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The objective of this research is to study the effect of particle size of fly ashes from Mae Moh power
plant on increasing strength activity index of mortar due to packing effect and pozzolanic reaction. Both effects
can be determined by using insoluble material and fly ash which have almost the same particle size to replace
Portland cement type I. From the results, it showed that strength activity index of mortar between 3 to 28 days
due to the packing effect is higher than that of the pozzolanic reaction and the different of strength activity index
due to packing effect is 22%. The different of strength activity indices due to the pozzolanic reaction of fly ashes
with particle size of 2.7 and 160 microns are 3 and 20% at the ages of 3 and 28 days, respectively. At the age of
90 days, the strength activity index of mortar due to pozzolanic reaction increases to be 29% when fly ash with
particle size of 2.7 microns is used.
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1. ∫∑π”

‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’«à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√åÀ√◊Õ§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π‡°‘¥®“° “¡ à«πÀ≈—°§◊Õ

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ, ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π, ·≈–°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§´÷Ëß‡°‘¥®“°°“√®—¥‡√’¬ßµ—«∑’Ë‡À¡“– ¡¢ÕßÕπÿ¿“§

«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°·≈–·∑√°Õ¬Ÿà„π™àÕß«à“ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å °“√®—¥‡√’¬ßµ—«∑’Ë‡À¡“– ¡π’È∑”„Àâ¡Õ√åµâ“√åÀ√◊Õ

§Õπ°√’µ¡’‡π◊ÈÕ∑’Ë·πàπ¢÷Èπ ‡ªìπº≈„Àâ¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¢÷Èπ‚¥¬‰¡àµâÕßÕ“»—¬ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’¥—ß‡™àπ„π°√≥’¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—ËπÀ√◊ÕªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π [1]

°“√„™â‡∂â“∂à“πÀ‘π®–„Àâ°”≈—ßÕ—¥µàÕ¡Õ√åµâ“√åÀ√◊Õ§Õπ°√’µ Õß à«π§◊Õ °”≈—ßÕ—¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π·≈–

®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ (packing effect) ‚¥¬¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠µàÕ°”≈—ßÕ—¥∑—Èß Õß à«π

°≈à“«§◊ÕÀ“°‡∂â“∂à“πÀ‘π¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß®–„Àâ°”≈—ßÕ—¥∑—Èß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π·≈–®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¡“°

°«à“‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’ËÀ¬“∫°«à“ [2] Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¬—ß‰¡à “¡“√∂√–∫ÿ§à“‰¥â·πàπÕπ«à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´

‚´≈“π·≈–°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§«à“¡’ª√‘¡“≥‡∑à“„¥ ¥—ßπ—Èπß“π«‘®—¬π’È®÷ß¡’®ÿ¥ª√– ß§å‡æ◊ËÕÀ“§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°

ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π·≈–°“√Õ—¥µ—«¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë·µ°µà“ß°—π ‚¥¬„™â«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß

(insoluble material) ´÷Ëß‡ªìπº≈÷° (crystalline phase) ∑’Ë¡’¢π“¥„°≈â‡§’¬ß°—∫‡∂â“∂à“πÀ‘π·µà‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’

√–À«à“ß«— ¥ÿ„¥Ê „π¡Õ√åµâ“√å¡“·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå„πÕ—µ√“ à«π‡™àπ‡¥’¬«°—∫‡∂â“∂à“πÀ‘π

°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß‡°‘¥‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ·≈–°“√Õ—¥µ—«¢Õß

Õπÿ¿“§‡∑à“π—Èπ ‚¥¬‰¡à¡’ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡ªìπº≈÷°¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß ¥—ßπ—Èπº≈µà“ß

¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë·∑π∑’Ë¥â«¬«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§µà“ß°—π§◊Õ°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√

Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë¡’¢π“¥µà“ß°—π ·≈–º≈µà“ß¢Õß°”≈—ßÕ—¥√–À«à“ß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“∂à“πÀ‘π·≈–¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡

«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§„°≈â‡§’¬ß°—π§◊Õ°”≈—ßÕ—¥‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“ππ—Ëπ‡Õß ‚¥¬∑—Èß

¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π ¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“∂à“πÀ‘π ·≈–¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß ®–„™âÕ—µ√“ à«π

πÈ”µàÕ«— ¥ÿª√– “π‡∑à“°—π ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°”≈—ßÕ—¥·µ°µà“ß°—π‡π◊ËÕß®“°°“√„™âÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿª√– “π∑’Ëµà“ß°—π

2. «— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß

«— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õßª√–°Õ∫¥â«¬ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1, ∑√“¬·¡àπÈ”∑’Ë≈â“ßπÈ”®π –Õ“¥ ·≈â«

√àÕπºà“πµ–·°√ß¡“µ√∞“π 16 ·≈–π” à«π∑’Ë§â“ßµ–·°√ß‡∫Õ√å 100 ¡“„™â„π°“√∑¥≈Õß, ‡∂â“∂à“πÀ‘π®“°‚√ßß“π

º≈‘µ°√–· ‰øøÑ“·¡à‡¡“– ¢Õß°“√‰øøÑ“ΩÉ“¬º≈‘µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ Õ. ·¡à‡¡“– ®. ≈”ª“ß ·≈– “√‡§¡’‰¥â·°à °√¥

‰Œ‚¥√§≈Õ≈‘° ‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡µ√µ·≈–‡¡∏‘≈‡√∑  ‡æ◊ËÕ„™â‡µ√’¬¡«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß
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3. «‘∏’°“√»÷°…“

3.1 °“√·¬°¢π“¥‡∂â“∂à“πÀ‘π

°“√·¬°¢π“¥‡∂â“∂à“πÀ‘π„™â‡§√◊ËÕß·¬°¢π“¥¥â«¬≈¡ (air classifier) ‡æ◊ËÕ„Àâ‡∂â“∂à“πÀ‘π¡’¢π“¥·µ°

µà“ß°—π 3 ¢π“¥ §◊Õ ‡∂â“∂à“πÀ‘π≈–‡Õ’¬¥ (SF, small size fly ash) ‡∂â“∂à“πÀ‘π≈–‡Õ’¬¥ª“π°≈“ß (MF, medium

size fly ash) ·≈–‡∂â“∂à“πÀ‘πÀ¬“∫ (LF, large size fly ash) ‡¡◊ËÕ√«¡°—∫‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë‰¡à‰¥â·¬°¢π“¥ (OF, original

size fly ash) ®÷ß¡’‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬∑—ÈßÀ¡¥ 4 ¢π“¥

3.2 °“√∫¥·≈–·¬°¢π“¥∑√“¬

°“√‡µ√’¬¡∑√“¬ ”À√—∫∑”«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß ‡√‘Ë¡®“°π”∑√“¬¡“≈â“ßπÈ”®π –Õ“¥ ®“°

π—Èπº÷Ëß·¥¥„Àâ·Àâß·≈â«π”¡“∫¥¥â«¬‡§√◊ËÕß≈Õ ·Õß‡®≈‘ ®π¡’¢π“¥·µ°µà“ß°—π 3 ¢π“¥ §◊Õ ∑√“¬≈–‡Õ’¬¥ ∑√“¬

≈–‡Õ’¬¥ª“π°≈“ß ·≈–∑√“¬À¬“∫ ‚¥¬∑√“¬∫¥∑—Èß 3 ¢π“¥®–∫¥®π¡’¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë

§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡¥’¬«°—π

3.3 °“√‡µ√’¬¡«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß

°“√‡µ√’¬¡«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß [3] ‡√‘Ë¡®“°π”∑√“¬∫¥≈–‡Õ’¬¥∑’Ë‡µ√’¬¡‰«â∑—Èß 3 ¢π“¥¡“

≈–≈“¬„ππÈ”‡¬Áπ·≈–‡µ‘¡ “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ≈‘°‡¢â¡¢âπ ·≈–‡µ‘¡πÈ”√âÕπ®π‰¥â§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËµâÕß°“√ ·≈–µâ¡

 “√≈–≈“¬„Àâ√âÕπ ·≈â«°√Õß “√≈–≈“¬ºà“π°√–¥“…°√Õß π”«— ¥ÿ∑’Ë§â“ß∫π°√–¥“…°√Õß„ à„π “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡

‰Œ¥√Õ°‰´¥å‡¢â¡¢âπ·≈–µâ¡ “√≈–≈“¬„Àâ√âÕπ ®“°π—Èπ∑”«— ¥ÿ„Àâ¡’§à“‡ªìπ°≈“ß¥â«¬ “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ≈‘°‡¢â¡¢âπ

‚¥¬„™â‡¡∏‘≈‡√∑‡ªìπµ—«µ√«® Õ∫ ·≈–·¬°«— ¥ÿÕÕ°®“° “√≈–≈“¬‡æ◊ËÕπ”‰ª≈â“ß„π “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰π‡µ√µ

°àÕππ”«— ¥ÿ∑’Ë‰¥â‰ª≈â“ßπÈ”®π –Õ“¥·≈–Õ∫„Àâ·Àâß ‚¥¬«— ¥ÿ∑’Ë‰¥âÀ≈—ß°“√Õ∫§◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß ´÷Ëß¡’

3 ¢π“¥§◊Õ «— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß≈–‡Õ’¬¥ (SI, small size insoluble material) «— ¥ÿ≈–‡Õ’¬¥ª“π°≈“ß

(MI, medium size insoluble material) ·≈–«— ¥ÿÀ¬“∫ (LI, large size insoluble material) µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬

«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ßπ’È®–¡’≈—°…≥–‡ªìπº≈÷° ‡π◊ËÕß®“°‰¡à∑”≈–≈“¬∑—Èß°√¥·≈–¥à“ß‡¢â¡¢âπµ“¡¡“µ√∞“π

ASTM C 114 [3] ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕπ”«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¬àÕ¡‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫·§≈‡´’¬¡

‰Œ¥√Õ°‰´¥å´÷Ëß‡ªìπ¥à“ß™π‘¥Àπ÷ËßÕ¬à“ß·πàπÕπ

3.4 °“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿ

§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß®–∂Ÿ°∑¥ Õ∫∑—Èß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–∑“ß‡§¡’‰¥â·°à

¿“æ¢¬“¬Õπÿ¿“§ Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ §«“¡∂à«ß®”‡æ“– ¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬ ·≈–°“√°√–®“¬µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§

3.5 Õ—µ√“ à«πº ¡¢Õß¡Õ√åµâ“√å

„π°“√À≈àÕµ—«Õ¬à“ß¡Õ√åµâ“√å ®–π”‡∂â“∂à“πÀ‘πÀ√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß·µà≈–¢π“¥¡“‡ªìπ

«— ¥ÿª√– “π‚¥¬·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 „πÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°«— ¥ÿª√– “π „™â
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Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß«— ¥ÿª√– “πµàÕ∑√“¬„πÕ—µ√“ à«π∑’Ë§ß∑’Ë§◊Õ 1:2.75 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–°”Àπ¥ª√‘¡“≥πÈ”µàÕ«— ¥ÿ

ª√– “π‡∑à“°—∫ 0.485 ∑ÿ°Õ—µ√“ à«πº ¡ ‡æ◊ËÕÀ≈àÕ¡Õ√åµâ“√å¢π“¥ 50x50x50 ¡¡.3 ·≈–∂Õ¥·∫∫¡Õ√åµâ“√å∑’ËÕ“¬ÿ 1

«—π ®“°π—Èππ”°âÕπ¡Õ√åµâ“√å‰ª∫à¡„ππÈ”·≈–∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 3, 7, 14, 28, 60 ·≈– 90 «—π µ“¡≈”¥—∫

4. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–°“√«‘‡§√“–Àåº≈

4.1 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß«— ¥ÿ

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ‡∂â“∂à“πÀ‘π ·≈–«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–

¥à“ß ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ª√‘¡“≥√âÕ¬≈–πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 325 ¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬ ·≈–

§«“¡∂à«ß®”‡æ“– ®“°º≈°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ¡’ª√‘¡“≥πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë§â“ß∫π

µ–·°√ß¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 325 Õ¬Ÿà√âÕ¬≈– 13 ·≈–¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 11 ‰¡‚§√‡¡µ√

‡∂â“∂à“πÀ‘π°àÕπ°“√·¬°¢π“¥ (OF) ¡’ª√‘¡“≥§â“ß∫πµ–·°√ß¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 325 √âÕ¬≈– 29  à«π

‡∂â“∂à“πÀ‘πÀ≈—ß°“√·¬°¢π“¥ SF, MF ·≈– LF ¡’ª√‘¡“≥§â“ß√âÕ¬≈– 0, 12 ·≈– 83 µ“¡≈”¥—∫ · ¥ß«à“‡∂â“∂à“πÀ‘π

OF ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥Õ¬Ÿà√–À«à“ß‡∂â“∂à“πÀ‘π MF ·≈– LF ́ ÷Ëßº≈¥—ß°≈à“« Õ¥§≈âÕß°—∫¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬ ‚¥¬‡∂â“∂à“πÀ‘π

SF, MF, OF ·≈– LF ¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 2.7, 16, 19 ·≈– 160 ‰¡‚§√‡¡µ√ ·≈–§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡∑à“°—∫

2.60, 2.22, 2.12 ·≈– 1.91 µ“¡≈”¥—∫ º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π∑—Èß Õß«‘∏’¡’·π«‚πâ¡„π∑‘»∑“ß

‡¥’¬«°—π ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ [4] [5]  à«π«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß SI, MI ·≈– LI ¡’ª√‘¡“≥

§â“ß∫πµ–·°√ß¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 325 Õ¬Ÿà√âÕ¬≈– 0, 23 ·≈– 85 ¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 3.3, 19 ·≈– 200

‰¡‚§√‡¡µ√ µ“¡≈”¥—∫

µ“√“ß∑’Ë 1 §«“¡≈–‡Õ’¬¥·≈–§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß«— ¥ÿ

Cement

OF

SF

MF

LF

SI

MI

LI

ª√‘¡“≥§â“ß∫πµ–·°√ß

¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 325 (%)

13

29

0

12

83

0

23

85

¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬

(‰¡‚§√‡¡µ√)

11

19

2.7

16

160

3.3

19

200

3.15

2.12

2.60

2.22

1.91

2.61

2.60

2.59

ª√–‡¿∑¢Õß«— ¥ÿ §«“¡∂à«ß®”‡æ“–
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√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß°“√°√–®“¬µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ªŸπ´’‡¡πµå ‡∂â“∂à“πÀ‘π°àÕπ·¬°¢π“¥ ‡∂â“∂à“πÀ‘π·¬°¢π“¥ ·≈–

«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß ‚¥¬√Ÿª∑’Ë 1(¢), 1(§) ·≈– 1(ß) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√°√–®“¬µ—«¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π·¬°

¢π“¥·≈–«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§„°≈â‡§’¬ß°—π æ∫«à“«— ¥ÿ∑—Èß Õß™π‘¥¡’≈—°…≥–°“√°√–®“¬

µ—«∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π

√Ÿª∑’Ë 2(¢)- 3(®) · ¥ß¿“æ¢¬“¬¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π OF, SF, MF ·≈– LF æ∫«à“‡∂â“∂à“πÀ‘π·µà≈–¢π“¥¡’

≈—°…≥–√Ÿª√à“ß‡ªìπ∑√ß°≈¡‡À¡◊Õπ°—π ·µ°µà“ß°—∫≈—°…≥–√Ÿª√à“ß¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå·≈–«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß

SI, MI ·≈– LI ´÷Ëß¡’√Ÿª√à“ß‰¡à·πàπÕπ ≈—°…≥–‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡‡ªìπ¡ÿ¡‡π◊ËÕß¡“®“°°“√∫¥ (µ“¡√Ÿª∑’Ë 2(°), 2(©)-2(´)

·¡â«à“‡∂â“∂à“πÀ‘π·≈–«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß®–¡’√Ÿª√à“ß∑’Ë·µ°µà“ß°—π ·µà«— ¥ÿ∑—Èß Õß¡’¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë‡≈Á°¡“°

°≈à“«§◊Õ¡’Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬‡≈Á°°«à“ 200 ‰¡‚§√‡¡µ√ Õ’°∑—Èß¡’¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π ®÷ßÕπÿ‚≈¡«à“º≈°√–∑∫‡π◊ËÕß®“°

√Ÿª√à“ß∑’Ë·µ°µà“ß°—π¢Õß«— ¥ÿ∑—Èß§ŸàµàÕ§à“°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§„π¡Õ√åµâ“√å¡’§à“πâÕ¬¡“°

√Ÿª∑’Ë 1  °“√°√–®“¬µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§«— ¥ÿ

(°)  ªŸπ´’‡¡πµå ·≈– OF (¢)  LF ·≈– LI

(§)  MF ·≈– MI (ß)  SF ·≈– SI
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 (©) «— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß SI

(°) ªŸπ ’́‡¡πµå (¢) ‡∂â“∂à“πÀ‘π OF

(§) ‡∂â“∂à“πÀ‘π SF (ß) ‡∂â“∂à“πÀ‘π MF

(®) ‡∂â“∂à“πÀ‘π LF

(™) «— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß MI (´) «— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß LI

√Ÿª∑’Ë 2  ¿“æ¢¬“¬¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ‡∂â“∂à“πÀ‘π ·≈–«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß
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4.2 Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß«— ¥ÿ

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµå  ‡∂â“∂à“πÀ‘π  ·≈–«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß ‰¥â· ¥ß„πµ“√“ß

∑’Ë 2 æ∫«à“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ à«π„À≠à¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåª√–°Õ∫¥â«¬ ÕÕ°‰´¥å¢Õß·§≈‡´’¬¡ ´‘≈‘°â“ ‡À≈Á° ·≈–Õ≈Ÿ

¡‘πà“ ´÷Ëß¡’º≈√«¡ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 90 ‚¥¬¡’ÕÕ°‰´¥å¢Õß·§≈‡´’¬¡ Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 63.8 ¢Õßª√‘¡“≥∑—ÈßÀ¡¥ ´÷Ëß‡ªìπ

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’‚¥¬∑—Ë«‰ª¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 2 Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß«— ¥ÿ

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’

ª√–‡¿∑¢Õß«— ¥ÿ

ªŸπ´’‡¡πµå
‡∂â“∂à“πÀ‘π «— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß

OF SF MF LF SI MI LI

SiO2

AI2O3

Fe2O3

CaO

MgO

Na2O

K2O

SO3

LOI

20.2

5.4

2.9

63.8

1.5

2.7

0.3

2.3

2.9

40.0

20.9

11.8

12.7

2.4

1.4

2.8

2.3

2.3

38.2

20.7

11.6

14.0

2.2

1.2

2.7

5.0

4.5

42.1

21.2

11.8

13.2

2.5

1.3

2.9

1.9

1.4

43.2

21.5

12.1

13.4

2.7

1.8

2.6

0.4

2.3

91.3

5.8

1.8

0.9

0.1

0.2

2.9

-

1.8

91.8

7.4

0.0

0.2

0.1

0.3

3.8

-

0.5

91.7

4.7

1.4

0.2

0.1

0.2

2.4

-

0.6

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π·µà≈–¢π“¥¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π ‚¥¬¡’º≈√«¡¢ÕßÕÕ°‰´¥å¢Õß´‘≈‘°â“  Õ≈Ÿ¡‘πà“

·≈–‡À≈Á° ‡°‘π°«à“√âÕ¬≈– 70 ¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫∑—ÈßÀ¡¥ µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 618 [6]  “¡“√∂®—¥‡∂â“∂à“πÀ‘π∑—Èß

4 ¢π“¥‡ªìπ‡∂â“∂à“πÀ‘π™π‘¥ F  ”À√—∫Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß∑—Èß 3 ¢π“¥®–¡’§à“„°≈â

‡§’¬ß°—π °≈à“«§◊Õ®–¡’ÕÕ°‰´¥å¢Õß´‘≈‘°â“ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 92 ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—° ‡π◊ËÕß®“°«— ¥ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„π°“√

»÷°…“‡ªìπ∑√“¬·¡àπÈ”´÷Ëß¡’ÕÕ°‰´¥å¢Õß´‘≈‘°â“Õ¬Ÿà Ÿß

‡ ÈÕÀ“3/p295-310 22/9/02, 10:51 AM302



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 26 ©∫—∫∑’Ë 3 °√°Æ“§¡-°—π¬“¬π 2546 303

4.3 °”≈—ßÕ—¥·≈–¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ß§à“°”≈—ßÕ—¥·≈–¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“∂à“πÀ‘π·≈–¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡«— ¥ÿ∑’Ë

‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß  ‚¥¬¥—™π’°”≈—ß§◊ÕÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈–√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë·∑π∑’ËªŸπ ’́‡¡πµå¥â«¬‡∂â“

∂à“πÀ‘πÀ√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß„πÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 20  ‚¥¬πÈ”Àπ—°«— ¥ÿª√– “π °—∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å

¡“µ√∞“π (STD) ´÷Ëß„™âªŸπ´’‡¡πµå‡ªìπ«— ¥ÿª√– “π‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« ®“°º≈°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π¡’

°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 3, 7, 14, 28, 60 ·≈– 90 «—π ‡∑à“°—∫ 227, 289, 330, 365, 389 ·≈– 395 °°/´¡2 µ“¡≈”¥—∫  à«π

¡Õ√åµâ“√å OFM ¡’¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ 7 ·≈– 28 «—π‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 77 ·≈– 81 µ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ—Èπ®“°¢âÕ°”Àπ¥ ASTM

C 618 [6] ‡∂â“∂à“πÀ‘π°àÕπ§—¥¢π“¥ (OF)  “¡“√∂„™â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π‰¥â ‡π◊ËÕß®“°¡’¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ 7 À√◊Õ 28

«—π  Ÿß°«à“√âÕ¬≈– 75

æ‘®“√≥“°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å SFM, MFM, OFM ·≈– LFM ´÷Ëß‡√’¬ßµ“¡¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡∂â“

∂à“πÀ‘π®“°‡≈Á°‰ªÀ“„À≠à æ∫«à“¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë‡≈Á°°«à“¡’°”≈—ßÕ—¥µ≈Õ¥™à«ßÕ“¬ÿ°“√

∑¥ Õ∫ Ÿß°«à“¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§„À≠à°«à“ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ∑’ËÕ“¬ÿ 3 ·≈– 90 «—π ¡Õ√åµâ“√å SFM,

MFM, OFM ·≈– LFM ¡’°”≈—ßÕ—¥‡∑à“°—∫ 206, 184, 168, 144 ·≈– 462, 409, 360, 268 °°/´¡2 µ“¡≈”¥—∫ º≈

∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’È‡π◊ËÕß®“°‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“®–„Àâ°”≈—ßÕ—¥‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π·≈–®“°°“√Õ—¥

µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¡“°°«à“‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’ËÀ¬“∫°«à“ ´÷Ëßº≈¥—ß°≈à“« Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ [5], [7]-[10] Õ¬à“ß‰√

°Áµ“¡¬—ß‰¡à¡’ß“π«‘®—¬„¥√–∫ÿ§à“∑’Ë·πàπÕπ¢Õß°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°¢π“¥‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë‡ªìπº≈®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´

‚´≈“π·≈–°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§

µ“√“ß∑’Ë 3  °”≈—ßÕ—¥·≈–¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“∂à“πÀ‘π·≈–∑’Ëº ¡«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß

„πÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π

«— ¥ÿ
°”≈—ßÕ—¥ (°°./´¡.2) - ¥—™π’°”≈—ß (%)

3 «—π 7 «—π 14 «—π 28 «—π 60 «—π 90 «—π

STD

SFM

MFM

OFM

LFM

SIM

MIM

LIM

227-100

206-91

184-81

174-77

150-66

195-86

176-78

148-65

289-100

271-94

239-82

222-77

190-66

248-86

223-77

181-63

330-100

336-102

286-87

262-79

220-67

286-87

255-77

215-65

365-100

394-108

339-93

296-81

241-66

326-89

285-78

238-65

389-100

445-114

389-100

334-86

262-67

343-87

301-77

254-65

395-100

462-117

409-104

360-91

268-68

344-87

310-78

259-66
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µ“√“ß∑’Ë 3 æ∫«à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å SIM, MIM ·≈– LIM „π™à«ß√–À«à“ßÕ“¬ÿ 3 ∂÷ß 90 «—π ¡’§à“

§àÕπ¢â“ß§ß∑’Ë ‡™àπ¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å SIM ∑’ËÕ“¬ÿ 3, 7, 14, 28, 60 ·≈– 90 «—π ¡’§à“√âÕ¬≈– 86, 86, 87, 89, 87

·≈– 87 µ“¡≈”¥—∫ ·≈–‡ÀÁπ‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π®“°√Ÿª∑’Ë 3 ´÷Ëß· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡

«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß°—∫Õ“¬ÿ∑¥ Õ∫ æ∫«à“§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ß°≈à“«®–¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡ âπµ√ß∑’Ë¢π“π°—∫·°π

Õ“¬ÿ∑¥ Õ∫ · ¥ß«à“«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß‡ªìπ«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬ (inert material) ·≈–Õ“¬ÿ¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¡à¡’

º≈µàÕ¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß À√◊Õ √ÿª‰¥â«à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡«— ¥ÿ

‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß‰¡à¢÷Èπ°—∫Õ“¬ÿ∑¥ Õ∫ ·µà®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß °≈à“«

§◊ÕÀ“°¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß¡’¢π“¥‡≈Á°°Á®–¡’¥—™π’°”≈—ß Ÿß°«à“¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬

„π°√¥·≈–¥à“ß¢π“¥„À≠à ´÷Ëßµà“ß°—∫°√≥’¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“∂à“πÀ‘π®“°‚√ß‰øøÑ“·¡à‡¡“–∑’Ë¡’¥—™π’°”≈—ß Ÿß¢÷Èπ

µ“¡Õ“¬ÿ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡æ√“–‡∂â“∂à“πÀ‘π “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‰¥â ´÷Ëß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 πÕ°®“°π’È¬—ß —ß‡°µ

‰¥â«à“À“°‡∂â“∂à“πÀ‘π¬‘Ëß¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß §à“¥—™π’°”≈—ß®–¬‘Ëß‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ¥â«¬ ·µàÀ“°‡∂â“∂à“πÀ‘π¡’¢π“¥Õπÿ¿“§„À≠à

°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß¥—™π’°”≈—ß®–‡æ‘Ë¡‰¥â‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬  º≈¥—ß°≈à“« Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫°“√„™â‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë¡’¢π“¥

·µ°µà“ß°—π®“°‚√ß‰øøÑ“·¡à‡¡“–´÷Ëß‡ªìπ·À≈àß‡¥’¬«°—∫ß“π«‘®—¬π’È [5]

√Ÿª∑’Ë 3  §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß°—∫Õ“¬ÿ∑¥ Õ∫
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4.4 ¥—™π’°”≈—ß®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§·≈–®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π

æ‘®“√≥“√Ÿª∑’Ë 3 æ∫«à“¡Õ√åµâ“√å SIM, MIM ·≈– LIM ¡’¥—™π’°”≈—ß‡©≈’Ë¬∑’ËÕ“¬ÿ√–À«à“ß 3 ∂÷ß 90 «—π

‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 87.0, 77.5 ·≈– 64.8 µ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕπ”¡“ √â“ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“¥—™π’°”≈—ß°—∫¢π“¥Õπÿ¿“§

‡©≈’Ë¬µ“¡√Ÿª∑’Ë 5 ®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ß ¡°“√∑’Ë (1) §◊Õ

Y = -5.4081 ln (X) + 93.445     (1)

‡¡◊ËÕ Y §◊Õ ¥—™π’°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ·≈–°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ ·≈– X §◊Õ ¢π“¥Õπÿ¿“§

‡©≈’Ë¬¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß„πÀπà«¬‰¡‚§√‡¡µ√

æ‘®“√≥“√Ÿª∑’Ë  5 ‡ÀÁπ‰¥â«à“‡¡◊ËÕ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬‡≈Á°°«à“ 30 ‰¡‚§√‡¡µ√

¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡«— ¥ÿ¥—ß°≈à“«¡’¥—™π’°”≈—ß‡°‘π°«à“√âÕ¬≈– 75 ·¡â«à“«— ¥ÿ¥—ß°≈à“«‡ªìπ«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬°Áµ“¡ ‡¡◊ËÕ

·∑π∑’Ë¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π SF, MF, OF ·≈– LF ´÷Ëß¡’¢π“¥ 2.7, 16, 19 ·≈– 160 ‰¡‚§√‡¡µ√ „π

 ¡°“√∑’Ë (1) ®–‰¥â«à“¥—™π’°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ·≈–°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß¡Õ√åµâ“√å SFM, MFM, OFM

·≈– LFM ¡’§à“√âÕ¬≈– 88.0, 78.5, 77.5 ·≈– 66.0 µ“¡≈”¥—∫ ·≈–‡¡◊ËÕ·∑π¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå 11

‰¡‚§√‡¡µ√ (‚¥¬ ¡¡µ‘«à“√âÕ¬≈– 20 ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå‡ªìπ«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬) „π ¡°“√∑’Ë (1) ‰¥â¥—™π’°”≈—ß‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 80.5

· ¥ß«à“¥—™π’°”≈—ß≈¥≈ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ∑’ËÀ“¬‰ª®“°°“√·∑π∑’Ë¥â«¬«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 19.5 ¥—ßπ—Èπ®÷ß°≈à“«

√Ÿª∑’Ë 4  §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“∂à“πÀ‘π°—∫Õ“¬ÿ∑¥ Õ∫
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‰¥â«à“ °“√·∑π∑’Ë¥â«¬‡∂â“∂à“πÀ‘π„πÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π ®–¡’°”≈—ßÕ—¥∑’Ë≈¥≈ß‡π◊ËÕß

®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ√âÕ¬≈– 19.5 ·≈–®–¡’°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ√◊Õ≈ß®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π °≈à“«

§◊ÕÀ“° ‡∂â“∂à“πÀ‘π¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“ªŸπ´’‡¡πµå®–¡’°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ ·µàÀ“°‡∂â“

∂à“πÀ‘π¡’¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë„À≠à°«à“ªŸπ´’‡¡πµå  °”≈—ßÕ—¥®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§®–¡’§à“≈¥≈ß

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ‡∂â“∂à“πÀ‘π°àÕπ·¬°¢π“¥ (OF) ´÷Ëß¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬ 19 ‰¡‚§√‡¡µ√ ¡’§à“¥—™π’

°”≈—ßÕ—¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ·≈–°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§§”π«≥µ“¡ ¡°“√∑’Ë (1) ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 77.5 ´÷Ëß„°≈â‡§’¬ß

°—∫§à“®“°°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥„πµ“√“ß∑’Ë 3 ´÷Ëß¡Õ√åµâ“√å OFM ¡’¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ 3 «—π‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 77 · ¥ß«à“

°“√„™â‡∂â“∂à“πÀ‘π°àÕπ·¬°¢π“¥ (OF) ·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå„πÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 20 ∑”„Àâ¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ 3 «—π≈¥≈ß

‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 23 (º≈µà“ß√–À«à“ß¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å STD ·≈– OFM) ´÷Ëß¥—™π’°”≈—ß∑’Ë≈¥≈ßπ’È®–ª√–°Õ∫¥â«¬

 à«π∑’Ë≈¥≈ß®“°°“√·∑π∑’Ë¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë¡’Õπÿ¿“§„À≠à°«à“ªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 3.5 ·≈–Õ’°√âÕ¬≈– 19.5 ‡ªìπ à«π∑’Ë≈¥≈ß

®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ∑’ËÀ“¬‰ª‡¡◊ËÕ·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬‡∂â“∂à“πÀ‘π

¥—™π’°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π “¡“√∂À“‰¥â®“°º≈µà“ß¢Õß¥—™π’°”≈—ß√–À«à“ß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“∂à“πÀ‘π

°—∫¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë (1) ‡¡◊ËÕ·∑π¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π„π ¡°“√  ‚¥¬¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë

(1) ®–‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ√«¡°—∫º≈¢Õß°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§‡∂â“∂à“πÀ‘π ´÷Ëß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 4 ¢≥–∑’Ë√Ÿª∑’Ë

6 · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß¥—™π’°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π®“°‚√ß‰øøÑ“·¡à‡¡“–°—∫Õ“¬ÿ∑¥ Õ∫

æ∫«à“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡∂â“∂à“πÀ‘π¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°¢÷Èπ ·≈–À“°‡∂â“∂à“πÀ‘π¡’¢π“¥

Õπÿ¿“§∑’Ë„À≠à¢÷Èπ °“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π®–‡°‘¥‰¥âπâÕ¬≈ß ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬∑’Ë„™â‡∂â“∂à“πÀ‘π∫¥≈–‡Õ’¬¥

∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§·µ°µà“ß°—π®“°·À≈àßµà“ßÊ  [5][11]  πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“°“√„™â‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë¡’Õπÿ¿“§„À≠à°«à“ªŸπ

√Ÿª∑’Ë 5 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß°—∫¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬
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´’‡¡πµå ®–∑”„Àâ°”≈—ß®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë„™â·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¡’§à“µË”°«à“§à“°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§

ªŸπ´’‡¡πµå‡ªìπº≈„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å¬‘Ëß≈¥≈ß

µ“√“ß∑’Ë 4  ¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“∂à“πÀ‘π®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π·≈–®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

√«¡°—∫°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§

* §”π«≥®“° ¡°“√∑’Ë (1), ** §”π«≥®“°¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿµà“ßÊ ≈∫¥â«¬§à“®“° ¡°“√∑’Ë (1)

√Ÿª∑’Ë 6  §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß¥—™π’°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π°—∫Õ“¬ÿ∑¥ Õ∫

«— ¥ÿ

¥—™π’°”≈—ß (%)

®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π** ®“°°“√Õ—¥µ—«√à«¡°—∫

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ*

88

78.5

77.5

66

3 «—π

3

2.5

-0.5

0

7 «—π

6

3.5

-0.5

0

14 «—π

14

8.5

1.5

1

28 «—π

20

14.5

3.5

0

60 «—π

26

21.5

8.5

1

90 «—π

29

25.5

13.5

2

SFM

MFM

OFM

LFM
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æ‘®“√≥“¡Õ√åµâ“√å LFM æ∫«à“¡’¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ 3 ·≈– 7 «—π‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 66 ¥—ßπ—Èπ¥—™π’°”≈—ß∑’Ë

≈¥≈ß§◊Õ√âÕ¬≈– 34 (®“°µ“√“ß∑’Ë 3) ‚¥¬ª√–°Õ∫¥â«¬¥—™π’°”≈—ß∑’Ë≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ√âÕ¬≈– 19.5 ·≈–

®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§√âÕ¬≈– 14.5 ·≈–∑’ËÕ“¬ÿ 90 «—π ¡Õ√åµâ“√å LFM ¡’¥—™π’°”≈—ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ√âÕ¬≈– 68 À√◊Õ¡’

¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‰¥â®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π√âÕ¬≈– 2 (®“°µ“√“ß∑’Ë 4) ·µà‡¡◊ËÕ‡∂â“∂à“πÀ‘π¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°¢÷Èπ æ∫«à“

¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å SFM ∑’ËÕ“¬ÿ 90 «—π‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 117 ‚¥¬¡’¥—™π’°”≈—ß‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π Ÿß∂÷ß

√âÕ¬≈– 29 (µ“¡µ“√“ß∑’Ë 4) ‚¥¬¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡æ‘Ë¡®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“ππ’È “¡“√∂™¥‡™¬°—∫°”≈—ßÕ—¥∑’Ë≈¥≈ß®“°

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ‰¥â Õ’°∑—Èß‡∂â“∂à“πÀ‘π SF ¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“ªŸπ´’‡¡πµå®÷ß¡’¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡æ‘Ë¡®“°°“√Õ—¥µ—«¢Õß

Õπÿ¿“§Õ’° à«πÀπ÷Ëß ‡ªìπº≈„Àâ¥—™π’°”≈—ß√«¡‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 117 ∑’ËÕ“¬ÿ 90 «—π

¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ 90 «—π¢Õß¡Õ√åµâ“√å SFM ·≈– LFM ´÷Ëß„™â‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬ 2.7

·≈– 160 ‰¡‚§√‡¡µ√ ¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 117 ·≈– 68 µ“¡≈”¥—∫ À√◊Õ¡’§à“µà“ß°—π√âÕ¬≈– 49 ·≈–®“°µ“√“ß∑’Ë 4

æ∫«à“∑’ËÕ“¬ÿ‡¥’¬«°—π¡Õ√åµâ“√å SFM ·≈– LFM ¡’¥—™π’°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π√âÕ¬≈– 29 ·≈– 2 µ“¡≈”¥—∫

¢≥–∑’Ë¥—™π’°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ√«¡°—∫°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß¡Õ√åµâ“√å¥—ß°≈à“«‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 88 ·≈– 66

µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬¥—™π’°”≈—ß∑’Ëµà“ß°—π¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑—Èß§Ÿà∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 27 (º≈µà“ß¢Õß

¥—™π’°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π §◊Õ 29 ≈∫ 2) ·≈–®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§√âÕ¬≈– 22 (º≈µà“ß¢Õß¥—™π’°”≈—ß

®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ·≈–°“√Õ—¥µ—« §◊Õ 88 ≈∫ 66)

5.  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

1. ¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬√–À«à“ß 2.7 ∂÷ß 160

‰¡‚§√‡¡µ√ ∑’ËÕ“¬ÿ 3 ∂÷ß 28 «—π ‡°‘¥®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¡“°°«à“∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π ‚¥¬¡’§à“¥—™π’

°”≈—ß®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§µà“ß°—π√âÕ¬≈– 22 „π¢≥–∑’Ë¡’¥—™π’°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“πµà“ß°—π‡æ’¬ß√âÕ¬≈–

3 ∑’ËÕ“¬ÿ 3 «—π ·≈–µà“ß°—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ√âÕ¬≈– 20 ∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π

2.  ¥—™π’°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π®–¡’º≈Õ¬à“ß¡“°µàÕ¡Õ√åµâ“√å∑’ËÕ“¬ÿ¡“°¢÷Èπ ‡™àπ∑’ËÕ“¬ÿ 90 «—π ¡Õ√åµâ“√å

∑’Ëº ¡‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë¡’¢π“¥‡©≈’Ë¬Õπÿ¿“§ 2.7 ‰¡‚§√‡¡µ√ ¡’¥—™π’°”≈—ß‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 29

3. ·¡â«à“ß“π«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√»÷°…“‡©æ“–º≈¢Õß¢π“¥¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π·¡à‡¡“– Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ À≈—°°“√À“

¥—™π’°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π·≈–°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§‡∂â“∂à“πÀ‘π®“°·À≈àßÕ◊ËπÊ À√◊Õ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π™π‘¥Õ◊Ëπ

 “¡“√∂π”À≈—°°“√π’È‰ªª√–¬ÿ°µå„™â‰¥â

6. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‚¬∏“ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ ·≈– ”π—°ß“π

°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ ( °«.) ∑’Ë„Àâ°“√ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬„π§√—Èßπ’È
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