ ¡«≈√«¡Àπ—°, ¡«≈√«¡‡∫“, ¡«≈√«¡

∑’Ë¡’°“√À¥µ—«πâÕ¬¡“°

18.4 ª√–‡¿∑¢Õß —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ

1)  —¥ à«πº ¡‚¥¬ª√‘¡“µ√

ºŸâÕÕ°·∫∫®–°”Àπ¥Õ—µ√“ à«π‚¥¬ª√‘¡“µ√¢Õß

ªŸπ´’‡¡πµå, ∑√“¬, À‘π ‡™àπ 1:2:4 §◊Õ„™âªŸπ 1  à«π ∑√“¬ 2

 à«π ·≈–À‘π 4  à«π‚¥¬ª√‘¡“µ√ «‘∏’°“√π’È‡À¡“– ”À√—∫

ß“π°àÕ √â“ß ¢π“¥‡≈Á°Ê ‡∑à“π—Èπ

2) Prescribed Mix

«‘»«°√ºŸâÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ßÀ√◊ÕºŸâ√—∫‡À¡“®–°”Àπ¥

 —¥ à«πº ¡ ”À√—∫‚§√ß°“√°àÕ √â“ßÀπ÷ËßÊ √«¡∑—Èß√—∫º‘¥™Õ∫«à“

 —¥ à«πº ¡π’È ®– “¡“√∂º≈‘µ‡ªìπ§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘µ“¡

µâÕß°“√

3) Designed Mix

ºŸâº≈‘µ§Õπ°√’µ ‡™àπ ºŸâº≈‘µ§Õπ°√’µº ¡‡ √Á® ®–‡ªìπ

ºŸâ°”Àπ¥ —¥ à«πº ¡‡æ◊ËÕ„Àâµ√ß°—∫§«“¡µâÕß°“√µ“¡¢âÕ°”Àπ¥

√«¡∑—ÈßµâÕß√—∫º‘¥™Õ∫µàÕ —¥ à«πº ¡π’È«à“‡ªìπ‰ªµ“¡§«“¡µâÕß°“√

4)  —¥ à«πº ¡¡“µ√∞“π (Standard Mix)

ºŸâº≈‘µ§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®∑’Ëº≈‘µ·≈–‡°Á∫√«∫√«¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘

¢Õß§Õπ°√’µ¡“‡ªìπ‡«≈“π“π ®π‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈¡“°”Àπ¥‡ªìπ —¥ à«π

º ¡¡“µ√∞“π

ª√–‡¿∑¢Õß§Õπ°√’µ «‘∏’°“√«—¥§à“§«“¡ “¡“√∂

‡∑‰¥â

1) §Õπ°√’µ·¢ÁßÀ√◊Õ°√–¥â“ß ë «—¥‚¥¬À“§à“‡«≈“ Vebe

¡“° (Vebe Test)

2) §Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª ë «—¥§à“¬ÿ∫µ—«(Slump Test)

3) §Õπ°√’µ‡À≈«¡“° ë «—¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß

§Õπ°√’µ∑’Ë·ºà°√–®“¬

ÕÕ° (Flow Test)
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18.5 ¡“µ√∞“π°“√ÕÕ°·∫∫§Õπ°√’µ

¥—ß∑’Ë‰¥â∑√“∫·≈â««à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ¡’§«“¡º—π·ª√

‡π◊ËÕß®“°Õß§åª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ¡“°¡“¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë

ºŸâÕÕ°·∫∫ —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ ®–µâÕß∑”°“√∑¥ Õ∫À“

§ÿ≥ ¡∫—µ‘ „πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡°Á∫√«¡√«¡¢âÕ¡Ÿ≈ π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“

«‘‡§√“–Àå·≈–„™âÀ≈—°«‘™“ ∂‘µ‘¡“™à«¬„π°“√ÕÕ°·∫∫ ‚¥¬®–µâÕß

ÕÕ°·∫∫§Õπ°√’µ„Àâ¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß°«à“∑’Ë¢âÕ°”Àπ¥¢Õßß“π

°”Àπ¥‰«â ´÷Ëß “¡“√∂· ¥ß‡ªìπ ¡°“√‰¥â¥—ßπ’È

fcr = fc' + ks

fcr §◊Õ Target Mean Strength À√◊Õ°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬∑’Ë

ºŸâº≈‘µ§Õπ°√’µµâÕßº≈‘µ

fc' §◊Õ °”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π·∫∫

ks §◊Õ  à«π‡º◊ËÕ ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬§à“

k §◊Õ §à“§ß∑’Ë

s §◊Õ §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß°”≈—ßÕ—¥ ®“°°âÕπ

µ—«Õ¬à“ß 30 §à“À√◊Õ ¡“°°«à“

§à“ k „π ¡°“√π’È‰¥â¡“®“°À≈—°«‘™“ ∂‘µ‘„π‡√◊ËÕß‡°’Ë¬«-

°—∫°“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë¡“µ√∞“π ‚¥¬§à“ k ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂â“µâÕß°“√

„Àâ°”≈—ßÕ—¥µË”°«à“∑’ËµâÕß°“√≈¥≈ß ¥—ß· ¥ß§à“„πµ“√“ß∑’Ë 18.3

µ—«Õ¬à“ß°“√ÕÕ°·∫∫ ∂â“„π¢âÕ°”Àπ¥„Àâ„™â§Õπ°√’µ

°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å (fc') 240 °°./µ√.´¡. ‚¥¬§Õπ°√’µ

∑’Ëº≈‘µ∑—Ë«‰ª¡’§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (s) 40 °°./µ√.´¡

ºŸâº≈‘µµâÕßº≈‘µ§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“°”≈—ßÕ—¥¥—ßπ’È

®“°µ“√“ß ®–æ∫«à“ ∂â“°”Àπ¥„Àâ§à“√âÕ¬≈–¢Õß

°”≈—ßÕ—¥¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑’Ëº≈‘µµË”°«à“ fc' πâÕ¬≈ß‡√◊ËÕ¬Ê ºŸâ

º≈‘µµâÕßÕÕ°·∫∫„Àâ¡’ ùù à«π‡º◊ËÕûû ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê

µ“¡¡“µ√∞“π∑—Ë«‰ª ∑’Ë„™â ”À√—∫Õÿµ “À°√√¡§Õπ°√’µ

ºŸâº≈‘µ®–µâÕßÕÕ°·∫∫„Àâ‚Õ°“ ∑’Ë°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬µË”°«à“°”≈—ßÕ—¥

∑’ËÕÕ°·∫∫‰¡à‡°‘π 5% „πµ—«Õ¬à“ßπ’ÈºŸâº≈‘µµâÕßº≈‘µ§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“

°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬ 306 °°./µ√.´¡.

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π®”‡ªìπµâÕßÀ“®“°°âÕπµ—«Õ¬à“ß

Õ¬à“ßπâÕ¬ 30 µ—«Õ¬à“ß ®÷ß®–„Àâ§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ∑“ß ∂‘µ‘‰¥âæÕ‡æ’¬ß

·µàÀ“°°“√∑¥ Õ∫πâÕ¬°«à“®”π«ππ’È °ÁÕπÿ‚≈¡‰¥â‚¥¬µâÕß„™â

µ—«§Ÿ≥µ“¡∑’Ë°”Àπ¥„πµ“√“ß∑’Ë 18.4

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.318.318.318.318.3 §à“§ß∑’Ë k ·≈–√âÕ¬≈–¢Õß°”≈—ßÕ—¥∑’ËµË”°«à“ fc'

20 0.842

10 1.282

5 1.645

2.5 1.960

2 2.054

1 2.326

0 3.000

§à“√âÕ¬≈–¢Õß°”≈—ß∑’ËµË”°«à“     fcfcfcfcfc''''' §à“ kkkkk

§à“√âÕ¬≈–¢Õß  à«π‡º◊ËÕ °”≈—ßÕ—¥

°”≈—ßÕ—¥ ks ‡©≈’Ë¬∑’ËµâÕß

¢Õß°âÕπ (°°./µ√.´¡) º≈‘µ

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë (°°./µ√.´¡)

µË”°«à“ fc'''''

20 0.842x40 = 34 240+34  = 274

10 1.282x40 = 5 1 240+51 = 29 1

5 1.645x40 = 66 240+66 = 306

2.5 1.960x40 = 78 240+78 = 3 18

2 2.054x40 = 82 240+82 = 322

1 2.326x40 = 93 240+93 = 333

0 3.000x40 = 120 240+120 = 360
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„π°√≥’∑’Ë‰¡à¡’º≈°“√∑¥≈Õß¥â“π°”≈—ßÕ—¥ À√◊Õ¡’º≈πâÕ¬

°«à“ 15 §à“ °”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËµâÕßº≈‘µ®–µâÕß Ÿß°«à“

§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥ (fc') ‡ªìπ®”π«π∑’Ë·µ°µà“ß°—π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 18.5

18.6 °“√º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥

µ“¡¡“µ√∞“π°“√ÕÕ°·∫∫§Õπ°√’µ §à“ à«π‡º◊ËÕ®–¡“°

À√◊ÕπâÕ¬ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠§◊Õ §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß

°”≈—ßÕ—¥ À√◊Õ§à“º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥ π—Ëπ‡Õß

°“√º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ ·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¥Áπ§◊Õ

1) °“√º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ

2) °“√º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°“√∑¥ Õ∫

´÷Ëß “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßµ“√“ß∑’Ë 18.6

°“√º—π·ª√„π ¡∫—µ‘¢Õß °“√º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°“√

§Õπ°√’µ ∑¥ Õ∫

(º—π·ª√„π¢∫«π°“√º≈‘µ) (º—π·ª√„π¢∫«π°“√

§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ)

18.7 °“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡‚¥¬ª√‘¡“µ√

 ”À√—∫ß“π°àÕ √â“ß¢π“¥‡≈Á°  à«π„À≠à®–°”Àπ¥

 —¥ à«πº ¡‚¥¬ª√‘¡“µ√ ‡™àπ 1:2:4 Õ—µ√“ à«π∑’Ë°≈à“«∂÷ßπ’È §◊Õ „™â

ªŸπ´’‡¡πµå 1  à«π ∑√“¬ 2  à«π À‘π 4  à«π ‚¥¬ª√‘¡“µ√ °“√∑’Ë®–

·ª≈ß à«πº ¡‚¥¬ª√‘¡“µ√¥—ß°≈à“«„Àâ‡ªìπ à«πº ¡‚¥¬πÈ”Àπ—°

 “¡“√∂∑”‰¥â¥—ßπ’È

ë ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥

1 ) Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå = 1,400 °°./≈∫.¡.

2) Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π∑√“¬ = 1,450 °°./≈∫.¡.

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4  µ—«§Ÿ≥§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡¡◊ËÕ®”π«πµ—«Õ¬à“ßπâÕ¬°«à“
    30 §à“

®”π«πµ—«Õ¬à“ß µ—«§Ÿ≥ ”À√—∫§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π

µ“¡¡“µ√∞“π

πâÕ¬°«à“ 15 „™âµ“√“ß∑’Ë 18.5
15 1.16
20 1.08
25 1.03

30 À√◊Õ¡“°°«à“ 1.00

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.518.518.518.518.5  à«π‡º◊ËÕ‡¡◊ËÕ‰¡à¡’º≈∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥

§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥ fc''''' °”≈—ßÕ—¥∑’ËµâÕß‡æ‘Ë¡

πâÕ¬°«à“ 210 70

210-350 85

350 À√◊Õ¡“°°«à“ 100

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6  √ÿª “‡Àµÿ¢Õß°“√º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕ—µ√“- «‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‰¡à

 à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå ‡À¡“– ¡

- §«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥πÈ”„π à«π «‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

º ¡‰¡à¥’æÕ ‰¡à·πàπÕπ

- §«“¡™◊Èπ„πÀ‘π·≈–∑√“¬¡’ - ª√‘¡“≥°“√°√–∑ÿâß

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡“° °“√ - °“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬µ—«Õ¬à“ß

º—π·ª√„πª√‘¡“≥§«“¡

µâÕß°“√πÈ”„π à«πº ¡

-  à«π¢π“¥§≈–¢ÕßÀ‘π·≈– - °“√¥Ÿ·≈µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

∑√“¬  ¥

- «— ¥ÿº ¡¡’ ¡∫—µ‘‰¡à ¡Ë” °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°°“√∫à¡

‡ ¡Õ - Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

°“√º—π·ª√„π§ÿ≥¿“æ·≈– - §«“¡™◊Èπ

Õ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿ «‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’

- À‘π, ∑√“¬ - °“√À≈àÕΩ“

- ´’‡¡πµå - °“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥
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ë °“√§”π«≥

ªŸπ 1 ∂ÿß 50 °°. ¡’ª√‘¡“µ√ =   50 = 0.036 ≈∫.¡.
   1400

∑√“¬ 2  à«π ¡’ª√‘¡“µ√ = 0.036 x 2 = 0.072 ≈∫.¡.

πÈ”Àπ—°∑√“¬ = 0.072 x 1450 = 104 °°.

À‘π 4  à«π ¡’ª√‘¡“µ√ = 0.036 x 4 = 0.144 ≈∫.¡.

πÈ”Àπ—°À‘π = 0.144 x 1450 = 209 °°.

ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë„™â‚¥¬∑—Ë«‰ª ”À√—∫ªŸπ 1 ∂ÿß ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“

¬ÿ∫µ—«ª√–¡“≥ 10 ´¡. ‡∑à“°—∫ 30 ≈‘µ√

πÈ”Àπ—°¢Õß à«πº ¡∑—ÈßÀ¡¥‡¡◊ËÕ„™âªŸπ 1 ∂ÿß = 50 + 104 + 209 +

30 = 393 °°.

Àπà«¬πÈ”Àπ—°§Õπ°√’µ 1 ≈∫.¡. = 2,400 °°.

µâÕß„™âª√‘¡“≥ªŸπ  =  2,400 = 6.1 ∂ÿß = 305 °°./≈∫.¡.

       393

ë  √ÿª  à«πº ¡„π 1 ≈∫.¡.

ªŸπ´’‡¡πµå = 305 °°./≈∫.¡.

∑√“¬ = 635 °°./≈∫.¡.

À‘π = 1,275°°./≈∫.¡.

πÈ” = 185 °°./≈∫.¡.

§à“¬ÿ∫µ—« ª√–¡“≥ 10 ´¡.

ë ¢âÕ‡ πÕ·π–

1) ∂â“º ¡§Õπ°√’µ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âª√‘¡“µ√∑’Ë

·πàπÕπ·≈– ¡Ë”‡ ¡Õ §«√®—¥∑”°–∫–‰¡â¡“µ√∞“π  ”À√—∫µ«ß

 à«πº ¡ ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ°–∫–‰¡âπ’È¡’ª√‘¡“µ√‡∑à“°—∫ª√‘¡“µ√

´’‡¡πµå 1 ∂ÿß À√◊Õ 50 °°. ´÷Ëß°–∫–‰¡âπ’È®–¡’¢π“¥°«â“ß 0.35 ¡.

¬“« 0.35 ¡.  Ÿß 0.30 ¡. ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 18.2

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 °–∫–‰¡â¡“µ√∞“π„™â„π°“√µ«ßª√‘¡“µ√ À‘π ∑√“¬

2) „π°“√°”Àπ¥ —¥ à«πº ¡‚¥¬ª√‘¡“µ√π’È‰¡à‰¥â

°”Àπ¥ª√‘¡“≥πÈ” ´÷ËßÕ“®¡’°“√„™âπÈ”„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª

∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µµË”°«à“∑’Ë§«√®–‡ªìπ

3) „πª√–‡∑»‰∑¬¡’ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë„™â„π°“√°àÕ √â“ß∑—Ë«Ê

‰ªÕ¬Ÿà 2 ª√–‡¿∑§◊Õ ªŸπ´’‡¡πµåº ¡°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ª√–‡¿∑∑’Ë 1 °“√°”Àπ¥ —¥ à«πº ¡‚¥¬«‘∏’π’È§«√®–∫àß™’È‰ª„π

·∫∫¥â«¬«à“®–„™âªŸπ´’‡¡πµå™π‘¥„¥ ‡æ√“–ªŸπ´’‡¡πµå∑—Èß 2 π’È „Àâ

§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë·µ°µà“ß°—π¡“°

18.8 °“√ÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“πÕ‡¡√‘°“

„π°“√À“ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ∏√√¡¥“ (Normal

Weight Concrete) µ“¡¡“µ√∞“π¢ÕßÕ‡¡√‘°“π’È ®”‡ªìπÕ¬à“ß

¬‘Ëß∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫µâÕß∑√“∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ °≈à“«§◊Õ

ë ªŸπ ’́‡¡πµå

- §«“¡∂à«ß®”‡æ“– ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ASTM

C188 ·µà “¡“√∂„™â§à“ 3.15  ”À√—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∑—Ë«‰ª

ë ¡«≈√«¡

- ¢π“¥§≈– §«√¡’ à«π§≈–µ“¡¡“µ√∞“π ASTM

C 33
- §«“¡∂à«ß®”‡æ“–

∑√“¬ ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 128
À‘π ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 127

- §«“¡™◊Èπ ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 70
·≈– ASTM C 566
- §«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß∑√“¬ ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π

ASTM C 125
- Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß¡«≈√«¡ ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π

ASTM C 29
‡¡◊ËÕ∑√“∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¥—ß°≈à“«·≈â« ®÷ßÀ“ —¥ à«πº ¡

¢Õß§Õπ°√’µµ“¡¢—ÈπµÕπ∑’Ë· ¥ß„π·ºπ¿“æ√Ÿª∑’Ë 18.3

0.35 ¡.0.35
 ¡.

0.
30

 ¡
.
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√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.318.318.318.318.3 ·ºπ¿“æÕÕ°·∫∫ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µµ“¡¡“µ√∞“πÕ‡¡√‘°“

1. ‡≈◊Õ°§à“¬ÿ∫µ—«
(Õ“®„™âµ“√“ß∑’Ë 18.7)

2. ‡≈◊Õ°¢π“¥‚µ ÿ¥¢ÕßÀ‘πÀ√◊Õ°√«¥
(Õ“®„™âµ“√“ß∑’Ë 18.8)

3. ª√–¡“≥ª√‘¡“≥πÈ”·≈–øÕßÕ“°“»∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ
„πÀπ÷Ëß≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ (Õ“®„™âµ“√“ß∑’Ë 18.9)

4. ‡≈◊Õ°Õ—µ√“ à«π√–À«à“ßπÈ”µàÕ´’‡¡πµå
(„™â§à“πâÕ¬∑’Ë‰¥â®“°µ“√“ß∑’Ë 18.10 ·≈– 18.11)

6. §”π«≥ª√‘¡“≥¢ÕßÀ‘π = ª√‘¡“µ√¢ÕßÀ‘π (®“°µ“√“ß∑’Ë 18.12) x Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π

5. §”π«≥ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå = §à“∑’Ë‰¥â®“°¢—Èπ∑’Ë 3
  §à“∑’Ë‰¥â®“°¢—Èπ∑’Ë 4

  Weight Method

Absolute Volume Method

7. §”π«≥ª√‘¡“≥¢Õß∑√“¬ π.π.¢Õß∑√“¬ = Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ (®“°µ“√“ß∑’Ë 18.13)
´÷ËßÀ“‰¥â 2 «‘∏’ - πÈ”Àπ—°¢Õß à«πº ¡ (¬°‡«âπ∑√“¬)

ª√‘¡“µ√¢Õß∑√“¬ = ª√‘¡“µ√¢Õß§Õπ°√’µ - ª√‘¡“µ√¢Õß à«πº ¡ (¬°‡«âπ∑√“¬)
π.π.¢Õß∑√“¬ = ª√‘¡“µ√¢Õß∑√“¬ x ∂.æ.¢Õß∑√“¬ x Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢ÕßπÈ”

ª√—∫ à«πº ¡µ“¡ ¿“æ§«“¡™◊Èπ¢Õß∑√“¬·≈–À‘πÀ√◊Õ°√«¥

∑”°“√∑¥ Õ∫º ¡
µ√«®¥Ÿ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

‡À¡“– ¡¥’

À“°¬—ß‰¡à‡À¡“– ¡

À¬ÿ¥
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ß“π∞“π√“° °”·æß §Õπ°√’µ 8.0 2.0

‡ √‘¡‡À≈Á°

ß“π∞“π√“°§Õπ°√’µ‰¡à‡ √‘¡‡À≈Á° 8.0 2.0

ß“π°àÕ √â“ß„µâπÈ”

ß“πæ◊Èπ §“π ·≈–ºπ—ß§Õπ°√’µ 10.0 2.0

‡ √‘¡‡À≈Á°

ß“π‡ “§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á° 10.0 2.0

ß“πæ◊Èπ∂ππ§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á° 8.0 2.0

ß“π§Õπ°√’µ¢π“¥„À≠à 5.0 2.0

‚§√ß √â“ß∑’Ë‡ªï¬°

µ≈Õ¥‡«≈“ À√◊Õ

¡’°“√‡¬◊Õ°·¢Áß

™π‘¥¢Õß ·≈–°“√≈–≈“¬ ‚§√ß √â“ß„ππÈ”

‚§√ß √â“ß ¢ÕßπÈ” ≈—∫°—π ∑–‡≈ À√◊Õ —¡º— 

∫àÕ¬ Ê (‡©æ“– °—∫´—≈‡øµ

§Õπ°√’µ°√–®“¬

°—°øÕßÕ“°“»

‡∑à“π—Èπ)

‚§√ß √â“ß∫“ßÊ
∑’Ë¡’‡À≈Á°Àÿâ¡ ∫“ß
°«à“ 3 ´¡. 0.45 0.40 *
‚§√ß √â“ßÕ◊ËπÊ
∑—ÈßÀ¡¥ 0.50 0.45 *

* ∂â“„™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∑π´—≈‡øµ Õ“®‡æ‘Ë¡§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”
µàÕ´’‡¡πµåπ’È‰¥âÕ’° 0.05

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.718.718.718.718.7 §à“§«“¡¬ÿ∫µ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë„™â ”À√—∫°“√°àÕ √â“ß
ª√–‡¿∑µà“ßÊ

ª√–‡¿∑¢Õßß“π §à“§«“¡¬ÿ∫µ—« (´¡.)

§à“ Ÿß ÿ¥ §à“µË” ÿ¥

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.818.818.818.818.8 ¢π“¥‚µ ÿ¥¢Õß«— ¥ÿº ¡ ”À√—∫ß“π°àÕ √â“ßª√–‡¿∑µà“ßÊ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.918.918.918.918.9 ª√‘¡“≥πÈ”∑’ËµâÕß°“√ ”À√—∫§à“§«“¡¬ÿ∫µ—«·≈–«— ¥ÿº ¡
¢π“¥µà“ßÊ

ª√‘¡“≥πÈ”‡ªìπ≈‘µ√µàÕ§Õπ°√’µ 1 ¡.3  ”À√—∫«— ¥ÿº ¡¢π“¥µà“ßÊ

§à“§«“¡¬ÿ∫µ—«

(´¡.) 3/8"
1/2"

3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
(10 ¡¡.) (12.5 ¡¡.) (20 ¡¡.) (25 ¡¡.) (40 ¡¡.) (50 ¡¡.) (75 ¡¡.)  (150 ¡¡.)

§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à¡’ “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» (Non Air Entraining Concrete)

3-5 205 200 185 180 160 155 145 125
8-10 225 215 200 195 175 170 160 140
15-18 240 230 210 205 185 180 170 -

ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»
(%) ‚¥¬ª√‘¡“µ√ 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» (Air Entraining Concrete)

3-5 180 175 165 160 145 140 135 120
8-10 200 190 180 175 160 155 150 135
15-18 215 205 190 185 170 165 160 -

ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»
(%) ‚¥¬ª√‘¡“µ√ 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.10 18.10 18.10 18.10 18.10 Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå Ÿß ÿ¥‚¥¬πÈ”Àπ—°∑’Ë¬Õ¡„Àâ„™â‰¥â
     ”À√—∫§Õπ°√’µ„π ¿“«–‡ªî¥‡º¬√ÿπ·√ß

¢π“¥‚µ ÿ¥¢Õß«— ¥ÿº ¡
¢π“¥§«“¡Àπ“¢Õß

‚§√ß √â“ß §“π ºπ—ß ·≈–‡ “ ºπ—ß§Õπ°√’µ æ◊Èπ∂ππ § ≈.  æ◊Èπ§Õπ°√’µ

(´¡.)  § ≈. ‰¡à‡ √‘¡‡À≈Á° √—∫πÈ”Àπ—°¡“° √—∫πÈ”Àπ—°πâÕ¬

π‘È« ¡¡. π‘È« ¡¡. π‘È« ¡¡. π‘È« ¡¡.

5.0-15.0 1/2-3/4 12.5-20 3/4 20 3/4-1 20-25 3/4-1 1/2 20-40

15.0-30.0 3/4-1 1/2 20-40 1 1/2 40 1 1/2 40 1 1/2-3 40-75

30.0-75.0 1 1/2-3 40-75 3 75 1 1/2-3 40-70 3 75

¡“°°«à“ 75.0 1 1/2-3 40-75 6 150 1 1/2-3 40-75 3-6 75-150
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Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå ‚¥¬πÈ”Àπ—°
°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬

¢Õß§Õπ°√’µ
§Õπ°√’µ‰¡à §Õπ°√’µ°√–®“¬

∑’Ë 28 «—π
°√–®“¬°—°øÕß °—°øÕßÕ“°“»

(°°./µ√.´¡.)
Õ“°“»

450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

À¡“¬‡Àµÿ §à“∑’Ë„™â®“°µ“√“ßπ’È ∑”°“√∑¥≈Õß®“°·∑àßµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß
°√–∫Õ°¢π“¥¡“µ√∞“π φ 15x30 ´¡. ∂â“·∑àßµ—«Õ¬à“ß‡ªìπ
·∫∫≈Ÿ°∫“»°å §à“°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬®– Ÿß°«à“§à“„πµ“√“ßª√–¡“≥
20%

À¡“¬‡Àµÿ §à“∑’Ë°”Àπ¥„Àâ ‡ªìπ§à“ ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°∑—Ë«Ê ‰ª
 ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ∑’Ë∑”‰¥âßà“¬°«à“ ‡™àπ ∂ππ æ◊Èπ ‡ªìπµâπ Õ“®
‡æ‘Ë¡§à“‡À≈à“π’È¢÷Èπ‰¥âÕ’° 10 ‡ªÕ√å‡´Áπµå

µ—«Õ¬à“ß°“√À“ —¥ à«πº ¡§«“¡¡“µ√∞“πÕ‡¡√‘°“

®ßÀ“ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ ”À√—∫ß“π‡∑‡ “§Õπ°√’µ

‡ √‘¡‡À≈Á° ‚¥¬µâÕß°“√°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬‡©≈’Ë¬ (fc') ¢Õß§Õπ°√’µ
√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ‡∑à“°—∫ 250 ‚¥¬„Àâ‚Õ°“ ∑’Ë°âÕπ

µ—«Õ¬à“ß°âÕπµË”°«à“∑’ËÕÕ°·∫∫‰«â‰¥â‰¡à‡°‘π 5% (k = 1.645) ·≈–

§à“ s = 30 °°./µ√.´¡. °”Àπ¥„Àâ„™â ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ª√–‡¿∑∑’ËÀπ÷Ëß¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 3.15 ¡«≈√«¡À¬“∫¢π“¥‚µ ÿ¥

20 ¡¡. (3/4
") ¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 2.70 §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡ 0.5%

·≈–¡’Àπà«¬πÈ”Àπ—° (·Àâß·≈–Õ—¥·πàπ) ‡ªìπ 1,600 °°./≈Ÿ°∫“»°å-

‡¡µ√ ¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 2.60 §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡

0.7% ·≈–¡’‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥‡∑à“°—∫ 2.80

«‘∏’∑” ∑”µ“¡≈”¥—∫¢—Èπ¥—ßπ’È

1. °”≈—ß∑’ËµâÕßº≈‘µ = (fc') + ks

= 250 + (1.645 x 30) = 300

2. ®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß∑’Ë 18.7 ·≈–·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘∑—Ë«Ê

‰ª‡ÀÁπ«à“§«√„™â§à“§«“¡¬ÿ∫µ—« 8-10 ´¡.

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1118.1118.1118.1118.11 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå°—∫°”≈—ßÕ—¥
ª√–≈—¬¢Õß§Õπ°√’µ

µ“√“ß∑’Ë 18.12µ“√“ß∑’Ë 18.12µ“√“ß∑’Ë 18.12µ“√“ß∑’Ë 18.12µ“√“ß∑’Ë 18.12 ª√‘¡“µ√¢Õß«— ¥ÿº ¡À¬“∫µàÕÀπ÷ËßÀπà«¬ª√‘¡“µ√¢Õß
§Õπ°√’µ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1318.1318.1318.1318.13 Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ ¥‚¥¬ª√–¡“≥

ª√‘¡“µ√¢Õß«— ¥ÿº ¡À¬“∫„π ¿“æ

¢π“¥‚µ ÿ¥ ·Àâß·≈–Õ—¥·πàπµàÕÀπà«¬ª√‘¡“µ√¢Õß

¢ÕßÀ‘π §Õπ°√’µ  ”À√—∫§à“‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥

¢Õß∑√“¬µà“ßÊ °—π

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" (10 ¡¡.) 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" (12.5 ¡¡.) 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" (20 ¡¡.) 0.66 0.64 0.62 0.60
1"  (25 ¡¡.) 0.7 1 0.69 0.67 0.65

1 1/2" (40 ¡¡.) 0.76 0.74 0.72 0.70
2"  (50 ¡¡.) 0.78 0.76 0.74 0.72
3" (75 ¡¡.) 0.81 0.79 0.77 0.75
6" (150 ¡¡.) 0.87 0.85 0.83 0.81

Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ

¢π“¥‚µ ÿ¥ (°°./≈∫.‡¡µ√)

¢ÕßÀ‘π
§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à„™â  §Õπ°√’µ∑’Ë„™â

 “√°√–®“¬   “√°√–®“¬

°—°øÕßÕ“°“» °—°øÕßÕ“°“»

3/8" (10 ¡¡.) 2285 2190
1/2" (12.5 ¡¡.) 2315 2235
3/4" (20 ¡¡.) 2355 2280
1" (25 ¡¡.) 2375 2315

1 1/2" (40 ¡¡.) 2420 2355
2" (50 ¡¡.) 2445 2375
3" (75 ¡¡.) 2465 2400
6" (150 ¡¡.) 2505 2435
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3. ¢âÕ°”Àπ¥„Àâ„™â¢π“¥‚µ ÿ¥¢Õß«— ¥ÿº ¡À¬“∫‡ªìπ

20 ¡¡.

4. ®“°µ“√“ß∑’Ë 18.9 ‡¡◊ËÕ¢π“¥‚µ ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡À¬“∫

‡ªìπ 20 ¡¡. §à“§«“¡¬ÿ∫µ—« 8-10 ́ ¡. ‰¡àµâÕß„™â “√°—°°√–®“¬

øÕßÕ“°“»®–‰¥âª√‘¡“≥πÈ”∑’ËµâÕß„™â = 200 ≈‘µ√/≈∫.‡¡µ√¢Õß

§Õπ°√’µ

5. ®“°µ“√“ß∑’Ë 18.11  ”À√—∫§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß°“√°”≈—ß

300 °°./µ√.´¡. ®–‰¥âÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—°∑’ËµâÕß

„™â = 0.55

6. ª√‘¡“≥´’‡¡πµå∑’ËµâÕß°“√ =  200 = 364 °°.

  0.55

7. À“ª√‘¡“≥¢Õß«— ¥ÿº ¡À¬“∫ ®“°µ“√“ß∑’Ë 18.12

‡¡◊ËÕ§à“‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß«— ¥ÿº ¡≈–‡Õ’¬¥‡∑à“°—∫ 2.80 ·≈–

¢π“¥‚µ ÿ¥¢Õß«— ¥ÿÀ¬“∫‡ªìπ 20 ¡¡. ®–‰¥âª√‘¡“µ√¢Õß«— ¥ÿ

º ¡À¬“∫„π ¿“æ·Àâß·≈–Õ—¥·πàπ = 0.62 ≈∫.‡¡µ√/≈∫.‡¡µ√

¢Õß§Õπ°√’µ

Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π = 1,600 °°./≈∫.‡¡µ√

¥—ßπ—ÈππÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿº ¡À¬“∫„™â = 0.62 x 1,600 = 992

°°./≈∫.‡¡µ√ ¢Õß§Õπ°√’µ

8. À“ª√‘¡“≥¢Õß«— ¥ÿº ¡≈–‡Õ’¬¥

ª√‘¡“µ√‡π◊ÈÕ·∑â¢Õß à«πº ¡ :

ª√‘¡“µ√¢ÕßπÈ” = 200 = 0.200 ¡.3

1,000

ª√‘¡“µ√¢Õß´’‡¡πµå = 364 = 0.116 ¡.3

3.15x1,000

ª√‘¡“µ√¢Õß«— ¥ÿº ¡À¬“∫ = 992 = 0.367 ¡.3

2.70x1,000

ª√‘¡“µ√¢ÕßøÕßÕ“°“» = 0.02x1.0 = 0.020 ¡.3

¥—ßπ—Èπ ª√‘¡“µ√¢Õß à«πº ¡∑—ÈßÀ¡¥¬°‡«âπ∑√“¬ = 0.703 ¡.3

ª√‘¡“µ√¢Õß∑√“¬∑’ËµâÕß„™â = 1-0.703 = 0.297 ¡.3

πÈ”Àπ—°¢Õß∑√“¬·Àâß = 0.297x2.60x1,000 = 772 °°.

©–π—Èπ §Õπ°√’µ 1 ≈∫.‡¡µ√ µâÕß„™â

´’‡¡πµå 364 °°.

πÈ” 200 °°.

«— ¥ÿº ¡À¬“∫ 992 °°.

«— ¥ÿº ¡≈–‡Õ’¬¥ 772 °°.

√«¡πÈ”Àπ—°∑—ÈßÀ¡¥ 2,328 °°.
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18.9 °“√ÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“πÕ—ß°ƒ…

°“√ÕÕ°·∫∫ —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µµ“¡¡“µ√∞“πÕ—ß°ƒ…

®–·∫àßÕÕ°‡ªìπ 5 ¢—ÈπµÕπ¥—ß· ¥ß„π·ºπ¿“æ ‚¥¬µâÕßÕ“»—¬

¢âÕ¡Ÿ≈®“°°√“ø·≈–µ“√“ß ´÷Ëß¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.418.418.418.418.4 ·ºπ¿“æ°“√ÕÕ°·∫∫ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µµ“¡¡“√µ√∞“πÕ—ß°ƒ…

Specified Additional Reference Mix Unit
variables information date parameters proportions

1.1 Characteristic 1.2 Standard Figure 18.5    C1 1.3 Margin
strength deviation

1.3 Specified         C2
margin

Stage 1 1.5 Cement
type 1.6 Aggregate Table 18.14 1.4 Target mean

type strength

Maximum free- Figure 18.6 1.7 Free-water/
1.8 water/cement cement ratio

ratio

2.1 Slump or
Vebe time

Table 18.15 2.3 Free water
Stage 2 content

2.2 Maximum
aggregate size

3.2 Maximum
cement content      

C3

Stage 3
3.3 Minimum

cement content 3.4 Modified free-
water/cement ratio 3.1 Cement content

4.1 Relative density Figure 18.7 4.2 Concrete
of aggregate density

State 4                                 
 C4

4.3 Total aggregate
content

Stage 5
5.1 Grading of

Figure 18.8 5.2 Proportion of      
C5

5.3 Fine aggregate

fine aggregate
fine aggregate

content

5.4 Coarse aggregate
content
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§à“
‡∫
’Ë¬ß

‡∫
π¡

“µ
√∞

“π
 (
N/

m
m

2 )

°”
≈—ß

Õ—¥
 (
N/

m
m
2 )

A §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËπâÕ¬°«à“ 20 §à“

B §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë 20 §à“ À√◊Õ¡“°°«à“

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.5 18.5 18.5 18.5 18.5 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π·≈–°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕÕ°·∫∫ (fc')

°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕÕ°·∫∫ (N/mm2)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ß≈—ßÕ—¥·≈–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

Starting line
using data
from Table 18.14
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ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡ (≈‘µ√/≈∫.¡.)

¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡ 10 ¡¡.
§à“¬ÿ∫µ—« : 0-10 ¡¡. 10-30 ¡¡. 30-60 ¡¡. 60-180 ¡¡.
Vebe time :> 12s 6-12s 3-6s 0-3s

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 §à“Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËÕ—¥·πàπ

Àπ
à«¬

πÈ”
Àπ

—°¢
Õß

§Õ
π°

√’µ
 (
°°

./≈
∫.
¡) §«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß¡«≈√«¡

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.8 18.8 18.8 18.8 18.8  —¥ à«π¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥ (∑√“¬) ∑’Ë§«√„™â

 —¥
 à«

π¢
Õß

¡«
≈√

«¡
≈–

‡Õ
’¬¥

 (%
)

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå
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¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡ 20 ¡¡.
§à“¬ÿ∫µ—« : 0-10 ¡¡. 10-30 ¡¡. 30-60 ¡¡. 60-180 ¡¡.
Vebe time :> 12s 6-12s 3-6s 0-3s

¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡ 40 ¡¡.
§à“¬ÿ∫µ—« : 0-10 ¡¡. 10-30 ¡¡. 30-60 ¡¡. 60-180 ¡¡.
Vebe time :> 12s 6-12s 3-6s 0-3s

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.818.818.818.818.8 (µàÕ)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.818.818.818.818.8 (µàÕ)

 —¥
 à«

π¢
Õß

¡«
≈√

«¡
≈–

‡Õ
’¬¥

 (
%)

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

 —¥
 à«

π¢
Õß

¡«
≈√

«¡
≈–

‡Õ
’¬¥

 (
%)

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå
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µ—«Õ¬à“ß°“√À“ —¥ à«πº ¡µ“¡¡“µ√∞“πÕ—ß°ƒ…

®ßÀ“ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ ”À√—∫ß“π‡∑‡ “§Õπ°√’µ

‡ √‘¡‡À≈Á° ‚¥¬µâÕß°“√°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬‡©≈’Ë¬¢Õß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß

≈Ÿ°∫“»°å∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ‡∑à“°—∫ 40 N/mm2 °”Àπ¥„Àâ„™â

ªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 §à“¬ÿ∫µ—« 100 ¡¡. „™âÀ‘π¬àÕ¬

¢π“¥„À≠à ÿ¥ 20 ¡¡. ∑√“¬·¡àπÈ” §à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢ÕßÀ‘π

·≈–∑√“¬ = 2.65 ∑√“¬ºà“πµ–·°√ß No 30 À√◊Õ 600 µm 50%

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¡’§à“ 4 N/mm2

°“√À“ —¥ à«πº ¡‚¥¬«‘∏’π’È∑”‰¥â‚¥¬ “¡“√∂°√Õ°¢âÕ¡Ÿ≈

„π·∫∫øÕ√å¡¡“µ√∞“π 5 ¢—ÈπµÕπ ¥—ßπ’È

 ™π‘¥¢Õß´’‡¡πµå ™π‘¥¢ÕßÀ‘π °”≈—ßÕ—¥ (N/mm2)

         Õ“¬ÿ«—π

3 7 28 91

 ªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 1
 À√◊Õª√–‡¿∑ 5 °√«¥ 22 30 42 49

À‘π¬àÕ¬ 27 36 49 56

 ªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 3 °√«¥ 29 37 48 54
À‘π¬àÕ¬ 34 43 55 61

§à“¬ÿ∫µ—« (¡¡.) 0-10 10-30 30-60 60-180
‡«≈“«’∫’ («‘π“∑’) > 12 6-12 3-6 0-3

¢π“¥„À≠à ÿ¥
(¡¡.) ™π‘¥¢ÕßÀ‘π ª√‘¡“≥πÈ” (≈‘µ√)

10 °√«¥ 150 180 205 225
À‘π¬àÕ¬ 180 205 230 250

20 °√«¥ 135 160 180 195
À‘π¬àÕ¬ 170 190 210 225

40 °√«¥ 1 1 5 140 160 175
À‘π¬àÕ¬ 155 175 190 205

À¡“¬‡Àµÿ

‡¡◊ËÕ„™â¡«≈√«¡À¬“∫·≈–¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥∑’Ë·µ°µà“ß°—π

ª√‘¡“≥πÈ” = 2/3 wf + 1/3 wc

wf §◊Õ ª√‘¡“≥πÈ” ”À√—∫¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥™π‘¥µà“ßÊ

wc §◊Õ ª√‘¡“≥πÈ” ”À√—∫¡«≈√«¡À¬“∫™π‘¥µà“ßÊ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1418.1418.1418.1418.14 §à“°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ëº≈‘µ®“°ªŸπ
´’‡¡πµå™π‘¥µà“ßÊ ∑’Ë¡’§à“ w/c = 0.50

1 N/mm2 = 10.19 ksc

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1518.1518.1518.1518.15 ª√‘¡“≥πÈ”‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âµ“¡
    µâÕß°“√
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ReferenceReferenceReferenceReferenceReference
Stage ItemStage ItemStage ItemStage ItemStage Item or calculationor calculationor calculationor calculationor calculation ValuesValuesValuesValuesValues

1 1.1 Characteristic strength Specified 40 N/mm2 at 28 days
Proportion defective 5 %

1.2 Standard deviation Fig 18.5 − N/mm2 or no data − N/mm2

1.3 Margin C1 (k = 1.645 ) 1.645 x 4.0 = 6.6 N/mm2

or
Specified − N/mm2

1.4 Target mean strength C2 40 + 6.6 = 46.6 N/mm2

1.5 Cement type Specified OPC/SRPC/RHPC
1.6 Aggregate type: coarse Crushed/uncrushed

Aggregate type: fine Crushed/uncrushed
1.7 Free-water/cement ratio Table 18.14 Fig 18.6 0.52
1.8 Maximum free- Specified − − Use the lower value      0.52

water/cement ratio

2 2.1 Slump or Vebe time Specified Slump 100 mm or Vebe Time            − s
2.2 Maximum aggregate size Specified
2.3 Free-water content Table 18.15 (2/3 x 195) + (1/3 x 225) 205 kg/m3

3 3.1 Cement content C3 205 ÷ 0.52 = 395 kgm3

3.2 Maximum cement
content Specified − kg/m3

3.3 Minimum cement
Specified − kg/m3content

use 3.1 if < 3.2
use 3.3 if > 3.1 395 kgm3

3.4 Modified free-water/cement ratio                            −

4 4.1 Relative density of 2.65 know/assumed
aggregate (SSD)

4.2 Concrete density Fig 18.7 2,375 kgm3

4.3 Total aggregate content C4 2,375 − 395 − 205 = 1 , 775 kgm3

5 5.1 Grading of fine Percentage passing 600 µm sieve 50 %
aggregate

5.2 Proportion of fine Fig 18.8 40 %
aggregate

5.3 Fine aggregate content
 C5

1,775 x 0.40 = 710 kg/m3

5.4 Coarse aggregate content 1,775 − 710 = 1,065 kg/m3

CementCementCementCementCement WaterWaterWaterWaterWater Fine aggregateFine aggregateFine aggregateFine aggregateFine aggregate Coarse aggregate (kg)Coarse aggregate (kg)Coarse aggregate (kg)Coarse aggregate (kg)Coarse aggregate (kg)
QuantitiesQuantitiesQuantitiesQuantitiesQuantities (kg)(kg)(kg)(kg)(kg) (kg or L)(kg or L)(kg or L)(kg or L)(kg or L) (kg)(kg)(kg)(kg)(kg) 10 mm10 mm10 mm10 mm10 mm 20 mm20 mm20 mm20 mm20 mm 40 mm40 mm40 mm40 mm40 mm

Per m3 („™â§à“≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 5 °°.) 395 205 710 1,065
Per trail max of          m3
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«‘∏’À“§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå ®–„™â§à“®“°µ“√“ß∑’Ë

18.14 ·≈–√Ÿª∑’Ë 18.6 ‚¥¬¡’«‘∏’°“√À“¥—ßπ’È

1) ¥Ÿ¢âÕ°”Àπ¥«à“„Àâ„™âªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑„¥

2) ¥Ÿ¢âÕ°”Àπ¥«à“„Àâ„™â¡«≈√«¡À¬“∫ª√–‡¿∑„¥

3) ¥Ÿ¢âÕ°”Àπ¥«à“µâÕß°“√°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ°’Ë«—π

„π∑’Ëπ’È°”Àπ¥„Àâ„™âªŸπªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ·≈–„™â

À‘π¬àÕ¬ µâÕß°“√°”≈—ß∑’Ë 28 «—π ‰¥â§à“°”≈—ßÕ—¥®“°µ“√“ß∑’Ë 18.14

‡∑à“°—∫ 49 N/mm2 ®“°π—Èπ„™â°√“ø√Ÿª∑’Ë 18.6 À“§à“Õ—µ√“

 à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå∑’ËµâÕß°“√‚¥¬¡’«‘∏’°“√∑”¥—ßπ’È

1) ‡√‘Ë¡∑’Ë‡ âπ W/C = 0.50 °”Àπ¥µ”·Àπàß¢Õß°”≈—ß

Õ—¥∑’Ë‰¥â ®“°µ“√“ß∑’Ë 18.14 „π∑’Ëπ’È§◊Õ 49

2) ≈“°‡ âπ¢π“π°—∫‡ âπ°√“ø∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â∑’Ë ÿ¥ „π√Ÿª∑’Ë 18.6

‰ªµ—¥°—∫‡ âπ°”≈—ßÕ—¥∑’ËµâÕß°“√´÷Ëß≈“°¢π“π°—∫·°ππÕπ

3) ≥ ®ÿ¥µ—¥≈“°‡ âπ¢π“¥·°πµ—Èß¡“µ—¥·°ππÕπ ®–‰¥â

§à“ W/C

„π∑’Ëπ’È‰¥â§à“ W/C ‡∑à“°—∫ 0.52 ‚¥¬‰¥â· ¥ß°“√À“‰«â„π

√Ÿª¥â“π≈à“ß

18.10 °“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫

ª√–‡∑»‰∑¬

°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫ª√–‡∑»

‰∑¬π’È ‡ªìπ«‘∏’°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ëπ”¡“µ√∞“π°“√ÕÕ°·∫∫¢Õßª√–‡∑»

Õ‡¡√‘°“ ·≈–¢Õßª√–‡∑»Õ—ß°ƒ… ¡“ª√–¬ÿ°µå„Àâ‡¢â“°—∫ ¿“æ¢Õß

«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’„™â„πª√–‡∑»‰∑¬ §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„πª√–‡∑»

‰∑¬‰¥â∂Ÿ°∑¥ Õ∫·≈–‡°Á∫√«∫√«¡À“§à“‡©≈’Ë¬¥—ß§à“„πµ“√“ß∑’Ë 18.16

Starting line
using data
from Table 18.14

√Ÿª∑’Ë 18.9√Ÿª∑’Ë 18.9√Ÿª∑’Ë 18.9√Ÿª∑’Ë 18.9√Ÿª∑’Ë 18.9 °√“ø· ¥ß°“√À“§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

°”
≈—ß

Õ—¥
 (N

/m
m
2 )

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

‡√‘Ë¡µâπ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.16 18.16 18.16 18.16 18.16 §à“¡“µ√∞“π∑’Ë„™â„π°“√ÕÕ°·∫∫

«—µ∂ÿ¥‘∫ §à“§«“¡∂à«ß §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡ (%)

®”‡æ“– (Sp.gr.)

ªŸπ´’‡¡πµå 3.15 -

À‘π¬àÕ¬ 2.70 0.50

∑√“¬·¡àπÈ” 2.65 0.70
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ë ª√‘¡“≥πÈ”·≈–§à“¬ÿ∫µ—«

ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë∑”„Àâ‰¥â§à“¬ÿ∫µ—«¡“µ√∞“π‡¡◊ËÕ„™âÀ‘π¬àÕ¬

·≈–∑√“¬·¡àπÈ”∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æÕ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß (SSD) · ¥ß‰«â„π

µ“√“ß∑’Ë 18.17

¢π“¥À‘π ª√‘¡“µ√ªŸπ´’‡¡πµå + ª√‘¡“µ√∑√“¬

1"-#4 38% ‚¥¬ª√‘¡“µ√ À√◊Õ 380 ≈‘µ√

3/4"-#4 40% ‚¥¬ª√‘¡“µ√ À√◊Õ 400 ≈‘µ√

 ”À√—∫ß“πæ‘‡»…∫“ßª√–‡¿∑‡™àπ ß“π§Õπ°√’µ‡ “‡¢Á¡

‡®“–¢π“¥„À≠à∑’Ë¡’§à“¬ÿ∫µ—«¡“°°«à“ 15 ́ ¡. π—Èπ „π°“√ÕÕ°·∫∫

Õ“®®”‡ªìπµâÕß‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ à«π≈–‡Õ’¬¥¢÷Èπ‰ª‡ªìπ 42-45% ‚¥¬

ª√‘¡“µ√‡æ◊ËÕªÑÕß°—πªí≠À“°“√·¬°µ—«¢Õß§Õπ°√’µ

ë Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå·≈–§à“°”≈—ßÕ—¥

°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ‡ªìπ —¥ à«π°—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ

´’‡¡πµå§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ß°≈à“«  ”À√—∫ªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ª√–‡¿∑∑’Ë 1 ∑’Ëº≈‘µ„™â„πª√–‡∑»‰∑¬ · ¥ß„π°√“ø√Ÿª∑’Ë 18.9

ë ª√‘¡“≥ à«π≈–‡Õ’¬¥

®“°°“√ª√–¬ÿ°µå°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µµ“¡

¡“µ√∞“πµà“ßÊ ∑”„Àâ “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“‡¡◊ËÕ„™âÀ‘π¬àÕ¬ ·≈–∑√“¬

·¡àπÈ” ‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫À≈—°∑’Ë„™â„πª√–‡∑»‰∑¬ ª√‘¡“≥ à«π≈–‡Õ’¬¥

Õ—π‰¥â·°àª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå ·≈–ª√‘¡“≥∑√“¬∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë®–∑”

„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â ‰¡à·¬°µ—« ·≈–‰¥â°”≈—ßÕ—¥µ“¡

µâÕß°“√ ¡’§à“¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 18.18 ∂â“µâÕß°“√„™â°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°„π°“√ÕÕ°·∫∫

¡“µ√∞“π « ∑.‰¥â°”Àπ¥°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥

∑—Èß 2 √Ÿª∑√ß‰«â ¥—ß· ¥ß„π°√“ø√Ÿª∑’Ë 18.10

°”≈—ßÕ—¥≈Ÿ°∫“»°å °°./µ√.´¡.

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1718.1718.1718.1718.17 ª√‘¡“≥πÈ”‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“¬ÿ∫µ—«µ“¡µâÕß°“√

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1818.1818.1818.1818.18 ª√‘¡“≥ à«π≈–‡Õ’¬¥‡¡◊ËÕ„™âÀ‘π¢π“¥„À≠à ÿ¥·µ°µà“ß°—π

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.918.918.918.918.9 Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå·≈–§à“°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ

°”
≈—ß

Õ—¥
√Ÿª

∑√
ß≈

Ÿ°∫
“»

°å 
¢π

“¥
 15

 x
 15

 x
 15

 ´
¡.
 (
°°

./µ
√.´

¡.
)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.10 18.10 18.10 18.10 18.10 °“√·ª≈ß°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

°”
≈—ß

Õ—¥
°√

–∫
Õ°

¡“
µ√

∞“
π 

°°
./µ

√.´
¡.

ª√‘¡“≥πÈ”µàÕ 1 ≈∫.¡. §Õπ°√’µ

§à“¬ÿ∫µ—« (´¡.) À‘π¬àÕ¬¢π“¥ À‘π¬àÕ¬¢π“¥

1""""" - # 4 3/4""""" - #4

7.5 ± 2.5 180 190

10.0 ± 2.5 190 200

12.5 ± 2.5 200 210
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ë º≈¢ÕßπÈ”¬“µàÕ°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡

πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ∑’Ë„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„πª√–

‡∑»‰∑¬ ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠ 2 ª√–°“√§◊Õ

1. ≈¥πÈ”„π à«πº ¡

2. ¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ

πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µª√–‡¿∑≈¥πÈ”π’È ‡¡◊ËÕº ¡‡¢â“‰ª„π

 à«πº ¡®– àßº≈„Àâ≈¥ª√‘¡“≥πÈ”‰¥â 5-10% ´÷Ëß “¡“√∂ √ÿª‰¥â

¥—ßµ“√“ß∑’Ë 18.19

πÕ°®“°π’È„πªí®®ÿ∫—π¬—ßπ‘¬¡„™âπÈ”¬“ª√–‡¿∑≈¥πÈ”

®”π«π¡“° À√◊ÕπÈ”¬“ Superplasticizer ́ ÷Ëß “¡“√∂≈¥πÈ”‰¥â

15-30% ¥—ßπ—Èπª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë®–„™â‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“¬ÿ∫µ—«¡“µ√∞“π®–

≈¥≈ß‰ª¥â«¬

ë ¢—ÈπµÕπ„π°“√ÕÕ°·∫∫

¢—ÈπµÕπ„π°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ  “¡“√∂ √ÿª

‰¥â¥—ßπ’È

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (1)

    √«∫√«¡§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâÕÕ°·∫∫À√◊ÕºŸâ√—∫‡À¡“ ‡™àπ
ë °”≈—ßÕ—¥
ë §à“¬ÿ∫µ—«

ë ¢π“¥„À≠à ÿ¥¢ÕßÀ‘π∑’Ë®–„™â
ë „ àπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µÀ√◊Õ‰¡à

¢—ÈπµÕ π∑’Ë (2)

1 ) À“ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“¬ÿ∫µ—«µ“¡µâÕß°“√
2) À“§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“°”≈—ßÕ—¥µ“¡

µâÕß°“√ ®“°°√“øÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå ·≈–§à“
°”≈—ßÕ—¥ √Ÿª∑’Ë 18.9

3) À“§à“πÈ”Àπ—°´’‡¡πµå = ª√‘¡“≥πÈ”/§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (3)

ª√‘¡“µ√´’‡¡πµå  =
πÈ”Àπ—°ªŸπ ’́‡¡πµå

     §«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß´’‡¡πµå

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (4)

ª√‘¡“µ√∑√“¬ = (380 À√◊Õ 400)-ª√‘¡“µ√ªŸπ´’‡¡πµå
  ∑’Ë‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (5)

πÈ”Àπ—°∑√“¬ = ª√‘¡“µ√∑√“¬ x §«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß∑√“¬

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (6)

ª√‘¡“µ√À‘π = 1000* -ª√‘¡“µ√ ’́‡¡πµå-ª√‘¡“µ√πÈ”**
- ª√‘¡“µ√∑√“¬

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (7)

πÈ”Àπ—°À‘π = ª√‘¡“µ√À‘π x §«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢ÕßÀ‘π

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (8)

À“ª√‘¡“µ√πÈ”¬“∑’Ë„™â

* §Õπ°√’µ 1 ≈∫.¡. ¡’ª√‘¡“µ√ 1,000 ≈‘µ√

** ª√‘¡“µ√πÈ” = πÈ”Àπ—°πÈ”

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1918.1918.1918.1918.19 ª√‘¡“≥πÈ”‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“¬ÿ∫µ—«µ“¡µâÕß°“√‡¡◊ËÕ„ àπÈ”¬“
ª√–‡¿∑≈¥πÈ”

ª√‘¡“≥πÈ”µàÕ 1 ≈∫.¡. §Õπ°√’µ

‡¡◊ËÕ„ àπÈ”¬“ª√–‡¿∑πÈ”

§à“¬ÿ∫µ—« (´¡.)

À‘π¬àÕ¬¢π“¥ À‘π¬àÕ¬¢π“¥

1"""""-# 4 3/4"""""-#4

7.5 ± 2.5 170 180

10.0 ± 2.5 180 190

12.5 ± 2.5 190 200
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µ—«Õ¬à“ß°“√ÕÕ°·∫∫§Õπ°√’µ

∂â“ºŸâÕÕ°·∫∫µâÕß°“√„™â§Õπ°√’µ∑’Ë°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß

≈Ÿ°∫“»°å 240 °°./µ√.´¡. ‚¥¬µâÕß¡’ à«π‡º◊ËÕ (margin) 60

°°./µ√.´¡. ‚§√ß √â“ßæ◊ÈπÕ“§“√ ‚¥¬¡’¢âÕ°”Àπ¥Õ◊ËπÊ ¥—ßπ’È

§à“¬ÿÿ∫µ—« 7.5 ± 2.5 ´¡. „™âÀ‘π¢π“¥ 3/4"-#4 ·≈–

„ àπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µª√–‡¿∑≈¥πÈ”·≈–¬◊¥‡«≈“°“√·¢Áßµ—«

°“√ÕÕ°·∫∫®–∑”¥—ßπ’È

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (1) √«∫√«¡§«“¡µâÕß°“√¢Õß≈Ÿ°§â“

1. °”≈—ßÕ—¥∑’ËÕÕ°·∫∫ 240 °°./µ√.´¡. ·≈–°”≈—ßÕ—¥

∑’ËµâÕßº≈‘µ§◊Õ 240+60 = 300 °°./µ√.´¡.

2. §à“¬ÿÿ∫µ—« 7.5 ± 2.5 ´¡.

3. ¢π“¥À‘π 3/4"-#4

4. „ àπÈ”¬“≈¥πÈ”·≈–¬◊¥‡«≈“°“√·¢Áßµ—«

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (2) ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë„™â·≈–πÈ”Àπ—° ’́‡¡πµå

- À“ª√‘¡“≥πÈ”®“°µ“√“ß∑’Ë 18.19 §à“¬ÿÿ∫µ—« 7.5 ± 2.5

´¡.„™âÀ‘π 3/4"-#4 „ àπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ

ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë®–„™â 180 ≈‘µ√/≈∫.´¡. §Õπ°√’µ

- À“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå ®“°°√“ø√Ÿª∑’Ë 18.9 ́ ÷Ëß

‰¥â§à“ W/C = 0.61

- πÈ”Àπ—°´’‡¡πµå 180/0.61 = 295 °°.

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (3) À“ª√‘¡“µ√´’‡¡πµå

ª√‘¡“µ√ ’́‡¡πµå = πÈ”Àπ—° ’́‡¡πµå/§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß ’́‡¡πµå

= 295/3.15

= 94 ≈‘µ√

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (4) À“ª√‘¡“µ√∑√“¬

‡π◊ËÕß®“°∑’Ë„™â¢π“¥ 3/4" - # 4

ª√‘¡“µ√´’‡¡πµå+ª√‘¡“µ√∑√“¬ = 40% À√◊Õ 400 ≈‘µ√

ª√‘¡“µ√∑√“¬ = 400-94 (§à“π’È‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ∑’Ë (3))

= 306 ≈‘µ√

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (5) À“πÈ”Àπ—°∑√“¬

πÈ”Àπ—°∑√“¬ = ª√‘¡“µ√∑√“¬x§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß∑√“¬

= 305x2 .65

= 81 1  °‘‚≈°√—¡

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (6) À“ª√‘¡“µ√À‘π

ª√‘¡“µ√À‘π = 1,000-ª√‘¡“µ√´’‡¡πµå-ª√‘¡“µ√πÈ”-ª√‘¡“µ√∑√“¬

= 1,000-94-180-306

= 420 ≈‘µ√

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (7) À“πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π

πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π = ª√‘¡“µ√À‘πx§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢ÕßÀ‘π

= 420 x2.70

= 1 ,1 34 °‘‚≈°√—¡

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (8) À“ª√‘¡“≥πÈ”¬“∑’Ë„™â ( ¡¡µ‘«à“ª√‘¡“≥πÈ”¬“∑’ËºŸâº≈‘µ

·π–π”§◊Õ 250 ´’´’./100 °°.́ ’‡¡πµå )

ª√‘¡“≥πÈ”¬“∑’Ë„™â = πÈ”Àπ—°´’‡¡πµå x ª√‘¡“≥∑’Ë„™â

= 295x 250
       100

= 737 ´’´’.

„π°“√À“ —¥ à«πº ¡§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß à«πº ¡§«√

‡ªìπ¥—ßπ’È

´’‡¡πµå ≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 5 °°.

πÈ” ≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 5 ≈‘µ√

À‘π·≈–°√«¥ ≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 5 °°.

πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ ≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 50 ´’´’.

(¬°‡«âππÈ”¬“‡æ‘Ë¡øÕßÕ“°“»)

 √ÿª  à«πº ¡„π 1 ≈∫.¡. §Õπ°√’µ‡ªìπ¥—ßπ’È

’́‡¡πµå 295 °°.

πÈ” 180 ≈‘µ√

∑√“¬ 810 °°.

À‘π 1,135 °°.

πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ 750 ’́́ ’.
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18.11 °“√ª√—∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ‡π◊ËÕß®“°À‘π

∑√“¬‰¡àÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’ËÕÕ°·∫∫

„π°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π∑√“¬

∑’Ë‰¥âπ—Èπ§◊Õ πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π∑√“¬∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’ËÕ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß

·µà ¿“æÀ‘π∑√“¬∑’Ë„™â‚¥¬∑—Ë«‰ª‰¡à‰¥âÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’ËÕÕ°·∫∫

∑”„ÀâµâÕß¡’°“√ª√—∫ à«πº ¡„Àâ∂Ÿ°µâÕß

§à“°“√¥Ÿ¥´÷¡¢ÕßÀ‘π¬àÕ¬·≈–∑√“¬·¡àπÈ”∑’Ë„™âÕ¬Ÿà∑—Ë«‰ª

„πª√–‡∑»‰∑¬

À‘π °“√¥Ÿ¥´÷¡ 0.5%

∑√“¬ °“√¥Ÿ¥´÷¡ 0.7%

·≈– ¿“æÀ‘π∑√“¬∑—Ë«Ê ‰ª®–‡ªìπ¥—ßπ’È

- ∑√“¬ Õ¬Ÿà„π ¿“æ‡ªï¬°∑—Ë«Ê ‰ª¡’§«“¡™◊Èπ∑—ÈßÀ¡¥

Õ¬Ÿà√–À«à“ß 2-8%

- À‘π Õ¬Ÿà„π ¿“æ·Àâß„πÕ“°“»

ë µ—«Õ¬à“ß°“√ª√—∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ

∂â“ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ‡ªìπ¥—ßπ’È

ªŸπ ’́‡¡πµå 295 °°.

πÈ” 180 ≈‘ µ √

∑√“¬ 810 °°.

À‘π 1,135 °°.

πÈ”¬“ 750 ’́́ ’

§à“¬ÿ∫µ—« 7.5 ± 2.5 ´¡.

ë  ¿“æÀ‘π∑√“¬

À‘π∑√“¬‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’Õ¬Ÿà 4  ¿“æ¥—ßπ’È

1) Õ∫·Àâß (Oven Dry)

2) ·Àâß„πÕ“°“» (Air Dry)

3) Õ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß (Saturated Surface Dry)

4) ‡ªï¬° (Wet)

´÷Ëß “¡“√∂· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 18.11

Õ∫·Àâß ·Àâß„πÕ“°“» Õ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß ‡ªï¬°

°“√¥Ÿ¥ ÷́¡ §«“¡™◊Èπº‘«

§«“¡™◊Èπ∑—ÈßÀ¡¥

°”Àπ¥„Àâ

∑√“¬¡’§«“¡™◊Èπ 5% °“√¥Ÿ¥´÷¡ 0.7%

À‘πÕ¬Ÿà„π ¿“æ Õ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß °“√¥Ÿ¥´÷¡ 0.5%

Õ∫·Àâß Õ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß ‡ªï¬°

               °“√¥Ÿ¥´÷¡              §«“¡™◊Èπº‘«
                 0.7%                5-0.7 = 4.3%

§«“¡™◊Èπ∑—ÈßÀ¡¥=5%

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.11 18.11 18.11 18.11 18.11  ¿“æ§«“¡™◊Èπ¢Õß¡«≈√«¡
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π—Ëπ§◊ÕπÈ”Àπ—°∑√“¬ 100 °°. ¡’πÈ”¡“°‰ª

= 4.3 °°.

π—Ëπ§◊ÕπÈ”Àπ—°∑√“¬ 810 °°. ¡’πÈ”¡“°‰ª

= 4.3x810

 
100

= 34.8 °°.

   ®–µâÕß™—Ëß∑√“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ

= 810+34.8 = 844.8 °°.

‡π◊ËÕß®“°À‘πÕ¬Ÿà„π ¿“æÕ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß®÷ß‰¡àµâÕßª√—∫

§«“¡™◊Èπ ¥—ßπ—Èπ®–µâÕß„ àπÈ”„π à«πº ¡∑—Èß ‘Èπ

= 180-34.8 ≈‘µ√

= 145.2 ≈‘µ√

Õ—µ√“ à«πº ¡∑’ËµâÕß™—Ëß

’́‡¡πµå 395 °°.

πÈ” 145 ≈‘µ√

∑√“¬ 845 °°.

À‘π 1,135 °°.

πÈ”¬“ 750 ’́́ ’

∴
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°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ¡’∫∑∫“∑ ”§—≠¡“°µàÕ

«ß°“√°àÕ √â“ß °√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ‰¡à„™â‡æ’¬ß

°“√∑¥ Õ∫§à“¬ÿ∫µ—« ·≈–°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß

§Õπ°√’µ‡∑à“π—Èπ ·µà√«¡‰ª∂÷ß°“√§—¥‡≈◊Õ°«—µ∂ÿ¥‘∫·≈– —¥ à«πº ¡

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ«—µ∂ÿ¥‘∫ °“√§«∫§ÿ¡‡§√◊ËÕß®—°√·≈–Õÿª°√≥å

°“√§«∫§ÿ¡¢∫«π°“√º≈‘µ °“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ ¥·≈–

§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« ‚¥¬«—µ∂ÿª√– ß§å∑’Ë ”§—≠¢Õß°“√§«∫§ÿ¡

§ÿ≥¿“æ §◊Õ µâÕß°“√„Àâ‡°‘¥§«“¡¡—Ëπ„®«à“§Õπ°√’µ∑’Ëº≈‘µ ¡’

§ÿ≥¿“æ Ÿßµ“¡∑’Ë¡“µ√∞“πß“π°”Àπ¥

19.1 §«“¡·µ°µà“ß¢Õß§Õπ°√’µ·≈–«— ¥ÿ

°àÕ √â“ßÕ◊ËπÊ

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß  ”À√—∫¢∫«π°“√

º≈‘µ ‘π§â“«— ¥ÿ°àÕ √â“ß∑ÿ°™π‘¥ ·µà‡π◊ËÕß®“°§Õπ°√’µ¡’§ÿ≥≈—°…≥–

æ‘‡»…µà“ßÊ ∑’Ë·µ°µà“ßÕÕ°‰ª®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß ∑’ËµâÕß„Àâ§«“¡

„ à„®Õ¬à“ß¡“° °≈à“«§◊Õ

1 ) §Õπ°√’µ¬—ß‰¡à„™à«— ¥ÿ ”‡√Á® ≥ ‡«≈“∑’Ë‡∑≈ß·∫∫‡æ√“–

¢≥–π—Èπ§Õπ°√’µ¬—ßÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë‡À≈«·µà°“√„™âß“π®√‘ß„™â§Õπ°√’µ

∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«

2) §ÿ≥¿“æ·≈–§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß§Õπ°√’µ º—π·ª√

§àÕπ¢â“ß¡“° ‡π◊ËÕß®“°ªí®®—¬µà“ßÊ ∑—Èß∑’Ë “¡“√∂§«∫§ÿ¡‰¥â·≈–

∑’Ë¬“°µàÕ°“√§«∫§ÿ¡

3) §ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« ®–∂Ÿ°°√–∑∫®“°

ªí®®—¬µà“ßÊ „πÀ≈“¬¢—ÈπµÕπµ—Èß·µà

- °“√‡≈◊Õ°·≈–°“√º—π·ª√¢Õß à«πº ¡

- §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡

-  —¥ à«πº ¡

- °“√ ¡Ë”‡ ¡Õ„π°“√º ¡

- °“√¢π àß·≈–°“√‡∑≈ß·∫∫

4) °“√√—∫√Õß°”≈—ßÕ—¥ ®–√—∫√ÕßÀ≈—ß®“°∑’Ë‡∑§Õπ°√’µ

∫∑∑’Ë 19

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ

π—Èπ‰ª·≈â« 3, 7, 14 À√◊Õ 28 «—π ´÷Ëß·µ°µà“ß®“°‡À≈Á° ‰¡â À√◊Õ«— ¥ÿ

°àÕ √â“ßÕ◊ËπÊ ́ ÷Ëß “¡“√∂∑¥ Õ∫À“§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ‰¥â°àÕππ”

‰ª„™âß“π

5) „π¢≥–∑’Ë ‘π§â“Õ◊ËπÊ æ¬“¬“¡∑’Ë®–∑” ‘π§â“„Àâ‡ªìπ

¡“µ√∞“π ·µàÕÿµ “À°√√¡§Õπ°√’µ ®”‡ªìπµâÕß¥—¥·ª≈ß ª√—∫ª√ÿß

 —¥ à«πº ¡‡æ◊ËÕ„Àâ‡À¡“–°—∫ß“π°àÕ √â“ß·µà≈–‚§√ß°“√·≈–

®”‡ªìπµâÕß„™â«— ¥ÿ∑’ËÀ“‰¥â„π∑âÕß∂‘Ëπ„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå Ÿß ÿ¥

19.2 °“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

ë §”π‘¬“¡

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ (Quality Control) À¡“¬∂÷ß

°‘®°√√¡·≈–°≈«‘∏’°“√ªØ‘∫—µ‘‡æ◊ËÕ πÕß§«“¡µâÕß°“√¥â“π§ÿ≥¿“æ

°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ (Quality Assurance) À¡“¬∂÷ß

°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑—ÈßÀ¡¥µ“¡√–∫∫·≈–·ºπ∑’Ë«“ß‰«â ∑’Ë„Àâ‰¥â¡“´÷Ëß

§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ«à“º≈‘µ¿—≥±åÀ√◊Õ ∫√‘°“√π—Èπ‡ªìπ‰ªµ“¡§ÿ≥¿“æ∑’Ë

µâÕß°“√

®“°§”π‘¬“¡®–æ∫«à“°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ‡ªìπ‡æ’¬ß à«π

Àπ÷Ëß ¢Õß°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ´÷Ëß∑ÿ°Ê ΩÉ“¬„π«ß°“√°àÕ √â“ß¡’§«“¡

‡ÀÁπæ√âÕß°—π«à“ §Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ ®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß ”À√—∫

°“√°àÕ √â“ßÕ“§“√§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á° ·µà¡’§«“¡‡ÀÁπ·µ°µà“ß

°—π„π‡√◊ËÕß¢Õß ùù√–¥—∫¢Õß§ÿ≥¿“æûû

ë √–¥—∫¢Õß§ÿ≥¿“æ

‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë∑ÿ°ΩÉ“¬„π«ß°“√°àÕ √â“ßµâÕß°“√§◊Õ

1 ) „Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡¡“°∑’Ë ÿ¥

2) À≈’°‡≈’Ë¬ß„Àâ‡°‘¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

3) „Àâ√“§“‚¥¬√«¡µË”∑’Ë ÿ¥

‡√“„™â√–∫∫°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ·≈–°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ

‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡πà“®–‡ªìπ ÿß ÿ¥∑’Ë‰¥â§ÿ≥ ¡∫—µ‘ À√◊Õ§ÿ≥¿“æµ“¡
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µâÕß°“√ ®–‡ªìπ°“√ Ÿ≠‡ ’¬Õ¬à“ß¡“°∂â“ºŸâÕÕ°·∫∫°”Àπ¥„Àâ

„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’√–¥—∫¢Õß§ÿ≥¿“æ Ÿß¡“°‡°‘π§«“¡®”‡ªìπ ‡æ√“–

®–∑”„Àâµâπ∑ÿπ Ÿß¢÷Èπ‚¥¬‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπ

ë Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß‚§√ß √â“ß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠∑’Ë®–µâÕßæ‘®“√≥“„π‡√◊ËÕß§ÿ≥¿“æ¢Õß

§Õπ°√’µ §◊Õ §«“¡∑π∑“πµ≈Õ¥®πÕ“¬ÿ°“√„™âß“π ‚§√ß √â“ß

µà“ß°—π®–¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π∑’Ë·µ°µà“ß°—π µ—Èß·µà 1 «—π 1  —ª¥“Àå

‡™àπ „πß“π∑“ß¥â“π°“√∑À“√ ®π∂÷ßÕ“¬ÿ°“√„™âß“π∑’Ëπ“π ‡™àπ

‡¢◊ËÕπ,  –æ“π ¥—ßπ—ÈππÕ°®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√·≈â« ºŸâÕÕ°·∫∫

µâÕß°”Àπ¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µπ—Èπ¥â«¬ √ÿª

Õß§åª√–°Õ∫¢Õß°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ· ¥ß¥â«¬√Ÿª∑’Ë 19.1

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1 Õß§åª√–°Õ∫¢Õß°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√ Õ“¬ÿ°“√„™âß“π

°“√°”Àπ¥√–¥—∫¢Õß§ÿ≥¿“æ

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

«‘»«°√ºŸâÕÕ°·∫∫ ‰¡à§«√°”Àπ¥§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘

∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥ ·µà§«√¡ÕßÀ“§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë¥’‡æ’¬ßæÕ  ”À√—∫

°“√„™âß“π „π√“§“∑’ËµË”∑’Ë ÿ¥

19.3 °√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

°√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ∑’Ë ¡∫Ÿ√≥åπ—Èπ ®–µâÕß

ª√–°Õ∫¥â«¬°‘®°√√¡µà“ßÊ 4 ¢—ÈπµÕπ §◊Õ

1 ) °“√µ√«® Õ∫

2) °“√∫—π∑÷°

3) °“√«‘‡§√“–Àåº≈

4) °“√µ‘¥µ“¡·°â‰¢

 ”À√—∫°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ “¡“√∂·∫àß‰¥â‡ªìπ

5  à«π¥—ßπ’È

1) °“√§«∫§ÿ¡«—µ∂ÿ¥‘∫

- ªŸπ ’́‡¡πµå

- À‘π-∑√“¬

- πÈ”

- πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ

- «— ¥ÿ∑¥·∑π´’‡¡πµå

2) °“√ÕÕ°·∫∫ —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ

- æ‘®“√≥“»÷°…“ ∑∫∑«π ¢âÕ°”Àπ¥

- °“√∑∫∑«π ª√—∫ª√ÿß ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ¢âÕ°”Àπ¥

„Àâ‡À¡“– ¡

- æ—≤π“·≈–‡≈◊Õ° —¥ à«πº ¡

- °“√‡ πÕ à«πº ¡‡æ◊ËÕÕπÿ¡—µ‘„™âß“π

- °“√ª√–™ÿ¡À“√◊Õ°àÕπ°“√‡∑§Õπ°√’µ

- °“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈≈—°…≥–‡©æ“–¢Õß§Õπ°√’µ

3) °“√§«∫§ÿ¡ ≥ ‚√ßß“π§Õπ°√’µ À√◊Õ ≥ Àπà«¬

ß“πº≈‘µ

- °“√ ÿà¡µ√«® Õ∫«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë‡¢â“‚√ßß“π

- °“√°Õß‡°Á∫«—µ∂ÿ¥‘∫ ‡™àπ °“√ªÑÕß°—π ‘Ëß °ª√°‡®◊Õªπ,

°“√√–∫“¬πÈ”¢Õß¡«≈√«¡

- °“√™—Ëß µ«ß à«πº ¡ ‡™àπ √–∫∫™—Ëß·≈–√–∫∫‡§≈◊ËÕπ

¬â“¬«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â, °“√µ√«® Õ∫ (Calibrated) ‡§√◊ËÕß™—Ëß·≈–

Õÿª°√≥åµ«ßπÈ”¬“ (Dispenser)

- §«“¡∂Ÿ°µâÕß„π°“√™—Ëßµ«ß

- ‡§√◊ËÕßº ¡§Õπ°√’µ ‡™àπ  ¿“æ„∫º ¡, °”≈—ß¢Õß

‡§√◊ËÕßº ¡

- °“√§«∫§ÿ¡°“√®—¥ àß

- °“√∫”√ÿß√—°…“‡§√◊ËÕß®—°√·≈–°√–∫«π°“√º≈‘µ

4) °“√§«∫§ÿ¡§Õπ°√’µ

- °“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫

- °“√∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ ¥

- °“√ —ß‡°µ ≥ Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß

- √“¬ß“π¢âÕ¡Ÿ≈‡∑§π‘§µà“ßÊ „π π“¡

- √“¬ß“π¢Õßæπ—°ß“π®—¥ àß

- °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈∑¥ Õ∫√–À«à“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

- °“√®—¥∑”º≈°“√∑¥ Õ∫

5) °“√∫√‘°“√≈Ÿ°§â“

- °“√µ√«® Õ∫¢âÕ√âÕß‡√’¬π¢Õß≈Ÿ°§â“
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- °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕº‘¥æ≈“¥

- ‡ πÕ·π–∑“ß·°â‰¢ªí≠À“·≈–À“∑“ßªÑÕß°—π

- ªÑÕπ¢âÕ¡Ÿ≈ àß°≈—∫‰ª∑’ËÀπà«¬ß“πº≈‘µ

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ∑’Ë°≈à“«¡“π’È ‡ªìπ‡æ’¬ß à«πÀπ÷Ëß

∑’Ë®–∑”„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’ ¬—ß¡’ªí®®—¬Õ◊ËπÊ ∑’Ë®–°àÕ„Àâ‡°‘¥

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª

19.4 °“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕ°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕ°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ ·∫àß‡ªìπ

2  à«π§◊Õ

- °“√∑¥ Õ∫‡∫◊ÈÕßµâπ

- °“√∑¥ Õ∫Õ◊ËπÊ

ë °“√∑¥ Õ∫‡∫◊ÈÕßµâπ

1. °“√∑¥ Õ∫¡«≈√«¡

- §«“¡™◊Èπ¡«≈√«¡

-  à«π§≈–

- §«“¡ °ª√°

- ª√‘¡“≥ Silt, Clay, ·≈–ΩÿÉπ

- §«“¡∂à«ß®”‡æ“–

- °“√¥Ÿ¥´÷¡

- §«“¡·∫π

- §«“¡¬“«

2. °“√∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ

- §à“¬ÿ∫µ—«

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 19.219.219.219.219.2 ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈∑”„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’

¢âÕ°”Àπ¥ °“√ Õ¥ àÕß¥Ÿ·≈ ·≈– °“√µ√«® Õ∫ ·≈–
°“√§«∫§ÿ¡ °“√∑¥ Õ∫

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ·≈–
°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ

- ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»

- Àπà«¬πÈ”Àπ—°

- Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

- °”≈—ßÕ—¥

ë °“√∑¥ Õ∫Õ◊ËπÊ

1. °“√∑¥ Õ∫ªŸπ ’́‡¡πµå

- °”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“

- ‡«≈“°àÕµ—«

- Loss on Ignition

2. °“√∑¥ Õ∫πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ

- §«“¡∂à«ß®”‡æ“–

- ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß„ππÈ”¬“

- ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√≈¥πÈ”

3. °“√∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ

- °“√∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

- ‡«≈“°“√°àÕµ—«

- °”≈—ß

- °“√‡®“–§Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ß‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫
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19.5 °“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ≥ Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß

«—µ∂ÿª√– ß§å ”§—≠¢Õß°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ

≥ Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß °Á‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫§Õπ°√’µ«à“‡ªìπµ“¡¢âÕ

°”Àπ¥¢Õßß“π°àÕ √â“ßπ—ÈπÊ À√◊Õ‰¡à  ”À√—∫ß“π°àÕ √â“ß∑—Ë«Ê

‰ª„πª√–‡∑»‰∑¬ ®–¡’¢âÕ°”Àπ¥¢Õßß“π§Õπ°√’µ ´÷Ëß à«π„À≠à

®–°”Àπ¥„Àâ∑”°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠ 2 ª√–°“√§◊Õ

1. °“√∑¥ Õ∫§à“¬ÿ∫µ—«

2. °“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥

„πªí®®ÿ∫—π‡«≈“°àÕ √â“ß¡’®”°—¥ ºŸâ√—∫‡À¡“–  à«π„À≠à®–

‡ª≈’Ë¬π®“°°“√º ¡§Õπ°√’µ∑’ËÀπà«¬ß“π°àÕ √â“ß ¡“‡ªìπ°“√„™â

§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘µ“¡¢âÕ°”Àπ¥ °≈à“«§◊Õ„π¢≥–

∑’Ë‡ªìπ§Õπ°√’µ ¥ µâÕß‰¥â§à“¬ÿ∫µ—«µ“¡µâÕß°“√ ·≈–‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ

·¢Áßµ—«·≈â«µâÕß‰¥â°”≈—ßÕ—¥ µ“¡¢âÕ°”Àπ¥ ´÷Ëß¡’«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

¥—ßπ’È §◊Õ ‡¡◊ËÕ√∂º ¡§Õπ°√’µ¡“∂÷ßÀπà«¬ß“π°àÕ √â“ß®– ÿà¡

§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕ∑”°“√∑¥ Õ∫§à“¬ÿ∫µ—« ‡¡◊ËÕ§à“¬ÿ∫µ—«∑’Ë‰¥âÕ¬Ÿà„π™à«ß

∑’Ë°”Àπ¥ °Á®–π”§Õπ°√’µ‰ª‡∑„π à«π¢Õß‚§√ß √â“ß‚¥¬∑’Ë¬—ß

‰¡à∑√“∫«à“§Õπ°√’µπ’È¡’§à“°”≈—ßÕ—¥‡∑à“„¥ π”§Õπ°√’µ∑’Ë‡À≈◊Õ

Õ¬Ÿà„π√∂‡¢Áπ¡“∑”µ—«Õ¬à“ß ∑‘Èß‰«âª√–¡“≥ 24 ™—Ë«‚¡ß ®÷ß·°–

·∫∫ÕÕ° π”°âÕπµ—«Õ¬à“ß‰ª∫à¡‚¥¬°“√·™àπÈ”·≈–∑¥ Õ∫∑’ËÕ“¬ÿ

7 «—π ·≈– 28 «—π º≈°”≈—ß®–√—∫√Õß∑’ËÕ“¬ÿ§Õπ°√’µ 28 «—π

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 19.319.319.319.319.3 ß“π‡®“–§Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ß‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫

°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫§à“¬ÿ∫µ—« ®–∑”‡¡◊ËÕºŸâ§«∫§ÿ¡

ß“π ß —¬«à“ §Õπ°√’µπ—Èπ®–¡’§à“¬ÿ∫µ—«‰¡à‰¥âµ“¡¢âÕ°”Àπ¥  à«π

°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥ µ“¡¡“µ√-

∞“π∑—Ë«‰ª°”Àπ¥„Àâ ÿà¡‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß 1 ™ÿ¥ µàÕ§Õπ°√’µ∑’Ë‡∑∑ÿ°Ê

50 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ µ—«Õ¬à“ß 1 ™ÿ¥ ª√–°Õ∫¥â«¬°âÕπµ—«Õ¬à“ß 3

°âÕπ ®–π”‰ª∑¥ Õ∫∑’ËÕ“¬ÿ 7 «—π 1 °âÕπ ·≈– 28 «—π 2 °âÕπ

19.6 §à“¬Õ¡√—∫ ”À√—∫§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ

‡¡◊ËÕ¡’°“√∑¥ Õ∫·≈â« ®”‡ªìπµâÕß¡’¢âÕ°”Àπ¥°“√¬Õ¡

√—∫‰¥â¢Õß§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢Õß§Õπ°√’µ ´÷Ëß “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

1. ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå Ÿß ÿ¥·≈–µË” ÿ¥

- ‰¡à§«√πâÕ¬°«à“ 95% ¢Õß§à“µË” ÿ¥∑’Ë°”Àπ¥

- ‰¡à§«√¡“°°«à“ 105% ¢Õß§à“ Ÿß ÿ¥∑’Ë°”Àπ¥

2. §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

- §à“¬ÿ∫µ—« ± 25 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ À√◊Õ  ± 1/3 ¢Õß§à“∑’Ë

°”Àπ¥

3. ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»

- ± 1.5% ¢Õß§à“∑’Ë°”Àπ¥

- §à“‡©≈’Ë¬¢Õß 4 §à“∑’Ë«—¥µ‘¥°—π ®–µâÕßÕ¬Ÿà¿“¬„π ± 1%

¢Õß§à“∑’Ë°”Àπ¥

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 19.419.419.419.419.4 °“√∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ
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4. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ≥ Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß

- µâÕß‰¡àπâÕ¬°«à“§à“µË” ÿ¥∑’Ë°”Àπ¥‡°‘π 2C

- µâÕß‰¡à¡“°°«à“§à“ Ÿß ÿ¥∑’Ë°”Àπ¥‡°‘π 2C

5. §«“¡Àπ“·πàπ ≥ Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß

- «—¥§«“¡≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 10 °°./≈∫.‡¡µ√

- ‰¡àπâÕ¬°«à“ 95% ¢Õß§à“µË” ÿ¥∑’Ë°”Àπ¥

- ‰¡à‡°‘π°«à“ 105% ¢Õß§à“ Ÿß ÿ¥∑’Ë°”Àπ¥

6. °”≈—ßÕ—¥

‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥·≈â«µâÕß¥”‡π‘π°“√ª√–‡¡‘πº≈‚¥¬

∑”µ“¡¡“µ√∞“π ACI 318 À√◊Õµ“¡¡“µ√∞“π «. .∑. ´÷Ëß¡’«‘∏’

°“√ª√–‡¡‘π¥—ßπ’È

§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë∂◊Õ«à“ºà“π‡°≥±å¡“µ√∞“π

1 ) §à“‡©≈’Ë¬¢Õß°”≈—ßÕ—¥ ®“°°“√∑¥ Õ∫ 3 §√—Èß µ‘¥µàÕ

°—π¡“°°«à“§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥ (fc′)
2) §à“°”≈—ßÕ—¥·µà≈–§√—ÈßµË”°«à“°”≈—ßÕ—¥∑’ËµâÕß°“√ (fc′)

‰¥â‰¡à‡°‘π 30 °°./µ√.´¡.

À√◊ÕÕ“®®–ª√–‡¡‘πµ“¡¢âÕ°”Àπ¥¢Õßß“π ́ ÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª

°”≈—ßÕ—¥∑’Ë∂◊Õ«à“ºà“π‡°≥±å°”Àπ¥µâÕß‡¢â“°Æ‡°≥±å¥—ßπ’È

1 ) §à“‡©≈’Ë¬¢Õß°”≈—ßÕ—¥„π·µà≈–™ÿ¥µâÕß¡’§à“ ‰¡àπâÕ¬

°«à“§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥ (fc′)
2) §à“°”≈—ßÕ—¥·µà≈–°âÕπµâÕß‰¡àπâÕ¬°«à“ 80 À√◊Õ 85%

¢Õß§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥

7. °”≈—ßÕ—¥¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â®“°°“√‡®“–

„π°√≥’∑’Ë®–µâÕß‡®“–§Õπ°√’µ„π‚§√ß¡“∑¥ Õ∫ °“√

ª√–‡¡‘πº≈µ“¡ ACI ¡’¥—ßπ’È

1) §à“‡©≈’Ë¬¢Õß°”≈—ßÕ—¥®–µâÕß‰¥â§à“‰¡àπâÕ¬°«à“ 85%

¢Õß°”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥ (fc′)
2) §à“°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß·µà≈–°âÕπµâÕß‰¡àπâÕ¬°«à“

75% ¢Õß°”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥ (fc′)

19.7 °“√ªØ‘∫—µ‘‡¡◊ËÕ§ÿ≥¿“æ‰¡à‰¥âµ“¡¡“µ√∞“π

- ∂â“ à«π§≈–¢Õß¡«≈√«¡‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π

Õ“®µâÕßª√—∫ —¥ à«πº ¡¢Õß¡«≈√«¡„Àâ‡À¡“– ¡

- ∂â“∑√“¬¡’ “√Õ‘π∑√’¬åªπÕ¬Ÿà¡“°®π∑”„Àâ ’¢Õß “√

≈–≈“¬ NaOH ‡°‘π¡“µ√∞“π§«√¬°‡≈‘°°“√„™â∑√“¬π—Èπ ‡æ√“–

Õ“®∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß

- ∂â“À‘π¡’ ‘Ëß‡®◊Õªπ ‡™àπ ¥‘π ΩÿÉπÀ‘π ¡“°‡°‘π¢âÕ°”Àπ¥

§«√∑”°“√≈â“ßÀ‘π°àÕππ”¡“„™âß“π

- ∂â“§à“¬ÿ∫µ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë®—¥ àß‰ª ≥ Àπà«¬ß“π

°àÕ √â“ß‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥ §◊Õ¡’§à“¡“°‡°‘π‰ªÀ√◊ÕπâÕ¬‡°‘π‰ª

§«√∑”°“√∑¥ Õ∫´È”Õ’°§√—Èß ∂â“¬—ß‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥Õ’°

¢Õ„ÀâºŸâ§«∫§ÿ¡ß“π„™â¥ÿ≈¬æ‘π‘® „π°“√µ—¥ ‘π„®«à“§«√„™â§Õπ°√’µ

π—ÈπÊ À√◊Õ‰¡à ∂â“„™â§«√∑”°“√ ÿà¡‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰«â∑¥ Õ∫°”≈—ß

Õ—¥¥â«¬

- ∂â“°”≈—ßÕ—¥¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ µË”°«à“§à“°”≈—ß

Õ—¥∑’ËÕÕ°·∫∫ (fc′)
°√≥’∑’Ë 1 ) ∂â“¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËµË”π—Èπ ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËÕ¬ŸàπÕ°°≈ÿà¡

(Off-data) §«√µ—¥¢âÕ¡Ÿ≈π—Èπ∑‘Èß ‡™àπ °”≈—ßÕ—¥¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë

Õ“¬ÿ 28 «—π ¢Õß 3 µ—«Õ¬à“ß™ÿ¥‡¥’¬«°—π‰¥â§à“ 305, 312, ·≈– 238

°°./µ√.´¡. §«√„™â§à“°”≈—ßÕ—¥ 305 ·≈– 312 ¡“À“§à“‡©≈’Ë¬°âÕπ

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â°”≈—ßÕ—¥ 238 °°./µ√.´¡. Õ“®¡’¢âÕ∫°æ√àÕß√–À«à“ß

°“√∑” À√◊Õ°“√¢π àß À√◊Õ√–À«à“ß°√–∫«π°“√∑¥ Õ∫

´÷Ëß§«√ ◊∫À“ “‡Àµÿ¥â«¬

°√≥’∑’Ë 2) ∂â“°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬ ‰¥â§à“µË”°«à“§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë

ÕÕ°·∫∫‰«â Õ“®®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ßπ—Èπ

‚¥¬«‘∏’°“√µà“ßÊ µ“¡≈”¥—∫¥—ßπ’È

- °“√¬‘ß¥â«¬ Schmidt Hammer

- °“√‡®“–§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫

- °“√∑¥ Õ∫„Àâ‚§√ß √â“ß√—∫πÈ”Àπ—°®√‘ß
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19.8 °“√„™â ∂‘µ‘„π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

ºŸâº≈‘µ§Õπ°√’µ ®–„™â«‘™“ ∂‘µ‘¡“™à«¬„π°“√«‘‡§√“–Àå

º≈°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∑’Ë ÿà¡‡°Á∫·≈–

∫à¡µ“¡«‘∏’¡“µ√∞“π ·≈–π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â¡“∑”°“√ª√—∫ª√ÿß

§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ„Àâ¥’¢÷Èπ

ë §«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π∑“ß¥â“π ∂‘µ‘

§à“øíß°å™—Ëπµà“ßÊ ∑’Ë§«√∑√“∫‡æ◊ËÕπ”‰ª„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå

¢âÕ¡Ÿ≈

1 )  §à“‡©≈’Ë¬ (X) ‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß

°âÕπªŸπ

X = X1 + X2 + X3 + ...Xn
             n

‚¥¬ X1,X2,X3...Xn ‡ªìπ§à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß·µà≈–µ—«Õ¬à“ß

°âÕπªŸπ ·≈– n ‡ªìπ®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑—ÈßÀ¡¥

2)§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (σ) ‡ªìπ§à“∑’Ë„™â«—¥°“√°√–®“¬

¢Õßµ—«Õ¬à“ß°âÕπªŸπ®“°§à“‡©≈’Ë¬ (X)

σ = 
√

 (X1-X)2+(X2-X)2+...(Xn-X)2
n-1

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 19.519.519.519.519.5 °“√∑¥ Õ∫‚¥¬¬‘ß¥â«¬ Schmidt Hammer

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“ππ’È ®–‡ªìπµ—«°”Àπ¥√Ÿª·∫∫√«¡

¢Õß‡ âπ‚§âß°“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë·∫∫ª°µ‘ ´÷Ëß∑”„Àâ∑√“∫∂÷ß√–¥—∫

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ‰¥â

- „π°√≥’∑’Ë¡’°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ¥’ §à“‡∫’Ë¬ß

‡∫π¡“µ√∞“π®–πâÕ¬ π—Ëπ§◊Õ°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß°âÕπªŸπ  à«π

„À≠à ¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“‡©≈’Ë¬ ∑”„Àâ‡ âπ‚§âß°“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë

·∫∫ª°µ‘‚¥àß¢÷Èπ·≈–·§∫≈ß ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë (σA)

- „π°√≥’∑’Ë°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ‰¡à¥’ §à“

‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π®–¡’§à“¡“° §à“°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß°âÕπªŸπ°Á

®–°√–®“¬ÕÕ°®“°§à“‡©≈’Ë¬¡“° ∑”„Àâ‡ âπ‚§âß‡µ’È¬≈ß·≈–·∫πÕÕ°

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë (σB)

280

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6 ‡ âπ‚§âß°“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë

σA = 25 °°./µ√.´¡.

ë °“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈

§à“‡©≈’Ë¬À√◊Õ§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π∑’ËÀ“‰¥âπ—Èπ ®–∂Ÿ°µâÕß

¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«‘∏’°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ ‡æ◊ËÕπ”¡“„™â„π

°“√«‘‡§√“–Àå ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫‚¥¬«‘∏’°“√ ÿà¡®–‡ªìπµ—«·∑π∑’Ë·∑â®√‘ß

πÕ°®“°π’È ®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπ”¡“«‘‡§√“–Àå°Á‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠Õ’°¥â«¬

‚¥¬¡“µ√∞“π∑—Ë«Ê ‰ª °”Àπ¥«à“ ®”π«π¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë®–∂◊Õ«à“πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ

‰¥âµâÕß¡“®“°°”≈—ß¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ‰¡àπâÕ¬°«à“ 30 §à“

σB = 40 °°./µ√.´¡.

°”≈—ßÕ—¥ (°°./µ√.´¡.)
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‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥ Õ∫°”≈—ß¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß πÕ°®“°§à“

°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‰¥â·≈â« ºŸâ∑¥ Õ∫§«√∑”°“√∫—π∑÷°√Ÿª≈—°…≥– °“√·µ°

¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß‰«â ”À√—∫«‘‡§√“–Àå¥â«¬

19.9 ·ºπ¿“æ°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

·ºπ¿“æ°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æπ’È ¡’°“√„™âÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬

„π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß „π‡√◊ËÕß°”≈—ß

Õ—¥¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß ∑—Èßπ’È‡æ√“–·ºπ¿“æπ’È®–· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∑ÿ°¢≥–

«à“ °”≈—ß§Õπ°√’µ¡’°“√º—π·ª√¡“°πâÕ¬‡∑à“„¥

‚¥¬∑—Ë«‰ª ·ºπ¿“æ∑’Ë„™â„πß“π§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ °”≈—ßÕ—¥

§Õπ°√’µ ¡’Õ¬Ÿà 2 ·ºπ¿“æ¥—ßπ’È

1 ) ·ºπ¿“æ· ¥ß°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß

2) ·ºπ¿“æ· ¥ß°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬ 5 §à“µ‘¥µàÕ°—π

·ºπ¿“æµà“ßÊ ‰¥â®“°µ“√“ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß· ¥ß

„πµ“√“ß∑’Ë 19.1 ·≈–µ—«Õ¬à“ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 19.2

°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

   a) Splitting     c) Combine    b) Shear (Cone)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 19.719.719.719.719.7 ≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–∑√ß
°√–∫Õ°

P P

PP

P

P

a)

b)

 °“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å

     a) ‰¡à√–‡∫‘¥      b) √–‡∫‘¥

a) b) c)
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°“√«‘‡§√“–Àå°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ

 à«πº ¡  ...................................................................

‚√ßß“π   ...................................................................

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 19.119.119.119.119.1 µ“√“ß°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈¥â“π°”≈—ßÕ—¥

‡≈¢∑’Ë «—π∑’ËÀ≈àÕ °”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 7 «—π (°°./µ√.´¡.) °”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π (°°./µ√.´¡.)

X1 X2 X3 X XMOV X1 X2 X3 X XMOV
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

®”π«π°âÕπµ—«Õ¬à“ß ®”π«π°âÕπµ—«Õ¬à“ß
°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬ (°°./µ√.´¡.) °”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬ (°°./µ√.´¡.)
§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (°°./µ√.´¡.) §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (°°./µ√.´¡.)
§à“ Ÿß ÿ¥ (°°./µ√.´¡.) §à“ Ÿß ÿ¥ (°°./µ√.´¡.)
§à“µË” ÿ¥ (°°./µ√.´¡.) §à“µË” ÿ¥ (°°./µ√.´¡.)
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1 1/6 411 361 390 387 467 548 523 513
2 409 378 446 411 478 484 516 493
3 389 448 382 406 532 546 501 526
4 407 452 450 436 552 519 480 517
5 3/6 381 418 425 408 410 546 527 516 530 516
6 406 397 376 393 411 505 471 529 502 513
7 415 394 421 410 411 514 501 554 523 520
8 420 428 430 426 415 482 527 475 495 513
9 4/6 424 431 425 427 413 477 519 528 508 511

10 426 424 408 419 415 546 526 531 534 512
11 406 419 423 416 420 514 498 485 499 512
12 361 404 430 398 417 493 521 513 509 509
13 7/6 413 387 406 402 412 465 514 473 484 507
14 409 418 396 408 409 517 462 509 496 504
15 399 415 405 406 406 494 481 511 495 497
16 402 425 414 414 406 526 496 531 518 500
17 408 397 428 411 408 496 526 505 509 500
18 399 392 385 392 406 523 497 514 511 506
19 9/6 427 415 412 418 408 482 492 501 492 505
20 405 436 425 422 411 504 490 503 499 506
21 415 404 423 414 411 514 492 487 498 502
22 419 395 427 414 412 498 483 526 502 500
23 410 434 424 423 418 532 516 505 518 502
24 418 395 419 411 417 517 532 529 526 509
25 414 426 398 413 415 527 529 471 509 511
26 10/6 425 415 432 424 417 514 491 523 509 513
27 429 436 428 431 420 509 495 516 507 514
28 416 419 430 422 420 483 467 541 497 510
29 415 428 422 422 422 527 504 478 503 505
30 11/6 417 427 424 423 424 471 521 508 500 503
31 429 403 424 419 423 526 505 513 515 504
32 408 421 425 418 421 479 501 517 499 503
33 12/6 433 417 396 415 419 485 514 509 503 504
34 399 429 426 418 419 505 519 527 517 507
35 403 418 423 415 417 498 525 513 512 509
36 422 419 437 426 418 496 511 514 507 508
37 409 424 421 418 418 509 516 524 516 511
38 15/6 417 414 398 410 417 516 529 493 513 513
39 422 414 429 422 418 524 512 495 510 512
40 426 419 437 427 421 510 521 523 518 513

®”π«π°âÕπµ—«Õ¬à“ß 120 ®”π«π°âÕπµ—«Õ¬à“ß 120
°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬ (°°./µ√.´¡.) 415 °”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬ (°°./µ√.´¡.) 508
§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (°°./µ√.´¡.) 16 §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (°°./µ√.´¡.) 20
§à“ Ÿß ÿ¥ (°°./µ√.´¡.) 452 §à“ Ÿß ÿ¥ (°°./µ√.´¡.) 554
§à“µË” ÿ¥ (°°./µ√.´¡.) 361 §à“µË” ÿ¥ (°°./µ√.´¡.) 462

°“√«‘‡§√“–Àå°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ

 à«πº ¡ °”≈—ßÕ—¥ 450 °°./µ√.´¡.

‚√ßß“π æÀ≈‚¬∏‘π

‡≈¢∑’Ë «—π∑’ËÀ≈àÕ °”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 7 «—π (°°./µ√.´¡.) °”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π (°°./µ√.´¡.)

X1 X2 X3 X XMOV X1 X2 X3 X XMOV

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 19.119.119.119.119.1 µ“√“ß°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈¥â“π°”≈—ßÕ—¥
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™àÕß∑’Ë 1 §◊Õ «—π∑’ËÀ≈àÕ°âÕπµ—«Õ¬à“ß

™àÕß∑’Ë 2-4 §◊Õ §à“°”≈—ßÕ—¥°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ“¬ÿ 7 «—π

™àÕß∑’Ë 5 §◊Õ §à“‡©≈’Ë¬°”≈—ßÕ—¥°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ“¬ÿ

7 «—π (‡©≈’Ë¬®“°™àÕß∑’Ë 2-4)

™àÕß∑’Ë 6 §◊Õ §à“°”≈—ßÕ—¥°âÕπµ—«Õ¬à“ß‡©≈’Ë¬ 5 §à“

µ‘¥µàÕ°—π∑’ËÕ“¬ÿ 7 «—π

™àÕß∑’Ë 7-9 §◊Õ §à“°”≈—ßÕ—¥°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π

™àÕß∑’Ë 10 §◊Õ §à“‡©≈’Ë¬°”≈—ß°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑’ËÕ“¬ÿ 28

«—π (‡©≈’Ë¬®“°™àÕß∑’Ë 7-9)

™àÕß∑’Ë 11 §◊Õ §à“°”≈—ßÕ—¥°âÕπµ—«Õ¬à“ß‡©≈’Ë¬ 5

§à“µ‘¥µàÕ°—π∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π

ë ·ºπ¿“æ°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß

·ºπ¿“æπ’È‰¥â®“°°“√π”¢âÕ¡Ÿ≈„π™àÕß∑’Ë 5 ·≈–™àÕß∑’Ë 10

¡“‡¢’¬π°√“ø ‚¥¬„Àâ

- ·°ππÕπ· ¥ß®”π«π°âÕπµ—«Õ¬à“ß

- ·°πµ—Èß· ¥ß°”≈—ßÕ—¥ Àπà«¬‡ªìπ °°./µ√.´¡.

µ—«Õ¬à“ß°“√‡¢’¬π·ºπ¿“æ· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 19.8

ë ·ºπ¿“æ°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬ 5 §à“µ‘¥µàÕ°—π

·ºπ¿“æπ’È‰¥â®“°°“√π”¢âÕ¡Ÿ≈„π™àÕß∑’Ë 6 ·≈–™àÕß∑’Ë 11

¡“‡¢’¬π°√“ø ‚¥¬„Àâ

- ·°ππÕπ· ¥ß®”π«π°âÕπµ—«Õ¬à“ß

- ·°πµ—Èß· ¥ß°”≈—ßÕ—¥ Àπà«¬‡ªìπ °°./µ√.´¡.

µ—«Õ¬à“ß„π°“√‡¢’¬π·ºπ¿“æ · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 19.9

ë °“√ª√–‡¡‘πº≈®“°·ºπ¿“æ

‡¡◊ËÕ‰¥â·ºπ¿“æ·≈â« °Á®–π”¡“∑”°“√«‘‡§√“–Àå ·≈–

ª√–‡¡‘πº≈ ́ ÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™â·ºπ¿“æ°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬ 5 §à“µ‘¥µàÕ

°—π ¡“∑”°“√«‘‡§√“–Àå·≈–ª√–‡¡‘πº≈ ‚¥¬¥Ÿ·π«‚πâ¡¢Õß‡ âπ„π

·ºπ¿“æ

- ∂â“‡ âπ∑’Ë‰¥â¡’§à“§«“¡≈“¥‡Õ’¬ß¢÷Èπ (    ) · ¥ß«à“

·π«‚πâ¡°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¢÷Èπ®“°‡¥‘¡

- ∂â“‡ âπ∑’Ë‰¥â¡’§à“§«“¡≈“¥‡Õ’¬ß≈ß (    ) · ¥ß«à“

·π«‚πâ¡°”≈—ßÕ—¥≈¥≈ß®“°‡¥‘¡

- ∂â“‡ âπ∑’Ë‰¥â¡’§à“§«“¡≈“¥‡Õ’¬ß‡ªìπ»Ÿπ¬å (→)

· ¥ß«à“·π«‚πâ¡°”≈—ßÕ—¥§ß∑’Ë

→

→
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