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‚¥¬πÈ”Àπ—° ®“°°“√∑¥ Õ∫ æ∫«à“µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À– ÷́Ëßºà“π°“√∫¥¥â«¬‡§√◊ËÕß≈Õ ·Õ≈‡®≈≈‘ ‡ªìπ®”π«π 1,000

√Õ∫‰¡à “¡“√∂®—¥Õ¬Ÿà„πª√–‡¿∑¢Õßµ–°√—π‡µ“∂≈ÿß ”À√—∫„™â„π§Õπ°√’µµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 989  ”À√—∫
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This research presented mechanical properties and durability of Portland cement containing slag from

car engine foundry. The investigation included chemical composition and physical properties of slag, normal

consistency and setting time of paste, slag activity index and flowability of mortar. A mechanical property such as

compressive strength of mortar was also investigated. Durability properties tested were drying shrinkage of paste,

hydrochloric acid attacks and carbonation reaction of mortar. Hydrochloric acid was used at a concentration of

5% by weight. Mortars with the percentage replacements of slag in Portland cement type I by weight were 0, 10,

20, 30, 40 and 50% and water to binder materials ratio (W/B) of 0.3, 0.4, and 0.5 were used. The binder materials

to sand ratio was 1:2.75 by weight. The test results showed that slag which was ground by Los Angeles machine

(1000 revolutions) could not be used as slag for using in concrete as specified by ASTM C 989 standards. Normal

consistency and setting time of paste and flowability in term of water requirement of mortar were increased

when the percentage replacements of slag in Portland cement were increased whereas compressive strength of

mortar was decreased. Furthermore, drying shrinkage of paste, the weight loss due to hydrochloric acid of

mortar, and the depth of carbonation reaction of mortar were increased when the percentage replacements of

slag in Portland cement were increased.
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1. ∫∑π”

§Õπ°√’µπ—∫‡ªìπ«— ¥ÿ°àÕ √â“ß∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ·µà‡π◊ËÕß®“°„π°√–∫«π°“√º≈‘µªŸπ´’‡¡πµå

ªÕ√åµ·≈π¥å®–¡’¢Õß‡ ’¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‡°‘¥¢÷Èπ„πª√‘¡“≥¡“° ¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO
2
)

‡ªìπµâπ ª√–°Õ∫°—∫ ¿“æ‡»√…∞°‘®„πªí®®ÿ∫—π∑”„Àâ·π«§‘¥‡√◊ËÕß¢Õß°“√≈¥°“√„™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å¥â«¬«— ¥ÿ

‡À≈◊Õ∑‘Èß®“°Õÿµ “À°√√¡ª√–‡¿∑µà“ßÊ ¡’¡“°¢÷Èπ ‚¥¬¬÷¥À≈—°°“√∑’Ë«à“ ‡¡◊ËÕπ”«— ¥ÿ¥—ß°≈à“«°≈—∫¡“„™âß“π„À¡àµâÕß

∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ§ß‡¥‘¡À√◊Õ¥’¢÷Èπ

„πª√–‡∑»‰∑¬¡’‚√ßß“πÀ≈Õ¡‚≈À–Õ¬Ÿà‡ªìπ®”π«π¡“° ‚¥¬®“°¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°√¡‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡„π™à«ßªï

æ.». 2538 - 2539 ¡’®”π«π 336 ·Ààß [1] ´÷Ëß„π°√–∫«π°“√º≈‘µ®–¡’«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß‡°‘¥¢÷Èπ„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√

º≈‘µÀ≈“¬™π‘¥ Õ“∑‘‡™àπ µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À– ºß‡À≈Á° ºßΩÿÉπ∑√“¬ ‡ªìπµâπ °“√π”µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–°≈—∫

¡“„™â„πß“π‚¥¬°“√π”¡“º ¡°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å‡æ◊ËÕ„™â∑”§Õπ°√’µ®÷ß‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ë¥’∑“ßÀπ÷Ëß ‡æ√“–πÕ°

®“°®–‡ªìπ°“√„™â∑√—æ¬“°√Õ¬à“ß§ÿâ¡§à“·≈â«¬—ß “¡“√∂≈¥µâπ∑ÿπ„π°“√°àÕ √â“ß·≈–≈¥ªí≠À“¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‰¥âÕ’°

∑“ßÀπ÷Ëß ®“°∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ®÷ß‡°‘¥·π«§‘¥„π°“√»÷°…“‡æ◊ËÕæ‘®“√≥“·≈–ª√–‡¡‘π»—°¬¿“æ¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡

‚≈À–®“°‚√ßß“πÀ≈Õ¡‚≈À–∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„πª√–‡∑»‰∑¬ ”À√—∫„™â„πß“π§Õπ°√’µ ‚¥¬„π‡∫◊ÈÕßµâππ’È®–»÷°…“®“°

‚√ßß“πÀ≈àÕ‡§√◊ËÕß¬πµǻ ÷Ëß¡’°√–∫«π°“√À≈Õ¡‚≈À–·≈–À≈àÕ™‘Èπ à«π¢Õß‡§√◊ËÕß¬πµǻ ÷Ëß¡’µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–‡°‘¥¢÷Èπ

2. «—µ∂ÿª√– ß§å

‡æ◊ËÕ»÷°…“§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈·≈–§«“¡§ß∑π¢Õß‡æ µå·≈–¡Õ√åµâ“√å ‚¥¬°“√·∑π∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–®“°

‚√ßÀ≈àÕ‡§√◊ËÕß¬πµå„πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1

3. «‘∏’°“√»÷°…“

3.1 ¢Õ∫‡¢µ¢Õß°“√»÷°…“

3.1.1 µ—«·ª√∑’Ë„™â §◊Õ ª√‘¡“≥°“√·∑π∑’Ë¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë

1 √âÕ¬≈– 0, 10, 20, 30, 40 ·≈– 50 ‚¥¬πÈ”Àπ—° Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿºß‡∑à“°—∫ 0.3, 0.4 ·≈– 0.5 µ“¡≈”¥—∫ ·≈–

Õ—µ√“ à«π«— ¥ÿºßµàÕ∑√“¬‡∑à“°—∫ 1 µàÕ 2.75 ‚¥¬πÈ”Àπ—° °“√º ¡√«¡¢Õß«— ¥ÿºß„™â«‘∏’°“√§≈ÿ°‡§≈â“ (blending)

3.1.2 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë∑”°“√»÷°…“®“°µ—«Õ¬à“ß´’‡¡πµå‡æ µå‰¥â·°à °“√À¥µ—«·∫∫·Àâß

3.1.3 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë∑”°“√»÷°…“®“°µ—«Õ¬à“ß¡Õ√åµâ“√å‰¥â·°à °”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 1, 3, 7, 28, 60, 90

·≈– 180 «—π µ“¡≈”¥—∫ §«“¡∑π∑“πµàÕ “√≈–≈“¬‡ªìπ°√¥‰Œ‚¥√≈‘° (HCl) ∑’Ë‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 5 ¡’§à“§«“¡‡ªìπ°√¥

¥à“ß (pH) ‡∑à“°—∫ 1.0 ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“§“√å∫Õ‡π™—Ëπ∑’ËÕ“¬ÿ 90 ·≈– 180 «—π µ“¡≈”¥—∫
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3.2 «— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“

3.2.1 ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1

3.2.2 µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À– (Slag) ®“°®—ßÀ«—¥™≈∫ÿ√’ ‚¥¬µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–®–π”¡“∫¥¥â«¬

‡§√◊ËÕß≈Õ ·Õ≈‡®≈≈‘  (Los Angeles) ´÷ËßÀ¡ÿπ¥â«¬§«“¡‡√Á« 33 √Õ∫µàÕπ“∑’ ‡ªìπ®”π«π 1,000 √Õ∫ ‚¥¬¡’√“¬

≈–‡Õ’¬¥¢Õß°√–∫«π°“√º≈‘µ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ´÷Ëß‡√‘Ë¡µâπ®“°‡¡◊ËÕ‡µ√’¬¡·∫∫À≈àÕ‡§√◊ËÕß¬πµå (pattern) ´÷Ëß¢÷Èπ√Ÿª

®“°∑√“¬‡ªìπ∑’Ë‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«®–‡¢â“ Ÿà¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√À≈Õ¡πÈ”‡À≈Á°¥â«¬‰øøÑ“ (electric furnace) ‚¥¬π” SCRAP

´÷Ëß‡ªìπ‡À≈Á°°≈â“≈–¡ÿπ (mild steel) ·√à‡À≈Á° (pig iron) ·≈–«—µ∂ÿ¥‘∫Õ◊ËπÊ ∑’Ë™à«¬ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ¢ÕßπÈ”‡À≈Á°¡“

∑”°“√À≈Õ¡®π°√–∑—Ëß¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥ 1,500 Õß»“‡´≈‡´’¬  ´÷Ëß„π°√–∫«π°“√À≈Õ¡ à«πº ¡π’È®–¡’°“°¢Õß

‡ ’¬‡ªìπµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À– ·≈–ΩÿÉπ®“°‡µ“À≈Õ¡ (slag dust) ‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬µ–°√—π®–≈Õ¬¢÷Èπ¡“∑’Ëº‘«Àπâ“¢Õß

πÈ”‡À≈Á°¿“¬„π‡µ“À≈Õ¡´÷Ëß®–„™âÕÿª°√≥å°”®—¥≈ß∂—ß‡°Á∫·≈–‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°µàÕ°“√°”®—¥ÕÕ°®“°‡µ“À≈Õ¡®÷ß¡’

°“√‡µ‘¡«— ¥ÿ‡¢â“‰ª„π¢≥–À≈Õ¡‡À≈Á°‡æ◊ËÕ„Àâµ–°√—π‡À≈Á°®—∫µ—«°—π ‡¡◊ËÕµ–°√—π‡¬Áπµ—«≈ß®–‡ªìπµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡

‚≈À–∑’Ë¡’°âÕπ¢π“¥„À≠à´÷Ëß¡’∑—Èß·∫∫∑’Ë·µ°‡ª√“–ßà“¬·≈–‡ªìπ‡¡Á¥·¢Áß „π¢≥–∑’ËΩÿÉπ®“°‡µ“À≈Õ¡®–∂Ÿ°¥Ÿ¥ÕÕ°‚¥¬

„™â‡§√◊ËÕß Dust Collector ®“°π—Èπ®÷ß‡∑ à«πº ¡¢ÕßπÈ”‡À≈Á°®“°‡µ“À≈Õ¡ (pouring) À≈—ß®“°°“√‡∑ à«πº ¡

‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«®–¡“∂÷ß°√–∫«π°“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”‡À≈Á°∑’ËÕ¬Ÿà„π·∫∫À≈àÕ (cooling) ‚¥¬„π¢—ÈπµÕππ’È¡’µ–°√—π

‡»…‡À≈◊Õ∑’Ëµ‘¥°—∫·∫∫·≈–À≈ÿ¥√àÕπÕÕ°„π¢≥–∑’Ë¡’°“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (slag cather) ®“°π—Èπ®÷ß∂Õ¥·∫∫·≈–µ∫·µàß

‡ªìπ¢—ÈπµÕπ ÿ¥∑â“¬ (finishing) µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°√–∫«π°“√¡’ª√‘¡“≥‚¥¬‡©≈’Ë¬ªï≈–ª√–¡“≥ 290

µ—π ‚¥¬ß“π«‘®—¬π’È‰¥â∑”°“√»÷°…“µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„π à«π∑’Ë‰¥â®“°‡µ“À≈Õ¡„π¢≥–À≈Õ¡πÈ”‡À≈Á°

√Ÿª∑’Ë 1 °√–∫«π°“√º≈‘µ¢Õß°“√À≈àÕ‡§√◊ËÕß¬πµå

PATTERN

POURING

COOLING SLAG CATHER

SLAG and SLAG DUST

    MELTING

- SCRAP

  (MILD STEEL)

- PIG IRON

- RAW MATERIAL

FINISHING
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3.2.3 ¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥„™â∑√“¬·¡àπÈ” ¡’¢π“¥§≈–µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 33 [2] ·≈–¡’§à“‚¡¥Ÿ≈— 

§«“¡≈–‡Õ’¬¥ (F.M.) ‡∑à“°—∫ 2.58

3.3 √“¬≈–‡Õ’¬¥«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

3.3.1 «‘∏’°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡æ µåº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

1. °“√∑¥ Õ∫À“§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘ µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 187 [3]

2. °“√∑¥ Õ∫À“√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 191 [4]

3. °“√∑¥ Õ∫°“√À¥µ—«·∫∫·Àâß ‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 490 [5] ·≈– ASTM C 596 [6] ‚¥¬

„™âµ—«Õ¬à“ß¢π“¥ 25 x 25 x 285 ¡¡. ∑”°“√∂Õ¥·∫∫À≈àÕ∑’Ë‡«≈“ 231/2  ± 1/2  ™—Ë«‚¡ß «—¥§«“¡¬“«‡√‘Ë¡µâπ¢Õß

·∑àßµ—«Õ¬à“ß ®“°π—Èπ®÷ßπ”µ—«Õ¬à“ß‰ª∑”°“√∫à¡„ππÈ”‡ªìπ‡«≈“ 28 «—π √–À«à“ßπ—Èπ„Àâ«—¥§à“°“√¬◊¥À¥µ—«¢Õßµ—«Õ¬à“ß

¥â«¬‡§√◊ËÕß Digital Length Comparator Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ‡¡◊ËÕ§√∫°”Àπ¥ 28 «—π ®÷ßπ”µ—«Õ¬à“ß¢÷Èπ®“°πÈ” ‡ª≈’Ë¬π¡“

‡ªìπ°“√∫à¡„πµŸâ´÷Ëß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 25 ± 2 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å∑’Ë√âÕ¬≈– 60 ± 5 ∑”°“√‡°Á∫«—¥

¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπª√–®”®π°√–∑—Ëß§à“°“√À¥µ—«¡’·π«‚πâ¡§ß∑’Ë·≈–§”π«≥Àπà«¬°“√¬◊¥À¥µ—«®“°§«“¡¬“«∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

‡∑’¬∫°—∫§«“¡¬“«‡√‘Ë¡µâπ ¢Õß·∑àßµ—«Õ¬à“ß

3.3.2 «‘∏’°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡Õ√åµâ“√å´’‡¡πµåº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

1. °“√∑¥ Õ∫√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å ‚¥¬„™â·π«∑“ß®“°¡“µ√∞“π ASTM C 109 [7] ¡“

∑”°“√¥—¥·ª≈ß„™â°—∫¡Õ√åµâ“√ǻ ’‡¡πµåº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À– ÷́Ëß§«∫§ÿ¡Õ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡

‚≈À–„πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ‚¥¬πÈ”Àπ—°∑’Ë√âÕ¬≈– 0, 10, 20, 30, 40 ·≈– 50 ª√‘¡“≥«— ¥ÿºß (ªŸπ

´’‡¡πµå ªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ·≈–µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–) µàÕ¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥‡∑à“°—∫ 1 µàÕ 2.75 ·≈–„™âª√‘¡“≥πÈ”

∑’Ë∑”„Àâ‰¥â§à“°“√‰À≈·ºà¢Õß¡Õ√åµâ“√å‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 110 ± 5 ·≈â«®÷ß∑”°“√∫à¡„ππÈ”·≈–∑¥ Õ∫°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥¢Õß

¡Õ√åµâ“√å ∑’ËÕ“¬ÿ 3, 7 ·≈– 28 «—π µ“¡≈”¥—∫

2. °“√∑¥ Õ∫§à“°“√‰À≈·ºà¢Õß¡Õ√åµâ“√å µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 1437 [8]

3. °“√∑¥ Õ∫°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥ ‚¥¬„™âµ—«Õ¬à“ß¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 50 ¡¡.  Ÿß 100 ¡¡. °“√∑¥ Õ∫

°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 39 [9] ∑”°“√∑¥ Õ∫∑’ËÕ“¬ÿ 1, 3, 7, 28, 60, 90 ·≈– 180 «—π µ“¡

≈”¥—∫

4. °“√∑¥ Õ∫§«“¡∑π∑“πµàÕ “√≈–≈“¬∑’Ë‡ªìπ°√¥ ‚¥¬À≈àÕ¡Õ√åµâ“√å¢π“¥ 50 x 50 x 50 ¡¡. À≈—ß

∂Õ¥·∫∫®÷ßπ”¡“∑”°“√∫à¡„ππÈ”‡ªìπ‡«≈“ 28 «—π ·≈â«®÷ß∫à¡„π “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCI) ∑’Ë‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈–

5 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ¡’§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß (pH) ‡∑à“°—∫ 1.0 ∑”°“√∑¥ Õ∫À“§à“√âÕ¬≈–°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°∑’Ë‡«≈“ 7,

28, 60, 90 ·≈– 120 «—π µ“¡≈”¥—∫

5. °“√∑¥ Õ∫§«“¡∑π∑“πµàÕªØ‘°‘√‘¬“§“√å∫Õ‡π™—Ëπ ‚¥¬„™âµ—«Õ¬à“ß¡Õ√åµâ“√å¢π“¥ 50 x 50 x 50 ¡¡.

∫à¡„ππÈ”‡ªìπ‡«≈“ 28 «—π ·≈â«®÷ßπ”‰ª‰«â∫√‘‡«≥∑’Ë¡’°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å ‚¥¬„π∑’Ëπ’È®–π”‰ª‰«â„πÀâÕß‡√’¬π∑’Ë¡’°“√

„™âß“πÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß´÷Ëß¡’‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»µ—ÈßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 25± 2 Õß»“‡´≈‡´’¬  ·≈–§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å∑’Ë√âÕ¬≈– 60 ± 5

‡¡◊ËÕ§√∫°”Àπ¥®÷ßπ”¡“∑”°“√ºà“ ’́° ®“°π—Èπ∑”°“√©’¥ “√≈–≈“¬øïπÕ≈åø∑“≈’π∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ√âÕ¬≈– 1
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‚¥¬πÈ”Àπ—°„π‡Õ∑“πÕ≈∑’Ë∫√‘‡«≥Àπâ“µ—¥¿“¬„π  —ß‡°µ ’∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª¢ÕßÀπâ“µ—¥¥—ß°≈à“« ∫√‘‡«≥„¥∑’Ë¡’°“√∑”

ªØ‘°‘√‘¬“§“√å∫Õ‡π™—Ëπ®–∑”„Àâ ’¢ÕßøïπÕ≈åø∑“≈’π‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß  à«π∫√‘‡«≥∑’Ë‰¡à‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“§“√å∫Õ‡π™—Ëπ

®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’¡à«ßÕ¡™¡æŸ ®“°π—Èπ∑”°“√«—¥√–¬–®“°º‘«πÕ°¢Õß·∑àßµ—«Õ¬à“ß®π∂÷ß∫√‘‡«≥∑’Ë‡ªìπ ’¡à«ßÕ¡™¡æŸ

·≈–°”Àπ¥‡ªìπ§à“§«“¡≈÷°¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“§“√å∫Õ‡π™—Ëπ

3.4  —¥ à«π∑’Ë„™â„π°“√º ¡‡æ µå·≈–¡Õ√åµâ“√å

 —¥ à«πº ¡¢Õß‡æ µå·≈–¡Õ√åµâ“√å· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 ·≈– 2 µ“¡≈”¥—∫

µ“√“ß∑’Ë 1  —¥ à«πº ¡∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡æ µå

Õ—µ√“ à«π

πÈ”µàÕ«— ¥ÿºß

√âÕ¬≈–°“√·∑π∑’Ë

‚¥¬πÈ”Àπ—°

ªŸπ´’‡¡πµå

(°°./¡.3)

µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

 (°°./¡.3)

πÈ”

 (°°./¡.3)

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50

1617
1455
1293
1131
969
807
1392
1253
1114
975
836
697
1222
1100
978
856
734
612

0
162
324
486
648
810
0

139
278
417
556
695
0

122
244
366
488
610

485
485
485
485
485
485
556
556
556
556
556
556
611
611
611
611
611
611
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4. º≈°“√∑¥ Õ∫·≈–«‘®“√≥åº≈

4.1 §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

º≈°“√«‘‡§√“–ÀåÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–∑’Ëºà“π°“√∫¥¥â«¬‡§√◊ËÕß≈Õ ·Õ≈‡®≈≈‘ 

®”π«π 1000 √Õ∫ ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 · ¥ß‰¥â„πµ“√“ß∑’Ë 3 æ∫«à“µ–°√—π‡µ“

À≈Õ¡‚≈À–¡’ª√‘¡“≥´‘≈‘§Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (SiO2) ¡“°°«à“∑’Ë¡’„πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å „π¢≥–∑’Ëª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡

ÕÕ°‰´¥å¡’πâÕ¬°«à“ªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

 ”À√—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–‰¥â·°à °“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“‰À¡â

¡’§à“√âÕ¬≈– 0.92 ´÷Ëßπà“®–¡“®“°«— ¥ÿ∑’Ë„ à‡¢â“‰ª„π¢≥–À≈Õ¡‡À≈Á°‡æ◊ËÕ„Àâµ–°√—π‡À≈Á°®—∫µ—«°—π –¥«°µàÕ°“√°”®—¥

ÕÕ°®“°‡µ“À≈Õ¡ ·≈–‡¡◊ËÕπ”µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–¡“∑”°“√®—¥ª√–‡¿∑¢Õßµ–°√—πµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 989 ¥—ß

· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 4 æ∫«à“‰¡à “¡“√∂®—¥ª√–‡¿∑¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–‰¥â ‡π◊ËÕß®“°¥—™π’°”≈—ß¢Õßµ–°√—π∑’ËÕ“¬ÿ

7 ·≈– 28 «—π ¡’§à“µË”°«à“∑ÿ°ª√–‡¿∑„π¡“µ√∞“π∑’Ë‰¥â°”Àπ¥‰«â

µ“√“ß∑’Ë 2  —¥ à«πº ¡∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡Õ√åµâ“√å

Õ—µ√“ à«π

πÈ”µàÕ«— ¥ÿºß

√âÕ¬≈–°“√·∑π∑’Ë

‚¥¬πÈ”Àπ—°

ªŸπ´’‡¡πµå

(°°./¡.3)

µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

 (°°./¡.3)

πÈ”

(°°./¡.3)

∑√“¬

(°°./¡.3)

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50
0
10
20
30
40
50

604
544
483
423
362
302
569
512
455
398
341
285
539
485
431
377
323
270

0
60
121
181
242
302
0
57
114
171
228
285
0
54
108
162
216
270

181
181
181
181
181
181
228
228
228
228
228
228
270
270
270
270
270
270

1661
1661
1661
1661
1661
1661
1565
1565
1565
1565
1565
1565
1482
1482
1482
1482
1482
1482
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µ“√“ß∑’Ë 3 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–∑“ß‡§¡’¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1

Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’
(√âÕ¬≈–)

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ª√–‡¿∑∑’Ë 1
µ–°√—π‡µ“
À≈Õ¡‚≈À–

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O SO3 LOI

20.84

57.20

5.22

12.79

3.20

16.64

66.28

1.87

1.24

0.30

0.22

0.48

0.10

0.00

2.41

0.00

0.96

0.92

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1
µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

∑’Ëºà“π°“√∫¥

1. ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ (√âÕ¬≈–)
2. æ◊Èπ∑’Ëº‘«®”‡æ“– ‚¥¬«‘∏’‡∫≈π

(µ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√µàÕ°√—¡)
3. §«“¡∂à«ß®”‡æ“–
4. §«“¡≈–‡Õ’¬¥ (√âÕ¬≈–ºà“π)

- > 75 ‰¡‚§√‡¡µ√
- 75 ‰¡‚§√‡¡µ√
- 45 ‰¡‚§√‡¡µ√
- < 36 ‰¡‚§√‡¡µ√

5. ¥—™π’°”≈—ß¢Õßµ–°√—π (√âÕ¬≈–)
7 «—π

28 «—π
6. ª√‘¡“≥πÈ”∑’ËµâÕß°“√ (√âÕ¬≈–)

0.19
3248

3.14

0.5
5.3
3.6
90.6

100
100
100

0.04
720

5.63

59.1
13.8
4.3
22.8

58
68
101

µ“√“ß∑’Ë 4  §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¡“µ√∞“π ASTM C 989 [10]

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ ª√‘¡“≥ Ÿß ÿ¥ (‰¡à‡°‘π)
µ–°√—π

‡µ“À≈Õ¡‚≈À–
Sulfur Trioxide (SO3), max., %

Alkalis as Na2O, Na2O (%) + 0.658 K2O (%), max., %

4.00

0.60

0.0

0.2

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ

√–¥—∫¢Õßµ–°√—π

‡µ“À≈Õ¡‚≈À–
µ–°√—π

‡µ“À≈Õ¡‚≈À–
80 100 120

¥—™π’°”≈—ß¢Õßµ–°√—π

7 «—π, min.,%

28 «—π, min.,%

-

70

70

90

90

110

58

68
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‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“≈—°…≥–Õπÿ¿“§¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–∑’Ëºà“π°“√∫¥¥â«¬‡§√◊ËÕß≈Õ ·Õ≈‡®≈≈‘ ®”π«π 1000

√Õ∫ (§«“¡‡√Á« 33 √Õ∫µàÕπ“∑’) ∑’Ë°”≈—ß¢¬“¬ 750 ‡∑à“ æ∫«à“µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–¡’≈—°…≥–‡ªìπ°âÕπ‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡

¡ÿ¡·≈–¡’Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°‡°“–∑’Ëº‘«¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë„À≠à¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

 ”À√—∫°“√°√–®“¬¢π“¥¢ÕßÕπÿ¿“§µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3 æ∫«à“µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–∑’Ë

ºà“π°“√∫¥¥â«¬‡§√◊ËÕß≈Õ ·Õ≈‡®≈≈‘  ®”π«π 1000 √Õ∫ ¡’Õπÿ¿“§°√–®“¬¢π“¥§≈–Õ¬Ÿà„π™à«ß¢π“¥ 0.05 ∂÷ß 700

‰¡‚§√‡¡µ√ ‚¥¬∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–¡’Õπÿ¿“§„π™à«ß¢π“¥ 0.05 ∂÷ß 42 ‰¡‚§√‡¡µ√ πâÕ¬°«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ

·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 „π¢≥–∑’Ë¢π“¥Õπÿ¿“§„π™à«ß 42 ∂÷ß 700 ‰¡‚§√‡¡µ√ ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬

°«à“µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

√Ÿª∑’Ë 2 Õπÿ¿“§¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–∑’Ëºà“π°“√∫¥ (°”≈—ß¢¬“¬ 750 ‡∑à“)

√Ÿª∑’Ë 3 °“√°√–®“¬¢π“¥§≈–¢ÕßÕπÿ¿“§ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ·≈–µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

0
1
2
3
4
5
6
7

0.01 0.1 1 10 100 1000

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1
µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

0

20

40

60

80

100

0.01 0.1 1 10 100 1000

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1
µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

√âÕ
¬≈

–‚
¥¬

ª√
‘¡“

µ√

¢π“¥Õπÿ¿“§ (‰¡‚§√‡¡µ√)

(°) √âÕ¬≈–‚¥¬ª√‘¡“µ√

¢π“¥Õπÿ¿“§ (‰¡‚§√‡¡µ√)

(¢) √âÕ¬≈– – ¡‚¥¬ª√‘¡“µ√

√âÕ
¬≈

– 
– 

¡‚
¥¬

ª√
‘¡“

µ√
¢Õ

ßÕ
πÿ¿

“§
∑’Ë¡

’
¢π

“¥
‡≈

Á°°
«à“

∑’Ë°
”À

π¥
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4.2 §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡æ µåº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

4.2.1 §«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘

º≈®“°°“√∑¥ Õ∫§à“ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 æ∫«à“‡æ µåº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡

‚≈À–¡’§à“§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘¡“°°«à“´’‡¡πµå‡æ µå ‚¥¬¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡ —¥ à«π¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

´÷Ëßπà“®–¡“®“°°“√∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–¡’Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°‡°“–Õ¬Ÿà∑’Ëº‘«¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë„À≠à¡“°¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

∑”„Àâ‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ” àßº≈„Àâª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡°“√·∑π∑’Ë¢Õßµ–°√—π

‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

4.2.2 √–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«

√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«‡ªìπ°“√Õ∏‘∫“¬∂÷ß°“√·¢Áßµ—«¢Õß‡æ µå®“° ¿“æ∑’Ë‰À≈‰¥â‡ªìπ ¿“æ∑’Ë·¢Áßµ—« ‚¥¬®“°

º≈°“√∑¥ Õ∫√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß‡æ µå· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5 æ∫«à“√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«∑—Èß‡√‘Ë¡µâπ·≈– ÿ¥∑â“¬¢Õß

µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑—Èßπ’È‡æ√“–°“√·∑π∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„πªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å„π —¥ à«π∑’Ë

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ÷́Ëß àßº≈µàÕªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ∑’Ë≈¥≈ßµ“¡ª√‘¡“≥ªŸπ ’́‡¡πµå∑’Ë≈¥≈ß∑”„Àâ√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«π“π¢÷Èπ ª√–°Õ∫

°—∫§«“¡‡©◊ËÕ¬¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–´÷Ëßæ‘®“√≥“®“°¥—™π’°“√æ—≤π“°”≈—ß  àßº≈„Àâ°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‚¥¬√«¡¢Õß

‡æ µå¬‘Ëß™â“≈ß®÷ß∑”„Àâ ¿“æ°“√·¢Áßµ—«¢Õß‡æ µåµâÕß„™â‡«≈“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
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4.3 §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡Õ√åµâ“√åº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

4.3.1 §à“°“√‰À≈·ºà¢Õß¡Õ√åµâ“√å

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫§à“°“√‰À≈·ºà„π√Ÿª¢Õß§«“¡µâÕß°“√πÈ”∑’Ë∑”„Àâ¡Õ√åµâ“√åº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6 æ∫«à“‡¡◊ËÕ∑”°“√·∑π∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 „π

Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë„Àâ‰¥â§à“°“√‰À≈·ºàµ“¡¡“µ√∞“π (√âÕ¬≈– 110±5) ́ ÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫º≈¢Õß

§à“§«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘ ¥â«¬‡Àµÿº≈‡™àπ‡¥’¬«°—π§◊Õ¡“®“°°“√∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–¡’Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°‡°“–Õ¬Ÿà∑’Ëº‘«

¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë„À≠à∑”„Àâ‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ” àßº≈„Àâª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë„Àâ‰¥â§à“°“√‰À≈·ºàµ“¡¡“µ√∞“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

√Ÿª∑’Ë 5 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√âÕ¬≈–°“√·∑π∑’Ë¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À– °—∫√–¬–‡«≈“°àÕµ—«¢Õß‡æ µå

√Ÿª∑’Ë 6 §à“°“√‰À≈·ºà„π√Ÿª¢Õß§à“§«“¡µâÕß°“√πÈ”
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4.3.2 °”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å

®“°√Ÿª∑’Ë 7 æ∫«à“√âÕ¬≈–°“√√—∫·√ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√åº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–‡∑’¬∫°—∫¡Õ√åµâ“√åª°µ‘

(√âÕ¬≈–°“√·∑π∑’Ë‡∑à“°—∫ 0) ¡’§à“≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë„πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ‚¥¬¡’ “‡Àµÿ¡“®“°

§«“¡‡©◊ËÕ¬¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–∑”„Àâ°“√æ—≤π“°”≈—ß√—∫·√ß≈¥≈ß ª√–°Õ∫°—∫º≈¢Õßª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë

≈¥≈ß®÷ß∑”„Àâ°”≈—ß√—∫·√ß®÷ß¡’§à“≈¥≈ßµ“¡≈”¥—∫ ·≈– —ß‡°µ«à“§à“°”≈—ß√—∫·√ß¢Õß¡Õ√åµâ“√åº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡

‚≈À–∑’ËÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 50 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ¡’§à“µË”∑’Ë ÿ¥

4.3.3 °”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√åº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

º≈°“√∑¥ Õ∫°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 8 æ∫«à“∑’ËÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿºß (ªŸπ ’́‡¡πµå

ªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ·≈–‡∂â“µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–) ‡∑à“°—∫ 0.3 §à“¢Õß°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥∑’Ë‰¥â¡’§à“≈¥≈ß∑ÿ°Õ“¬ÿ

¢Õß°“√∫à¡„ππÈ” ‡¡◊ËÕ∑”°“√‡æ‘Ë¡Õ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ∑—Èßπ’È

‡æ√“–°“√·∑π∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ À¡“¬∂÷ß°“√∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¡’ª√‘¡“≥≈¥≈ßµ“¡‰ª¥â«¬∑”„ÀâªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—π≈¥≈ß‡æ√“–§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–¡’§à“µË”¡“° ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°§à“

¥—™π’°“√æ—≤π“°”≈—ß∑’Ë¡’§à“√âÕ¬≈– 58 ·≈– 68 ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå∑’ËÕ“¬ÿ 7 ·≈– 28 «—π µ“¡≈”¥—∫ ª√–°Õ∫°—∫

≈—°…≥–¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë„À≠à°«à“ªŸπ´’‡¡πµå∑”„Àâ¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«πâÕ¬ °“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“®÷ß¬‘Ëß≈¥≈ß §à“¢Õß°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥®÷ß≈¥≈ß

·≈–‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿºß®–¡’º≈∑”„Àâ°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥≈¥≈ßÕ’° ‡π◊ËÕß®“°§«“¡æ√ÿπ¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

√Ÿª∑’Ë 7 ¥—™π’°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à¡’°“√·∑π∑’Ë
ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å¥â«¬µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–
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4.4 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß¥â“π§«“¡∑π∑“π¢Õß‡æ µåº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

4.4.1 °“√À¥µ—«·∫∫·Àâß

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫À“§à“°“√À¥µ—«·∫∫·Àâß¢Õß ’́‡¡πµå‡æ µåº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë

9 æ∫«à“‡¡◊ËÕ∑”°“√·∑π∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„π —¥ à«π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ§à“°“√À¥µ—«·∫∫·Àâß¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°

°≈‰°°“√À¥µ—«·∫∫·Àâß®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‚§√ß √â“ß¢Õß´’‡¡πµå‡æ µå ª√‘¡“≥‚æ√ß∑’Ë¡’Õ¬Ÿà¿“¬„π·≈–§«“¡™◊Èπ¢Õß

 ¿“«–·«¥≈âÕ¡ [11] ‚¥¬‡ÀÁπ«à“°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–∑”„Àâ‚§√ß √â“ß¡’§«“¡æ√ÿπ

‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡‡©◊ËÕ¬¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À– ÷́Ëß¡’Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à·≈–‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡ Ÿß ∑”„Àâ‚æ√ß

¥—ß°≈à“«πà“∑’Ë®–¡’¢π“¥„À≠à∑”„ÀâπÈ”ÕÕ° Ÿà¿“¬πÕ°‰¥â¡“° ·≈–‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–‡¢â“‰ª„π à«π

º ¡®–∑”„Àâ‚§√ß √â“ß¬‘Ëß¡’§«“¡æ√ÿπ¡“°¢÷Èπµ“¡≈”¥—∫ §à“°“√À¥·∫∫·Àâß®÷ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∑’ËÕ—µ√“ à«π

πÈ”µàÕ«— ¥ÿºß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ°“√À¥µ—«·∫∫·Àâß∑’Ë§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  ∑—Èßπ’È‡æ√“–ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë¡’¡“°¢÷Èπ„π´’‡¡πµå‡æ µå∑”„Àâª√‘¡“≥

‚æ√ß§“ªî≈≈“√’‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡‰ª¥â«¬ Õ—π àßº≈„Àâ§«“¡™◊Èπ„π‡æ µå Ÿ≠‡ ’¬„Àâ°—∫ ¿“«–·«¥≈âÕ¡‰¥â¡“°¢÷Èπ °“√À¥µ—«·∫∫

·Àâß®÷ß Ÿß¢÷Èπ

À¡“¬‡Àµÿ  XSLAGY  §◊Õ ¡Õ√åµâ“√å´÷Ëß∑”°“√·∑π∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
 ª√–‡¿∑∑’Ë 1 √âÕ¬≈– X ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿºß‡∑à“°—∫ Y
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À¡“¬‡Àµÿ  XSLAGY  §◊Õ ¡Õ√åµâ“√å´÷Ëß∑”°“√·∑π∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ª√–‡¿∑∑’Ë 1 √âÕ¬≈– XXXXX ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿºß‡∑à“°—∫ YYYYY

√Ÿª∑’Ë 9 °“√À¥µ—«·∫∫·Àâß∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 596
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4.5 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß¥â“π§«“¡∑π∑“π¢Õß¡Õ√åµâ“√åº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

4.5.1 §«“¡∑π∑“πµàÕ°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°¢Õß¡Õ√åµâ“√åº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–

®“°º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡∑π∑“πµàÕ “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°„π√Ÿª¢Õß√âÕ¬≈–¢Õß°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”

Àπ—°¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–∑’Ëºà“π°“√∫¥¥â«¬‡§√◊ËÕß≈Õ ·Õ≈‡®≈≈‘ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 10 ∑’ËÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿ

ºß ∑’Ë‡∑à“°—∫ 0.3, 0.4 ·≈– 0.5 æ∫«à“‡¡◊ËÕ∑”°“√·∑π∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„πÕ—µ√“ à«π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–∑”„Àâ√âÕ¬≈–

¢Õß°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“µË”°«à“ªŸπ´’‡¡πµå

∑”„Àâ‚§√ß √â“ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡’§«“¡æ√ÿπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ¡’°“√‡µ‘¡¡«≈√«¡À¬“∫‡æ‘Ë¡‡¢â“‰ª [12] ´÷Ëßº≈

°√–∑∫®–¡’¡“°¢÷Èπ ª√–°Õ∫°—∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”∑’Ë¡’¡“°„πµ—««— ¥ÿ ·µà„π∑’Ëπ’È§◊Õ “√≈–≈“¬°√¥∑’Ë

µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–¥Ÿ¥´—∫‡¢â“‰ª®÷ß∑”„Àâ°√¥ “¡“√∂‡¢â“‰ª∑”≈“¬‚§√ß √â“ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¬‘Ëß∂â“

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿºß Ÿß¢÷Èπ°Á®–∑”„Àâ§«“¡æ√ÿπ¿“¬„π‚§√ß √â“ß¡“°¢÷Èπµ“¡‰ª¥â«¬ ́ ÷Ëß àßº≈∑”„Àâ°√¥ “¡“√∂

·∑√°‡¢â“‰ª∑”≈“¬‡π◊ÈÕ¡Õ√åµâ“√åºà“π‚æ√ß∑’Ë‡ªî¥ —¡º— °—∫°√¥ ‡™àπ ‚æ√ß§“ªî≈≈“√’ πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√∑”≈“¬¢Õß

°√¥∑’Ëº‘«¢Õß¡Õ√åµâ“√å

       À¡“¬‡Àµÿ  XSLAGY  §◊Õ ¡Õ√åµâ“√å´÷Ëß∑”°“√·∑π∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À– (SLAG) „πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
                                   ª√–‡¿∑∑’Ë 1 √âÕ¬≈– X ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿºß‡∑à“°—∫ Y
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4.5.2 ªØ‘°‘√‘¬“§“√å∫Õ‡π™—Ëπ

º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡≈÷°¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“§“√å∫Õ‡π™—Ëπ‚¥¬‡©≈’Ë¬¢Õß¡Õ√åµâ“√åº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–∑’ËÕ“¬ÿ

90 ·≈– 180 «—π ¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿºß‡∑à“°—∫ 0.3, 0.4 ·≈– 0.5 ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 11 µ“¡≈”¥—∫

æ∫«à“¡Õ√åµâ“√åº ¡µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–¡’§«“¡≈÷°¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“§“√å∫Õ‡π™—Ëπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–¡’§à“ Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕ¡’°“√·∑π∑’Ë

µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–∑’Ë√âÕ¬≈– 50 „π¢≥–∑’Ë¡Õ√åµâ“√å∑’Ë∑”®“°ªŸπ´’‡¡πµå¡’§à“µË” ÿ¥ ‚¥¬ª°µ‘ªØ‘°‘√‘¬“§“√å∫Õ‡π™—Ëπ

‡°‘¥®“°°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO2) ·∑√°´÷¡ºà“π∑“ß‚æ√ß¢Õß‡æ µå·≈–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√ª√–°Õ∫·§≈‡´’¬¡

„π¡Õ√åµâ“√å‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫·§≈‡ ’́¬¡§“√å∫Õ‡πµ¢÷Èπ [13] ·µà‡¡◊ËÕ∑”°“√·∑π∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„πªŸπ

´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å àßº≈„Àâª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (Ca(OH)2) ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ„πªŸπ´’‡¡πµå≈¥≈ß ®÷ß

‡ªìπ “‡Àµÿ„Àâ°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å “¡“√∂·æ√àºà“π‡¢â“¿“¬„π‡π◊ÈÕ¡Õ√åµâ“√å‰¥âßà“¬¢÷Èπ ª√–°Õ∫°—∫∑’ËÕ—µ√“ à«ππÈ”

µàÕ«— ¥ÿºß∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–∑”„Àâ§«“¡≈÷°¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“§“√å∫Õ‡π™—Ëπ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ—π‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡æ√ÿπ·≈–ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

        À¡“¬‡Àµÿ  XSLAGY  §◊Õ ¡Õ√åµâ“√å´÷Ëß∑”°“√·∑π∑’Ëµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À– (SLAG) „πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
ª√–‡¿∑∑’Ë 1 √âÕ¬≈– X ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿºß‡∑à“°—∫ Y
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5.  √ÿªº≈°“√«‘®—¬

5.1 µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–∑’Ëºà“π°“√∫¥¥â«¬‡§√◊ËÕß≈Õ ·Õ≈‡®≈≈‘ ‡ªìπ®”π«π 1000 √Õ∫ ¿“¬„π 30 π“∑’

‰¡à “¡“√∂®—¥ª√–‡¿∑¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 989 [9] ‡π◊ËÕß®“°§à“¥—™π’¥—™π’°”≈—ß¢Õß

µ–°√—π¡’§à“µË”°«à“∑’Ë¡“µ√∞“π°”Àπ¥‰«â

5.2 §«“¡¢âπ‡À≈«ª°µ‘ √–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«∑—Èß‡√‘Ë¡µâπ·≈– ÿ¥∑â“¬ ·≈–§à“°“√‰À≈·ºà¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ·∑π∑’Ë

µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–∫¥„πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å„πÕ—µ√“ à«π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

5.3 °”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡’§à“≈¥≈ß ‡¡◊ËÕÕ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„πªŸπ´’‡¡πµå

ªÕ√åµ·≈π¥å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

5.4 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß¥â“π§«“¡∑π∑“π‰¥â·°à °“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°‡π◊ËÕß®“°°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° °“√À¥µ—«·∫∫·Àâß

·≈–§«“¡≈÷°®“°ªØ‘°‘√‘¬“§“√å∫Õ‡π™—Ëπ®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ∑”°“√·∑π∑’ËªÕ√åµ·≈π¥å¥â«¬µ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–„π

ª√‘¡“≥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

6. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ß“π«‘®—¬π’È‰¥â√—∫∑ÿπ π—∫ πÿπ®“°¡À“«‘∑¬“≈—¬∏√√¡»“ µ√å ª√–®”ªïß∫ª√–¡“≥ æ.». 2545 πÕ°®“°π’ÈºŸâ‡¢’¬π

„§√à¢Õ¢Õ∫§ÿ≥∫√‘…—∑ ªŸπ ’́‡¡πµåπ§√À≈«ß ®”°—¥ (¡À“™π) ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’

·≈–°“¬¿“æ¢Õßµ–°√—π‡µ“À≈Õ¡‚≈À–·≈–∫√‘…—∑ªŸπ´‘‡¡πµå‰∑¬ ®”°—¥ (¡À“™π) ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–ÀåªŸπ´’‡¡πµå

∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫®πß“π«‘®—¬ ”‡√Á®≈ÿ≈à«ß¥â«¬¥’
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