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∫∑§—¥¬àÕ

ß“π«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√»÷°…“§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π °“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ ·≈–

ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õß‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â ·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π ‚¥¬∑”°“√∫¥«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π·≈–∑√“¬„Àâ¡’

¢π“¥„°≈â‡§’¬ß°—π “¡¢π“¥ §◊Õ¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 5±2, 13.5±2 (´÷Ëß‡ªìππÈ”Àπ—°

¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 13.5) ·≈– 34±2 µ“¡≈”¥—∫

·≈–π”‰ª„™â·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 „πÕ—µ√“√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π ‡æ◊ËÕÀ≈àÕ

µ—«Õ¬à“ß¡Õ√åµâ“√å ‚¥¬¡’§à“°“√‰À≈·ºàÕ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– ±5 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡ ·≈–∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 3 7 14

28 60 ·≈– 90 «—π µ“¡≈”¥—∫

°“√»÷°…“æ∫«à“°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬∑√“¬∫¥≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈–

5±2 ·≈– 34±2 ∑”„Àâ¡’§à“¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√âÕ¬≈– 2 ·≈–≈¥≈ß√âÕ¬≈– 3 µ“¡≈”¥—∫

 à«π§à“¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë·∑π∑’Ë¥â«¬∑√“¬∫¥≈–‡Õ’¬¥√âÕ¬≈– 20 ´÷Ëß¡’πÈ”Àπ—°§â“ß

∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å æ∫«à“¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 80  ”À√—∫§à“¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°

ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õß‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë¡’Õπÿ¿“§§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈–

5±2 ¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 11 ·≈– 5 ∑’ËÕ“¬ÿ 3 «—π √âÕ¬≈– 20 ·≈– 18 ∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ·≈–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ√âÕ¬≈– 25 ·≈–

23 ∑’ËÕ“¬ÿ 90 «—π µ“¡≈”¥—∫

°“√»÷°…“§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π
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The objective of this research is to study the strength activity index of mortar due to hydration

reaction, packing effect, and pozzolanic reaction of rice husk-bark ash and palm oil fuel ash.

Pozzolanic materials and river sand were ground into 3 different sizes as retained on a sieve No. 325

as 5±2%, 13.5±2% (Portland cement was retained on a sieve No. 325 as 13.5%) and 34±2%.

Portland cement type I was replaced by the pozzolanic materials or the ground river sand at 20% by

weight of cementitious material. The flow of mortar was maintained between ±5% from the flow of

standard mortar. Compressive strengths of mortars were determined at 3, 7, 14, 28, 60 and 90 days.

It was found that the strength activity index of mortar due to packing effect increased 2%

when the ground river sand retained on a sieve No. 325 as 5±2% was used and decreased 3% when

the ground river sand retained on a sieve No. 325 as 34±2% was used. Strength activity index due to

hydration reaction of mortar containing ground sand with particles retained on a sieve No. 325 as

those of Portland cement was 80%. The strength activity index of mortar due to pozzolanic reaction

of rice husk-bark ash and palm oil fuel ash with particle size retained on a sieve No. 325 of 5±2%

were 11 and 5% at 3 days, 20 and 18% at 28 days, and increased to 25 and 23% at 90 days,

respectively.
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1. ∫∑π”

§à“¥—™π’°”≈—ß‡ªìπ¢âÕ°”Àπ¥∑“ß°“¬¿“æµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 618 ∑’Ë„™â«—¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”

ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë®–π”¡“„™â„πß“π§Õπ°√’µ ́ ÷Ëß«‘∏’°“√∑¥≈Õß‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 311 ‚¥¬

√–∫ÿ«à“¥—™π’°”≈—ßµâÕß¡’§à“‰¡àπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 75 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡∑’ËÕ“¬ÿ 7 À√◊Õ 28 «—π ‚¥¬°”≈—ßÕ—¥¢Õß

¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‰¡à¡’ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π‰¥â°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π√«¡°—∫º≈¢Õß°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¢π“¥

‡≈Á° À√◊Õ°“√‡√’¬ßµ—«¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë‡À¡“– ¡‚¥¬‰¡àµâÕßÕ“»—¬ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’  ”À√—∫¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π

®–‰¥â°”≈—ßÕ—¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π ´÷Ëß‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π‡ªìπº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°

°√–∫«π°“√º≈‘µ°√–· ‰øøÑ“®“°‚√ßß“πº≈‘µ°√–· ‰øøÑ“™’«¡«≈ ¡’ ¡∫—µ‘‡ªìπ “√ªÕ´‚´≈“π™π‘¥Àπ÷Ëß [1-2] ·≈–

 “¡“√∂π”‰ª„™â„πß“π§Õπ°√’µ‰¥â [3-4]

™—¬ ·≈–§≥– [1] ‰¥âπ”‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â¡“∫¥≈–‡Õ’¬¥§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 √âÕ¬≈– 3.29 ·≈– 29.07

‚¥¬π”‰ª·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫À≈àÕ¡Õ√åµâ“√å æ∫«à“¡’§à“¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ 7 ·≈– 28 «—π‡∑à“°—∫ 98, 89 ·≈– 103,

102 µ“¡≈”¥—∫ «’√™“µ‘ ·≈–§≥– [2] ‰¥âπ”‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡“∫¥≈–‡Õ’¬¥ ·≈–π”‰ª

·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå ”À√—∫À≈àÕ¡Õ√åµâ“√å æ∫«à“‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡’ ¡∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë®–π”¡“

‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π ·µà‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°àÕπ∫¥‰¡à‡À¡“– ¡∑’Ë®–π”¡“‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π

πÕ°®“°π’È ‡√◊Õß√ÿ™¥‘Ï ·≈–§≥– [5] ∑”°“√À“§à“¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π

·¡à‡¡“–∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 0 ‚¥¬‡∑’¬∫°—∫°“√„™â«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß

„π°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå æ∫«à“¡’§à“¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 29 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡∑’Ë

Õ“¬ÿ 90 «—π Larrard ·≈– Sedran [6] æ∫«à“‡∂â“∂à“πÀ‘π¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß®–„Àâ°”≈—ßÕ—¥∑—Èß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´

≈“π·≈–®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¡“°°«à“‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’ËÀ¬“∫°«à“ Detwiler ·≈– Mehta [7] ·≈– Goldman ·≈–

Bentur [8] ‰¥â»÷°…“∂÷ßº≈°√–∑∫¢ÕßÕπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°µàÕ°”≈—ßÕ—¥‚¥¬„™â carbon black æ∫«à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡’

º≈¡“®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ πÕ°®“°π’È Isaia ·≈–§≥– [9] ∑”°“√»÷°…“∂÷ßªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õß«— ¥ÿªÕ´

‚´≈“π æ∫«à“°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¡“°°«à“ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π ·µàß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“¬—ß‰¡à¡’°“√

√–∫ÿ§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§·≈–ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π·¬°ÕÕ°®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π

°”≈—ßÕ—¥‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“πÀ“‰¥â®“°§à“§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’«— ¥ÿ

ªÕ´‚´≈“π·≈–¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’∑’Ë¡’¢π“¥ °“√·∑π∑’Ë ·≈–Õ“¬ÿ°“√∫à¡∑’Ë‡∑à“°—π

°—∫«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π ‚¥¬„π∑’Ëπ’È®–„™â∑√“¬∫¥‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’ ‡π◊ËÕß®“°∑√“¬∫¥¡’Õß§åª√–°Õ∫∑“ß

‡§¡’·≈–§«“¡‡ªìπº≈÷°∑—Èß°àÕπ·≈–À≈—ß®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥·≈–¥à“ß·µ°µà“ß°—ππâÕ¬¡“°

[10]

 à«πº≈¢Õß°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß«— ¥ÿÀ“‰¥â®“°§«“¡·µ°µà“ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß∑√“¬∫¥∑’Ë¡’

¢π“¥µà“ß°—π À“°„™â∑√“¬∫¥∑’Ë¡’Õπÿ¿“§§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ®–‰¡à¡’º≈¢Õß°“√Õ—¥µ—«

‡π◊ËÕß®“°Õπÿ¿“§‡∑à“°—π ¥—ßπ—Èπ¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™â∑√“¬∫¥·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå ®÷ß‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π
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‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«‚¥¬‰¡à¡’º≈¢Õß°“√Õ—¥µ—« ·µà∂â“„™â∑√“¬∫¥∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“¢π“¥¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå®–¡’º≈¢Õß°“√Õ—¥

µ—«‡π◊ËÕß®“°Õπÿ¿“§¢Õß∑√“¬∫¥∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“®– “¡“√∂·∑√°‰ª„π™àÕß«à“ß√–À«à“ßÕπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå·≈–

∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√„™â∑√“¬∫¥∑’Ë¡’¢π“¥‡∑à“°—∫ªŸπ´’‡¡πµå ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕÕ“»—¬À≈—°°“√π’È ®–

 “¡“√∂·¬°¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π °“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‰¥â

2. «—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬

‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π ∑’Ë¡’º≈µàÕ§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—π °“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π

3. «‘∏’°“√»÷°…“

3.1 «— ¥ÿ∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬

ªŸπ´’‡¡πµå‡ªìπªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1  à«π‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡âπ”¡“®“°∫√‘…—∑ ‰∑¬‡æ“-

‡«Õ√å´—ææ≈“¬ ®”°—¥ ®—ßÀ«—¥©–‡™‘ß‡∑√“ ·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—ππ”¡“®“°∫√‘…—∑ ∑—°…‘≥πÈ”¡—πª“≈å¡ ®”°—¥ ®—ßÀ«—¥

 ÿ√“…Æ√å∏“π’  à«π∑√“¬„™â∑√“¬·¡àπÈ”≈â“ß –Õ“¥√àÕπºà“πµ–·°√ß‡∫Õ√å 16 ·≈–„™â à«π∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 100

‡æ◊ËÕ„™âº ¡¡Õ√åµâ“√å πÕ°®“°π’È∑√“¬·¡àπÈ”∫“ß à«π®–π”‰ª∫¥®π¡’Õπÿ¿“§µà“ßÊ °—π‡æ◊ËÕ„™â·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå ‚¥¬

∂◊Õ«à“‡ªìπ«— ¥ÿª√– “π

3.2 °“√‡µ√’¬¡«— ¥ÿ

π”‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â (Rice husk-bark ash) ‡∂â“ª“≈å¡-πÈ”¡—π (Palm oil fuel ash) ·≈–∑√“¬

·¡àπÈ” ¡“∑”°“√∫¥‡ªìπ 3 ¢π“¥ ‚¥¬¢π“¥≈–‡Õ’¬¥¡“°¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 5±2 „™â

 —≠≈—°…≥å‡ªìπ FRHB FPOF ·≈– FGS µ“¡≈”¥—∫ ·≈–¢π“¥≈–‡Õ’¬¥ª“π°≈“ß¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å

325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 13.5±2 (πÈ”Àπ—°∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 13.5)

‚¥¬„™â —≠≈—°…≥å‡ªìπ MRHB, MPOF ·≈– MGS µ“¡≈”¥—∫ ·≈–¢π“¥À¬“∫¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325

‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 34±2 ´÷Ëß‡ªìπ§à“πÈ”Àπ—°∑’Ë¬Õ¡„Àâ§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325  Ÿß ÿ¥µ“¡ ASTM C 618 ¡’ —≠≈—°…≥å

‡ªìπ LRHB LPOF ·≈– LGS µ“¡≈”¥—∫

3.3  ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡§¡’¢Õß«— ¥ÿ

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬§à“√âÕ¬≈–¢ÕßπÈ”Àπ—°∑’Ë

§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ·≈–§«“¡∂à«ß®”‡æ“– æ∫«à“ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ¡’§à“√âÕ¬≈–¢ÕßπÈ”Àπ—°

∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ·≈–§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡∑à“°—∫ 13.5 ·≈– 3.15 µ“¡≈”¥—∫  à«π‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â ´÷Ëß

‡√’¬ß®“°¢π“¥≈–‡Õ’¬¥‰ªÀ“¢π“¥À¬“∫¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 3.8 12.2 ·≈– 32.6

·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 4.3 13.7 ·≈– 34.8 µ“¡≈”¥—∫
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®“°µ“√“ß∑’Ë 1 §à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π®–¡’§à“ Ÿß¢÷Èπµ“¡

§«“¡≈–‡Õ’¬¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’È‡æ√“–«à“°“√∫¥®–‰ª∑”≈“¬√Ÿæ√ÿπ·≈–‚æ√ßÕ“°“»„πÕπÿ¿“§∑”„Àâ§à“

§«“¡∂à«ß®”‡æ“– Ÿß¢÷Èπ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ [1-2]  ”À√—∫∑√“¬∫¥´÷Ëß‡√’¬ß®“°¢π“¥≈–‡Õ’¬¥‰ªÀ“

¢π“¥À¬“∫¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 5.8 12.6 ·≈– 33.8 µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß§à“§«“¡∂à«ß

®”‡æ“–¢Õß∑√“¬®–‰¡à¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡≈–‡Õ’¬¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ [5]

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ßÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“ ´÷Ëß®“°ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“√–∫ÿ«à“§«“¡

≈–‡Õ’¬¥¢Õß«— ¥ÿ¡’º≈µàÕÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’πâÕ¬¡“° [4] ®÷ß»÷°…“‡©æ“–¢π“¥≈–‡Õ’¬¥¡“° ‚¥¬ªŸπ´’‡¡πµå¡’Õß§å

ª√–°Õ∫À≈—°‡ªìπ CaO  Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 64.97 ¢≥–∑’Ë‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â¡’Õß§åª√–°Õ∫√«¡¢Õß SiO2 Al2O3  ·≈–

Fe2O3 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 84.91 ́ ÷Ëß¡“°°«à“√âÕ¬≈– 70 ·≈–¡’ª√‘¡“≥¢Õß SO3 ·≈– LOI ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 0.60 ·≈– 3.72

µ“¡≈”¥—∫ ´÷ËßπâÕ¬°«à“§à“¡“µ√∞“π ASTM C 618 §◊Õ√âÕ¬≈– 4 ·≈– 10 µ“¡≈”¥—∫ ·≈–®—¥„ÀâÕ¬Ÿà„π Class N ‰¥â

 à«π‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¡’Õß§åª√–°Õ∫√«¡¢Õß SiO2 Al2O3  ·≈– Fe2O3 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 69.84 ·≈–¡’ª√‘¡“≥¢Õß SO3

‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 0.47 ·≈– LOI ‡∑à“°—∫ 10.05  ”À√—∫∑√“¬∫¥¡’Õß§åª√–°Õ∫À≈—°‡ªìπ SiO2 ∑’Ë‡ªìπº≈÷°·≈–‰¡à∑”

ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’ [10]

µ“√“ß∑’Ë 1   ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß«— ¥ÿ

FRHB 2.21 3.8
MRHB 2.16 12.2
LRHB 2.13 32.6

FPOF 2.39 4.3

MPOF 2.22 13.7
LPOF 2.05 34.8
FGS 2.64 5.8
MGS 2.63 12.6
LGS 2.64 33.8

µ—«Õ¬à“ß §«“¡∂à«ß®”‡æ“–
Õπÿ¿“§§ß§â“ß∫π

µ–·°√ß‡∫Õ√å 325 (%)

´’‡¡πµå 3.15 13.5

‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â

‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

∑√“¬·¡àπÈ”
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SiO2 20.80 84.75 65.30 92.86

Al2O3 5.50 0.16 2.56 3.17
Fe2O3 3.16 - 1.98 0.27

CaO 64.97 2.78 6.42 0.55

MgO 1.06 2.32 3.08 0.49
Na2O 0.08 0.37 0.36 0.42
K2O 0.55 2.57 5.72 0.32

SO3 2.96 0.60 0.47 0.55

LOI 2.89 3.72 10.05 0.67

3.4  à«πº ¡¢Õß¡Õ√åµâ“√å

„π°“√À≈àÕµ—«Õ¬à“ß¡Õ√åµâ“√å ®–π”‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π ·≈–∑√“¬∫¥∑—Èß 3 ¢π“¥

¡“·∑π∑’Ë∫“ß à«π„πªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 „πÕ—µ√“√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°«— ¥ÿª√– “π·≈–Õ—µ√“ à«π

√–À«à“ß«— ¥ÿª√– “πµàÕ∑√“¬„πÕ—µ√“ à«π§ß∑’Ë§◊Õ 1 : 2.75 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–°”Àπ¥§à“√âÕ¬≈–°“√‰À≈·ºà§ß∑’Ë‡∑à“°—∫

±5 ¢Õß§à“°“√‰À≈·ºà¢Õß¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿª√– “π‡∑à“°—∫ 0.485 ∑”°“√À≈àÕ¡Õ√åµâ“√å¢π“¥

5×5×5 ´¡. ·≈–∂Õ¥·∫∫¡Õ√åµâ“√å∑’ËÕ“¬ÿ 1 «—π ®“°π—Èππ”¡Õ√åµâ“√å‰ª∫à¡„ππÈ”ªŸπ¢“«Õ‘Ë¡µ—«·≈–∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥∑’Ë

Õ“¬ÿ 3 7 14 28 60 ·≈– 90 «—π µ“¡≈”¥—∫ ®”π«πµ—«Õ¬à“ßÕ“¬ÿ≈– 6 °âÕπ

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿª√– “π (W/B) ·≈–§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√‰À≈·ºà¢Õß

¡Õ√åµâ“√å∑—ÈßÀ¡¥ ‚¥¬¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡¡’§à“ W/B ·≈–§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√‰À≈·ºà‡∑à“°—∫ 0.485 ·≈– 13 µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß

¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π ·≈–∑√“¬∫¥∑—ÈßÀ¡¥®–µâÕß¡’§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√‰À≈

·ºàÕ¬Ÿà„π™à«ß 13±5 ‚¥¬¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â ¡’§«“¡µâÕß°“√πÈ”¡“°°«à“‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π ‚¥¬

¥Ÿ®“°¡Õ√åµâ“√å LRHB20 ·≈– LPOF20 ´÷Ëß¡’§à“ W/B ‡∑à“°—∫ 0.543 ·≈– 0.523 µ“¡≈”¥—∫ ·≈– ”À√—∫¡Õ√åµâ“√å∑’Ë

¡’ à«πº ¡¢Õß∑√“¬∫¥∑ÿ°¢π“¥¡’§à“ W/B ∑’Ë‡∑à“°—π§◊Õ 0.493

µ“√“ß∑’Ë 2  Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß«— ¥ÿ

Õß§åª√–°Õ∫
∑“ß‡§¡’ ´’‡¡πµå FRHB FPOF FGS
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3.5  —≠≈—°…≥å∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬¡’§«“¡À¡“¬¥—ßπ’È§◊Õ

{F, M, L} {RHB, POF, GS}
 
{20}

{F, M, L} À¡“¬∂÷ß √–¥—∫§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π ·≈–∑√“¬∫¥

‚¥¬‡√‘Ë¡®“°¢π“¥≈–‡Õ’¬¥¡“° (Fine) ¢π“¥≈–‡Õ’¬¥ª“π°≈“ß (Medium) ·≈–¢π“¥À¬“∫ (Large) µ“¡≈”¥—∫

{RHB, POF, GS} À¡“¬∂÷ß ‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π ·≈–∑√“¬∫¥ µ“¡≈”¥—∫

{20} À¡“¬∂÷ß √âÕ¬≈–¢Õß°“√·∑π∑’Ë¥â«¬‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â ‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π ·≈–∑√“¬∫¥ ‚¥¬

πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π

4. º≈°“√∑¥ Õ∫·≈–°“√«‘‡§√“–Àåº≈

4.1 °”≈—ßÕ—¥·≈–¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å

°”≈—ßÕ—¥·≈–¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å· ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 4 æ∫«à“¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡¡’°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 3 7

14 28 60 ·≈– 90 «—π ‡∑à“°—∫ 370 460 519 565 587 ·≈– 591 °°./´¡.2 µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬∑’Ë°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å

∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∑’Ë≈–‡Õ’¬¥°«à“®–„Àâ°”≈—ßÕ—¥∑’Ë Ÿß°«à“ ‚¥¬°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å FRHB20 ¡’§à“

°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 3 7 14 28 60 ·≈– 90 «—π ‡∑à“°—∫ 343 437 516 575 613 ·≈– 638 °°./´¡.2 À√◊Õ¡’§à“¥—™π’

°”≈—ß‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 93 95 100 102 104 ·≈– 107 µ“¡≈”¥—∫  ”À√—∫¡Õ√åµâ“√å FPOF20 ¡’§à“°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 3 7 14

28 60 ·≈– 90 «—π ‡∑à“°—∫ 322 414 480 564 612 ·≈– 626 °°./´¡.2 À√◊Õ¡’§à“¥—™π’°”≈—ß‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 87 90 93

100 104 ·≈– 105 µ“¡≈”¥—∫  à«π°“√·∑π∑’Ë¥â«¬∑√“¬∫¥ æ∫«à“¡’Õ—µ√“°”≈—ßÕ—¥≈¥≈ßµ“¡¢π“¥¢Õß∑√“¬∫¥∑’Ë

À¬“∫¢÷Èπ ·≈–¡’§à“√âÕ¬≈–¢Õß¥—™π’°”≈—ß¢Õß∑√“¬∫¥·µà≈–¢π“¥§àÕπ¢â“ß§ß∑’Ëµ≈Õ¥Õ“¬ÿ°“√∫à¡ ‚¥¬¡Õ√åµâ“√å FGS20

¡’§à“°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 3 7 14 28 60 ·≈– 90 «—π ‡∑à“°—∫ 303 380 417 470 483 ·≈– 494 °°./´¡.2 À√◊Õ¡’§à“

¥—™π’°”≈—ß‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 82 83 80 83 82 ·≈– 84 µ“¡≈”¥—∫

µ“√“ß∑’Ë 3  ª√‘¡“≥πÈ”µàÕ«— ¥ÿª√– “π·≈–§à“°“√‰À≈·ºà∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“

À¡“¬‡≈¢ à«πº ¡  —≠≈—°…≥å W/B §à“°“√‰À≈·ºà (%)

1 Control 0.485 13

2 FRHB 0.503 15

3 MRHB 0.523 11

4 LRHB 0.543 15

5 FPOF 0.503 16

6 MPOF 0.503 15
7 LPOF 0.523 13
8 FGS 0.493 12
9 MGS 0.493 16
10 LGS 0.493 17
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4.2 §à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π

§à“¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π “¡“√∂À“®“°§à“√âÕ¬≈–¢Õß¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’ à«π

º ¡¢Õß∑√“¬∫¥∑’Ë¡’Õπÿ¿“§§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫ªŸπ´’‡¡πµå (MGS20) ´÷Ëß¡’ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈–

80  ”À√—∫∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π ®“°º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â®“°µ“√“ß∑’Ë 4 §à“√âÕ¬≈–¢Õß¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å MGS20

∑’ËÕ“¬ÿ 3 «—π ®π∂÷ß 90 «—π ¡’§à“√–À«à“ß√âÕ¬≈– 79 ∂÷ß 81 ‚¥¬¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 80 §à“∑’Ë‰¥â Õ¥§≈âÕß°—∫

ß“π«‘®—¬¢Õß ‡√◊Õß√ÿ™¥‘Ï ·≈–§≥– [5] ∑’Ëæ∫«à“¥—™π’°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 80.5  √ÿª‰¥â«à“§à“

‡©≈’Ë¬¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π ”À√—∫°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 80

4.3 §à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡°‘¥®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§

§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“√âÕ¬≈–¢Õß¥—™π’°”≈—ß√–À«à“ß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’∑√“¬∫¥¢π“¥≈–‡Õ’¬¥°«à“ (À√◊Õ¢π“¥

À¬“∫°«à“) Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå°—∫¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’∑√“¬∫¥¢π“¥‡∑à“°—∫ªŸπ´’‡¡πµå §◊Õ§à“°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§

„π∑’Ëπ’È®–∂◊Õ«à“§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß∑√“¬∫¥∑’Ë¡’¢π“¥§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡∑à“°—∫ªŸπ

´’‡¡πµå‰¡à¡’º≈¢Õß°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ ´÷Ëßº≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥â®“°µ“√“ß∑’Ë 4 æ∫«à“¥—™π’°”≈—ß‡©≈’Ë¬∑’ËÕ“¬ÿ 3 ∂÷ß 90 «—π

¢Õß¡Õ√åµâ“√å FGS20 MGS20 ·≈– LGS20 ¡’§à“‡∑à“°—∫ 82 80 ·≈– 77 µ“¡≈”¥—∫ ·≈– “¡“√∂§”π«≥À“§à“

¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§®“°°“√·∑π∑’Ë¥â«¬∑√“¬∫¥∑’Ë¡’¢π“¥∑’Ë‡≈Á°°«à“ªŸπ´’‡¡πµå (FGS20) ‚¥¬¡’

§à“‡∑à“°—∫ 82-80 = 2 ´÷Ëß‡ªìπ§à“∫«°· ¥ß«à“°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§∑”„Àâ°”≈—ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 2

·µà„π∑“ß°≈—∫°—π°“√·∑π∑’Ë¥â«¬∑√“¬∫¥∑’Ë¢π“¥„À≠à°«à“ªŸπ´’‡¡πµå (LGS20) ∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°

°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§‡π◊ËÕß®“°°“√·∑π∑’Ë¥â«¬«— ¥ÿ∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à°«à“ªŸπ´’‡¡πµå≈¥≈ß√âÕ¬≈– 3 (77-80 = -3)

µ“√“ß∑’Ë 4  §à“°”≈—ßÕ—¥·≈–¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å

À¡“¬‡Àµÿ :  à«π∑’Ë·√‡ß“À¡“¬∂÷ß §à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë§à“‡∑à“°—∫À√◊Õ¡“°°«à“¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡

Control 370-100 460-100 519-100 565-100 587-100 591-100

FRHB 343-93 437-95 516-100 575-102 613-104 638-107
MRHB 306-83 391-85 456-88 515-91 550-94 564-96
LRHB 274-75 337-75 412-77 453-79 493-83 503-84

FPOF 322-87 414-90 480-93 564-100 612-104 626-105

MPOF 303-82 384-83 437-84 486-85 519-89 535-91
LPOF 278-75 336-75 376-70 423-75 463-77 466-78

FGS 303-82 380-83 417-80 470-83 483-82 494-84
MGS 295-80 371-81 415-80 457-81 461-79 469-79

LGS 280-76 342-74 412-77 441-78 463-79 459-78

 —≠≈—°…≥å
°”≈—ßÕ—¥ (ksc) › ¥—™π’°”≈—ß (%)

3 «—π 7 «—π 14 «—π 28 «—π 60 «—π 90 «—π
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4.4 §à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π

§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π “¡“√∂À“‰¥â®“°§à“¥—™π’°”≈—ß∑’Ë·µ°µà“ß°—π

√–À«à“ß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π·≈–∑√“¬∫¥∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ °“√·∑π∑’Ë ·≈–Õ“¬ÿ°“√∫à¡∑’Ë‡∑à“°—π

´÷Ëß§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õß‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π· ¥ß‰«â¥—ß

µ“√“ß∑’Ë 5 ‡™àπ §à“¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π∑’ËÕ“¬ÿ 3 «—π ¢Õß FRHB20 À“‰¥â®“°§à“¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ

3 «—π ¢Õßµ—«Õ¬à“ß FRHB20 „πµ“√“ß∑’Ë 4 ¡’§à“‡∑à“°—∫ 93 ≈∫¥â«¬§à“¥—™π’°”≈—ß®“°µ—«Õ¬à“ß FGS20 ∑’ËÕ“¬ÿ 3 «—π

¡’§à“ 82 ¥—ßπ—Èπ §à“¥—™π’°”≈—ß‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õßµ—«Õ¬à“ß FRHB20 ¡’§à“‡∑à“°—∫ 93 › 82 = 11 À√◊Õ

§à“¥—™π’°”≈—ß‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õßµ—«Õ¬à“ß MPOF20 ∑’ËÕ“¬ÿ 3 «—π ‡∑à“°—∫ 82 › 80 = 2 ‡ªìπµâπ

µ“√“ß∑’Ë 5 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π®–‡°‘¥¢÷Èπ„πª√‘¡“≥∑’ËπâÕ¬¡“° À“°«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∑’Ë

„™â¡’¢π“¥À¬“∫ ·µà∂â“„™â«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°¢÷Èπ ®–∑”„Àâ°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¡“°¢÷Èπµ“¡

‰ª¥â«¬ ‚¥¬°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õß¡Õ√åµâ“√å FRHB20 ¡’§à“¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈–≈¥≈ßµ“¡¢π“¥¢Õß

‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â∑’ËÀ¬“∫¢÷Èπ ¡’¢âÕ —ß‡°µ«à“¡Õ√åµâ“√å LRHB20 ·≈– LPOF20 ¡’§à“µ‘¥≈∫„π™à«ß 3 ∂÷ß 28 «—π ´÷Ëß

°“√µ‘¥≈∫π’È¡“®“°«‘∏’§”π«≥∑’ËµâÕßÕ“»—¬¡Õ√åµâ“√å MGS ‡ªìπµ—«‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ‡æ√“–¡Õ√åµâ“√å MGS ¡’§à“ W/B §ß∑’Ë

·µà¡Õ√åµâ“√å LRHB20 ·≈– LPOF20 ¡’§à“ W/B  Ÿß°«à“¡“° ¥—ßπ—Èπ§à“µ‘¥≈∫‡ªìπº≈°√–∑∫®“°§à“ W/B ∑’Ë·µ°µà“ß

°—π ·≈–‰¡àæ‘®“√≥“‡ªìπ§à“¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π ·µà¡Õ√åµâ“√å LRHB20 ·≈– LPOF20  “¡“√∂

∑”ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢÷Èπ¡“™¥‡™¬º≈°√–∑∫π’È‰¥âÀ≈—ß®“°Õ“¬ÿ 28 «—π‰ª·≈â«

 à«π‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π æ∫«à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õß¡Õ√åµâ“√å ¡’∑‘»∑“ß‡À¡◊Õπ‡∂â“·°≈∫-

‡ª≈◊Õ°‰¡â §◊Õ ¡Õ√åµâ“√å FPOF20 ¡’§à“¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈–≈¥≈ßµ“¡¢π“¥¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π∑’Ë„À≠à¢÷Èπ ·µà¡’§à“πâÕ¬°«à“

‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â∑ÿ°Õ“¬ÿ°“√∑¥ Õ∫ ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‰¥â®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õß°“√∑¥≈Õßπ’È°—∫

º≈¢Õß‡√◊Õß√ÿ™¥‘Ï [5] æ∫«à“ §à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π„π™à«ßÕ“¬ÿ 3 ∂÷ß 7 «—π ¢Õß‡∂â“∂à“πÀ‘π¢π“¥

≈–‡Õ’¬¥∑’Ë ÿ¥¡’§à“πâÕ¬°«à“‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π ·µà¡’§à“¡“°°«à“∑’ËÕ“¬ÿ 28 ∂÷ß 90 «—π

§à“¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π °“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π ·≈–º≈√«¡¢Õß

¥—™π’°”≈—ß∑—ÈßÀ¡¥ · ¥ß‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 6 ´÷Ëß®–‡ÀÁπ∂÷ß°“√æ—≤π“°”≈—ß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π ‚¥¬„π™à«ßÕ“¬ÿ 3 ∂÷ß

7 «—π ¡’°“√æ—≤π“°”≈—ß™â“ ·µà‡¡◊ËÕ¡’Õ“¬ÿ¡“°¢÷Èπ®–¡’°“√æ—≤π“°”≈—ß∑’Ë¡“°¢÷Èπ ·≈–¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢π“¥¢Õß«— ¥ÿªÕ´

‚´≈“π¥â«¬ §◊Õ «— ¥ÿ≈–‡Õ’¬¥®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‰¥â¡“°°«à“«— ¥ÿ∑’ËÀ¬“∫°«à“
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µ“√“ß∑’Ë 5  °”≈—ßÕ—¥·≈–¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π

À¡“¬‡Àµÿ :  à«π∑’Ë·√‡ß“À¡“¬∂÷ß º≈°√–∑∫®“°Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿª√– “π∑’Ë·µ°µà“ß°—π

√–À«à“ß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå∫“ß à«π¥â«¬‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°—∫

¡Õ√åµâ“√å∑’Ë·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå∫“ß à«π¥â«¬∑√“¬∫¥¢π“¥À¬“∫ ´÷Ëß‰¡àπ”¡“æ‘®“√≥“‡ªìπ§à“¥—™π’

°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π

3 «—π 7 «—π 28 «—π 90 «—π

FRHB20 40-11 57-13 105-20 144-25
MRHB20 11-3 20-5 58-11 95-16
LRHB20 (-6)-(-2) (-5)-(-2) 12-2 44-7
FPOF20 19-5 34-8 94-18 132-23

MPOF20 8-2 13-3 29-5 66-11

LPOF20 (-2)-(-2) (-6)-(-2) (-18)-(-2) 7-1

 —≠≈—°…≥å

°”≈—ßÕ—¥ (ksc) - ¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“∑’Ë‡°‘¥®“°
ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π (%)

µ“√“ß∑’Ë 6 ¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π °“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“

ªÕ´‚´≈“π¢Õß‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π

À¡“¬‡Àµÿ :  à«π∑’Ë·√‡ß“À¡“¬∂÷ß º≈°√–∑∫®“°Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿª√– “π∑’Ë·µ°µà“ß°—π√–À«à“ß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë·∑π∑’Ë

ªŸπ´’‡¡πµå∫“ß à«π¥â«¬‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â·≈–‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π°—∫¡Õ√åµâ“√å∑’Ë·∑π∑’ËªŸπ ’́‡¡πµå∫“ß à«π¥â«¬∑√“¬∫¥

¢π“¥À¬“∫ ´÷Ëß‰¡àπ”¡“æ‘®“√≥“‡ªìπ§à“¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π

FRHB20 93 95 102 107 80 2 11 13 20 25

MRHB20 83 85 91 96 80 0 3 5 11 16
LRHB20 75 75 79 84 80 (-3) (-2) (-2) 2 7
FPOF20 87 90 100 105 80 2 5 8 18 23
MPOF20 82 83 85 91 80 0 2 3 5 11
LPOF20 75 75 75 78 80 (-3) (-2) (-2) (-2) 1

 —≠≈—°…≥å

¥—™π’°”≈—ß (%) ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π (%)ªØ‘°‘√‘¬“
‰Œ‡¥√™—π

(%)

Packing
Effect
(%)

3
«—π

7
«—π

28
«—π

90
«—π

3
«—π

7
«—π

28
«—π

90
«—π

5.  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

1. °“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 20 ¥â«¬∑√“¬∫¥≈–‡Õ’¬¥´÷Ëß¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈–

5±2 ·≈– 34±2 ∑”„Àâ¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°°“√Õ—¥¢ÕßÕπÿ¿“§‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√âÕ¬≈– 2 ·≈–≈¥≈ß√âÕ¬≈– 3 ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫

°“√„™â∑√“¬∫¥≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡’Õπÿ¿“§‡∑à“°—∫ªŸπ´’‡¡πµå πÕ°®“°π’Èº≈¢Õß°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§·µà≈–¢π“¥æ∫«à“¡’§à“

§ß∑’Ë·≈–‰¡à¢÷Èπ°—∫Õ“¬ÿ∑¥ Õ∫

2. °“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 20 ¥â«¬∑√“¬∫¥≈–‡Õ’¬¥ ´÷Ëß¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫

¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ∑”„Àâ¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π¡’§à“‡∑à“°—∫ 80
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3. ¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õß‡∂â“·°≈∫-‡ª≈◊Õ°‰¡â¢π“¥≈–‡Õ’¬¥¡“° (§â“ßµ–·°√ß‡∫Õ√å 325

√âÕ¬≈– 5±2) ∑’ËÕ“¬ÿ 3 7 28 ·≈– 90 «—π ¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 11 13 20 ·≈– 25 µ“¡≈”¥—∫

4. ¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π¢Õß‡∂â“ª“≈å¡πÈ”¡—π¢π“¥≈–‡Õ’¬¥¡“° (§â“ßµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 √âÕ¬

≈– 5±2) ∑’ËÕ“¬ÿ 3 7 28 ·≈– 90 «—π¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 5 8 18 ·≈– 23 µ“¡≈”¥—∫

6. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ºŸâ«‘®—¬¢Õ¢Õ∫§ÿ≥  ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ ( °«.) ∑’Ë„Àâ∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ ¿“¬„µâ‚§√ß°“√«ÿ≤‘

‡¡∏’«‘®—¬·≈–∑ÿπ«‘®—¬„π‚§√ß°“√ª√‘≠≠“‡Õ°°“≠®π“¿‘‡…° (§ª°.)
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