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

¡“µ√∞“π ASTM C 618 °”Àπ¥§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å ”À√—∫°“√„™â«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå∑’ËÕ“¬ÿ

7 À√◊Õ 28 «—π ¡’§à“‰¡àπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 75 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµå‡ªìπ«— ¥ÿª√– “π≈â«π ·≈–°”Àπ¥„Àâ«— ¥ÿªÕ´‚´

≈“π¡’ª√‘¡“≥πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 34 °“√√–∫ÿª√‘¡“≥§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ·≈–§à“

¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ 7 ·≈– 28 «—π ¬—ß‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–· ¥ß∂÷ß§«“¡‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∑’Ë¥’‰¥â ¥—ßπ—Èπ«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õßß“π

«‘®—¬π’È®÷ß∑”°“√»÷°…“∂÷ßº≈°√–∑∫¢Õß§«“¡≈–‡Õ’¬¥·≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥ ÷́Ëß¡’§«“¡‡ªìπ

º≈÷° Ÿß·≈–‰¡à‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π·∑π∑’ËªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 „πÕ—µ√“√âÕ¬≈– 10, 20, 30 ·≈– 40 ‚¥¬

πÈ”Àπ—°«— ¥ÿª√– “π ‚¥¬„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ 3 ¢π“¥ §◊Õ¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325

√âÕ¬≈– 5±2, 13.5±2 (ª√‘¡“≥§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 13.5) ·≈– 34±2

º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ °“√·∑π∑’ËªŸπ ’́‡¡πµå¥â«¬∑√“¬·¡àπÈ”∫¥∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥‡∑à“°—∫ªŸπ´’‡¡πµå®–∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥

∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π¡’§à“≈¥≈ß ‚¥¬Õ—µ√“°“√·∑π∑’Ë√âÕ¬≈– 10, 20, 30 ·≈– 40 ¡’§à“°”≈—ßÕ—¥‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—π‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 87, 81, 72 ·≈– 57 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡ µ“¡≈”¥—∫  ”À√—∫°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√Õ—¥µ—«¢Õß

Õπÿ¿“§®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß∑√“¬·¡àπÈ”∫¥ À“°∑√“¬·¡àπÈ”∫¥¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß°«à“ªŸπ´’‡¡πµå®–∑”„Àâ°”≈—ß

Õ—¥‡π◊ËÕß®“°°“√Õ—¥µ—« Ÿß¢÷Èπ „π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡°“√„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§„À≠à°«à“ªŸπ´’‡¡πµå®÷ß∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥

‡π◊ËÕß®“°°“√Õ—¥µ—«µË”≈ß °“√„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥ ÷́Ëß¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 34 ·≈–√âÕ¬≈– 5.8

·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµåªÕ√µå·≈π¥å√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°«— ¥ÿª√– “πæ∫«à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§·µ°µà“ß

°—π√âÕ¬≈– 6 ·≈–¡’·π«‚πâ¡¢Õß§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°”≈—ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë„™â·∑π∑’Ë

ªŸπ´’‡¡πµå º≈°“√∑¥ Õ∫¬—ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ¢âÕ°”Àπ¥¢Õß ASTM C 618 ∑’Ë°”Àπ¥„Àâ°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬«— ¥ÿ

ªÕ´‚´≈“π√âÕ¬≈– 20 µâÕß¡’¥—™π’°”≈—ß¡“°°«à“√âÕ¬≈– 75 ∑’ËÕ“¬ÿ 7 À√◊Õ 28 «—π Õ“®‰¡à‡À¡“– ¡‡æ√“–∑√“¬·¡àπÈ”∫¥

≈–‡Õ’¬¥´÷Ëß‰¡à‰¥â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π ·µà‡¡◊ËÕ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß®– “¡“√∂ºà“π¢âÕ°”Àπ¥‰¥â ‚¥¬‡©æ“–°“√„™â∑√“¬·¡àπÈ”

∫¥∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 √âÕ¬≈– 33.8 ¡’¥—™π’°”≈—ß∑’Ë Ÿß°«à“√âÕ¬≈– 75 ∑’ËÕ“¬ÿ 7 ·≈– 28 «—π

°“√»÷°…“º≈°√–∑∫¢Õß°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§µàÕ§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å

µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 618 ‚¥¬„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥
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A Study of Packing Effect on Strength Activity Index of Mortar as

Specified by ASTM C 618 by Using Ground River Sand

ASTM C 618 specifies that the strength activity index of mortar containing a pozzolanic material

used to replace Portland cement shall be higher than 75% of control cement mortar at 7 or 28 days. Addi-

tionally, it defines that the percentage of particle size of a pozzolanic material retained on a sieve No. 325

should not be higher than 34%. The values of particle retained on a sieve No. 325 and the strength activity

index at 7 or 28 days may not sufficient to specify a good quality of pozzolan. The objective of this research

is to investigate the effect of fineness and replacement level of ground river sand, which having high

crystalline and non pozzolan, on compressive strength. Portland cement type I was replaced by ground

river sand at 10, 20, 30, and 40% by weight of cementitious materials. The ground river sand used in this

study was ground into 3 different sizes as retained on a sieve No. 325 of 5±2%, 13.5±2% (the retained on a

sieve No. 325 of Portland cement was 13.5%) and 34±2%.

The results showed that the compressive strength due to hydration reaction of ground river sand

mortar having the same particle size as that of Portland cement was decreased when the replacement of

ground river sand was increased. The percentages of compressive strength of ground river sand mortars

were 87, 81, 72, and 57%, respectively as compared to the control mortar when the replacements of ground

river sand of 10, 20, 30, and 40% were used. In addition, the compressive strength due to packing effect of

smaller particle size of ground river sand was higher than the coaser one. The use of 20% of ground river

sand with particles retained on a sieve No. 325 of 34% and 5.8% to replace Portland cement produced a

difference in compressive strength due to packing effect of 6% of the control strength. The difference

tended to be higher as the higher difference of fineness of ground river sand. The results suggested that

ASTM C 618 specification is not practically suitable for the high fineness material since the strength

activity index of mortar containing ground river sand (has high crystalline phase) with particle retained on

a sieve No. 325 of 33.8% and used to replace Portland cement of 20% was higher than 75% at 7 and 28

days.

Abstract



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 30 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡-¡’π“§¡ 2550 143

1. ∫∑π”
ªí®®ÿ∫—π«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√·∑π∑’ËªŸπ

´’‡¡πµåªÕ√µå·≈π¥å∫“ß à«π‡æ◊ËÕº≈‘µ§Õπ°√’µ„πª√–‡∑»

‰∑¬¡’Õ¬Ÿà 2 °≈ÿà¡À≈—°Ê §◊Õ ‡∂â“∂à“πÀ‘π·≈–‡∂â“™’«¡«≈ ‚¥¬

∫“ß·À≈àß “¡“√∂π”‰ª„™âß“π‰¥â „π¢≥–∑’Ë∫“ß·À≈àß‰¡à

 “¡“√∂„™âß“π‰¥â‡π◊ËÕß®“°¡’Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à°«à“¢âÕ

°”Àπ¥„π ASTM C 618 [1] ´÷Ëß°”Àπ¥§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õ

ß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™â«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π√âÕ¬≈– 20 ·∑π∑’ËªŸπ

´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∑’ËÕ“¬ÿ 7 À√◊Õ 28 «—π ¡’§à“‰¡àπâÕ¬°«à“

√âÕ¬≈– 75 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡ ·≈–°”Àπ¥„Àâ¢π“¥¢Õß

«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‰¡à

‡°‘π√âÕ¬≈– 34 ‡¡◊ËÕ„™â«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå

√âÕ¬≈– 20 ·≈–¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿª√– “π‡∑à“°—∫ 0.485

‡π◊ËÕß®“°µ“¡¡“µ√∞“π¡’°“√°”Àπ¥§«“¡≈–‡Õ’¬¥

¢Õß«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π ”À√—∫°“√„™âß“π ∑”„Àâ¡’°“√»÷°…“

«‘®—¬‡æ◊ËÕ∑’Ë®–π”«— ¥ÿ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∫“ß à«π∑’Ë¡’¢π“¥

„À≠à°«à“¢âÕ°”Àπ¥¡“„™âß“π‚¥¬°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ‚¥¬

°“√∫¥«— ¥ÿ„Àâ¡’¢π“¥‡≈Á°µ“¡¢âÕ°”Àπ¥„π¡“µ√∞“π ÷́Ëß

Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°¢Õß«— ¥ÿ¡’º≈∑”„Àâ¡Õ√åµâ“√åÀ√◊Õ§Õπ°√’µ

¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°¢÷Èπ‡ªìπº≈„Àâ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¢÷Èπ‚¥¬‰¡à

µâÕßÕ“»—¬ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’ [2] ´÷Ëß‡°‘¥®“°°“√®—¥‡√’¬ßµ—«∑’Ë

‡À¡“– ¡¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°·≈–·∑√°Õ¬Ÿà„π™àÕß

«à“ß√–À«à“ßªŸπ´’‡¡πµå·≈–∑√“¬À√◊ÕÀ‘π °”≈—ßÕ—¥ à«π∑’Ë

‡æ‘Ë¡¢÷Èππ’È‡ªìπ°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈππÕ°‡Àπ◊Õ®“°°”≈—ßÕ—¥∑’Ë

‡ªìπº≈®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π∑’Ë ‰¥â®“°ªŸπ´’‡¡πµå∑”

ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”

®“°º≈ß“π«‘®—¬¢Õß‡√◊Õß√ÿ™¥‘Ï·≈–™—¬ [3] ‰¥â∑”°“√

»÷°…“‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë∑‘Èß·≈â«‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π æ∫

«à“°“√π”¡“„™â‚¥¬‰¡à‰¥â∑”°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ®–¡’°”≈—ß

Õ—¥µË” ·µàÀ≈—ß®“°ºà“π°“√∫¥„Àâ¡’Õπÿ¿“§‡≈Á°≈ß®–¡’§à“

°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¢÷Èπ ‚¥¬¡’§à“°”≈—ßÕ—¥¡“°°«à“¢âÕ°”Àπ¥µ“¡

¡“µ√∞“π ASTM C 618 [1] µàÕ¡“‰¥â¡’°“√»÷°…“∂÷ß«— ¥ÿ

ªÕ´‚´≈“π®“°º≈‘µº≈∑“ß°“√‡°…µ√ ‚¥¬«’√™“µ‘·≈–§≥–

[4] ‰¥â∑”°“√»÷°…“§«“¡‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π¢Õß‡∂â“

ª“≈å¡πÈ”¡—π„π à«πº ¡¡Õ√åµâ“√å æ∫«à“‡¡◊ËÕ∑”°“√∫¥„Àâ¡’

§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“°¢÷Èπ®–¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¢÷Èπ ´÷Ëßº≈¢Õßß“π

«‘®—¬ Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß Detwiler ·≈– Mehta [5]

·≈– Goldman ·≈– Bentur [6] ∑’Ë»÷°…“∂÷ßº≈°√–∑∫

¢ÕßÕπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°µàÕ°”≈—ßÕ—¥‚¥¬„™â§“√å∫Õπ·∫≈Á§´÷Ëß

¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“§‡À¡◊Õπ´‘≈‘°“øŸ¡ ·µà‰¡à∑”

ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’ ·≈–æ∫«à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡’º≈¡“®“°

°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ ‚¥¬°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 7 «—π ‡ªìπº≈¡“

®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ ·≈–‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 28 «—π°”≈—ßÕ—¥

®–‡°‘¥®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’·≈–∑“ß°“¬¿“æ  ”À√—∫

ß“π«‘®—¬‡°’Ë¬«°—∫‡∂â“∂à“πÀ‘π∑’Ë¡’Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°‚¥¬ Isaia

·≈–§≥– [7] æ∫«à“°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥

¡“°°«à“ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π µàÕ¡“ Ranganath ·≈–§≥–

[8] æ∫«à“§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π®–¡’º≈µàÕ

°”≈—ßÕ—¥„π™à«ßÕ“¬ÿµâπ´÷Ëß‡ªìπº≈¢Õß°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§

‡√◊Õß√ÿ™¥‘Ï·≈–§≥– [2] æ∫«à“‡¡◊ËÕ∑√“¬∫¥¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥

¡“°¢÷Èπ §à“°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¢÷Èπ·≈– Ÿß°«à“√âÕ¬≈– 75 ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫

°—∫¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡ ·≈–°“√„™â∑√“¬∫¥∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥

§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 34 ¡’§à“¥—™π’

°”≈—ß¡“°°«à“√âÕ¬≈– 75 ∑’Ë°“√·∑π∑’Ë√âÕ¬≈– 20  ‚¥¬πÈ”

Àπ—°µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 618 [1]

ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“æ∫«à“ °“√π”«— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥

 ŸßÀ√◊Õ¢π“¥‡≈Á°¡“°Ê ¡“„™â·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå‰¡à«à“®–‡ªìπ

«— ¥ÿªÕ´‚´≈“πÀ√◊Õ‰¡à°Áµ“¡  “¡“√∂∑’Ë®–‡ªìπ‰ªµ“¡

‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë√–∫ÿ‰«â„π¡“µ√∞“π ASTM C 618 [1] ‚¥¬‰¡à

 “¡“√∂·¬°‰¥â«à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡“®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´

≈“π À√◊Õ°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡“®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§

πÕ°®“°π’È °“√°”Àπ¥πÈ”Àπ—°«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π§â“ß∫π

µ–·°√ß 325 ‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 34 Õ“®‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∫Õ°

«à“«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∑’Ëπ”¡“„™â¡’§«“¡‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∑’Ë

¥’À√◊Õ‰¡à ‡æ√“–§à“¥—™π’°”≈—ß‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 75 ¡’§à“§àÕπ

¢â“ßµË”·≈–°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ“®‡°‘¥¡“®“°«— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡

≈–‡Õ’¬¥ Ÿß ‚¥¬¡’§à“¥—™π’°”≈—ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´

≈“π‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬

¥—ßπ—Èπß“π«‘®—¬π’È∑”°“√»÷°…“∂÷ßº≈°√–∑∫¢Õß¢π“¥

Õπÿ¿“§ ·≈–º≈°√–∑∫®“°√âÕ¬≈–°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå

∫“ß à«π¥â«¬∑√“¬·¡àπÈ”∫¥∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß ´÷Ëß„π∑’Ëπ’È

„™â∑√“¬·¡àπÈ”´÷Ëß‡ªìπ«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬À√◊Õ¡’§«“¡‡ªìπº≈÷° Ÿß [9]

‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π ·≈–

°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥

≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°·≈–¢π“¥„À≠à πÕ°®“°π’È¬—ß»÷°…“

º≈°√–∑∫¢Õß¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ëµà“ß°—πµàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å
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2. «—µ∂ÿª√– ß§å
‡æ◊ËÕ»÷°…“∂÷ß§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√„™â¢âÕ°”Àπ¥¢Õß

§à“¥—™π’°”≈—ßµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 618 ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“

∂÷ß§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß«— ¥ÿ ·≈–Õ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’ËªŸπ

´’‡¡πµåµàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å ‚¥¬°“√„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥

≈–‡Õ’¬¥·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå∫“ß à«π

3. °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß·≈–°“√∑¥ Õ∫
3.1 «— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬

«— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“ª√–°Õ∫¥â«¬ ªŸπ´’‡¡πµå

ªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥‡ªìπ∑√“¬·¡àπÈ”

√àÕπºà“πµ–·°√ß‡∫Õ√å 16 §â“ß‡∫Õ√å 100 ·≈–π”∑√“¬

·¡àπÈ”Õ’° à«πÀπ÷Ëß¡“∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬„π

°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ‚¥¬∫¥∑√“¬

·¡àπÈ”„Àâ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ 3 ¢π“¥ §◊Õ¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫π

µ–·°√ß‡∫Õ√å 325 √âÕ¬≈– 5±2, 13.5±2 (ª√‘¡“≥§â“ß

∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë

1 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 13.5) ·≈– 34±2  ”À√—∫ª√‘¡“≥¢Õß

«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∑’Ë¬Õ¡„Àâ§â“ß Ÿß ÿ¥∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325

µ“¡ ASTM C 618 [1] §◊Õ√âÕ¬≈– 34

3.2 °“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿ
∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß∑—Èß

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

∑“ß‡§¡’ §«“¡∂à«ß®”‡æ“– ·≈–¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬¢Õß

ªŸπ´’‡¡πµå·≈–∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥

3.3 Õ—µ√“ à«πº ¡¢Õß¡Õ√åµâ“√å
°“√À≈àÕµ—«Õ¬à“ß¡Õ√åµâ“√å „™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥

≈–‡Õ’¬¥·µà≈–¢π“¥¡“·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ª√–‡¿∑∑’Ë 1 „πÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 10, 20, 30 ·≈– 40 ‚¥¬

πÈ”Àπ—°«— ¥ÿª√– “π (ªŸπ´’‡¡πµå∫«°∑√“¬·¡àπÈ”∫¥

≈–‡Õ’¬¥) Õ—µ√“ à«π√–À«à“ß«— ¥ÿª√– “πµàÕ∑√“¬‡∑à“°—∫

1:2.75 ‚¥¬πÈ”Àπ—° Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿª√– “π∑’Ë„™â§◊Õ

§à“∑’Ë∑”„Àâ§à“°“√‰À≈·ºà¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡’§à“‡∑à“°—∫°“√‰À≈

·ºà¢Õß¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡ ‚¥¬¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡¡’ª√‘¡“≥πÈ”

µàÕ«— ¥ÿª√– “π‡∑à“°—∫ 0.485 ∑”°“√À≈àÕ¡Õ√åµâ“√å¢π“¥

5x5x5 ´¡.3 ·≈–∂Õ¥·∫∫∑’ËÕ“¬ÿ 1 «—π ®“°π—Èππ”µ—«Õ¬à“ß

¡Õ√åµâ“√å‰ª∫à¡„ππÈ”ªŸπ¢“«Õ‘Ë¡µ—«‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ

3, 7, 14 ·≈– 28 «—π µ“¡≈”¥—∫  ”À√—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ

«— ¥ÿª√– “π¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥ ∑—Èß

3 ¢π“¥´÷Ëß¡’§à“°“√‰À≈·ºà§ß∑’Ë‡∑à“°—∫§à“°“√‰À≈·ºà¢Õß

¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡ (§à“°“√‰À≈·ºà¢Õß¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡‡∑à“°—∫

√âÕ¬≈– 13) ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 0.493 ‚¥¬¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°

¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 2

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß à«πº ¡¢Õß¡Õ√åµâ“√å·≈–

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ«— ¥ÿª√– “π∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“  ”À√—∫

 —≠≈—°…≥å∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬ª√–°Õ∫¥â«¬ Control §◊Õ

¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1

‡ªìπ«— ¥ÿª√– “π‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«  à«π∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–

‡Õ’¬¥¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈–

5.8, 12.6 ·≈– 33.8 „™â —≠≈—°…≥å§◊Õ ¢π“¥‡≈Á° ¢π“¥

°≈“ß ·≈–¢π“¥„À≠à À√◊Õ S (Small), M (Medium) ·≈–

L (Large) µ“¡≈”¥—∫ ·≈–µ—«‡≈¢ 10, 20, 30 ·≈– 40 §◊Õ

√âÕ¬≈–°“√·∑π∑’Ë¢Õß∑√“¬∫¥„πªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—°

¢Õß«— ¥ÿª√– “π

µ—«Õ¬à“ß¢Õß°“√Õà“π —≠≈—°…≥å‡™àπ S20 §◊Õ

¡Õ√åµâ“√å∑’Ë·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡’

πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 5.8 (À√◊Õ

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

ª√– “π
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µ“√“ß∑’Ë 1  à«πº ¡¢Õß¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡·≈–¡Õ√åµâ“√å∑’Ë·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå∫“ß à«π¥â«¬∑√“¬

·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥

1 Control 1 - - - 2.75 0.485

2 S10 0.9 0.1 - - 2.75 0.493

3 S20 0.8 0.2 - - 2.75 0.493

4 S30 0.7 0.3 - - 2.75 0.493

5 S40 0.6 0.4 - - 2.75 0.493

6 M10 0.9 - 0.1 - 2.75 0.493

7 M20 0.8 - 0.2 - 2.75 0.493

8 M30 0.7 - 0.3 - 2.75 0.493

9 M40 0.6 - 0.4 - 2.75 0.493

10 L10 0.9 - - 0.1 2.75 0.493

11 L20 0.8 - - 0.2 2.75 0.493

12 L30 0.7 - - 0.3 2.75 0.493

13 L40 0.6 - - 0.4 2.75 0.493

4. º≈°“√∑¥ Õ∫·≈–°“√«‘‡§√“–Àåº≈
4.1 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“¢π“¥Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ

´’‡¡πµå·≈–∑√“¬∫¥¢π“¥°≈“ß (M) ¡’¢π“¥„°≈â‡§’¬ß°—π

¡“° À√◊ÕÕπÿ‚≈¡«à“¡’¢π“¥‡∑à“°—π‚¥¬¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫π

µ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 13.5 ·≈– 12.6 ·≈–¡’

¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬ (d50) ‡∑à“°—∫ 12.1 ·≈– 11.5 ‰¡§√Õπ

µ“¡≈”¥—∫  ”À√—∫∑√“¬∫¥¢π“¥‡≈Á° (S) ·≈–¢π“¥„À≠à

(L) ¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 5.8

·≈– 33.8 ·≈–¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬ (d50) ‡∑à“°—∫ 8.1 ·≈–

21.4 ‰¡§√Õπ µ“¡≈”¥—∫ „π à«π¢Õß§«“¡∂à«ß®”‡æ“–

¢Õß∑√“¬∫¥≈–‡Õ’¬¥∑—Èß 3 ¢π“¥æ∫«à“¡’§à“‰¡à·µ°µà“ß°—π

‚¥¬¡’§à“ 2.63 ∂÷ß 2.64 · ¥ß«à“°“√∫¥‰¡à¡’º≈µàÕ

§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß∑√“¬‡π◊ËÕß®“°∑√“¬∑’Ë„™â»÷°…“‡ªìπ

«— ¥ÿ∑’Ë¡’√Ÿæ√ÿπµË”

ª√–‡¿∑¢Õßµ—«Õ¬à“ß
πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß ¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬

§«“¡∂à«ß®”‡æ“–
‡∫Õ√å 325 (%)  (‰¡§√Õπ)

µ“√“ß∑’Ë 2  §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå·≈–∑√“¬∫¥

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å 13.5 12.1 3.15

S 5.8 8.1 2.64

M 12.6 11.5 2.63

L 33.8 21.4 2.64

À¡“¬
‡≈¢

 —≠≈—°…≥å
 à«πº ¡‚¥¬πÈ”Àπ—°

´’‡¡πµå S M L ∑√“¬
W/B
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µ“√“ß∑’Ë 3  §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ·≈–∑√“¬·¡àπÈ”∫¥

Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’ (%) ªŸπ´’‡¡πµå ∑√“¬·¡àπÈ”∫¥ (S)

SiO
2

20.90 93.00

Al
2
O

3
4.76 3.32

Fe
2
O

3
3.41 0.42

CaO 65.41 0.70

Na
2
O 1.25 0.57

K
2
O 0.24 0.47

SO
3

2.71 0.70

LOI 0.99 0.82

4.2 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’
§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 3 æ∫«à“

∑√“¬·¡àπÈ”∫¥¡’Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’À≈—°§◊Õ SiO
2
 ´÷Ëß¡’

ª√‘¡“≥∂÷ß√âÕ¬≈– 93 ·µà‰¡à‰¥â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π

‡æ√“–ß“π«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“ [9] æ∫«à“∑√“¬·¡àπÈ”∫¥‡ªìπ«— ¥ÿ

‡©◊ËÕ¬¡’§«“¡‡ªìπº≈÷° Ÿß®÷ß‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’ ¥—ßπ—Èπ

∂÷ß·¡â®–¡’ SiO
2
 ´÷Ëß‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’À≈—°‡æ’¬ß

Õ¬à“ß‡¥’¬« ·µà∑√“¬·¡àπÈ”∫¥°Á‰¡à‰¥â‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π

4.3 °”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å
µ“√“ß∑’Ë 4 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å

¡’§à“≈¥≈ßµ“¡Õ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß∑√“¬·¡à

πÈ”∫¥∑—Èß 3 ¢π“¥ ́ ÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß Kiattiko-

mol et al. [9] ∑’Ëæ∫«à“ °”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å≈¥≈ßµ“¡

 —¥ à«π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õßª√‘¡“≥¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„π°√¥

·≈–¥à“ß ( ÷́Ëß∂◊Õ«à“‡ªìπ«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬‡™àπ°—π)

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1

∂÷ß 3  —ß‡°µ‡ÀÁπ«à“√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å·µà≈–™π‘¥

∑’Ë·∑π∑’Ë¥â«¬∑√“¬·¡àπÈ”∫¥¡’·π«‚πâ¡‡°◊Õ∫®–‡ªìπ‡ âπµ√ß

· ¥ß«à“¡’°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë§ß∑’Ë‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫¡Õ√åµâ“√å

§«∫§ÿ¡ ·≈–Õ“¬ÿ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß¡Õ√åµâ“√å‰¡à¡’º≈À√◊Õ¡’º≈πâÕ¬

¡“°µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√âÕ¬≈–¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å

· ¥ß«à“°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥

‰¡à¡’À√◊Õ¡’°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π

πâÕ¬¡“°‡æ√“–°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‰¥â¡“®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π‡∑à“π—Èπ

·≈–√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬

∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥∑’ËÕ“¬ÿ 3, 7, 14 ·≈– 28 «—π ¡’§à“

‡©≈’Ë¬µ“¡µ“√“ß∑’Ë 4

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∑’Ëª√‘¡“≥°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬

∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥√âÕ¬≈– 20 ‡ÀÁπ‰¥â«à“§à“°”≈—ßÕ—¥

¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™â∑√“¬∫¥∑—Èß 3 ¢π“¥§◊Õ ¡Õ√åµâ“√å S20,

M20 ·≈– L20 ¡’°”≈—ßÕ—¥‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 83, 81 ·≈– 77

¢Õß¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß Ÿß°«à“¢âÕ°”Àπ¥¢Õß

ASTM C 618 [1] πÕ°®“°π’È°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬

∑√“¬·¡àπÈ”∫¥„πª√‘¡“≥√âÕ¬≈–∑’Ë‡∑à“°—π·µà¡’¢π“¥¢Õß

§«“¡≈–‡Õ’¬¥·µ°µà“ß°—π ∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√Õ—¥

µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§·µ°µà“ß°—π  àßº≈„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å¡’

§à“·µ°µà“ß°—π πÕ°®“°π’È°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬∑√“¬

·¡àπÈ”∫¥„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°¢÷Èπ∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å

≈¥≈ß¡“°¢÷Èπ ‡æ√“–°“√·∑π∑’Ë¡“°¢÷Èπ¬àÕ¡∑”„Àâª√‘¡“≥

ªŸπ´’‡¡πµåπâÕ¬≈ß ¥—ßπ—Èπ°”≈—ßÕ—¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π®÷ß

πâÕ¬≈ß ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß‡√◊Õß√ÿ™¥‘Ï·≈–§≥– [2] ∑’Ë»÷°…“∂÷ß°”≈—ß

Õ—¥∑’Ë≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 20 ¥â«¬

«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬ æ∫«à“°”≈—ßÕ—¥‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π≈¥≈ß

√âÕ¬≈– 19.5 ®“°¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡ ´÷Ëß„°≈â‡§’¬ß°—∫º≈°“√

∑¥≈Õß§√—Èßπ’È∑’Ë¡’§à“≈¥≈ß√âÕ¬≈– 17 ∂÷ß 23 ‚¥¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß∑√“¬·¡àπÈ”∫¥
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‡¡◊ËÕæ‘®“≥“∂÷ßº≈°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥„πµ“√“ß∑’Ë

4 ¢Õßµ—«Õ¬à“ß M20 ∑’Ë„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡’

ª√‘¡“≥«— ¥ÿ§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 √âÕ¬≈– 12.6 ´÷Ëß¡’

§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ¢ÕßªŸπ

´’‡¡πµå´÷Ëß‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 13.5 (Õπÿ‚≈¡«à“¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥

‡∑à“°—π) ¥—ßπ—Èπ§à“°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµå·≈–

∑√“¬ M ®÷ß∂◊Õ«à“¡’§à“‡∑à“°—π ‚¥¬¡Õ√åµâ“√å∑’Ë¡’°“√·∑π∑’Ë

ªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬ ≈– 20 (¡’ª√‘¡“≥ªŸπ ’́‡¡πµå√âÕ¬≈– 80) ¡’

°”≈—ßÕ—¥≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π∑’ËÀ“¬‰ªª√–¡“≥

√âÕ¬≈– 19 À√◊Õ¡’§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π

‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 81 ¢Õß¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡

§à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–¢Õß°”≈—ßÕ—¥„πµ“√“ß∑’Ë 4 æ∫«à“

¡Õ√åµâ“√å S20 „™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥¢π“¥‡≈Á° (S) ·∑π∑’ËªŸπ

´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 20 ¡’§à“√âÕ¬≈–¢Õß°”≈—ßÕ—¥‡∑à“°—∫ 83 ´÷Ëß

¡“°°«à“¡Õ√åµâ“√å M20 ´÷Ëß¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 81 ∑’ËÕ—µ√“

°“√·∑π∑’Ë‡∑à“°—π À¡“¬§«“¡«à“¡Õ√åµâ“√å∑—Èß 2 ™π‘¥¡’

ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë„™â„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—πÕ¬Ÿà√âÕ¬≈–

80 ¢Õß«— ¥ÿª√– “π ¢≥–∑’Ë¡Õ√åµâ“√å M20 „™â∑√“¬·¡àπÈ”

∫¥∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§„°≈â‡§’¬ßÀ√◊Õ‡∑à“°—∫¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°”≈—ßÕ—¥‡π◊ËÕß®“°°“√Õ—¥µ—«

¢ÕßÕπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á° ·µà‡¡◊ËÕ„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥

(∑√“¬ S) ∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“Õπÿ¿“§ªŸπ´’‡¡πµå®÷ß¡’

§à“°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬¡Õ√åµâ“√å S20 ¡’

°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√Õ—¥µ—«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡∑’¬∫°—∫¡Õ√åµâ“√å

M20 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 2 (83 - 81 = 2)

 ”À√—∫§à“°“√Õ—¥µ—«¢Õß∑√“¬·¡àπÈ”∫¥‡¡◊ËÕ¡’¢π“¥

Õπÿ¿“§„À≠à°«à“ªŸπ´’‡¡πµå·≈–¡’°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå

‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 20 (¡Õ√åµâ“√å L20) ¡’§à“°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬∑’ËÕ“¬ÿ

3 ∂÷ß 28 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 77 ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫¡Õ√åµâ“√å M20 ∑’Ë

¡’°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 81 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“¡’§à“πâÕ¬

°«à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 4 (77 - 81 = -4) · ¥ß«à“‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§

¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë „™â·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¡’¢π“¥„À≠à°«à“¢π“¥

Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå®–∑”„Àâ§à“°“√Õ—¥µ—«≈¥≈ß ´÷Ëß„π

°“√∑¥ Õ∫π’È„™â¢π“¥Õπÿ¿“§„À≠à ÿ¥‚¥¬¡’ª√‘¡“≥§â“ß∫π

µ–·°√ß‡∫Õ√å 325 √âÕ¬≈–ª√–¡“≥ 34 ÷́Ëß‡ªìπª√‘¡“≥ Ÿß

∑’Ë ÿ¥∑’Ë°”Àπ¥„π¡“µ√∞“π ASTM C 618 [1] ·µà§à“√âÕ¬

≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å L20 ¬—ß§ß¡’§à“¡“°°«à“√âÕ¬≈– 75

§◊Õ Ÿß°«à“§à“∑’Ë°”Àπ¥„π¡“µ√∞“π√âÕ¬≈– 2

µ“√“ß∑’Ë 4 °”≈—ßÕ—¥ √âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥ ·≈–§à“‡©≈’Ë¬√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥·∑π∑’Ë

ªŸπ´’‡¡πµå‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡

3 «—π 7 «—π 14 «—π 28 «—π

Control 366-100 460-100 519-100 565-100 100

S10 332-91 409-89 465-90 507-90 90

S20 303-83 380-83 424-82 470-83 83

S30 270-74 339-74 385-74 430-76 75

S40 223-61 283-61 323-62 344-61 61

M10 316-86 401-87 459-88 497-88 87

M20 296-81 371-81 415-80 457-81 81

M30 259-71 331-72 375-72 399-71 72

M40 210-57 260-57 294-57 324-57 57

L10 309-84 385-84 439-84 478-85 85

L20 280-77 353-77 396-76 430-76 77

L30 249-68 308-67 358-69 388-69 68

L40 192-52 253-55 292-56 307-54 54

°”≈—ßÕ—¥ (ksc) - √âÕ¬≈–¢Õß°”≈—ßÕ—¥ (%) ‡©≈’Ë¬
(%)

À¡“¬‡≈¢
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º≈°“√∑¥ Õ∫¢â“ßµâπ· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“∑√“¬·¡àπÈ”

∫¥≈–‡Õ’¬¥´÷Ëß¡’§«“¡‡ªìπº≈÷° Ÿß ·µà‡¡◊ËÕ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß

Õπÿ¿“§§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 34  “¡“√∂

ºà“π¢âÕ°”Àπ¥¥â“π°”≈—ßÕ—¥‰¥â ·¡â«à“∑√“¬¥—ß°≈à“« ®–‰¡à

∑”ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‡æ◊ËÕ„Àâ°”≈—ßÕ—¥µàÕ¡Õ√åµâ“√å πÕ°®“°

π’È‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ß°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§

¢π“¥‡≈Á°¢Õß¡Õ√åµâ“√å S20 ∑’Ë¡’§à“°”≈—ßÕ—¥‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 83

¢Õß¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡´÷Ëß¡“°°«à“¢âÕ°”Àπ¥„π ASTM C 618

[1] ∂÷ß√âÕ¬≈– 8 ∑”„Àâ‡ÀÁπ«à“„π°√≥’∑’Ë¡’°“√π”«— ¥ÿªÕ´

‚´≈“π∑’Ë¡’¢π“¥§â“ß∫πµ–·°√ß 325 √âÕ¬≈– 5.8 ¡“„™â

·∑π∑’Ë∫“ß à«π„πªŸπ´’‡¡πµå §«√®–¡’§à“¥—™π’°”≈—ß¡“°°«à“

√âÕ¬≈– 83 ´÷Ëß®“°¢âÕ¡Ÿ≈¥—ß°≈à“«· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√

æ‘®“√≥“∂÷ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘§«“¡‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π‚¥¬À“πÈ”

Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ·≈–§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß

¡Õ√åµâ“√å∑’ËÕ“¬ÿ 7 À√◊Õ 28 «—π π—Èπ‰¡à‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–∫Õ°‰¥â

«à“«— ¥ÿ∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫¡’§«“¡‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∑’Ë¥’‰¥â

√Ÿª∑’Ë 1  √âÕ¬≈–¢Õß°”≈—ßÕ—¥¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325

√âÕ¬≈– 5±2 ·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 10 ∂÷ß 40 ‚¥¬πÈ”Àπ—°«— ¥ÿª√– “π ∑’ËÕ“¬ÿ 3 ∂÷ß 28 «—π

√Ÿª∑’Ë 2  √âÕ¬≈–¢Õß°”≈—ßÕ—¥¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325

√âÕ¬≈– 13.5±2 ·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 10 ∂÷ß 40 ‚¥¬πÈ”Àπ—°«— ¥ÿª√– “π ∑’ËÕ“¬ÿ 3 ∂÷ß 28 «—π
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√Ÿª∑’Ë 3  √âÕ¬≈–¢Õß°”≈—ßÕ—¥¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325

√âÕ¬≈– 34±2 ·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 10 ∂÷ß 40 ‚¥¬πÈ”Àπ—°«— ¥ÿª√– “π ∑’ËÕ“¬ÿ 3 ∂÷ß 28 «—π

µ“√“ß∑’Ë 5 · ¥ß§à“√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥‡π◊ËÕß

®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π·≈–√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√Õ—¥

µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë¡’¢π“¥µà“ß°—π ®“°º≈°“√§”π«≥æ∫«à“§à“

°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡

≈–‡Õ’¬¥¢Õß∑√“¬·¡àπÈ”∫¥∑’Ë„™â·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå ‚¥¬∑√“¬

·¡àπÈ”∫¥∑’Ë¡’Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°À√◊Õ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß°«à“

ªŸπ´’‡¡πµå®–¡’§à“°“√Õ—¥µ—«∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ¢≥–∑’Ë∑√“¬·¡àπÈ”∫¥∑’Ë

¡’¢π“¥Õπÿ¿“§„À≠à°«à“ªŸπ´’‡¡πµå®–¡’§à“°“√Õ—¥µ—«¢Õß

Õπÿ¿“§πâÕ¬≈ß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

µ“√“ß∑’Ë 5 §à“‡©≈’Ë¬¢Õß√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥ √âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π ·≈–√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥

®“°°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§

√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥®“°°“√
Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ (%)

Control 100 100 0

S10 90 87 3

S20 83 81 2

S30 75 72 3

S40 61 57 4

M10 87 87 0

M20 81 81 0

M30 72 72 0

M40 57 57 0

L10 85 87 -2

L20 77 81 -4

L30 68 72 -4

L40 54 57 -3

À¡“¬‡≈¢
§à“‡©≈’Ë¬¢Õß√âÕ¬≈–

°”≈—ßÕ—¥ (%)
√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥‡π◊ËÕß®“°
ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π (%)
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°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥·∑π∑’Ë

ªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 10 (¡Õ√åµâ“√å S10) ÷́Ëß„™â∑√“¬·¡àπÈ”

∫¥∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå¡’§à“

°”≈—ßÕ—¥√âÕ¬≈– 90 ´÷Ëß¡“°°«à“¡Õ√åµâ“√å M10 ∑’Ë¡’§à“√âÕ¬

≈– 87 ‚¥¬‡ªìπ°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°°“√Õ—¥µ—«¢Õß

Õπÿ¿“§‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 3  à«π¡Õ√åµâ“√å L10 ´÷Ëß„™â∑√“¬

·¡àπÈ”∫¥∑’Ë¡’Õπÿ¿“§„À≠à°«à“¢π“¥Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

¡’§à“°”≈—ßÕ—¥√âÕ¬≈– 85 ´÷Ëß≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°Õπÿ¿“§¢π“¥

„À≠à∑”„Àâ§à“°“√Õ—¥µ—«≈¥≈ß (‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√„™â

ªŸπ´’‡¡πµǻ ÷Ëß¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“) ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 2  à«π

¡Õ√åµâ“√å M10 ∑’Ë„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡∑à“°—∫

¢π“¥Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ®÷ß∂◊Õ«à“§à“°“√Õ—¥µ—«¢Õß

Õπÿ¿“§‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫Õ’°«à“°“√

·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬∑√“¬·¡àπÈ”∫¥∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§

¢π“¥‡≈Á° “¡“√∂„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å®“°°“√Õ—¥µ—«

¢ÕßÕπÿ¿“§¡“°°«à“¡Õ√åµâ“√å∑’Ë·∑π∑’Ë¥â«¬∑√“¬·¡àπÈ”∫¥∑’Ë

¡’Õπÿ¿“§„À≠à ·≈–¬—ßæ∫«à“º≈¢Õß°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§‰¡à

¢÷Èπ°—∫Õ“¬ÿ¢Õß¡Õ√åµâ“√å‡æ√“–¡’§à“§àÕπ¢â“ß§ß∑’Ë∑’ËÕ“¬ÿ 3 ∂÷ß

28 «—π

 ”À√—∫°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 30 ¥â«¬

∑√“¬·¡àπÈ”∫¥ ®–¡’º≈µà“ß¢Õß√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥√–À«à“ß

¡Õ√åµâ“√å S30 ·≈– ¡Õ√åµâ“√å M30 ‡∑à“°—∫ 3 (75 - 72 = 3)

 à«π¡Õ√åµâ“√å L30 ´÷Ëß¡’√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥‡∑à“°—∫ 68 ¡’§à“

πâÕ¬°«à“¡Õ√åµâ“√å M30 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 4 (68 - 72 = -4)

·π«‚πâ¡¢Õß§à“°“√Õ—¥µ—«¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫∑’Ë°“√·∑π∑’Ë

√âÕ¬≈– 10 ·≈– 20 °≈à“«§◊ÕÕπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°®–„Àâ§à“

°“√Õ—¥µ—«¡“°°«à“Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ß°“√

·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬∑√“¬·¡àπÈ”∫¥√âÕ¬≈– 40 °Á¬—ß§ß¡’

º≈‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π §◊Õ Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á°®–„Àâ§à“°“√

Õ—¥µ—«∑’Ë¡“°°«à“Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à ·≈–‡¡◊ËÕ∑”°“√‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫∂÷ß§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§‡∑’¬∫

°—∫√âÕ¬≈–°“√·∑π∑’Ë¢Õß∑√“¬·¡àπÈ”∫¥·µà≈–¢π“¥æ∫«à“

∑√“¬·¡àπÈ”∫¥„π·µà≈–¢π“¥¡’§à“°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§

·µ°µà“ß°—ππâÕ¬ À√◊Õ √âÕ¬≈–°“√·∑π∑’Ë¢Õß∑√“¬·¡àπÈ”

∫¥¡’º≈µàÕ§à“°“√Õ—¥µ—«πâÕ¬¡“°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫º≈¢Õß¢π“¥

Õπÿ¿“§¢Õß∑√“¬·¡àπÈ”∫¥

‡¡◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°

§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 34 ‡ªìπ∑√“¬

·¡àπÈ”∫¥≈–‡Õ’¬¥∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325

‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 5.8 æ∫«à“¡Õ√åµâ“√å¡’§à“°“√Õ—¥µ—«¢Õß

Õπÿ¿“§‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬§”π«≥®“°º≈µà“ß√âÕ¬≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß

¡Õ√åµâ“√å S20 ·≈– ¡Õ√åµâ“√å L20 ´÷Ëß¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 6

(83 - 77 = 6) ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∂÷ß°“√·∑π∑’Ë¢Õß∑√“¬

·¡àπÈ”∫¥„πÕ—µ√“√âÕ¬≈– 30 À√◊Õ 40 æ∫«à“¡’·π«‚πâ¡

¢Õß°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§à“°“√Õ—¥µ—«µ“¡§«“¡≈–‡Õ’¬¥∑’Ë‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë„™â·∑π∑’Ë ´÷ËßÕπÿ¿“§¢Õß«— ¥ÿ∑’Ë

·∑π∑’Ë„πªŸπ´’‡¡πµå¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å ∂÷ß·¡â«à“

«— ¥ÿ¥—ß°≈à“« (∑√“¬·¡àπÈ”∫¥) ®–‰¡à„™à«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π

·µà “¡“√∂„Àâ§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë¡“°°«à“¢âÕ°”Àπ¥‰¥â (¡“°

°«à“√âÕ¬≈– 75) ‡π◊ËÕß®“°º≈°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë¡’

¢π“¥‡≈Á°¡“°Ê ¥—ßπ—Èπ°“√°”Àπ¥¥—™π’°”≈—ß√âÕ¬≈– 75 ∑’Ë

Õ“¬ÿ 7 À√◊Õ 28 «—π ·≈–°”Àπ¥§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß«— ¥ÿªÕ´

‚´≈“π§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ∑’Ë‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 34 „π

ASTM C 618 ®÷ßÕ“®‰¡à‡À¡“– ¡„π°“√°”Àπ¥

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π‡æ√“–°“√„™â∑√“¬·¡àπÈ”∫¥

≈–‡Õ’¬¥∑’Ë‰¡à‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π ·≈–¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫π

µ–·°√ß 325 √âÕ¬≈– 34  “¡“√∂ºà“π¢âÕ°”Àπ¥‡√◊ËÕß

¥—™π’°”≈—ß‰¥â ¥â«¬‡Àµÿπ’È°“√æ‘®“√≥“§«“¡‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´

‚´≈“π®–µâÕß§”π÷ß∂÷ß§«“¡‰¡à‡ªìπº≈÷°¢ÕßÕπÿ¿“§ ·≈–

§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ëº ¡«— ¥ÿªÕ´‚´≈“πµâÕß¡’§à“

‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡Õ“¬ÿ∑’Ë¡“°¢÷Èπ‡æ◊ËÕ· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“«— ¥ÿªÕ´‚´

≈“π¥—ß°≈à“«¡’°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫¥à“ß·§≈‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°

‰´¥å·≈–‡æ‘Ë¡°”≈—ß„Àâ°—∫¡Õ√åµâ“√å

5.  √ÿªº≈°“√∑¥ Õ∫
1. °“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å¥â«¬∑√“¬·¡àπÈ”

∫¥∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‡∑à“°—∫ªŸπ´’‡¡πµå®–∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥∑’Ë

‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π¡’§à“≈¥≈ß ·≈–¡’§à“≈¥≈ß¡“°

¢÷Èπµ“¡ª√‘¡“≥°“√·∑π∑’Ë∑√“¬∫¥∑’Ë¡“°¢÷Èπ ‚¥¬∑’ËÕ—µ√“

°“√·∑π∑’Ë√âÕ¬≈– 10, 20, 30 ·≈– 40 ¡’°”≈—ßÕ—¥‡π◊ËÕß

®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 87, 81, 72 ·≈– 57

µ“¡≈”¥—∫

2. °”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°§à“°“√Õ—¥µ—«

¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß∑√“¬∫¥≈–‡Õ’¬¥¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡§«“¡≈–

‡Õ’¬¥∑’Ë¡“°¢÷Èπ·≈–¡’§à“§àÕπ¢â“ß§ß∑’Ë πÕ°®“°π’È¬—ß‰¡à¢÷Èπ

°—∫Õ“¬ÿ¢Õß¡Õ√åµâ“√å
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3. °”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµâ“√å∑’Ë‡°‘¥®“°§à“°“√Õ—¥µ—«¢Õß

Õπÿ¿“§‡æ‘Ë¡¢÷Èπ√âÕ¬≈– 6 ‡¡◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß

∑√“¬∫¥®“°∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‡∑à“°—∫

√âÕ¬≈– 34 ‡ªìπ§â“ß∫πµ–·°√ß√âÕ¬≈– 5.8 ‡¡◊ËÕ„™â·∑π∑’Ë

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿ

ª√– “π

4. °“√æ‘®“√≥“§«“¡‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´≈“πµâÕßæ‘®“√≥“

§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß«— ¥ÿ®“°§à“°“√Õ—¥µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§·≈–

Õ—µ√“°“√æ—≤π“°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å ‚¥¬ —ß‡°µ®“°√âÕ¬≈–

¢Õß°”≈—ßÕ—¥À√◊Õ§à“¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π§«√¡’§à“¡“°

°«à“∑’ËÕ“¬ÿ 7 «—π ‡æ◊ËÕ· ¥ß«à“«— ¥ÿπ—ÈπÊ ¡’°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“

ªÕ´‚´≈“π

5. º≈°“√∑¥≈Õß·π–π”«à“§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“√å

∑’Ë„™â«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π·∑π∑’ËªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å√âÕ¬≈– 20

∑’ËÕ“¬ÿ 7 À√◊Õ 28 «—π §«√¡’§à“‰¡àµË”°«à“√âÕ¬≈– 77 À“°

°”Àπ¥„Àâ„™â§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß«— ¥ÿ§â“ß∫πµ–·°√ß 325 ‰¡à

‡°‘π√âÕ¬≈– 34 ¥—ßπ—Èπß“π«‘®—¬π’È®÷ß·π–π”«à“§«√ª√—∫

¡“µ√∞“π„Àâ¡’§à“¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ 7 «—π ‰¡àπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈–

75 ·≈–∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ‰¡àπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 77

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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