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Effect of Cement Containing Binary Blended Bagasse Ash-Fly Ash

on Physical and Mechanical Properties of Concrete

This research aimed to investigate the effect of cement containing binary blended bagasse ash and

fly ash on physical and mechanical properties of concrete namely slump, unit weight, air content,

compressive and flexural strengths.  The studied parameter was the percentage replacement of cement by

bagasse ash and fly ash at 0, 20, 30, and 40 by weight of cementitious materials.  The constant ratio of

bagasse ash to fly ash of 60:40 by weight was used in this study.  The test results showed that the slump and

unit weight of concrete slightly decreased with the increase percentage replacement of bagasse ash and fly

ash, however all mixes appeared to yield the comparable air content to that of the control mix.  The strength

of concrete decreased as the percentage replacement of bagasse ash and fly ash increased.  The compressive

strength at the ages of 3 and 7 days of concrete containing bagasse ash and fly ash was lower than the

control concrete but concretes containing bagasse ash and fly ash at 20% and 30% by weight of cementitious

materials had higher compressive and flexural strengths at ages of 28 days than and comparable to the

control concrete, respectively.  As the results, the physical and mechanical properties of concrete

containing bagasse ash and fly ash at 30% by weight of cementitious materials were comparable to the

control concrete.
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1. ∫∑π”
§Õπ°√’µ‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ëπ‘¬¡„™â„πß“π°àÕ √â“ß‡æ√“–¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡∑—Èß¥â“π°”≈—ß√—∫πÈ”Àπ—°·≈–§«“¡
§ß∑π ·µàªŸπ´’‡¡πµå´÷Ëß‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ”§—≠¢Õß
§Õπ°√’µ¡’√“§“ Ÿß‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫ à«πª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ¢Õß
§Õπ°√’µ πÕ°®“°π—Èπ°“√º≈‘µªŸπ´’‡¡πµå¬—ß¡’º≈µàÕ°“√
‡°‘¥ªí≠À“ ¿“æ·«¥≈âÕ¡·≈–∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘µ“¡¡“
¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’§«“¡æ¬“¬“¡∑’Ë®–«‘®—¬·≈–æ—≤π“À“«— ¥ÿ„À¡àÊ
‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π¡“„™â‡ √‘¡À√◊Õ„™â
·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå∫“ß à«π‡æ◊ËÕ≈¥ªí≠À“‡À≈à“π’È„ÀâπâÕ¬≈ß
„π¢≥–∑’Ë§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑—Èß¥â“π°”≈—ß√—∫πÈ”Àπ—°·≈–§«“¡
§ß∑π¬—ß§ß‡¥‘¡À√◊Õ¥’¢÷Èπ°«à“‡¥‘¡

™“πÕâÕ¬‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë‡À≈◊Õ„π°√–∫«π°“√º≈‘µπÈ”µ“≈
ªï æ.». 2546/2547 ¡’ª√‘¡“≥ÕâÕ¬¥‘∫∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µπÈ”µ“≈
60 ≈â“πµ—π [1] ·≈–‡À≈◊Õª√‘¡“≥™“πÕâÕ¬À≈—ß°“√À’∫
ª√–¡“≥ 13 ≈â“πµ—π ´÷Ëß™“πÕâÕ¬ à«π„À≠à‰¥â„™â‡ªìπ‡™◊ÈÕ
‡æ≈‘ßº≈‘µ°√–· ‰øøÑ“·≈–‰ÕπÈ”„π‚√ßß“ππÈ”µ“≈·≈–
‡À≈◊Õ‡ªìπ‡∂â“™“πÕâÕ¬‡ªìπ®”π«π¡“° πÕ°®“°π’Èª√‘¡“≥
‡∂â“™“πÕâÕ¬¬—ß¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“° ”π—°ß“π
π‚¬∫“¬·≈–·ºπæ≈—ßß“π·Ààß™“µ‘¡’π‚¬∫“¬ π—∫ πÿπ
°“√„™âæ≈—ßß“πÀ¡ÿπ‡«’¬π‚¥¬„™â‡»…«— ¥ÿ‡À≈◊Õ„™â∑“ß°“√
‡°…µ√‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π°“√º≈‘µ°√–· ‰øøÑ“∑’Ë‡√’¬°«à“
‰øøÑ“æ≈—ßß“π™’«¡«≈ [2] ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ°“√‰øøÑ“ΩÉ“¬
º≈‘µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬√—∫´◊ÈÕ°√–· ‰øøÑ“∑’Ëº≈‘µ‰¥â ‚√ßß“π
πÈ”µ“≈À≈“¬·Ààß‰¥â‡¢â“√à«¡‚§√ß°“√º≈‘µ‰øøÑ“æ≈—ßß“π
™’«¡«≈∑”„Àâ¡’ª√‘¡“≥‡∂â“™“πÕâÕ¬‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà‡ªìπ®”π«π
¡“°·≈–°≈“¬‡ªìπ¿“√–∑’Ë‚√ßß“πµâÕß°”®—¥∑‘Èß‡æ◊ËÕ¡‘„Àâ‡°‘¥
ªí≠À“¡≈¿“«–µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·π«∑“ß„π°“√·°âªí≠À“
¥—ß°≈à“«§◊Õ°“√π”‡∂â“™“πÕâÕ¬‡À≈à“π’È¡“„™â„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå
®“°ß“π«‘®—¬‡∫◊ÈÕßµâπæ∫«à“‡∂â“™“πÕâÕ¬‡ªìπ«— ¥ÿªÕ´‚´
≈“π “¡“√∂„™â·∑π∑’ËªŸπ´’ ‡¡πµå∫“ß à«π„π°“√∑”
§Õπ°√’µ‰¥â [3] ·µàº≈°√–∑∫¢Õß°“√„™â‡∂â“™“πÕâÕ¬
·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå∫“ß à«π„π°“√∑”§Õπ°√’µ§◊Õ¡’§«“¡
µâÕß°“√πÈ”„π à«πº ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ Àπà«ß‡«≈“°àÕµ—«¢Õß
§Õπ°√’µ·≈–°“√À¥µ—«¢Õß§Õπ°√’µ‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ [4, 5]

‡∂â“≈Õ¬À√◊Õ‡∂â“∂à“πÀ‘π‡ªìπº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°°“√„™â
∂à“πÀ‘π‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π°“√º≈‘µ°√–· ‰øøÑ“ ‡∂â“≈Õ¬
®“°·À≈àß„À≠à¢Õßª√–‡∑»¡’≈—°…≥–°≈¡·≈–‡ªìπ«— ¥ÿ

ªÕ´‚´≈“π ¢âÕ¥’¢Õß°“√„™â‡∂â“≈Õ¬·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå∫“ß
 à«π„π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ§◊Õ™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√
‡∑‰¥â ≈¥°“√À¥µ—« ·≈–≈¥Õ—µ√“°“√´÷¡¢ÕßπÈ”ºà“π§Õπ°√’µ
[6] √“¬ß“π«‘®—¬¥â“πº≈°√–∑∫¢Õß‡∂â“≈Õ¬¿“¬„π
ª√–‡∑»µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡Õ√åµ“√å [7] ™’È«à“‡∂â“≈Õ¬™à«¬≈¥
°“√À¥µ—«·Àâß·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡µâ“π∑“π´—≈‡øµ‰¥â ‚§√ß°“√
æ—≤π“«— ¥ÿª√– “π®“°ªŸπ´’‡¡πµåº ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬·≈–
‡∂â“≈Õ¬„π≈—°…≥– “√º ¡ [8, 9] »÷°…“º≈°√–∑∫¢Õß
«‘∏’°“√º ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬°—∫‡∂â“≈Õ¬µàÕ°”≈—ßÕ—¥·≈–°“√À¥
µ—«·Àâß¢Õß¡Õ√åµ“√å æ∫«à“°“√º ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬°—∫‡∂â“
≈Õ¬¥â«¬«‘∏’∫¥√à«¡¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æµàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß¡Õ√åµ“√å
·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬„πÕ—µ√“ à«π 60:40 ‚¥¬πÈ”
Àπ—°  “¡“√∂„™â·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå‰¥â∂÷ß√âÕ¬≈– 30 ‚¥¬∑’Ë
¡Õ√åµ“√å¬—ß§ß¡’°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π‡∑’¬∫‡∑à“°—∫¡Õ√åµ“√å
§«∫§ÿ¡ πÕ°®“°π’È¬—ß≈¥°“√À¥µ—«·Àâß¢Õß¡Õ√åµ“√å‰¥âÕ’°
¥â«¬ ¥—ßπ—Èπß“π«‘®—¬π’È®÷ß„™â‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡°—∫‡∂â“≈Õ¬„π
≈—°…≥–∫¥√à«¡‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿª√– “π
„Àâ¥’¢÷Èπ‚¥¬‡πâπ°“√»÷°…“∂÷ßº≈°√–∑∫µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß
°“¬¿“æ·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“π
ÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕÀ“ª√‘¡“≥°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå
¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫„™â„π°“√∑”
§Õπ°√’µ‚§√ß √â“ß∑—Ë«‰ª

2. «—µ∂ÿª√– ß§å¢Õßß“π«‘®—¬
»÷°…“º≈°√–∑∫¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåº ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬·≈–

‡∂â“≈Õ¬„π≈—°…≥–∫¥√à«¡µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–
§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß§Õπ°√’µ ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥‡∂â“™“πÕâÕ¬
º ¡‡∂â“≈Õ¬·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 20, 30 ·≈–√âÕ¬≈–
40 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π ‡ªìπµ—«·ª√„π°“√
∑¥ Õ∫‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡∑’Ë∑”®“°ªŸπ
´’‡¡πµå≈â«π ‡æ◊ËÕÀ“ª√‘¡“≥°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬‡∂â“
™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫„™â„π°“√∑”§Õπ°√’µ
‚§√ß √â“ß

3. «‘∏’°“√»÷°…“
3.1 «— ¥ÿ·≈–°“√‡µ√’¬¡«— ¥ÿ∑’Ë„™â∑¥ Õ∫

3.1.1 ªŸπ´’‡¡πµå („™â —≠≈—°…≥å PC) ‡ªìπªŸπ
´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1
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3.1.2 ¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥ ‡ªìπ∑√“¬À¬“∫∑’Ë¡’§à“
§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 2.60 ·≈–§à“‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥‡∑à“°—∫
2.74 ‚¥¬¡’¢π“¥§≈–‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 33

3.1.3 ¡«≈√«¡À¬“∫ ‡ªìπÀ‘π¬àÕ¬∑’Ë¡’º‘«À¬“∫
·≈–¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¢π“¥‚µ ÿ¥‰¡à‡°‘π 19 ¡¡. ¡’§à“
§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 2.75 ·≈–¢π“¥§≈–‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π
ASTM C 33

3.1.4 ‡∂â“™“πÕâÕ¬ („™â —≠≈—°…≥å BA) ‡ªìπ«— ¥ÿ
∑’Ë‡À≈◊Õ®“°°√–∫«π°“√º≈‘µ°√–· ‰øøÑ“æ≈—ßß“π™’«¡«≈
‚¥¬„™â™“πÕâÕ¬‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßÀ≈—°·≈–„™â‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡ √‘¡
Õ¬à“ß„¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß‰¥â·°à ·°≈∫ „∫ÕâÕ¬ ·≈–‡ª≈◊Õ°‰¡â ‚¥¬
 —¥ à«πº ¡‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ßÀ≈—°µàÕ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß‡ √‘¡„π‡™‘ß§«“¡
√âÕπ‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 85 µàÕ 15 µ—«Õ¬à“ß‡∂â“™“πÕâÕ¬
∑’Ë„™â»÷°…“‡°Á∫®“°∫√‘‡«≥∫àÕæ—°¢Õß‚√ß‰øøÑ“ ∫√‘…—∑
¥à“π™â“ß ‰∫‚Õ-‡ÕÁπ‡πÕ√å¬’ ®”°—¥ µ”∫≈ÀπÕß¡–§à“‚¡ß
Õ”‡¿Õ¥à“π™â“ß ®—ßÀ«—¥ ÿæ√√≥∫ÿ√’ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ‡∂â“
™“πÕâÕ¬‡ªìπºß ’¥”·≈–‡ªï¬°™◊Èπ°àÕπ∑”°“√»÷°…“®÷ßπ”
‰ªÕ∫·Àâß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 ± 10 °´ ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß
·≈–√àÕπºà“πµ–·°√ß‡∫Õ√å 60 ´÷Ëß¡’¢π“¥™àÕß‡ªî¥ 250

‰¡§√Õπ ‡æ◊ËÕ°”®—¥‡»…™“πÕâÕ¬¢π“¥„À≠à∑’Ë‡º“‰À¡â‰¡à
À¡¥ÕÕ°

3.1.5 ‡∂â“≈Õ¬ („™â —≠≈—°…≥å FA) „™â‡∂â“≈Õ¬®“°
‚√ß‰øøÑ“·¡à‡¡“– ®—ßÀ«—¥≈”ª“ß Õπÿ¿“§¡’ ’‡À≈◊ÕßªππÈ”µ“≈
¡’§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 2.12 ·≈–¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥§â“ß
µ–·°√ß‡∫Õ√å 325 √âÕ¬≈– 29 ‚¥¬πÈ”Àπ—°

3.1.6 ‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬ („™â —≠≈—°…≥å TA)
‰¥â®“°°“√π”‡∂â“™“πÕâÕ¬∑’Ëºà“πµ–·°√ß‡∫Õ√å 60 ÷́Ëß¡’
¢π“¥‡≈Á°°«à“ 250 ‰¡§√Õπ ·≈–‡∂â“≈Õ¬º ¡√«¡°—π„π
Õ—µ√“ à«π 60:40 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈â«∫¥√à«¡°—π¥â«¬‡§√◊ËÕß
∫¥´÷Ëß„™â¡Õ√å‡µÕ√å‰øøÑ“¢π“¥°”≈—ß 2 ·√ß¡â“ ∑’Ë¥—¥·ª≈ß
®“°‡§√◊ËÕß≈Õ ·Õß‡®≈’ ‚¥¬„™â‡À≈Á°‡ âπ°≈¡‡ªìπµ—«∫¥
‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬„πª√‘¡“≥ 8 °°. „™â‡«≈“„π°“√
∫¥ 120 π“∑’ ®–‰¥â‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬∑’Ë¡’§«“¡
≈–‡Õ’¬¥§â“ßµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 1 ‚¥¬πÈ”Àπ—°
ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π‰øøÑ“∑’Ë„™â„π°“√∫¥  2.984 °‘‚≈«—µµå-™—Ë«‚¡ß
À√◊Õ§‘¥‡ªìπ§à“„™â®à“¬„π°“√∫¥‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬
ª√–¡“≥ 0.75 ∫“∑/°°.

√Ÿª∑’Ë 1  ‡∂â“™“πÕâÕ¬∫√‘‡«≥∫àÕæ—°„π‚√ß‰øøÑ“æ≈—ßß“π™’«¡«≈
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3.2 ¢—ÈπµÕπ„π°“√∑¥ Õ∫
°“√∑¥ Õ∫·∫àßÕÕ°‡ªìπ Õß¢—ÈπµÕπ§◊Õ
3.2.1 °“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿ ª√–°Õ∫

¥â«¬ °“√«‘‡§√“–Àå à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–°“√∑¥ Õ∫
§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµå·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬
º ¡‡∂â“≈Õ¬ ‰¥â·°à °“√∑¥ Õ∫§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“– §«“¡
≈–‡Õ’¬¥ ¢π“¥·≈–≈—°…≥–¢ÕßÕπÿ¿“§ §«“¡µâÕß°“√πÈ”
·≈–¥—™π’°”≈—ß

3.2.2 °“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ¢Õß§Õπ°√’µ
ª√–°Õ∫¥â«¬

°. §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ„π
 ¿“æ ¥

1. §à“¬ÿ∫¢Õß§Õπ°√’µ °“√∑¥ Õ∫
‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 143

2. Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ °“√
∑¥ Õ∫‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 138

3. ª√‘¡“≥Õ“°“»„π§Õπ°√’µ °“√
∑¥ Õ∫‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 231

¢. §ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß§Õπ°√’µ
‚¥¬∑—Ë « ‰ª¡“µ√∞“π°“√ª√–‡¡‘π

§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ ”À√—∫Õ“§“√§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°°”Àπ¥
§à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π‡ªìπ‡°≥±å ¥—ßπ—Èπ
‡æ◊ËÕ„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õßß“π«‘®—¬π’È∑’ËµâÕß°“√

À“ª√‘¡“≥°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“
≈Õ¬∑’Ë ‡À¡“– ”À√—∫§Õπ°√’µ‚§√ß √â“ß ®÷ß»÷°…“
§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬
„π™à«ßÕ“¬ÿ„™âß“πµ“¡¢âÕ°”Àπ¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫°—∫§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡∑’Ë∑”®“°ªŸπ´’‡¡πµå≈â«π ‚¥¬
∑”°“√∑¥ Õ∫¥—ßπ’È

1. °”≈—ßÕ—¥ „™âµ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫∑√ß
≈Ÿ°∫“»°å¢π“¥ 10x10x10 ´¡.3 ∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 3,
7 ·≈– 28 «—π °“√∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß·≈–°“√∑¥ Õ∫‡ªìπ
‰ªµ“¡¡“µ√∞“π BS 1881

2. °”≈—ß¥—¥ „™âµ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫·∫∫
§“π¢π“¥ 10x10x50 ´¡.3 ∑¥ Õ∫°”≈—ß¥—¥‚¥¬„Àâ
πÈ”Àπ—°°¥·∫∫ 3 ®ÿ¥ ∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π °“√∑¥ Õ∫‡ªìπ‰ª
µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 78

4.  à«πº ¡§Õπ°√’µ
„πß“π«‘®—¬π’È‡≈◊Õ°„™â à«πº ¡§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡∑’Ë¡’

°”≈—ßÕ—¥ 300 °°./´¡.2 ∑¥ Õ∫®“°µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫∑√ß
≈Ÿ°∫“»°å∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ´÷Ëß‡ªìπ§Õπ°√’µ∑’Ë„™â„πß“π
‚§√ß √â“ß∑—Ë«‰ª ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ§à“§«“¡¬ÿ∫µ—«¢Õß
§Õπ°√’µÕ¬Ÿà„π™à«ß 5 ∂÷ß 10 ´¡. «‘∏’°“√§”π«≥À“
ªØ‘¿“§ à«πº ¡§Õπ°√’µ‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ACI √“¬
≈–‡Õ’¬¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

CPC 0 320 - 810 1,012 200

CTA-20 20 256 64 810 1,012 200

CTA-30 30 224 96 810 1,012 200

CTA-40 40 192 128 810 1,012 200

µ“√“ß∑’Ë 1   à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ„πÀπ÷Ëß≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√

™π‘¥¢Õß§Õπ°√’µ *
√âÕ¬≈–°“√·∑π∑’Ë

‚¥¬πÈ”Àπ—°

«— ¥ÿ (°°.)

PC TA ∑√“¬ À‘π πÈ”

À¡“¬‡Àµÿ * CPC : §Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ „™âªŸπ´’‡¡πµå‡ªìπ«— ¥ÿª√– “π

CTA-20, CTA-30, CTA-40 : §Õπ°√’µº ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬·≈–‡∂â“≈Õ¬√âÕ¬≈– 20, 30, 40 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß

«— ¥ÿª√– “π
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5. º≈°“√∑¥ Õ∫·≈–°“√«‘®“√≥åº≈
5.1 º≈°“√«‘‡§√“–Àå à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡∂â“™“πÕâÕ¬·≈–
‡∂â“≈Õ¬
º≈°“√«‘‡§√“–Àå à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß‡∂â“

™“πÕâÕ¬ ‡∂â“≈Õ¬ ·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬· ¥ß„π
µ“√“ß∑’Ë  2 ‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’´‘≈‘°Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ
 “√ª√–°Õ∫À≈—° Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 70.6 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ¡’
ª√‘¡“≥ “√ª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à ‘́≈‘°Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å
(SiO2) Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å (Al2O3) ·≈–‰ÕÕÕπÕÕ°‰´¥å
(Fe2O3) √«¡°—π√âÕ¬≈– 75.1 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ¡’§à“°“√ Ÿ≠

‡ ’¬πÈ”Àπ—°‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“ (LOI) §àÕπ¢â“ß Ÿß∑’Ë√âÕ¬≈–
15.4 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ́ ÷Ëß¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–°”≈—ß
¢≥–∑’Ë‡∂â“≈Õ¬¡’ª√‘¡“≥ SiO2 √âÕ¬≈– 46.5 ‚¥¬πÈ”Àπ—°
·≈–¡’ª√‘¡“≥ SiO2+Al2O3+Fe2O3 √«¡°—π√âÕ¬≈– 76.8 ‚¥¬
πÈ”Àπ—° ·≈–¡’§à“ LOI √âÕ¬≈– 0.5 ‚¥¬πÈ”Àπ—° À“°«à“
∏“µÿ¢Õß«— ¥ÿ∑—Èß Õß™π‘¥∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ÕÕ°´‘‡®π‚¥¬
 ¡∫Ÿ√≥å·≈â« ‡¡◊ËÕπ”‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬„πÕ—µ√“ à«π
60:40 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ®–¡’ª√‘¡“≥ SiO2 √âÕ¬≈– 60.9 ‚¥¬
πÈ”Àπ—° ·≈–¡’ª√‘¡“≥ SiO2+Al2O3+Fe2O3 √«¡°—π√âÕ¬≈–
75.7 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–¡’§à“ LOI √âÕ¬≈– 9.4 ‚¥¬πÈ”Àπ—°
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡ªìπ‡æ’¬ß°“√· ¥ß —¥ à«πª√‘¡“≥¢Õß∏“µÿ
‚¥¬°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡∑à“π—Èπ

‡∂â“™“πÕâÕ¬ (BA) 70.6 3.8 0.7 2.8 0.2 15.4

‡∂â“≈Õ¬ (FA) 46.5 21.4 8.9 10.3 1.6 0.5

‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬ (TA) 60.9 10.8 4.0 5.8 0.8 9.4

µ“√“ß∑’Ë 2   à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß‡∂â“™“πÕâÕ¬

«— ¥ÿ
 à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’  (%)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO SO3 LOI

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ
·≈π¥å·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬ ‰¥â·°à  §à“
§«“¡∂à«ß®”‡æ“– §«“¡≈–‡Õ’¬¥ · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 3 ·≈–

°“√°√–®“¬¢π“¥Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬ · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 3.15 2.20

§«“¡≈–‡Õ’¬¥

§â“ßµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 (√âÕ¬≈–) - 0.3

æ◊Èπ∑’Ëº‘«®”‡æ“– (·Õ√å‡∫≈π) (´¡.2/°.) 3,320 7,140

¢π“¥Õπÿ¿“§‡©≈’Ë¬, d50 (‰¡‚§√‡¡µ√) 22 12

§«“¡µâÕß°“√πÈ” (√âÕ¬≈–) - 101

¥—™π’°”≈—ß (√âÕ¬≈–) : ∑’ËÕ“¬ÿ 7 «—π - 94

∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π - 108

µ“√“ß∑’Ë 3  §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ
«— ¥ÿ

ªŸπ´’‡¡πµå
(PC)

‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬
(TA)
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¿“æ∂à“¬¢¬“¬¢π“¥¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå·≈–‡∂â“™“π
ÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬¥â«¬°”≈—ß¢¬“¬ 1,000 ‡∑à“ · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë
3 °. ·≈– 3 ¢. Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å¡’

≈—°…≥–‡ªìπ√Ÿª∑√ßÀ≈“¬‡À≈’Ë¬¡ ¢≥–∑’Ë‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡
‡∂â“≈Õ¬¡’≈—°…≥–√Ÿª∑√ßÀ≈“¬‡À≈’Ë¬¡À√◊ÕÕ“®‡ªìπ·ºàπ
·∫π¡’√Ÿæ√ÿπ·≈–∑√ß°≈¡º ¡°—π

     √Ÿª∑’Ë 2  °“√°√–®“¬¢π“¥Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬
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ªŸπ´’‡¡πµå ‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬

°. ªŸπ´’‡¡πµå

     √Ÿª∑’Ë 3  ¿“æ∂à“¬¢¬“¬¢π“¥Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬

¢. ‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬
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5.2 º≈°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ
5.2.1 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ ‰¥â·°à

§à“¬ÿ∫µ—« Àπà«¬πÈ”Àπ—° ·≈–ª√‘¡“≥Õ“°“» · ¥ß„π
µ“√“ß∑’Ë 4 §Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬¡’§à“
§«“¡¬ÿ∫µ—«≈¥≈ß‡≈Á°πâÕ¬·≈–≈¥≈ß¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕ·∑π∑’ËªŸπ
´’‡¡πµå¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°
‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’≈—°…≥–Õπÿ¿“§‡ªìπ√Ÿª∑√ß‡À≈’Ë¬¡¡’§«“¡
æ√ÿπ·≈–¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘« Ÿß®÷ßµâÕß°“√πÈ”¡“°¢÷Èπ‡æ◊ËÕ™à«¬„π°“√
‰À≈µ—« ·µà‡∂â“≈Õ¬„π à«πº ¡´÷Ëß¡’≈—°…≥–Õπÿ¿“§°≈¡
®–™à«¬∑”„Àâ§Õπ°√’µ‰À≈µ—«‰¥â¥’¢÷Èπ °“√„™â«— ¥ÿ∑—Èß Õß
√«¡°—π¡’º≈„Àâ§à“¬ÿ∫µ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡
‡∂â“≈Õ¬≈¥≈ß‰¡à¡“°π—°‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ ‚¥¬
§à“¬ÿ∫µ—«¢Õß§Õπ°√’µ CPC ‡∑à“°—∫ 8.0 ́ ¡.  à«π§Õπ°√’µ
CTA-20, CTA-30 ·≈– CTA-40 ¡’§à“¬ÿ∫µ—«‡∑à“°—∫ 7.5,
6.0 ·≈– 5.5 ´¡. µ“¡≈”¥—∫ ÷́ËßÕ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’ËÕÕ°·∫∫
¥—ßπ—Èπ°“√„™â‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬∑’ËÕ—µ√“ à«π 60:40
‚¥¬πÈ”Àπ—° ·∑π∑’ËªŸπ ’́‡¡πµå√âÕ¬≈– 40 ‚¥¬πÈ”Àπ—°«— ¥ÿ
ª√– “π „π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ¬—ß§ß¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â
Õ¬Ÿà„π‡°≥±å

Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“π
ÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬≈¥≈ß‡≈Á°πâÕ¬‡¡◊ËÕª√‘¡“≥°“√·∑π∑’ËªŸπ
´’‡¡πµå¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°
§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß«— ¥ÿº ¡µË”°«à“ªŸπ´’‡¡πµå Àπà«¬
πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ CPC, CTA-20, CTA-30 ·≈– CTA-
40 ¡’Àπà«¬πÈ”Àπ—°‡∑à“°—∫ 2,390, 2,370, 2,360 ·≈– 2,360
°°./¡.3 µ“¡≈”¥—∫

º≈°“√∑¥ Õ∫ª√‘¡“≥Õ“°“»„π§Õπ°√’µ
æ∫«à“§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬¡’ª√‘¡“≥
Õ“°“»„°≈â‡§’¬ß°—∫§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ ‚¥¬ª√‘¡“≥Õ“°“»„π
§Õπ°√’µ CPC, CTA-20, CTA-30 ·≈– CTA-40 ‡∑à“°—∫
√âÕ¬≈– 1.73, 1.53, 1.77 ·≈–√âÕ¬≈– 1.85 µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬
ª°µ‘°“√¡’ª√‘¡“≥Õ“°“»„π§Õπ°√’µ Ÿß¡—°®–™à«¬‡æ‘Ë¡
§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ‡π◊ËÕß®“°øÕßÕ“°“»®–
™à«¬≈¥·√ß‡ ’¬¥∑“π√–À«à“ßº‘«Õπÿ¿“§ ·µàÀ“°¡’¡“°
‡°‘π‰ª®–¡’º≈µàÕ°“√≈¥°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ¥—ßπ—Èπ®“°
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“≥Õ“°“»„π§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“π
ÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬„πß“π«‘®—¬π’È®÷ß‰¡à¡’º≈µàÕ
§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

µ“√“ß∑’Ë 4  º≈°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ

CPC 8.0 2,390 1.73

TA-20 7.5 2,370 1.53

TA-30 6.0 2,360 1.77

TA-40 5.5 2,360 1.85

™π‘¥¢Õß§Õπ°√’µ
§à“¬ÿ∫µ—«
(´¡.)

Àπà«¬πÈ”Àπ—°
(°°./¡.3)

ª√‘¡“≥Õ“°“»
(√âÕ¬≈–)

5.2.2 §ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß§Õπ°√’µ ‰¥â·°à °”≈—ß
Õ—¥ ·≈–°”≈—ß¥—¥¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËÕ“¬ÿµà“ßÊ °—π · ¥ß„π
µ“√“ß∑’Ë 5
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µ“√“ß∑’Ë 5  º≈°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈¢Õß§Õπ°√’µ

CPC
188 280 360 52

(100) (100) (100) (100)

CTA-20
172 268 398 57

(91) (95) (110) (109)

CTA-30
153 220 358 54

(81) (78) (99) (103)

CTA-40
127 190 331  52

(67) (67) (91) (100)

™π‘¥¢Õß§Õπ°√’µ
°”≈—ßÕ—¥, °°./´¡.2

(√âÕ¬≈–°”≈—ß, √âÕ¬≈–)
°”≈—ß¥—¥, °°./´¡.2

(√âÕ¬≈–°”≈—ß, √âÕ¬≈–)

3 «—π 7 «—π 28 «—π 28 «—π

º≈°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“°”≈—ßÕ—¥·≈–°”≈—ß¥—¥
¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕ
·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °”≈—ß
Õ—¥¢Õß§Õπ°√’µ CPC ∑’ËÕ“¬ÿ 3 «—π ·≈– 7 «—π  Ÿß°«à“
§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬ ·µà∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π
§Õπ°√’µ CTA-20 ·≈– CTA-30 ¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß°«à“·≈–
„°≈â‡§’¬ß°—∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ CPC µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬
§Õπ°√’µ CTA-20 ·≈– CTA-30 ¡’°”≈—ßÕ—¥√âÕ¬≈– 110
·≈–√âÕ¬≈– 99 µ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§Õπ°√’µ CPC ́ ÷Ëß
¡’°”≈—ßÕ—¥‡∑à“°—∫ 360 °°./´¡.2  à«π§Õπ°√’µ CTA-40 ¡’
°”≈—ßÕ—¥µË”°«à“§Õπ°√’µ CPC ‚¥¬¡’°”≈—ßÕ—¥√âÕ¬≈– 91
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ ‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬
∑—ÈßÀ¡¥¡’°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π  Ÿß°«à“ 300 °°./´¡.2 ´÷Ëß
‡ªìπ§à“∑’ËÕÕ°·∫∫‰«â

°“√·∑π∑’ËªŸπ ’́‡¡πµå¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡
‡∂â“≈Õ¬¡’º≈µàÕ°“√≈¥°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ„π™à«ß·√° ‚¥¬
‡©æ“–‡¡◊ËÕ·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬
„πª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °”≈—ßÕ—¥∑’ËµË”°«à“§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡„π
™à«ß·√°¡’º≈¡“®“°ª√‘¡“≥ªŸπ ’́‡¡πµå„π à«πº ¡∑’Ë≈¥≈ß
·µà§Õπ°√’µ¡’°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π‡«≈“µàÕ¡“ ¥—ß
®–‡ÀÁπ‰¥â®“°º≈°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ¢Õß
§Õπ°√’µ CTA-20  Ÿß°«à“§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ πÕ°®“°π’È
°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥®“°Õ“¬ÿ 7 «—π ∂÷ßÕ“¬ÿ 28 «—π ¢Õß
§Õπ°√’µ CTA-30 ·≈– CTA-40 ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂÷ß√âÕ¬≈– 21 ·≈–

√âÕ¬≈– 24 µ“¡≈”¥—∫ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥
∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡ª√‘¡“≥°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬‡∂â“™“π
ÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ Õ—π¡’º≈¡“®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´
‚´≈“π¢Õß‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬ Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬
∑’Ëºà“π¡“ [10] ÷́Ëßæ∫«à“‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬¡’º≈
°√–∑∫µàÕ°”≈—ßÕ—¥∑”„Àâ¡Õ√åµ“√å¡’°”≈—ßÕ—¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π√–¬–
¬“«

®“°°“√∑¥ Õ∫°”≈—ß¥—¥¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“
™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π æ∫«à“ §Õπ°√’µ CTA-
20 ¡’°”≈—ß¥—¥ Ÿß°«à“§Õπ°√’µ CPC ¢≥–∑’Ë§Õπ°√’µ CTA-
30 ·≈– CTA-40 ¡’°”≈—ß¥—¥„°≈â‡§’¬ß°—∫§Õπ°√’µ CPC ‚¥¬
§Õπ°√’µ CTA-20, CTA-30 ·≈– CTA-40 ¡’°”≈—ß¥—¥
√âÕ¬≈– 109, 103 ·≈–√âÕ¬≈– 100 µ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫
°—∫§Õπ°√’µ CPC ´÷Ëß¡’°”≈—ß¥—¥‡∑à“°—∫ 52 °°./´¡.2

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡µâ“π∑“π°”≈—ß¥—¥µàÕ
°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ CPC ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§Õπ°√’µ CTA-
20 æ∫«à“¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—π∑’Ëª√–¡“≥√âÕ¬≈– 14.4 ·≈–
√âÕ¬≈– 14.3 ¢Õß°”≈—ßÕ—¥ µ“¡≈”¥—∫  à«π§Õπ°√’µ CTA-
30 ·≈– CTA-40 ¡’§à“§«“¡µâ“π∑“π°”≈—ß¥—¥µàÕ°”≈—ßÕ—¥
ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 15.0 ·≈–√âÕ¬≈– 15.7 µ“¡≈”¥—∫
¥—ßπ—Èπ§«“¡µâ“π∑“π°”≈—ß¥—¥µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ¡’
·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬µ“¡ª√‘¡“≥°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå
¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ´÷Ëß‡ªìπ‰ªµ“¡
·π«∑“ß‡¥’¬«°—∫°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ πÕ°®“°
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π’È§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥°—∫°”≈—ß¥—¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π
¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬ Ÿß°«à“‡°≥±å∑’Ë
°”Àπ¥„π§Õπ°√’µ¡“µ√∞“π ”À√—∫Õ“§“√§Õπ°√’µ‡ √‘¡
‡À≈Á°‚¥¬«‘∏’°”≈—ß¢Õß«‘»«°√√¡ ∂“π·Ààßª√–‡∑»‰∑¬„π

æ√–∫√¡√“™Ÿª∂—¡¿å «. .∑. 1008-38 [11] ¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â
®“°°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å„π√Ÿª∑’Ë 4 ´÷Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡
 “¡“√∂„π°“√√—∫πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡
‡∂â“≈Õ¬∑’Ë¡’·π«‚πâ¡π”‰ª„™â„πß“π§Õπ°√’µ‚§√ß √â“ß‰¥â

6.  √ÿª
®“°°“√»÷°…“º≈°√–∑∫¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåº ¡‡∂â“™“π

ÕâÕ¬·≈–‡∂â“≈Õ¬„π≈—°…≥–∫¥√à«¡µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß
°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈¢Õß§Õπ°√’µ  “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

1. °“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬
‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ∑”„Àâ§à“¬ÿ∫µ—«·≈–Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ
≈¥≈ß‡≈Á°πâÕ¬‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ ·µà§à“ª√‘¡“≥
Õ“°“»„π§Õπ°√’µ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π‡¡◊ËÕ·∑π∑’ËªŸπ
´’‡¡πµå¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 40 ‚¥¬
πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π

2. ‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬„π≈—°…≥–∫¥√à«¡∑’Ë
Õ—µ√“ à«π 60:40 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ·≈–¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß
«— ¥ÿ§â“ßµ–·°√ß‡∫Õ√å 325 ‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 1  “¡“√∂„™â
·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå„π°“√∑”§Õπ°√’µ‰¥â∂÷ß√âÕ¬≈– 30 ‚¥¬
πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π ‚¥¬¬—ß§ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ

·≈–‡™‘ß°≈∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ‡∑’¬∫‡∑à“°—∫§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡∑’Ë
∑”®“°ªŸπ´’‡¡πµå≈â«π

3. °”≈—ßÕ—¥·≈–°”≈—ß¥—¥¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“πÕâÕ¬
º ¡‡∂â“≈Õ¬®–≈¥≈ßµ“¡ª√‘¡“≥°“√·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµå
¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ °”≈—ßÕ—¥¢Õß
§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬®–µË”°«à“§Õπ°√’µ
§«∫§ÿ¡„π™à«ß·√°∑’ËÕ“¬ÿ 3 «—π ·≈– 7 «—π ·µà “¡“√∂
æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π‡«≈“µàÕ¡“ ‚¥¬§Õπ°√’µ ∑’Ë¡’‡∂â“
™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬√âÕ¬≈– 20 ·≈–√âÕ¬≈– 30 ‚¥¬πÈ”
Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π ¡’°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π Ÿß°«à“·≈–
„°≈â‡§’¬ß°—∫§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡µ“¡≈”¥—∫ ¢≥–∑’Ë°”≈—ß¥—¥∑’ËÕ“¬ÿ
28 «—π ¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬√âÕ¬≈– 20
‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿª√– “π  Ÿß°«à“§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ ·≈–
§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡‡∂â“≈Õ¬·∑π∑’ËªŸπ
´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 30 ·≈–√âÕ¬≈– 40 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿ

«. .∑. 1008-38 : R = 2.0 fc'0.5
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ª√– “π ¡’°”≈—ß¥—¥„°≈â‡§’¬ß°—∫§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡
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