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∫∑§—¥¬àÕ

1 π—°»÷°…“ª√‘≠≠“‚∑ ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‚¬∏“
2 π—°»÷°…“ª√‘≠≠“‡Õ° ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‚¬∏“
3 ºŸâ™à«¬«‘®—¬
4 √Õß»“ µ√“®“√¬å ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‚¬∏“

«’√™“µ‘ µ—Èß®‘√¿—∑√1   ®µÿæ≈ µ—Èßª°“»‘µ2

»—°¥‘Ï ‘π∏ÿå ·««§ÿâ¡3  ·≈–  ™—¬ ®“µÿ√æ‘∑—°…å°ÿ≈4

¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ ∫“ß¡¥ ∑ÿàß§√ÿ °√ÿß‡∑æœ 10140

‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π‡ªìπº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°°“√‡º“‡»…°–≈“·≈–‡ âπ„¬¢Õßº≈ª“≈å¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 300-400 Ì́

‡æ◊ËÕ‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π°“√º≈‘µ°√–· ‰øøÑ“ „πª√–‡∑»‰∑¬¡’‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’ËµâÕßπ”‰ª∑‘Èß¡“°°«à“ªï≈– 100,000 µ—π

·≈–¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑ÿ°ªï  ®“°°“√»÷°…“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’æ∫«à“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—πÕ“®π”¡“„™â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π‰¥â

ß“π«‘®—¬π’È®÷ß‰¥âπ”‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡“ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ‚¥¬°“√∫¥„Àâ¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫  19.9 ·≈– 10.1 ‰¡§√Õπ

®“°π—Èππ”‰ª·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 „πÕ—µ√“√âÕ¬≈– 0 ∂÷ß 40 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π ‡æ◊ËÕ

»÷°…“º≈°√–∑∫¥â“π°“√°àÕµ—« §«“¡µâÕß°“√πÈ” ·≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’ËÕ“¬ÿ 7, 28, 60 ·≈– 90 «—π

º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“°“√·∑π∑’Ë‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π„πªŸπ´’‡¡πµå∑”„Àâ√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß‡æ µåπ“π¢÷Èπ ·≈–

§«“¡µâÕß°“√πÈ”¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡“°¢÷Èπ ·µà‡¡◊ËÕ§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«‡√Á«

¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡æ µå∑’Ë„™â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ∫¥ ·≈–§«“¡µâÕß°“√πÈ”≈¥≈ß„°≈â‡§’¬ß°—∫¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π

 ”À√—∫¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ∫¥‡ªìπ à«πº ¡ „Àâ§à“°”≈—ßÕ—¥µË”°«à“¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π ‡π◊ËÕß®“°Õπÿ¿“§

¢π“¥„À≠à·≈–§«“¡æ√ÿπ Ÿß ®÷ß‰¡à‡À¡“– ¡∑’Ëπ”¡“„™â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π  à«π°“√„™â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∫¥≈–‡Õ’¬¥

·≈–∫¥≈–‡Õ’¬¥¡“° (¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 19.9 ·≈– 10.1 ‰¡§√Õπ µ“¡≈”¥—∫) ‡ªìπ à«πº ¡¡Õ√åµâ“√å„π

Õ—µ√“√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°«— ¥ÿª√– “π  “¡“√∂„Àâ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß°«à“√âÕ¬≈– 75 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π ∑’ËÕ“¬ÿ 7

·≈– 28 «—π πÕ°®“°π’È°“√„™â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∫¥≈–‡Õ’¬¥¡“° (¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬ 10.1 ‰¡§√Õπ) ‡ªìπ à«πº ¡

¡Õ√åµâ“√å„πÕ—µ√“√âÕ¬≈– 10 ·≈– 20 ∑’ËÕ“¬ÿ 90 «—π ¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß°«à“¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π ‚¥¬‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 104 ·≈–

101 µ“¡≈”¥—∫ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∫¥≈–‡Õ’¬¥ “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π‰¥â¥’

«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π™π‘¥„À¡à®“°‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

√—∫‡¡◊ËÕ 30 ¡‘∂ÿπ“¬π 2546   µÕ∫√—∫‡¡◊ËÕ 13  ‘ßÀ“§¡ 2546
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Palm oil fuel ash (POFA) is a by-product from burning process in thermal power plant, which palmnut
and fiber of palm are burnt at temperature about 300-400 ÌC. Each year, more than 100,000 tons of POFA has
been disposed and tended to increase annually. From the study of the chemical composition, it was found that
the POFA could be used as a pozzolana. In this study, the quality of POFA was improved by grinding until the
median particle sizes were 19.9 and 10.1 microns. The unground and ground POFA were used to replace
Portland cement type I at 0 to 40% by weight of binder. Setting time, water requirement and compressive
strength of mortars at the age of 7, 28, 60 and 90 days were investigated.

The results revealed that the replacement of POFA in Portland cement increased setting time of paste.
For constant flow of 105-115, the mortar mixed with POFA required higher water than that of standard mortar.
After grinding, the use of ground POFA reduced setting time as compared to that of unground POFA paste and
decreased water requirement. Compressive strength of unground POFA mortars were less than those of standard
mortar. The unground POFA is not suitable to use as a pozzolanic material due to large particle size and high
porosity. However, mortars with ground POFA (d50 = 19.9 and 10.1 microns) at 20% of cement replacement gives
the compressive strength higher than 75% of standard mortar at the age of 7 and 28 days. In addition, the use
of 10 and 20% of high fineness POFA (d50 = 10.1 microns) gives higher compressive strength of mortar than that
of standard mortar and it is 104 and 101%, respectively at the age of 90 days. The results suggest that the ground
POFA can be used as a good pozzolanic material.
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1. ∫∑π”

‡π◊ËÕß®“°ª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπª√–‡∑»Õÿµ “À°√√¡°“√‡°…µ√ ∑”„Àâ¡’«— ¥ÿ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√·ª√√Ÿªº≈º≈‘µ∑“ß°“√

‡°…µ√¡“°¡“¬ ∑—Èß∑’Ë„™âª√–‚¬™πå∑“ß°“√§â“‰¥â·≈–∫“ß à«π‡ªìπ«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑’Ë‰¡à “¡“√∂π”¡“„™âª√–‚¬™πå‰¥â ∑”„Àâ

‡°‘¥ªí≠À“¡“°¡“¬µ“¡¡“ ‡™àπ °“√°”®—¥∑‘Èß·≈–°“√®—¥‡°Á∫ ‡ªìπµâπ °“°¢Õßº≈ª“≈å¡πÈ”¡—π ‰¥â·°à ‡»…°–≈“·≈–

‡ âπ„¬ª“≈å¡ (¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1) °Á‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘ÈßÀ≈—ß ‘Èπ ÿ¥°√–∫«π°“√º≈‘µπÈ”¡—πª“≈å¡ ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß

 ”π—°ß“π‡»√…∞°‘®°“√‡°…µ√·≈– À°√≥å [1] æ∫«à“„πªï æ.». 2544 ª√–‡∑»‰∑¬¡’æ◊Èπ∑’Ëª≈Ÿ°ª“≈å¡ª√–¡“≥ 1,457,000

‰√à ·≈–¡’º≈º≈‘µ‡ªìπÕ—π¥—∫ 4 ¢Õß‚≈°ª√–¡“≥ 4,089,000 µ—πµàÕªï ∑”„Àâ°“°¢Õßº≈ª“≈å¡¡’ª√‘¡“≥∑’Ë Ÿßµ“¡º≈

°“√º≈‘µª“≈å¡À√◊Õª√–¡“≥ 2,147,000 µ—πµàÕªï ®—¥‡ªìπ«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¡“°

ªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√π”‡Õ“«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß¥—ß°≈à“«¡“‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π°“√º≈‘µ°√–· ‰øøÑ“À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“ ç‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß

™’«¡«≈é ‚¥¬π”‡Õ“°“°¢Õßº≈ª“≈å¡‰ª‡º“‡æ◊ËÕ‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„Àâ°—∫À¡âÕ°”‡π‘¥‰ÕπÈ”„π°“√º≈‘µ°√–· ‰øøÑ“ ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

∑’Ë„™â‡º“ª√–¡“≥ 300-400 Ì´ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡À≈—ß®“°°“√‡º“¬—ß§ß‰¥â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ Ÿß∂÷ßªï≈– 107,000

µ—πµàÕªï ·≈–¡’≈—°…≥–‡ªìπºßΩÿÉππÈ”Àπ—°‡∫“ “¡“√∂øÿÑß°√–®“¬‰¥âßà“¬ (¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2) ∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“∑“ß¥â“π

 ¿“«–·«¥≈âÕ¡·≈–¬“°µàÕ°“√°”®—¥∑‘Èß ¥—ßπ—ÈπÀ“° “¡“√∂π”‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡“„™âª√–‚¬™πå°Á “¡“√∂≈¥ªí≠À“

¥—ß°≈à“«‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√„™â‡∂â“∂à“πÀ‘π®“°·¡à‡¡“– ®—ßÀ«—¥≈”ª“ß ´÷Ëß‡§¬‡ªìπ«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß„πÕ¥’µ πÕ°®“°π’È°“√

»÷°…“‡∫◊ÈÕßµâπ∑’Ëºà“π¡“ [2][3] æ∫«à“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡’ÕÕ°‰´¥å¢Õß ‘́≈‘°Õπ ́ ÷Ëß‡ªìπÕÕ°‰´¥åÀ≈—°„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´

‚´≈“π„πª√‘¡“≥ Ÿß ∑”„Àâ¡’·π«§‘¥∑’Ë®–»÷°…“∂÷ß°“√π”‡Õ“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡“„™âª√–‚¬™πå‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π„πß“π

§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√≈¥ª√‘¡“≥°“√„™âªŸπ´’‡¡πµå·≈–‡ªìπ°“√π”«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß¥—ß°≈à“«¡“∑”„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå πÕ°®“°

π—Èπ¬—ß‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“„Àâ°—∫‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¥â«¬

 √Ÿª∑’Ë 1 °Õß°“°¢Õßº≈ª“≈å¡ √Ÿª∑’Ë 2 °Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë∑‘Èß·≈â«

Joo-Hwa Tay [2] ‰¥â»÷°…“°“√„™â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π„πß“π§Õπ°√’µ æ∫«à“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡’¢π“¥Õπÿ¿“§

‡©≈’Ë¬„À≠à°«à“ªŸπ´’‡¡πµå ·≈–§Õπ°√’µ∑’Ë„™â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¥—ß°≈à“«·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¡“°°«à“√âÕ¬≈– 10 ‡ªìπ«— ¥ÿ

ª√– “π °”≈—ßÕ—¥¡’§à“µË”°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµå≈â«π‡ªìπ«— ¥ÿª√– “π  à«π Hussin ·≈– Awal [3] π—°«‘®—¬
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®“°ª√–‡∑»¡“‡≈‡´’¬ ´÷Ëß‡ªìπª√–‡∑»∑’Ëª≈Ÿ°ª“≈å¡πÈ”¡—π¡“°·ÀàßÀπ÷Ëß¢Õß‚≈° ‰¥â»÷°…“§Õπ°√’µ∑’Ë„™â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

∑’Ë∫¥®π≈–‡Õ’¬¥¡“°°«à“ªŸπ´’‡¡πµå ·≈–·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 30 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π æ∫«à“§Õπ°√’µ∑’Ë

„™â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π·∑π∑’ËªŸπ ’́‡¡πµå„π™à«ßÕ“¬ÿ°àÕπ  7  «—π „Àâ°”≈—ßÕ—¥µË”°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµå≈â«π‡ªìπ«— ¥ÿ

ª√– “π ·µà “¡“√∂æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥„Àâ Ÿß°«à“§Õπ°√’µ¥—ß°≈à“«∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π¢÷Èπ‰ª

®“°ß“π«‘®—¬¢â“ßµâπ· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡’»—°¬¿“æ‡æ’¬ßæÕ∑’Ëπ”¡“„™â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π ‚¥¬

ªí®®—¬À≈—°∑’Ë ”§—≠§◊Õ§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π πÕ°®“°π’Èß“π«‘®—¬∑’Ë»÷°…“°“√π”‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡“„™â„π

ß“π§Õπ°√’µ¡’πâÕ¬¡“° ·≈–‡ªìπ°“√»÷°…“‡√‘Ë¡µâπ‡∑à“π—Èπ „π¢≥–∑’Ë·π«‚πâ¡¢Õßª√‘¡“≥‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡’·µà®– Ÿß¢÷Èπ

·≈–Õ“® √â“ßªí≠À“¢÷Èπ‰¥â„πÕπ“§µÀ“°‰¡àÀ“«‘∏’°“√‡æ◊ËÕπ”¡“„™âª√–‚¬™πå ¥—ßπ—Èπ„πß“π«‘®—¬π’È®÷ß‰¥âπ”‡∂â“ª“≈å¡

πÈ”¡—π¡“ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥µà“ß°—π 3 ¢π“¥ ‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈°√–∑∫∑“ß¥â“π√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« §«“¡

µâÕß°“√πÈ”·≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π‡ªìπ à«πº ¡  √«¡∂÷ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π¢Õß‡∂â“

ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥µà“ß°—π

2. «—µ∂ÿª√– ß§å

2.1 ‡æ◊ËÕ»÷°…“§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑—Èß°àÕπ·≈–À≈—ß°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ‚¥¬°“√∫¥„Àâ¡’§«“¡

≈–‡Õ’¬¥ Ÿß¢÷Èπ

2.2 ‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π°“√π”‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡“„™â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π„π°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ

·≈π¥å∫“ß à«π

3. °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß·≈–°“√∑¥ Õ∫

3.1 «— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫

«— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“ª√–°Õ∫¥â«¬ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 150

∑√“¬·¡àπÈ”≈â“ß –Õ“¥√àÕπºà“πµ–·°√ß¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 16 §â“ß‡∫Õ√å 100 ·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë»÷°…“‰¥â®“°‚√ßß“πº≈‘µπÈ”¡—πª“≈å¡·ÀàßÀπ÷Ëß„π®—ßÀ«—¥°√–∫’Ë ‚¥¬π”‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

¡“√àÕπºà“πµ–·°√ß¡“µ√∞“π‡∫Õ√å  16  ‡æ◊ËÕ·¬° ‘Ëß‡®◊Õªπ∑’Ë¡’Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“‰À¡â∑’Ë‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

ÕÕ° ®“°π—Èππ”‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ëºà“πµ–·°√ß¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 16 (‡√’¬°«à“ OP) ¡“∫¥„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥§â“ß

∫πµ–·°√ß¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 325 Õ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 15-20 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ‡√’¬°«à“ G1P ·≈–¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë∫¥

≈–‡Õ’¬¥¡“°®π§â“ß∫πµ–·°√ß¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 325 πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 5 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ‡√’¬°«à“ G2P

3.2 °“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’

°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π ª√–°Õ∫¥â«¬¿“æ

∂à“¬¢¬“¬Õπÿ¿“§¢Õß«— ¥ÿ¥â«¬‡§√◊ËÕß Scanning Electron Microscope (SEM), ¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬·≈–°“√

°√–®“¬µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§, ∑¥ Õ∫§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π‚¥¬°“√À“ª√‘¡“≥Õπÿ¿“§∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß
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¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 325 µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 430 ·≈–æ◊Èπ∑’Ëº‘«®”‡æ“–‚¥¬«‘∏’¢Õß‡∫≈πµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C

204 ·≈–∑¥ Õ∫§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß«— ¥ÿ

πÕ°®“°π’È¬—ß∑¥ Õ∫À“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ë ”§—≠¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´

‚´≈“π ‡™àπ SiO2, Al2O3, Fe2O3 ·≈–ª√‘¡“≥ SO3 ‚¥¬„™â«‘∏’ X-Ray Fluorescence (XRF) √«¡∂÷ß§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬

πÈ”Àπ—°‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“ (Loss On Ignition, LOI)

3.3 °“√∑¥ Õ∫√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«

°“√°àÕµ—«∑—Èß√–¬–µâπ·≈–√–¬–ª≈“¬¢Õß ’́‡¡πµå‡æ µå·≈–‡æ µåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ·≈–À≈—ß°“√

ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ‚¥¬°“√∫¥ ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 191 „™âÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿª√– “π®“°°“√

∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 187 ·≈–„™â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 10,

20, 30 ·≈– 40 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π (ªŸπ´’‡¡πµåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π)

3.4 °“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¡Õ√åµâ“√å

°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥„™âµ—«Õ¬à“ß¡Õ√åµâ“√å¢π“¥ 5 x 5 x 5 ´¡3 ´÷Ëß¡’Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß«— ¥ÿª√– “π

(ªŸπ´’‡¡πµåÀ√◊ÕªŸπ´’‡¡πµåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π) µàÕ∑√“¬‡∑à“°—∫ 1:2.75 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥πÈ”„π à«π

º ¡¢Õß¡Õ√åµâ“√å„Àâ¡’§à“°“√‰À≈·ºàÕ¬Ÿà„π™à«ß√–À«à“ß 105 ∂÷ß 115 ∑”°“√·∑π∑’Ë‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑—Èß “¡¢π“¥ §◊Õ

OP, G1P, ·≈– G2P „πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 „πÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 10, 20, 30 ·≈– 40 ‚¥¬πÈ”Àπ—°

¢Õß«— ¥ÿª√– “π ¿“¬À≈—ß®“°À≈àÕ¡Õ√åµâ“√å®π¡’Õ“¬ÿ§√∫ 1 «—π ®÷ß∂Õ¥·∫∫ÕÕ°·≈–π”µ—«Õ¬à“ß‰ª∫à¡„ππÈ” –Õ“¥

‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 7, 28, 60 ·≈– 90 «—πµ“¡≈”¥—∫

 ”À√—∫ —≠≈—°…≥å∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’Èª√–°Õ∫¥â«¬ CT1 À¡“¬∂÷ß ‡æ µåÀ√◊Õ¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π∑’Ë

„™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ‡ªìπ«— ¥ÿª√– “π‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« OP, G1P, ·≈– G2P À¡“¬∂÷ß ‡∂â“ª“≈å¡

πÈ”¡—π∑’Ë‰¡àºà“π°“√∫¥, ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ëºà“π°“√∫¥≈–‡Õ’¬¥, ·≈–∫¥≈–‡Õ’¬¥¡“° µ“¡≈”¥—∫  à«πµ—«‡≈¢ 10, 20,

30 ·≈– 40 ∑’ËÕ¬Ÿà¥â“π∑â“¬µ—«Õ¬à“ß· ¥ß∂÷ß√âÕ¬≈–°“√·∑π∑’Ë¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π„πªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π

µ—«Õ¬à“ß°“√Õà“π —≠≈—°…≥å‡™àπ G2P20 À¡“¬∂÷ß ‡æ µåÀ√◊Õ¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¢π“¥≈–‡Õ’¬¥¡“° (G2P)

·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå„πÕ—µ√“√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π

4. º≈°“√∑¥ Õ∫·≈–°“√«‘‡§√“–Àåº≈

4.1 ≈—°…≥–√Ÿª√à“ß·≈–¢π“¥Õπÿ¿“§

√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß¿“æ∂à“¬¢¬“¬Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ

·≈–À≈—ß°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ‚¥¬°“√∫¥ æ∫«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å¡’≈—°…≥–√Ÿª√à“ß∑’Ë‰¡à·πàπÕπ ‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡

‡π◊ÈÕ·πàπ ·≈–¡’º‘«¢√ÿ¢√–  ”À√—∫‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ∫¥¡’≈—°…≥–‚¥¬√«¡§àÕπ¢â“ßÀ¬“∫ §«“¡æ√ÿπ Ÿß √Ÿª√à“ß

°≈¡¡πµ‘¥°—π‡ªìπ°≈ÿà¡°âÕπ ¢π“¥‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ ·≈–∫“ß à«π¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡ (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 3 ¢.)  à«π‡∂â“ª“≈å¡
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πÈ”¡—π∑’Ëºà“π°“√∫¥≈–‡Õ’¬¥ (G1P) ·≈–∫¥≈–‡Õ’¬¥¡“° (G2P) ¡’≈—°…≥–§≈â“¬°—π §◊Õ ‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡ √Ÿª√à“ß‰¡à

·πàπÕπ º‘«¢√ÿ¢√– ·≈–Õπÿ¿“§¡’√Ÿæ√ÿπ≈¥≈ß Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π G1P (¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 3 §.) ¬—ß¡’Õπÿ¿“§∫“ß

 à«π‡ªìπ√Ÿª°≈¡¡π ·≈–¡’√Ÿæ√ÿπÕ¬Ÿà∫â“ß ∑—Èßπ’È‡æ√“–«à“Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°∫“ß à«π¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπª√—∫ª√ÿß

§ÿ≥¿“æÕ“®∫¥‰¥â‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

°. ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1  ¢. ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ∫¥ (OP)

 §. ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∫¥≈–‡Õ’¬¥ (G1P) ß. ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∫¥≈–‡Õ’¬¥¡“° (G2P)

√Ÿª∑’Ë 3 ¿“æ¢¬“¬Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ·≈–À≈—ß°“√∫¥

 ”À√—∫¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬·≈–°“√°√–®“¬µ—«Õπÿ¿“§¢Õß«— ¥ÿ· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 ·≈–√Ÿª∑’Ë 4 ‚¥¬ªŸπ

´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 14.6 ‰¡§√Õπ ·≈–¡’°“√°√–®“¬µ—«√âÕ¬≈– 80 Õ¬Ÿà„π™à«ß 3-40 ‰¡§√Õπ

 à«π‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π OP ¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 62.5 ‰¡§√Õπ ¡’°“√°√–®“¬µ—«√âÕ¬≈– 80 Õ¬Ÿà„π™à«ß 15-110

‰¡§√Õπ „π¢≥–∑’Ë‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ëºà“π°“√∫¥ G1P ·≈– G2P ¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 19.9 ·≈–  10.1 ‰¡§√Õπ

·≈–¡’°“√°√–®“¬µ—«√âÕ¬≈– 80 Õ¬Ÿà„π™à«ß 2-70 ·≈– 1-40 ‰¡§√Õπ µ“¡≈”¥—∫ ‡ÀÁπ‰¥â«à“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡’¢π“¥

Õπÿ¿“§‡≈Á°≈ß·≈–°“√°√–®“¬µ—«·§∫≈ß‡¡◊ËÕ∫¥„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
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4.2 §«“¡∂à«ß®”‡æ“–·≈–§«“¡≈–‡Õ’¬¥

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß«— ¥ÿ æ∫«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ¡’§à“

§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡∑à“°—∫ 3.14  à«π‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π OP, G1P ·≈– G2P ¡’§à“‡∑à“°—∫ 1.97, 2.17 ·≈– 2.33 µ“¡

≈”¥—∫ ‡ÀÁπ‰¥â«à“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ°“√∫¥¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“–πâÕ¬°«à“À≈—ß°“√∫¥Õ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥ ·≈–°“√∫¥„Àâ¡’

§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑”„Àâ§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¡’§à“ Ÿß¢÷Èπ¥â«¬ ‡æ√“–Õπÿ¿“§¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ°“√∫¥¡’§«“¡

æ√ÿπ·≈–¡’‚æ√ßÕ“°“»¿“¬„πÕπÿ¿“§ Ÿß ‡ÀÁπ‰¥â™—¥®“°¿“æ∂à“¬¢¬“¬Õπÿ¿“§„π√Ÿª∑’Ë 3 ¢. ·µà‡¡◊ËÕ∫¥·≈â«∑”„ÀâÕπÿ¿“§

∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à·≈–¡’§«“¡æ√ÿπ·µ°ÕÕ°·≈–¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß ∑”„Àâ√Ÿæ√ÿππâÕ¬≈ß  àßº≈„Àâ§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ́ ÷Ëß

 Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ‡∂â“°âπ‡µ“‚¥¬°“√∫¥¢Õß Jaturapitakkul ·≈– Cheerarot [4]

§«“¡≈–‡Õ’¬¥‚¥¬À“ª√‘¡“≥Õπÿ¿“§∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 325 (¢π“¥™àÕß‡ªî¥ 45 ‰¡§√Õπ)

·≈–æ◊Èπ∑’Ëº‘«®”‡æ“–¥â«¬«‘∏’¢Õß‡∫≈π (· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1) æ∫«à“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π OP, G1P ·≈– G2P ¡’ª√‘¡“≥

Õπÿ¿“§∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß¡“µ√∞“π 325 √âÕ¬≈– 41.2, 17.1 ·≈– 1.5 µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬ª√‘¡“≥Õπÿ¿“§¢Õß‡∂â“ª“≈å¡

πÈ”¡—π OP ∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 325  Ÿß°«à“∑’Ë¡“µ√∞“π ASTM C 618 °”Àπ¥‰«â §◊Õ ‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 34

®÷ß‰¡à‡À¡“– ¡∑’Ëπ”¡“„™â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π‡π◊ËÕß®“°Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â™â“   ”À√—∫æ◊Èπ∑’Ëº‘«®”‡æ“–

¥â«¬ «‘∏’¢Õß‡∫≈π æ∫«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«®”‡æ“–‡∑à“°—∫ 3,630 ´¡.2/°. „π¢≥–∑’Ë‡∂â“

ª“≈å¡πÈ”¡—π G1P ·≈– G2P ¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«®”‡æ“–¡“°°«à“ªŸπ´’‡¡πµå∂÷ß 2 ·≈– 3 ‡∑à“ §◊Õ ¡’§à“‡∑à“°—∫ 6,990 ·≈–

12,220 ´¡.2/°. µ“¡≈”¥—∫ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ‰¥â«à“‡¡◊ËÕ∑”°“√∫¥‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ πÕ°®“°

 “¡“√∂≈¥¢π“¥Õπÿ¿“§‰¥â·≈â« ¬—ß “¡“√∂‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ëº‘«®”‡æ“–·≈–≈¥§«“¡æ√ÿπ¢Õß«— ¥ÿ¥â«¬  à«π‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

OP ‡π◊ËÕß®“°¡’Õπÿ¿“§∑’Ë„À≠à·≈–§«“¡æ√ÿπ Ÿß ∑”„ÀâÕ“°“»‰À≈ºà“π™àÕß«à“ß√–À«à“ßÕπÿ¿“§Õ¬à“ß√«¥‡√Á« ®÷ß‰¡à

‡À¡“– ”À√—∫°“√À“æ◊Èπ∑’Ëº‘«®”‡æ“–¥â«¬«‘∏’π’È

√Ÿª∑’Ë 4 °“√°√–®“¬µ—«Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ·≈–À≈—ß°“√∫¥
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4.3 Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ßÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

∫¥≈–‡Õ’¬¥¡“° (G2P) æ∫«à“ªŸπ´’¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ¡’ CaO ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—° Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 65.4

·≈–¡’ SiO2, Al2O3 ·≈– Fe2O3 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 20.9, 4.7 ·≈– 3.4 µ“¡≈”¥—∫ „π¢≥–∑’Ë‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π (G2P) ¡’

SiO2 ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°´÷Ëß¡’§à“ Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 65.3 ¡’ Al2O3 ·≈– Fe2O3 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 2.5 ·≈– 1.9 µ“¡≈”¥—∫

·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈√«¡¢Õß SiO2, Al2O3 ·≈– Fe2O3 „π‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—πæ∫«à“¡’ª√‘¡“≥‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 69.7 ¡’ª√‘¡“≥

SO3 ‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 0.4 ·≈–¡’§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“ (Loss On Ignition, LOI) ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 10.0

¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“¥â“πÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π·≈â«µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 618  “¡“√∂®—¥‡ªìπ

«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π Class N ´÷Ëß‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∏√√¡™“µ‘‰¥â  ”À√—∫ “‡Àµÿ∑’Ë«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß

‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π G2P ·µà‰¡à«‘‡§√“–Àå¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π OP ·≈– G1P ‡æ√“–°“√»÷°…“∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“°“√

ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ‚¥¬°“√∫¥‰¡à¡’º≈∑”„ÀâÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß«— ¥ÿ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡“°π—° [5][6]

µ“√“ß∑’Ë 1  §«“¡∂à«ß®”‡æ“– §«“¡≈–‡Õ’¬¥ ·≈–¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

Cement

OP

G1P

G2P

3.14

1.97

2.17

2.33

-

41.2

17.1

1.5

3,630

-

6.990

12,220

14.6

62.5

19.9

10.1

µ“√“ß∑’Ë 2 Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

«— ¥ÿ
Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ (%)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O SO3 LOI

Cement

G2P

20.9

65.3

4.7

2.5

3.4

1.9

65.4

6.4

1.2

3.0

0.2

0.3

0.3

5.7

2.7

0.4

0.9

10.0

4.4 ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘·≈–√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘·≈–√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß‡æ µå∑’Ëº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

´÷Ëß¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥·≈–√âÕ¬≈–°“√·∑π∑’Ëµà“ß°—π  æ∫«à“´’‡¡πµå‡æ µå¡’ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘‡∑à“°—∫√âÕ¬≈–

25.9 ¡’°“√°àÕµ—«√–¬–µâπ·≈–√–¬–ª≈“¬‡∑à“°—∫ 114 ·≈– 180 π“∑’ µ“¡≈”¥—∫  à«π‡æ µåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

°àÕπ·≈–À≈—ß°“√∫¥„Àâº≈„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π §◊Õ ¡’ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘¡“°°«à“·≈–°“√°àÕµ—«√–¬–µâπ

«— ¥ÿ
§«“¡∂à«ß

®”‡æ“–

æ◊Èπ∑’Ëº‘«®”‡æ“–¥â«¬

«‘∏’¢Õß‡∫≈π

(´¡.2/°.)

ª√‘¡“≥§â“ß∫πµ–·°√ß

¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 325

(%)

¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬

(‰¡§√Õπ)
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·≈–√–¬–ª≈“¬π“π°«à“´’‡¡πµå‡æ µå ·≈–¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√·∑π∑’Ë¡“°¢÷Èπ ‚¥¬‡æ µåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

OP ¡’ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘Õ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 29.9 ∂÷ß 39.8 ·≈–¡’°“√°àÕµ—«√–¬–µâππ“π°«à“´’‡¡πµå‡æ µå

14 ∂÷ß 33 π“∑’ ‡¡◊ËÕ·∑π∑’Ë‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π√âÕ¬≈– 10 ·≈– 40 µ“¡≈”¥—∫ ¢≥–∑’Ë‡æ µåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π G1P

·≈– G2P ¡’ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘Õ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 27.3 ∂÷ß 31.9 ·≈– 26.6 ∂÷ß 30.9 ¡’°“√°àÕµ—«√–¬–

µâππ“π°«à“´’‡¡πµå‡æ µå‡∑à“°—∫ 10 ∂÷ß 23 ·≈– 6 ∂÷ß 19 π“∑’ µ“¡≈”¥—∫ ‡ÀÁπ‰¥â«à“‡æ µåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë¡’

§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘≈¥≈ß·≈–°“√°àÕµ—«√–¬–µâπ‡√Á«¢÷Èπ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°‡∂â“

ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ëºà“π°“√∫¥ “¡“√∂≈¥‚æ√ß·≈–√Ÿæ√ÿπ∑’Ë¥Ÿ¥ ÷́¡πÈ”„ÀâπâÕ¬≈ß ·≈–¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë‡≈Á°≈ß®“°°“√∫¥ ∑”„Àâ

æ◊Èπ∑’Ëº‘«®”‡æ“–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  àßº≈„Àâ “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â‡√Á«°«à“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë¡’Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à

®“°°“√∫¥‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’° 2 ¢π“¥‡ÀÁπ‰¥â«à“¬—ß‰¡à “¡“√∂™¥‡™¬ª√‘¡“≥ C3S

∑’Ë≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°°“√·∑π∑’ËªŸπ ’́‡¡πµå‰¥â ®÷ß∑”„Àâ¡’√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«∑’Ëπ“π°«à“¢Õß´’‡¡πµå‡æ µå πÕ°®“°π’È¬—ß

æ∫«à“∑’ËÕ—µ√“°“√·∑π∑’Ë‡¥’¬«°—π ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π®“° OP „Àâ‡ªìπ G1P ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ

‡À≈«ª°µ‘¢Õß‡æ µåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡’§à“≈¥≈ß Ÿß°«à“‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π®“° G1P ‡ªìπ G2P

Õ¬à“ß‡ÀÁπ‰¥â™—¥ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ‡æ µå OP40, G1P40, ·≈– G2P40 ¡’ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘‡∑à“°—∫√âÕ¬≈–

39.8, 31.9, ·≈– 30.9 µ“¡≈”¥—∫ ‡Àµÿ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’È‡æ√“–«à“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ∫¥¡’§«“¡æ√ÿπ·≈–‚æ√ßÕ“°“» Ÿß

‡¡◊ËÕ∑”°“√∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥¢÷Èπ (G1P) ∑”„Àâ§«“¡æ√ÿπ≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“°  àßº≈„Àâª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘≈¥≈ßµ“¡

·µà‡¡◊ËÕ∫¥‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’°‡ªìπ G2P ·¡â§«“¡æ√ÿπ®–≈¥≈ß·µàæ◊Èπ∑’Ëº‘«®”‡æ“–¡’§à“‡æ‘Ë¡

 Ÿß¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“° ∑”„Àâ¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º— πÈ”¡“°¢÷Èπ  àßº≈„Àâ§«“¡µâÕß°“√ª√‘¡“≥πÈ”¢Õß‡æ µåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π G2P

πâÕ¬°«à“ G1P ‰¡à¡“°π—° Õ’° “‡ÀµÿÀπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâ‡æ µå∑’Ëº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—πµâÕß°“√ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘

 Ÿß¢÷Èπ·≈–¡’√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«π“π¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫´’‡¡πµå‡æ µå‡π◊ËÕß¡“®“°¡’§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°

‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“ (LOI) ∑’Ë Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 10.0 ∑”„Àâ¡’°“√¥Ÿ¥πÈ” Ÿß¢÷Èπ¥â«¬ [7][8]

 ”À√—∫°“√°àÕµ—«√–¬–ª≈“¬æ∫«à“‡æ µåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë¡’°“√°àÕµ—«‡√Á«∑’Ë ÿ¥ §◊Õ G2P10 ¡’§à“‡∑à“°—∫

180 π“∑’ „π¢≥–∑’Ë‡æ µåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π OP ¡’°“√°àÕµ—«√–¬–ª≈“¬π“π¢÷Èπ §◊Õ ¡’§à“‡∑à“°—∫ 210 ∂÷ß 240 π“∑’

‡¡◊ËÕ·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 10 ·≈– 40 µ“¡≈”¥—∫  ”À√—∫‡æ µåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π G1P ·≈– G2P ∑ÿ°Õ—µ√“

°“√·∑π∑’Ë (√âÕ¬≈– 10 ∂÷ß 40) ¡’°“√°àÕµ—«√–¬–ª≈“¬‰¡à·µ°µà“ß°—π¡“°π—° §◊Õ ¡’§à“√–À«à“ß 195 ∂÷ß 225 ·≈–

180 ∂÷ß 210 π“∑’ µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬¡’·π«‚πâ¡«à“‡æ µå∑’Ëº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑ÿ°¢π“¥§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡’°“√°àÕµ—«√–¬–

ª≈“¬∑’Ëπ“π¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√·∑π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡æ µåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑ÿ° à«πº ¡¬—ß¡’°“√°àÕµ—«

∑—Èß√–¬–µâπ·≈–√–¬–ª≈“¬Õ¬Ÿà„π§à“∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π¡“µ√∞“π ASTM C 150 §◊Õ ‰¡àπâÕ¬°«à“ 45 π“∑’ ·≈–‰¡à‡°‘π

375 π“∑’ µ“¡≈”¥—∫
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4.5 §«“¡µâÕß°“√πÈ”¢Õß¡Õ√åµâ“√å

µ“√“ß∑’Ë 4 · ¥ß§à“§«“¡µâÕß°“√πÈ”¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ·≈–

¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 10 ∂÷ß 40 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π ∑”°“√§«∫§ÿ¡

ª√‘¡“≥πÈ”„Àâ¡’§à“°“√‰À≈·ºàÕ¬Ÿà„π™à«ß√–À«à“ß 105 ∂÷ß 115 æ∫«à“¡Õ√åµâ“√å OP10, OP20, OP30 ·≈– OP40 ¡’

§«“¡µâÕß°“√πÈ”‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 101, 104, 107 ·≈– 109 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π (CT1) µ“¡≈”¥—∫ ·≈–¡’·π«‚πâ¡

§«“¡µâÕß°“√πÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ§àÕπ¢â“ß Ÿß‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¡“°¢÷Èπ  ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°Õπÿ¿“§¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π OP

¡’‚æ√ßÕ“°“»®”π«π¡“°·≈–§«“¡æ√ÿπ Ÿß ∑”„Àâ‡°‘¥°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”¡“°¢÷Èπ

‡¡◊ËÕπ”‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡“∫¥„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (G1P) æ∫«à“¡Õ√åµâ“√å G1P10, G1P20, GP30

·≈– G1P40 ¡’§«“¡µâÕß°“√πÈ”‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 99, 100, 101 ·≈– 103 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π µ“¡≈”¥—∫ ´÷ËßπâÕ¬

°«à“¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π OP ·µà¡“°°«à“¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π ·≈–¡’·π«‚πâ¡§«“¡µâÕß°“√πÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡≈Á°

πâÕ¬‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¡“°¢÷Èπ ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫¡Õ√åµâ“√å G2P10, G2P20, G2P30 ·≈– G2P40 ´÷Ëß¡’

§à“§«“¡µâÕß°“√πÈ”‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 99, 100, 100 ·≈– 101 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π µ“¡≈”¥—∫ · ¥ß«à“¬‘Ëß∫¥‡∂â“

ª“≈å¡πÈ”¡—π„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°¢÷Èπ ¬‘Ëß≈¥√Ÿæ√ÿπ·≈–‚æ√ßÕ“°“»‰¥â¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ ‡ªìπº≈„Àâ§«“¡µâÕß°“√πÈ”¢Õß¡Õ√åµâ“√å

µË”°«à“°√≥’∑’Ë„™â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥πâÕ¬°«à“

µ“√“ß∑’Ë 3  ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘·≈–√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß‡æ µå

™π‘¥¢Õß

‡æ µå

CT1

OP10

OP20

OP30

OP40

G1P10

G1P20

G1P30

G1P40

G2P10

G2P20

G2P30

G2P40

ª√‘¡“≥πÈ”

∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘ (%)

25.9

29.9

32.1

34.5

39.8

27.3

28.7

30.1

31.9

26.6

28.1

29.2

30.9

‡«≈“°àÕµ—«√–¬–µâπ

(π“∑’)

114

128

132

139

147

124

127

131

137

120

124

130

133

‡«≈“°àÕµ—«√–¬–ª≈“¬

(π“∑’)

180

210

225

225

240

195

195

210

225

180

195

210

210
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4.6 °”≈—ßÕ—¥¡Õ√åµâ“√å·≈–¥—™π’°”≈—ß

µ“√“ß∑’Ë 4 · ¥ß§à“°”≈—ßÕ—¥·≈–√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑—Èß°àÕπ·≈–À≈—ß

°“√∫¥ æ∫«à“¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π (CT1) ¡’°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 7, 28, 60 ·≈– 90 «—π ‡∑à“°—∫ 333, 436, 499 ·≈– 525

°°./´¡.2 µ“¡≈”¥—∫  à«π¡Õ√åµâ“√å∑’Ë·∑π∑’Ë¥â«¬‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ∫¥ (OP) ∑ÿ°Õ—µ√“°“√·∑π∑’Ë·≈–∑ÿ°Õ“¬ÿ°“√

∑¥ Õ∫¡’§à“°”≈—ßÕ—¥µË”°«à“¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π ‚¥¬¡Õ√åµâ“√å OP10, OP20, OP30 ·≈– OP40 ¡’°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 7

«—π ‡∑à“°—∫ 276, 248, 179 ·≈– 133 À√◊Õ§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 83, 74, 54 ·≈– 40 µ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕ¡Õ√åµâ“√å¡’Õ“¬ÿ‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ‡ªìπ 28 «—π æ∫«à“¡Õ√åµâ“√å¥—ß°≈à“«¡’°”≈—ßÕ—¥‡∑à“°—∫ 381, 319, 289 ·≈– 193 °°./´¡.2 À√◊Õ§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 87,

73, 66 ·≈– 44 µ“¡≈”¥—∫ · ¥ß«à“°”≈—ßÕ—¥¡’§à“≈¥≈ß‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√·∑π∑’Ë¡“°¢÷Èπ ‡Àµÿ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’È‡æ√“–«à“‡∂â“

ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ∫¥ à«π¡“°Õπÿ¿“§¡’‚æ√ßÕ“°“» §«“¡æ√ÿπ Ÿß ·≈–¢π“¥„À≠à®÷ß∑”ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“ππâÕ¬ ‡¡◊ËÕ

π”¡“·∑π∑’Ë„πªŸπ ’́‡¡πµå ®÷ß∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥≈¥≈ß ‡æ√“–°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‰¥â®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‰¡à “¡“√∂™¥‡™¬

°”≈—ßÕ—¥∑’Ë≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°°“√≈¥ ªŸπ´’‡¡πµå ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å OP20 ∑’ËÕ“¬ÿ 7 ·≈– 28 «—π

‡ÀÁπ‰¥â«à“¡Õ√åµâ“√åº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ∫¥¡’§à“‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 74 ·≈– 73 µ“¡≈”¥—∫ ´÷ËßπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 75 ¢Õ

ß¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π ¥—ßπ—Èπ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ°“√∫¥®÷ß‰¡à‡À¡“– ¡∑’Ëπ”¡“„™â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“πµ“¡¡“µ√∞“π

ASTM C 618

 à«π¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—πÀ≈—ß°“√∫¥ (G1P) æ∫«à“‡¡◊ËÕ§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ “¡“√∂

æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥¡Õ√åµâ“√å„Àâ Ÿß¢÷Èπ‰¥â ‚¥¬°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å G1P10, G1P20, G1P30 ·≈– G1P40 ∑’ËÕ“¬ÿ 7 ·≈–

28 «—π ¡’§à“‡∑à“°—∫ 318, 298, 258, 217 ·≈– 411, 389, 361, 309 °°./´¡.2 À√◊Õ§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 96, 90, 78, 65

·≈– 94, 89, 83, 71 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π µ“¡≈”¥—∫ ·≈–¡’·π«‚πâ¡°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬‡¡◊ËÕ

¡Õ√åµâ“√å¡’Õ“¬ÿ¡“°¢÷Èπ ‚¥¬∑’ËÕ“¬ÿ 60 «—π¢÷Èπ‰ª¡Õ√åµâ“√å G1P10 ¡’§à“°”≈—ßÕ—¥¡“°°«à“√âÕ¬≈– 100 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π

πÕ°®“°π’È¬—ß‡ÀÁπ‰¥â«à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√åº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π G1P ∑’ËÕ—µ√“°“√·∑π∑’Ë√âÕ¬≈– 20 ∑’ËÕ“¬ÿ 7 ·≈–

28 «—π  ¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 90 ·≈– 89 µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß¡’§à“ Ÿß°«à“∑’Ë¡“µ√∞“π ASTM C 618 °”Àπ¥‰«â§◊Õ‰¡àπâÕ¬

°«à“√âÕ¬≈– 75 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π · ¥ß«à“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π G1P ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∑’Ë¥’

‡¡◊ËÕ∫¥‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π„Àâ≈–‡Õ’¬¥¢÷Èπ‡ªìπ G2P æ∫«à“∑’ËÕ—µ√“°“√·∑π∑’Ë√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß

«— ¥ÿª√– “π °”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’ËÕ“¬ÿ 7 À√◊Õ 28 «—π ¡’§à“‰¡àµË”°«à“√âÕ¬≈– 90 ´÷Ëß¡’§à“ Ÿß°«à“∑’Ë¡“µ√∞“π ASTM

C 618 °”Àπ¥‰«â∑’Ë√âÕ¬≈– 75 ∂÷ß√âÕ¬≈– 15 ·≈–‡¡◊ËÕ¡Õ√åµâ“√å¡’Õ“¬ÿ 60 ·≈– 90 «—π °”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å G2P20

 “¡“√∂æ—≤π“„Àâ¡’§à“‡∑à“°—∫À√◊Õ Ÿß°«à“¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π §◊Õ ¡’§à“‡∑à“°—∫ 498 ·≈– 532 °°./´¡.2 À√◊Õ§‘¥‡ªìπ

√âÕ¬≈– 100 ·≈– 101 µ“¡≈”¥—∫ πÕ°®“°π’È°“√·∑π∑’Ë√âÕ¬≈– 30 ¬—ß∑”„Àâ¡Õ√åµâ“√å¡’°”≈—ßÕ—¥∂÷ß√âÕ¬≈– 90 ∑’ËÕ“¬ÿ

28 «—π ·≈–‡æ‘Ë¡‡ªìπ√âÕ¬≈– 94 ∑’ËÕ“¬ÿ 60 «—π §à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß¡Õ√åµâ“√å‡°‘¥‡π◊ËÕß®“°§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡∂â“

ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ∑”„Àâ “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‰¥â¥’ ·≈–Õπÿ¿“§∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß ∑”„Àâ “¡“√∂·∑√°

Õÿ¥™àÕß«à“ß¢Õß‡æ µå  àßº≈„Àâ¡Õ√åµâ“√å¡’‡π◊ÈÕ·πàπ¢÷Èπ °”≈—ßÕ—¥®÷ß Ÿß¢÷Èπ

º≈°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å¢â“ßµâπ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π‚¥¬°“√∫¥„Àâ¡’

§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ√◊Õ¡’¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë‡≈Á°≈ß‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë àßº≈‚¥¬µ√ßµàÕ°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å„Àâ

¥’¢÷Èπ ´÷Ëß„Àâº≈‡™àπ‡¥’¬«°—∫«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π™π‘¥Õ◊Ëπ ‡™àπ °“√»÷°…“°“√∫¥‡∂â“∂à“πÀ‘π¢Õß Paya ·≈–§≥– [9]



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 26 ©∫—∫∑’Ë 4 µÿ≈“§¡-∏—π«“§¡ 2546470

436 - 100

381 - 87

319 - 73

289 - 66

193 - 44

411 - 94

389 - 89

361 - 83

309 - 71

428 - 98

414 - 95

394 - 90

344 - 79

πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫«à“¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—πÀ≈—ßª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ∑—Èß 2 ¢π“¥ (G1P ·≈– G2P)  àßº≈

‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬µàÕ°”≈—ßÕ—¥¡Õ√åµâ“√å∑’ËÕ—µ√“°“√·∑π∑’Ë√âÕ¬≈– 10 „π¢≥–∑’ËÕ—µ√“°“√·∑π∑’Ë√âÕ¬≈– 40 ¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë

„À≠à¢÷Èπ àßº≈µàÕ°“√≈¥≈ß¢Õß°”≈—ß§àÕπ¢â“ß Ÿß µ—«Õ¬à“ß‡™àπ∑’ËÕ“¬ÿ 90 «—π ¡Õ√åµâ“√å G1P10 ·≈– G2P10 °”≈—ß

Õ—¥¡’§à“·µ°µà“ß°—π√âÕ¬≈– 2  à«π¡Õ√åµâ“√å G1P40 ·≈– G2P40 °”≈—ßÕ—¥¡’§à“·µ°µà“ß°—π√âÕ¬≈– 8 ·µà¡Õ√åµâ“√å

OP40 ·≈– G2P40 ¡’°”≈—ßÕ—¥·µ°µà“ß°—π∂÷ß√âÕ¬≈– 33

 µ“√“ß∑’Ë 4  °”≈—ßÕ—¥·≈–§«“¡µâÕß°“√πÈ”¢Õß¡Õ√åµâ“√å

™π‘¥¢Õß

¡Õ√åµ“√å
W/(C+P) Flow

Water

Requirement

(%)

°”≈—ßÕ—¥ (ksc - %)

7 «—π 28 «—π 60 «—π 90 «—π

333 - 100

276 - 83

248 - 74

179 - 54

133 - 40

318 - 96

298 - 90

258 - 78

217 - 65

325 - 98

301 - 90

283 - 85

260 - 78

499 - 100

462 - 93

375 - 75

331 - 66

250 - 50

498 - 100

473 - 95

443 - 89

366 - 89

510 - 102

498 - 100

469 - 94

409 - 82

525 - 100

494 - 94

406 - 77

357 - 68

264 - 50

535 - 102

510 - 97

473 - 90

392 - 75

546 - 104

532 - 101

501 - 95

437 - 83

CT1

OP10

OP20

OP30

OP40

G1P10

G1P20

G1P30

G1P40

G2P10

G2P20

G2P30

G2P40

0.67

0.68

0.70

0.72

0.73

0.66

0.67

0.68

0.69

0.66

0.67

0.67

0.68

111

105

109

107

108

107

111

112

107

107

111

106

109

100

101

104

107

109

99

100

101

103

99

100

100

101

À¡“¬‡Àµÿ :  à«π∑’Ë·√‡ß“À¡“¬∂÷ß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë¡’°”≈—ßÕ—¥‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π
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√Ÿª∑’Ë 5  §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√âÕ¬≈–ª√‘¡“≥°“√·∑π∑’Ë·≈–°”≈—ßÕ—¥¡Õ√åµâ“√å
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‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥°“√·∑π∑’Ë°—∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å  ´÷Ëß·∑π∑’Ë¥â«¬‡∂â“ª“≈å¡

πÈ”¡—π∑—Èß 3 ¢π“¥§«“¡≈–‡Õ’¬¥ µ“¡√Ÿª∑’Ë 5 æ∫«à“¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ (OP) ¬‘Ëß

‡æ‘Ë¡Õ—µ√“°“√·∑π∑’ËªŸπ ’́‡¡πµå¡“°¢÷Èπ °”≈—ßÕ—¥¬‘Ëß¡’§à“≈¥≈ßµ≈Õ¥Õ“¬ÿ°“√∑¥ Õ∫ ·≈–¡’Õ—µ√“°“√≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

 —ß‡°µ‰¥â®“°‡ âπ°√“ø∑’Ë¡’§«“¡™—π¡“°¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5 °.  à«π¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—πÀ≈—ßª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ

(G1P ·≈– G2P) „π√Ÿª∑’Ë 5 ¢. ·≈– 5 §. æ∫«à“°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å¥’¢÷Èπ°«à“¡Õ√åµâ“√åº ¡‡∂â“ª“≈å¡

πÈ”¡—π OP Õ¬à“ß¡“° ·≈–∑’ËÕ—µ√“°“√·∑π∑’Ë√âÕ¬≈– 10 °”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡’§à“ Ÿß∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬¡’§à“‡∑à“°—∫À√◊Õ Ÿß

°«à“¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π∑’ËÕ“¬ÿ 60 «—π¢÷Èπ‰ª ®“°π—Èπ°”≈—ßÕ—¥¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß‡¡◊ËÕÕ—µ√“°“√·∑π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µàÕ¬à“ß‰√

°Áµ“¡ ∑’ËÕ—µ√“°“√·∑π∑’Ë Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 30 ·≈– 40 ¢Õß¡Õ√åµâ“√åº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π G1P ·≈– G2P µ“¡≈”¥—∫

æ∫«à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å¬—ß§ß¡’§à“‰¡àπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 75 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡“µ√∞“π∑’ËÕ“¬ÿµ—Èß·µà 7 «—π¢÷Èπ‰ª · ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√∫¥‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâ “¡“√∂·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå‰¥â¡“°¢÷Èπ¥â«¬ ‚¥¬ àß

º≈°√–∑∫µàÕ°”≈—ßÕ—¥‰¡à¡“°π—°

5.  √ÿªº≈°“√«‘®—¬

®“°°“√º≈°“√«‘®—¬°“√„™â‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π‡æ◊ËÕ·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å√âÕ¬≈– 10

∂÷ß 40 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π  “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

1. ‡æ µåº ¡‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ∫¥¡’°“√°àÕµ—«∑—Èß√–¬–µâπ·≈–√–¬–ª≈“¬π“π°«à“´’‡¡πµå‡æ µå ·µà

√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« “¡“√∂≈¥≈ß„°≈â‡§’¬ß°—∫´’‡¡πµå‡æ µå‡¡◊ËÕ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

2. °“√‡æ‘Ë¡√âÕ¬≈–°“√·∑π∑’Ë‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ∫¥ (OP) „πªŸπ´’‡¡πµå∑”„Àâ¡Õ√åµâ“√å¡’§«“¡µâÕß°“√πÈ”

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà‡¡◊ËÕ∫¥‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ§«“¡µâÕß°“√πÈ”¡’§à“≈¥≈ß ‡π◊ËÕß®“°§«“¡æ√ÿπ·≈–

‚æ√ßÕ“°“»∑’Ë¥Ÿ¥´÷¡πÈ”„πÕπÿ¿“§‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π≈¥≈ß

3. ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ∫¥ (OP) ∂÷ß·¡â¡’Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ëµ√ßµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 618 ·µà‰¡à

 “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π‰¥â‡π◊ËÕß®“°¡’¢π“¥Õπÿ¿“§„À≠à ∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‰¥â™â“ ·≈–

Õπÿ¿“§¡’§«“¡æ√ÿπ Ÿß∑”„Àâ°“√√—∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å≈¥≈ß¡“°

4. ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ëºà“π°“√∫¥„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ “¡“√∂π”¡“„™â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π·∑π∑’Ë„πªŸ

’́‡¡πµå‰¥â ‚¥¬‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∫¥≈–‡Õ’¬¥¡’ª√‘¡“≥Õπÿ¿“§§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 √âÕ¬≈– 17.1 ·≈– 1.5  “¡“√∂

·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å‰¥â∂÷ß√âÕ¬≈– 30 ·≈– 40 µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬¡’°”≈—ßÕ—¥¡“°°«à“√âÕ¬≈– 75 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å

¡“µ√∞“π∑’ËÕ“¬ÿµ—Èß·µà 7 «—π¢÷Èπ‰ª

6. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ß“π«‘®—¬π’È‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß‚§√ß°“√«‘®—¬‡√◊ËÕß  °“√„™â‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â  ·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π„πß“π§Õπ°√’µ

´÷Ëß‰¥â√—∫∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬®“°  ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ ( °«.) ¿“¬„µâ‚§√ß°“√∑ÿπ«‘®—¬Õß§å§«“¡√Ÿâ

„À¡à∑’Ë‡ªìπæ◊Èπ∞“πµàÕ°“√æ—≤π“ ª√–®”ªï 2545 ´÷ËßºŸâ‡¢’¬π¢Õ¢Õ∫§ÿ≥¡“ ≥ ∑’Ëπ’È πÕ°®“°π’È¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ∫√‘…—∑ ¬Ÿπ‘

«“π‘™ ®”°—¥ (¡À“™π) ∑’Ë„Àâ°“√ π—∫ πÿπµ—«Õ¬à“ß„π°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È¥â«¬
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