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ß“π«‘®—¬π’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“·π«∑“ß°“√ÕÕ°·∫∫·≈–æ—≤π“§Õπ°√’µ™π‘¥ Reactive Powder ‚¥¬
§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë∑”°“√»÷°…“ª√–°Õ∫¥â«¬ §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–‡™‘ß°≈  ”À√—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ‰¥â·°à §«“¡
 “¡“√∂„π°“√≈¥πÈ” ·≈–√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« πÕ°®“°π—Èπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈‰¥â·°à °”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 1, 3, 7 ·≈– 28 «—π
®“°º≈°“√∑¥ Õ∫ æ∫«à“ª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ Ultra High Strength Concrete (UHSC) ∑’Ë∑”„Àâ
§à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ¡’§à“ Ÿß ÿ¥√âÕ¬≈– 6 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ·≈–ª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡∑’Ë‡À¡“–
 ¡„π°“√º≈‘µ UHSC √âÕ¬≈– 25 ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢ÕßªŸπ ’́‡¡πµå πÕ°®“°π—Èπ§à“Õ—µ√“ à«π¢ÕßπÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå (w/c) ∑’Ë
‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µ Reactive Powder Concrete ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.23

§ÿ≥ ¡∫—µ‘æ◊Èπ∞“π¢Õß Reactive Powder Concrete

√—∫‡¡◊ËÕ 14 °ÿ¡¿“æ—π∏å 2550  µÕ∫√—∫‡¡◊ËÕ 5 °—π¬“¬π 2550
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The objective of this research was to study the guidelines for the design and development of
reactive powder concrete. The properties studied were physical and mechanical properties of reactive
powder concrete. The physical properties were water reducing ability and setting time. Moreover, the
mechanical properties tested were compressive strength at the ages of 1, 3, 7 and 28 days. From
preliminary test results, it was found that the optimal water reducing agent content for producing the ultra
high strength concrete (UHSC) which caused the highest compressive strength of concrete at the age of
28 days was 6% by weight of cement. The suitable content of silica fume was 25% by weight of cement.
Furthermore, the optimal water-to-cement ratio (w/c) for producing the reactive powder concrete (RPC)
was 0.23.
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1. ∫∑π”
§Õπ°√’µ°”≈—ß Ÿß‡√‘Ë¡§‘¥·≈–∂Ÿ°π”¡“„™âß“π°àÕ √â“ß

∑“ßÀ≈«ß·≈–„π‚§√ß √â“ß∑’ËÕ¬ŸàπÕ°™“¬Ωíòß·≈–‚§√ß √â“ß
 –æ“π∑’Ë¡’™à«ß§«“¡¬“«¡“°„π À√—∞Õ‡¡√‘°“µ—Èß·µàªï §.».
1965 ·≈–‰¥â¡’°“√∫—≠≠—µ‘§«“¡À¡“¬¢Õß§Õπ°√’µ
 ¡√√∂π– Ÿß (High Performance Concrete) Õ¬à“ß
‡ªìπ∑“ß°“√¢÷Èπ‚¥¬ American Concrete Institute (ACI)
·≈–Àπ÷Ëß„π™π‘¥¢Õß§Õπ°√’µ ¡√√∂π– Ÿß§◊Õ Reactive
Powder Concrete

Reactive Powder Concrete §◊Õ «— ¥ÿ∑’Ë¡’´’‡¡πµå
‡ªìπµ—«ª√– “π¡«≈√«¡µà“ßÊ ‚¥¬„™âÕß§å§«“¡√Ÿâ∑“ß¥â“π
‚§√ß √â“ß√–¥—∫®ÿ≈¿“§¢Õß§Õπ°√’µ√à«¡°—∫§«“¡√Ÿâ∑“ß
¥â“π‡§¡’¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå·≈–§Õπ°√’µ‚¥¬À≈—°°“√¢Õß RPC
§◊Õ

1. ∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π (Homogenous) „Àâ
¡“°∑’Ë ÿ¥‚¥¬‰¡à„™â¡«≈√«¡À¬“∫

2. ª√—∫ª√ÿß§«“¡Àπ“·πàπÕ—¥·πàπ‚¥¬°“√®—¥ —¥ à«π
º ¡„Àâ·πàπ∑’Ë ÿ¥‚¥¬„™â«‘∏’°“√ÕÕ°·∫∫§Õπ°√’µ·∫∫„À¡à

3. ª√—∫ª√ÿß‚§√ß √â“ß√–¥—∫®ÿ≈¿“§‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡
§ß∑π„π√–¬–¬“« ‚¥¬°“√„Àâ§«“¡√âÕπÀ≈—ß°“√°àÕµ—«´÷Ëß
™à«¬∑”„Àâ°“√À¥µ—«πâÕ¬≈ß

4. ª√—∫ª√ÿß§«“¡‡Àπ’¬«„Àâ¥’¢÷Èπ‚¥¬°“√º ¡‡ âπ„¬
‡À≈Á°¢π“¥‡≈Á°

ºŸâ§‘§§âπ«‘®—¬ RPC ‡ªìπ§≥–·√°§◊Õ §≥–«‘®—¬¢Õß HDR
Engineering Inc ´÷Ëß‡ªìπ∫√‘…—∑ºŸâ°àÕµ—Èß∫√‘…—∑ Bouygues
‚¥¬‡√‘Ë¡∑”°“√»÷°…“µ—Èß·µà™à«ßµâπ §.». 1990 ·≈–„πªï §.».
1995 Richard ·≈– Cheyrezy (1995) ‰¥â√“¬ß“πº≈
°“√æ—≤π“ Reactive Powder Concrete ¥—ß¡’ —¥ à«π
º ¡¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1   —¥ à«πº ¡¢Õß RPC ‚¥¬πÈ”Àπ—°‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ªŸπ´’‡¡πµå

Compositions
RPC 200 RPC 800

Non fibered Fiber
Silica Steel

Aggregates Aggregates

Portland Cement 1 1 1 1 1 1

Silica fume 0.25 0.23 0.25 0.23 0.23 0.23

Sand 150 - 600 µm 1.1 1.1 1.1 1.1 0.5 -

Crushed quartz d50 = 10 µm - 0.39 - 0.39 0.39 0.39

Superplasticizer (Polyacrylate) 0.016 0.019 0.016 0.019 0.019 0.019

Steel fiber L = 12 mm - - 0.175 0.175 - -

Steel fiber L = 3 mm - - - - 0.63 0.63

Steel Aggregates µ 800 µm - - - - - 1.49

Water 0.15 0.17 0.17 0.19 0.19 0.19

Compacting pressure - - - - 50 MPa 50 MPa

Heat treatment temperature 20 °C 90 °C 20 °C 90 °C 250-400 °C 250-400 °C

‚¥¬ª°µ‘ RPC 200 ¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß∂÷ß 1,700 - 2,300
°°./´¡.2 °”≈—ß¥—¥Õ¬Ÿà√–À«à“ß 300-600 °°./´¡.2 „π¢≥–
∑’Ë RPC 800 ∑’Ë„™â∑√“¬‡ªìπ à«πº ¡¡’°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥ Ÿß
Õ¬Ÿà√–À«à“ß 4,900-6,800 °°./´¡.2  à«π RPC 800 ∑’Ë„™â
‡ âπ„¬‡À≈Á°‡ªìπ à«πº ¡¡’°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥ Ÿß∂÷ß 6,500 -

8,100 °°./´¡.2  RPC 800 ¡’°”≈—ß√—∫·√ß¥—¥Õ¬Ÿà√–À«à“ß
450 - 1,410 °°./´¡.2

µàÕ®“°π—Èπ‰¥âß“π«‘®—¬¢Õß Collepardi ·≈–§≥– [1] ‰¥â
»÷°…“®π “¡“√∂∑’Ë®–º≈‘µ Reactive Powder Concrete
∑’Ë¡’°”≈—ßµâ“π∑“π·√ßÕ—¥ Ÿß°«à“ 1,000 °°./´¡.2 ¢÷Èπ‰ª
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·≈–¡’°”≈—ßµâ“π∑“π·√ß¥—¥¡“°°«à“ 160 °°./´¡.2 ¢÷Èπ‰ª
 “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈¢Õß RPC ®“°°“√»÷°…“¢Õß
Collepardi ¡’°”≈—ß·µ°µà“ß®“° Richard ·≈– Cheyrezy
[2] ´÷Ëß “¡“√∂æ—≤π“ Reactive Powder Concrete ‚¥¬
 à«πº ¡∑’Ë„™âµàÕ 1 ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ ª√–°Õ∫¥â«¬ªŸπ ’́‡¡πµå
1,000 °°. ∑√“¬≈–‡Õ’¬¥·≈–§«Õ∑´å∫¥ 900-1000 °°.
´‘≈‘°“øŸ¡ 230 °°. πÈ” 150-180 °°. ·≈–‡ âπ„¬‡À≈Á°
≈–‡Õ’¬¥ 630 °°. √à«¡°—∫πÈ”¬“  ≈¥πÈ”Õ¬à“ß¬‘Ëß¬«¥ µ—«Õ¬à“ß
∂Ÿ°Õ—¥„Àâ·πàπ¥â«¬«‘∏’∑“ß°≈·≈–∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 400 °´ ÷́Ëß
∑”„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’°”≈—ßµâ“π∑“π·√ßÕ—¥ Ÿß∂÷ß 6,800 °°./
´¡.2 ·≈–°”≈—ßµâ“π∑“π·√ß¥—¥ Ÿß∂÷ß 1,000 °°./´¡.2  ·≈–
§à“‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ 7.5 x 105 °°./´¡.2 π—Èπ ‡π◊ËÕß®“°‰¥â„™â
¡«≈√«¡À¬“∫·∑π∑’Ë∑√“¬§—¥¢π“¥‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡¬ÿàß¬“°„π

¢∫«π°“√º≈‘µ·≈–≈¥µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ RPC ≈ß ·≈–¬—ß‰¥â
æ¬“¬“¡„™â‡ âπ„¬‡À≈Á°∑’Ë¡’¢π“¥„°≈â‡§’¬ß°—∫∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ
steel fiber reinforced concrete (SFRC) ∑—Ë«‰ª ÷́Ëß
 “¡“√∂À“«— ¥ÿ‰¥âßà“¬°«à“·≈–√“§“∂Ÿ°°«à“¡“°

·¡â«à“ RPC ®–‡ªìπ§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√æ—≤π“
§ÿ≥¿“æ„πÀ≈“¬Ê ¥â“π·µà‡π◊ËÕß®“° RPC ¡’µâπ∑ÿπ°“√
º≈‘µ∑’Ë Ÿß®÷ß‰¡à§ÿâ¡§à“∑’Ë®–π”¡“„™â·∑π§Õπ°√’µ∏√√¡¥“ „π
¢≥–‡¥’¬«°—π RPC ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈À≈“¬¥â“π∑’Ë„°≈â
‡§’¬ß°—∫‡À≈Á°®÷ß‡°‘¥§«“¡§ÿâ¡§à“‡™‘ß‡»√…∞»“ µ√å∑’Ë®–π”
RPC ¡“„™â·∑π‚§√ß √â“ß‡À≈Á° [3] ‰¥â· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß
Àπâ“µ—¥‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß§“π§Õπ°√’µÕ—¥·√ß∑’Ë„™â RPC
´÷Ëß “¡“√∂√—∫·√ß¥—¥‰¥â‡∑à“°—∫§“π‡À≈Á°∑’Ë¡’§«“¡≈÷°‡∑à“°—π
¥—ß· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 1  Àπâ“µ—¥¢Õß§“π RPC Õ—¥·√ß‡∑’¬∫°—∫§“π‡À≈Á°∑’Ë¡’°”≈—ß√—∫·√ß¥—¥‡∑à“ Ê °—π

®“°«‘«—≤π“°“√¥â“πß“π‚§√ß √â“ß∑’Ëºà“π¡“«— ¥ÿ
ª√–‡¿∑§Õπ°√’µ·≈–«— ¥ÿ∑’Ë∑”®“°ªŸπ ’́‡¡πµå∂Ÿ°„™â‡æ◊ËÕ√—∫
°”≈—ßÕ—¥‡∑à“π—Èπ ·µà RPC ‰¥âÕ¬Ÿà‡Àπ◊Õ¢âÕ®”°—¥π’È·≈–‰¥âπ”
‡ πÕ·π«∑“ß„À¡à„Àâ°—∫°“√ÕÕ°·∫∫§Õπ°√’µÕ—¥·√ß‡æ√“–
RPC  “¡“√∂∑’Ë®–√—∫·√ß¥÷ß‰¥â ∑”„Àâ‰¡àµâÕß°“√°“√‡ √‘¡
‡À≈Á°√—∫·√ß‡©◊Õπ·≈–‡À≈Á°‡ √‘¡Õ◊ËπÊ ∑”„Àâµâπ∑ÿπ„π°“√
‡ √‘¡‡À≈Á°≈¥≈ß ·µà ‘Ëß ”§—≠∑’Ë¢“¥‰¡à‰¥â§◊Õ ·√ßß“π∑’Ë®–
∑”„Àâ§ÿ≥¿“æ¢Õß RPC ‡ªìπ‰ªµ“¡∑’ËÕÕ°·∫∫‰«â

‚¥¬À≈—°°“√ RPC ®—¥‡ªìπ§Õπ°√’µ„π°≈ÿà¡ Ultra High

Performance Concrete (UHPC) ª√–°Õ∫¥â«¬«— ¥ÿ‡À≈à“π’È
1. ªŸπ´’‡¡πµå Richard ·≈– Cheyrezy [2] ‰¥â

∑”°“√æ—≤π“ RPC ‚¥¬„™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑’Ë
1 ´÷ËßµàÕ¡“ Collepardi ·≈–§≥– [3,4] ‰¥â∑”°“√∑¥≈Õß
°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 5 æ∫«à“ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë
‡À¡“–·°à°“√π”¡“º≈‘µ RPC ®–‡ªìπªÕ√åµ·≈π¥å´’‡¡πµå
ª√–‡¿∑∑’Ë 5 ∑’Ë¡’ C3A µË”°«à“ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ

2. ‘́≈‘°“øŸ¡ ‡ªìπ “√∑’Ë‡ªìπº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°°√–∫«π
°“√º≈‘µ Silicon ·≈– Ferro-silicon Alloy ´÷Ëßª√–°Õ∫



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 31 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡-¡’π“§¡ 2551 181

¥â«¬«—µ∂ÿ¥‘∫§◊Õ À‘π§«Õ√åµ ∂à“π·≈–‡À≈Á°À≈Õ¡√«¡°—π
¥â«¬§«“¡√âÕπª√–¡“≥ 2,000 °´ √Ÿª·∫∫¢Õß´‘≈‘°“øŸ¡¡’
2 ª√–‡¿∑§◊Õ ́ ‘≈‘°“øŸ¡Õ—¥·πàπ (Densified Silica Fume)
·≈– ´‘≈‘°“øŸ¡∑’Ë‰¡àÕ—¥·πàπ (Undensified Silica Fume)
´÷Ëßª√–‡¿∑∑’Ë¡’®”Àπà“¬ à«π„À≠à®–‡ªìπ´‘≈‘°“øŸ¡Õ—¥·πàπ
‡π◊ËÕß®“°¡’¢π“¥„À≠à°«à“·≈–‰¡àøÿÑß°√–®“¬‰ª„πÕ“°“»
ºß´‘≈‘°“π’ÈÀ“° Ÿ¥¥¡‡¢â“‰ª·≈–‡°‘¥°“√ – ¡¢÷Èπ„πªÕ¥
®–∑”„Àâ‡°‘¥‚√§ Silicosis ‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫ΩÿÉπ∑’Ë‡°‘¥®“°
°√–∫«π°“√‚¡àÀ‘πªŸπ À√◊Õ¢∫«π°“√º≈‘µªŸπ ’́‡¡πµå «— ¥ÿ
ª√–‡¿∑π’È‰¡à¡’°“√º≈‘µ„πª√–‡∑»‰∑¬·µà¡’®”Àπà“¬„π
ª√–‡∑»‚¥¬∫√‘…—∑‡§¡’¿—≥±å∑’Ë„™â„πß“π°àÕ √â“ß §ÿ≥¿“æ
¢—ÈπµË”¢Õß ‘́≈‘°“øŸ¡§«√®–ºà“π¡“µ√∞“πµ“¡ ASTM C1240
[5] ́ ÷Ëß°”Àπ¥„Àâ¡’ —¥ à«π¢Õß SiO2 ‰¡àπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 85
¢’Èπ‰ª

3. ∑√“¬ ‡ªìπ∑√“¬≈–‡Õ’¬¥§—¥¢π“¥∑’Ë¡’¢π“¥√–À«à“ß
0.15-0.6 ¡¡. ‡∑à“π—Èπ

4.  “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑≈¥πÈ”¬‘Ëß¬«¥ ®“°°“√«‘®—¬∑’Ë
ºà“π¡“ [6] æ∫«à“  “√ª√–‡¿∑∑’Ë‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß
Acrylic Polymer „Àâº≈¥’∑’Ë ÿ¥∑—Èß„π¥â“π§«“¡ “¡“√∂„π
°“√≈¥πÈ”·≈–°“√∑”ß“π‰¥â

5. ‡ âπ„¬‡À≈Á° ®“°°“√§âπ§«â“«‘®—¬∑’Ëºà“π¡“¡’°“√„™â
‡ âπ„¬‡À≈Á°À≈“¬¢π“¥ æ∫«à“¢π“¥   §«“¡¬“« 13 ¡¡.
‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 0.16 ¡¡. ®–¡’§«“¡‡À¡“– ¡„π°“√
„™âß“π¡“°∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬º ¡„πÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 1.5-3.0 ‚¥¬
ª√‘¡“µ√ ´÷Ëß«— ¥ÿπ’È‰¡à¡’°“√º≈‘µ„πª√–‡∑»‰∑¬®”‡ªìπµâÕß
π”‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑»·≈–‰¡à¡’®”Àπà“¬∑—Ë«‰ª„π∑âÕßµ≈“¥

2. √–‡∫’¬∫«‘∏’«‘®—¬
    2.1 «—µ∂ÿª√– ß§å¢Õßß“π«‘®—¬

2.1.1 »÷°…“·π«∑“ß°“√ÕÕ°·∫∫·≈–æ—≤π“
Reactive Powder Concrete ‚¥¬°“√„™â«— ¥ÿ∑’Ë “¡“√∂
À“‰¥â¿“¬„πª√–‡∑»„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥

2.1.2 »÷°…“∂÷ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™‘ß°≈·≈–°“¬¿“æ¢Õß
Reactive Powder Concrete ∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ‡æ◊ËÕπ”
§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¡“æ‘®“√≥“„™âß“πµ“¡§«“¡‡À¡“– ¡µàÕ
‰ª

    2.2 ¢Õ∫‡¢µ¢Õßß“π«‘®—¬
2.2.1 «— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫
1. ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1
2. ´‘≈‘°“øŸ¡™π‘¥Õ—¥·πàπ (Condensed Silica

Fume) ´÷Ëß “¡“√∂À“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß´‘≈‘°“øŸ¡
·≈–´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ‰¥â¥—ß· ¥ß‰«â„π à«π
¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫·≈–«‘®“√≥åº≈ ‚¥¬∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬π’È
´‘≈‘°“øŸ¡¡’§à“´‘≈‘°Õπ‰¥âÕÕ°‰´¥å‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 84.44 ´÷Ëß
µË”°«à“¡“µ√∞“π¢—ÈπµË”¢Õß ASTM C1240 [5] ∑’Ë°”Àπ¥
‰«â∑’Ë√âÕ¬≈– 85 Õ¬Ÿà‡≈Á°πâÕ¬·≈–¡’§à“‰Õ√Õπ (III) ÕÕ°‰´¥å
(Fe2O3)  Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 4.52

3.  “√≈¥πÈ”ª√–‡¿∑ Polycarboxylate ÷́Ëß®—¥
‡ªìπ “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑ F µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C494
[7] ¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‡∑à“°—∫ 1.02 ª√‘¡“≥„™âß“πª°µ‘∑’Ë
ºŸâº≈‘µ·π–π”„π°“√„™âß“π§◊Õ √âÕ¬≈– 0.2 - 1.5 ‚¥¬πÈ”
Àπ—°¢Õß´’‡¡πµå

4. ∑√“¬·¡àπÈ”∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®
¡’¢π“¥§≈–°àÕπ§—¥·¬°¢π“¥§≈–µ“¡¡“µ√∞“π ASTM
C136 [8] ÷́Ëß‡ªìπ∑√“¬≈–‡Õ’¬¥§—¥¢π“¥∑’Ë¡’¢π“¥√–À«à“ß
0.15 - 0.60 ¡¡. ·≈–πÈ”ª√–ª“

2.2.2  —¥ à«πº ¡∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫
„πß“π«‘®—¬π’È ‰¥â°”Àπ¥µ—«Õ—°…√¬àÕ ”À√—∫

 —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ‰«â¥—ßµàÕ‰ªπ’È

X X X X X X

1 2 3 4 5 6

‚¥¬∑’Ë
À≈—°∑’Ë 1 ·≈– 2 - „™â∫Õ° —¥ à«π√âÕ¬≈–

ª√‘¡“≥πÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—° À√◊Õ w/c ‡™àπ 23 À¡“¬
∂÷ß§Õπ°√’µ¡’§à“ w/c ‡∑à“°—∫ 0.23 ‚¥¬„πß“π«‘®—¬π’È„™â§à“
w/c Õ¬Ÿà„π™à«ß√–À«à“ß 0.20 - 0.31

À≈—°∑’Ë 3 ·≈– 4 - „™â∫Õ° —¥ à«π√âÕ¬≈–¢Õß
ª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—° ́ ÷Ëß 2 À≈—° ‡™àπ
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06 ∫Õ°∂÷ß§Õπ°√’µπ—Èπ„™âª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå
∑’Ë√âÕ¬≈– 6 ‚¥¬πÈ”Àπ—° „πß“π«‘®—¬π’È„™â§à“ª√‘¡“≥ “√≈¥
πÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—° Õ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 4 -12

À≈—°∑’Ë 5 ·≈– 6 - „™â∫Õ° —¥ à«π√âÕ¬≈–¢Õß
ª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡µàÕªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—° ‡™àπ 25 ∫Õ°
∂÷ß§Õπ°√’µπ—Èπ¡’ —¥ à«π¢Õßª√‘¡“≥´‘≈‘°“øŸ¡µàÕªŸπ
´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—°∑’Ë√âÕ¬≈– 25 „πß“π«‘®—¬π’È„™â§à“ª√‘¡“≥
´‘≈‘°“øŸ¡µàÕªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—°Õ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 15 - 35

À≈—°∑’Ë 7 ∂÷ß 9 - „™â∫Õ°§à“ γ §◊Õ —¥ à«π
ª√‘¡“µ√¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå‡æ µåµàÕ™àÕß«à“ß¢Õß¡«≈√«¡Õ—¥·πàπ
„πß“π«‘®—¬π’È‰¥â∑¥≈Õß°—∫ γ ∑’Ë¡’§à“√–À«à“ß 160  ”À√—∫
™◊ËÕ —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à· ¥ß§à“ γ ‰«â· ¥ß«à“‰¡à‰¥â
π”§à“ γ ¡“‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠„π°“√∑¥≈Õß

2.2.3 «‘∏’°“√»÷°…“·≈–¡“µ√∞“π∑’Ë„™â„π
°“√∑¥ Õ∫

ß“π«‘®—¬π’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å„π°“√æ—≤π“ —¥ à«π
º ¡¢Õß RPC ‚¥¬°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢Õß«— ¥ÿ
µ“¡¡“µ√∞“π¥—ßπ’È

2.2.3.1 °“√∑¥ Õ∫«— ¥ÿ
1. ¡«≈√«¡ ∑¥ Õ∫À“Àπà«¬πÈ”Àπ—°·≈–

™àÕß«à“ß√–À«à“ß¡«≈√«¡µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C29 [9] §à“
§«“¡∂à«ß®”‡æ“–·≈–√âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”¢Õß¡«≈√«¡
≈–‡Õ’¬¥ µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C128 [10] ·≈–¢π“¥
§≈–·≈–‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß¡«≈√«¡ µ“¡¡“µ√∞“π
ASTM C136 [8]

2. ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1
∑¥ Õ∫À“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–§«“¡≈–‡Õ’¬¥

3. ‘́≈‘°“øŸ¡ ∑¥ Õ∫À“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß
‡§¡’¥â«¬«‘∏’ X-ray Fluorescence

2.2.3.2 °“√º ¡§Õπ°√’µ
°“√º ¡§Õπ°√’µ∑”‚¥¬°“√„™â «à“π¡◊Õ

µ‘¥°—∫„∫°«π ´÷Ëß„π™à«ß·√°„™â‡§√◊ËÕß «à“π∑’Ë¡’√Õ∫°“√
À¡ÿπ‡∑à“°—∫ 640 √Õ∫µàÕπ“∑’ „™â‡«≈“„π°“√º ¡‡ªìπ‡«≈“
7 π“∑’ ®÷ß‰¥â§Õπ°√’µ‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π‰¥â

2.2.3.3 °“√∑”§Õπ°√’µ„Àâ·πàπ
„π‡∫◊ÈÕßµâπ„™â‡À≈Á°¢π“¥ 2.54 X 2.54 ́ ¡.

∑’Ë„™â„π°“√µ” ”À√—∫‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µµ“¡¡“µ√∞“π BS
181 Part 3 „π°“√Õ—¥§Õπ°√’µ„Àâ·πàπ ·µà‡π◊ËÕß®“°
µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫¡’¢π“¥ 5.0 X 5.0 X 5.0 ´¡.3 ®÷ß‡ª≈’Ë¬π
‡ªìπ‡À≈Á°°≈¡¢π“¥ 2.54 ´¡. ∑’Ë„™â ”À√—∫Õ—¥∑√“¬‡æ◊ËÕ
∑¥ Õ∫°“√¥Ÿ¥´÷¡§«“¡™◊Èπ¢Õß∑√“¬„π°“√Õ—¥§Õπ°√’µ·∑π
‚¥¬·∫àß°“√µ”‡ªìπ 2 ™—ÈπÊ ≈– 10 §√—Èß ·≈–Õ—¥„Àâ·πàπ
¥â«¬‡°√’¬ß

2.2.3.4 °“√∫à¡§Õπ°√’µ
°“√∫à¡∑”‚¥¬·™à„ππÈ”À≈—ß®“°∂Õ¥·∫∫∑’Ë

Õ“¬ÿ 1 «—π ·≈â«π”‰ª∫à¡„ππÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡∑à“°—∫ 25.0
± 2.0 °´

3. º≈°“√∑¥ Õ∫·≈–°“√«‘®“√≥åº≈
3.1 §ÿ≥ ¡∫—µ‘æ◊Èπ∞“π¢Õß RPC
®“°º≈°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß

´‘≈‘°“øŸ¡‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1
¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2 æ∫«à“´‘≈‘°“øŸ¡¡’ª√‘¡“≥ ‘́≈‘§Õπ‰¥
ÕÕ°‰´¥å (SiO2) ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 84.4 ¡“°°«à“ªŸπ´’‡¡πµå
°«à“ 4 ‡∑à“ ·µà¡’ª√‘¡“≥µË”°«à“§à“°”Àπ¥µ“¡¡“µ√∞“π
ASTM C1240 [5] ‡≈Á°πâÕ¬ ´÷Ëß°”Àπ¥‰«â∑’Ë√âÕ¬≈– 85.0
·≈–¡’§à“‰Õ√ÕπÕÕ°‰´¥å (Fe2O3)  Ÿß∂÷ß√âÕ¬≈– 4.52 „π
¢≥–∑’Ë§à“§«“¡§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß´‘≈‘°“øŸ¡„π√Ÿª¢Õß‡∫≈π
¡’§à“ Ÿß∂÷ß 18,600 ´¡.2/°.
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µ“√“ß∑’Ë 2   à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ·≈–

´‘≈‘°“øŸ¡

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ (√âÕ¬≈–) ªŸπ´’‡¡πµå ´‘≈‘°“øŸ¡

´‘≈‘§Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (SiO2) 20.7 84.4

Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å (Al2O3) 5.2 3.0

‰Õ√ÕπÕÕ°‰´¥å (Fe2O3) 3.4 4.5

·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgO) 1.7 1.8

·§≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (CaO) 65.2 1.5

‚´‡¥’¬¡ÕÕ°‰´¥å (Na2O) 0.1 0.08

‚ª·µ ‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (K2O) 0.4 1.7

´—≈‡øÕ√å‰µ√ÕÕ°‰´¥å (SO3) 2.5 0.8

·§≈‡´’¬¡Õ‘ √– (Free CaO) 0.7 0.3

πÈ”Àπ—°∑’Ë Ÿ≠‡ ’¬‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“ (LOI) 1.4 2.3

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ ªŸπ´’‡¡πµå ´‘≈‘°“øŸ¡

§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 3.15 2.12

§«“¡≈–‡Õ’¬¥·∫∫‡∫≈π (´¡.2/°.) 3,400 18,600

3.2 º≈¢Õß´‘≈‘°“øŸ¡
´‘≈‘°“øŸ¡‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ”§—≠¢Õß RPC ´÷Ëß

®”‡ªìπµâÕß„™â„πª√‘¡“≥¡“° ‚¥¬ª°µ‘´‘≈‘°“øŸ¡¡’¢π“¥
Õπÿ¿“§‡≈Á°°«à“ªŸπ´’‡¡πµåª√–¡“≥ 100 ‡∑à“ ®÷ß¡’º≈
°√–∑∫∑—Èßª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë„™â„π°“√º ¡·≈–√–¬–‡«≈“°“√
°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ  “√≈¥πÈ”∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õßπ’È‡ªìπ “√
≈¥πÈ”Õ¬à“ß·√ß (Superplasticizer) µ“¡¡“µ√∞“π ASTM
C 494 [7] °≈ÿà¡ F ´÷Ëß®”‡ªìπµâÕß„™â„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß°«à“
°“√„™âß“πª°µ‘‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”ß“π‰¥â
‡π◊ËÕß®“° RPC ª√–°Õ∫¥â«¬¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥‡æ’¬ßÕ¬à“ß
‡¥’¬«‚¥¬‰¡à¡’¡«≈√«¡À¬“∫ Õ’°∑—Èßª√–°Õ∫¥â«¬´‘≈‘°“øŸ¡
∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß°«à“°“√„™âß“π∑—Ë«‰ª

°“√»÷°…“π’È™à«¬∫Õ°„Àâ∑√“∫∂÷ß¢âÕ®”°—¥∑“ß¥â“π
√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß UHSC Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°«—µ∂ÿ¥‘∫
∑—Èß Õßπ’È ‡æ◊ËÕ‡ªìπª√–‚¬™πå„π°“√ÕÕ°·∫∫ —¥ à«πº ¡
·≈–π”‰ª„™âß“π®√‘ß

§Õπ°√’µ∑’Ë„™âª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå§ß∑’Ë‡∑à“°—∫ 930
°‘‚≈°√—¡ ª√‘¡“≥πÈ”§ß∑’Ë‡∑à“°—∫ 214 °‘‚≈°√—¡ ÷́Ëß¡’§à“
Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå‡∑à“°—∫ 0.23 ª√‘¡“≥¢Õß “√
≈¥πÈ”§ß∑’Ë∑’Ë√âÕ¬≈– 6 ‚¥¬ª√—∫‡æ‘Ë¡·≈–≈¥ ‘́≈‘°“øŸ¡·≈–

¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥∑’Ë„™â „™âª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡µàÕªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë
√âÕ¬≈– 15, 20, 25, 30 ·≈– 35 µ“¡≈”¥—∫ ¥—ß· ¥ß
 à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ„πµ“√“ß∑’Ë 3 º≈°“√∑¥ Õ∫
À“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ°—∫
 —¥ à«π¢Õß ‘́≈‘°“øŸ¡µàÕªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—° ¥—ß· ¥ß
„πµ“√“ß∑’Ë 4

®“°°“√∑¥ Õ∫À“§à“√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«‡√‘Ë¡µâπ
·≈– ÿ¥∑â“¬¢Õß§Õπ°√’µ´÷Ëß§«∫§ÿ¡∑—Èßª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”
‰«â∑’Ë√âÕ¬≈– 6 ·≈–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå‡∑à“°—∫ 0.23
‚¥¬„™âª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡µàÕªŸπ´’‡¡πµå‡∑à“°—∫ 0.15, 0.20,
0.25, 0.30 ·≈– 0.35 µ“¡≈”¥—∫ æ∫«à“ª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡
µàÕªŸπ´’‡¡πµå ¡’º≈µàÕ√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ ‚¥¬
ª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«≈¥≈ß
∑—Èß√–¬–‡√‘Ë¡µâπ·≈– ÿ¥∑â“¬ °≈à“«§◊Õ °“√‡æ‘Ë¡¢Õß —¥ à«π
´‘≈‘°“øŸ¡µàÕªŸπ´’‡¡πµå∑ÿ°Ê √âÕ¬≈– 5 ¡’º≈∑”„Àâ√–¬–
‡«≈“°“√°àÕµ—« ÿ¥∑â“¬≈¥≈ßª√–¡“≥ 40 - 70 π“∑’
‡π◊ËÕß®“°§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß ‘́≈‘°“øŸ¡ àß„Àâ¡’°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”
‰¥â¥’·≈–‡µ‘¡·∑√° (Filling) ‡¢â“‰ª„π™àÕß«à“ß¢Õß‚§√ß
 √â“ß·§≈‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ∑”„Àâ°≈‰°
°“√·¢Áßµ—«‡√Á«¢÷Èπ [11]
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3.3 º≈¢Õßª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”µàÕ√–¬–‡«≈“°“√°àÕ
µ—«
º≈¢Õßª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”µàÕ√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«

¢Õß§Õπ°√’µ‡√‘Ë¡®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß —¥ à«π¢Õßª√‘¡“≥
 “√≈¥πÈ”µàÕ§Õπ°√’µ‚¥¬πÈ”Àπ—° ∑’Ë√âÕ¬≈– 4, 6, 8, 10
·≈– 12 ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ§à“ w/c §ß∑’Ë‡∑à“°—∫ 0.23 ª√‘¡“≥
ªŸπ´’‡¡πµå·≈–´‘≈‘°“øŸ¡§ß∑’Ë‡∑à“°—∫ 930 ·≈– 233 °°. µ“¡
≈”¥—∫ ‚¥¬‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ” ·≈–∑√“¬ ÷́Ëß
√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß —¥ à«πº ¡„π°“√∑¥≈Õß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë
3 ·µà‡ª≈’Ë¬π “√≈¥πÈ”·≈– ‘́≈‘°“øŸ¡‡∑à“π—Èπ º≈¢Õß√–¬–

 à«πª√–°Õ∫
 —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ëª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡µà“ßÊ

230615 230620 230625 230630 230635

ªŸπ´’‡¡πµå (°°./¡.3) 930 930 930 930 930

´‘≈‘°“øŸ¡ (°°./¡.3) 140 186 233 279 326

¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥ (°°./¡.3) 1100 1050 1000 960 905

 “√≈¥πÈ” (≈./¡.3) 56 56 56 56 56

πÈ”®“° “√≈¥πÈ” (≈./¡.3) 40 40 40 40 40

πÈ”„π°“√º ¡ (°°./¡.3) 174 174 174 174 174

ª√‘¡“≥πÈ”∑—ÈßÀ¡¥ (°°./¡.3) 214 214 214 214 214

πÈ”Àπ—°√«¡ (°°./¡.3) 2399 2396 2392 2399 2390

ª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”
6 6 6 6 6

µàÕªŸπ´’‡¡πµå (√âÕ¬≈–)

Water-to-Cement Ratio 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23

Water-to-Binder Ratio 0.20 0.19 0.18 0.18 0.17

√âÕ¬≈–¢Õßª√‘¡“≥
0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

´‘≈‘°“øŸ¡µàÕªŸπ´’‡¡πµå

µ“√“ß∑’Ë 3   —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë —¥ à«π√âÕ¬≈–´‘≈‘°“øŸ¡µàÕªŸπ´’‡¡πµå√–À«à“ß 0.15 - 0.35

µ“√“ß∑’Ë 4 √–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë —¥ à«π´‘≈‘°“øŸ¡µàÕªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—°

 —¥ à«π´‘≈‘°“øŸ¡µàÕªŸπ´’‡¡πµå √–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«‡√‘Ë¡µâπ √–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« ÿ¥∑â“¬

(√âÕ¬≈–‚¥¬πÈ”Àπ—°) (π“∑’) (π“∑’)

15 284 348

20 228 277

25 154 203

30 132 180

35 82 134

‡«≈“°“√°àÕµ—«∑’Ëª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”µà“ßÊ ‰¥â· ¥ß‰«âµ“√“ß
∑’Ë 5 ·≈– 6 µ“¡≈”¥—∫

®“°§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”∑’Ë¡’º≈µàÕ
√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß UHSC ‚¥¬°”Àπ¥ª√‘¡“≥ “√
≈¥πÈ”µàÕπÈ”Àπ—°ªŸπ´’‡¡πµå∑’ËÕ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 4 - 12 ·≈–
‡æ‘Ë¡ —¥ à«π “√≈¥πÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 2 ·≈–„Àâ à«π
º ¡Õ◊ËπÊ ¡’ª√‘¡“≥§ß∑’Ë§◊Õ ªŸπ´’‡¡πµå‡∑à“°—∫ 930 °°. ́ ‘≈‘°“
øŸ¡‡∑à“°—∫ 233 °°. (√âÕ¬≈– 25 ¢ÕßπÈ”Àπ—°ªŸπ´’‡¡πµå)
·≈–¡’§à“ w/c ‡∑à“°—∫ 0.23
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µ“√“ß∑’Ë 5  —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë —¥ à«πª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—°∑’Ë√âÕ¬≈–

4 - 12

 à«πª√–°Õ∫
 —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ëª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡µà“ßÊ

230425 230625 230825 231025 231225

ªŸπ´’‡¡πµå (°°./¡.3) 930 930 930 930 930

´‘≈‘°“øŸ¡ (°°./¡.3) 233 233 233 233 233

¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥ (°°./¡.3) 1020 1010 980 970 950

 “√≈¥πÈ” (≈./¡.3) 37 56 74 93 112

πÈ”®“° “√≈¥πÈ” (≈./¡.3) 27 40 53 67 80

πÈ”„π°“√º ¡ (°°./¡.3) 187 174 161 147 134

ª√‘¡“≥πÈ”∑—ÈßÀ¡¥ (°°./¡.3) 214 214 214 214 214

πÈ”Àπ—°√«¡ (°°./¡.3) 2407 2402 2378 2373 2358

ª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”
4 6 8 10 12

µàÕªŸπ´’‡¡πµå (√âÕ¬≈–)

Water-to-Cement Ratio 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

Water-to-Binder Ratio 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18

µ“√“ß∑’Ë 6 √–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë —¥ à«π√âÕ¬≈–¢Õß “√≈¥πÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—°

‡√‘Ë¡µâπ 37 158 285 473 > 1440

 ÿ¥∑â“¬ 69 210 345 720 > 1440

 √–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«∑’Ëª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”µà“ßÊ
√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« (π“∑’)

√âÕ¬≈– 4 √âÕ¬≈– 6 √âÕ¬≈– 8 √âÕ¬≈– 10 √âÕ¬≈– 12

º≈°“√∑¥≈Õß°—∫ “√≈¥πÈ”·≈–´‘≈‘°“øŸ¡ æ∫
«à“°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”¡’º≈Õ¬à“ß¡“°µàÕ√–¬–‡«≈“
°“√°àÕµ—«‚¥¬‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”∑”„Àâ√–¬–‡«≈“
°“√°àÕµ—«∑—Èß°“√°àÕµ—«√–¬–µâπ·≈–√–¬–ª≈“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬
‡¡◊ËÕ√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« ÿ¥∑â“¬∑’Ë 3 ™—Ë«‚¡ß æ∫«à“§«√„™â

 “√≈¥πÈ”‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 6 µàÕπÈ”Àπ—°¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ·≈–
‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡ —¥ à«π “√≈¥πÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê æ∫«à“∑’Ë —¥ à«π
 “√≈¥πÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå√âÕ¬≈– 12 æ∫«à“§Õπ°√’µ‰¡à°àÕ
µ—«¿“¬„π™à«ß‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß

°“√ÕÕ°·∫∫ —¥ à«πº ¡¢Õß UHSC ®”‡ªìπµâÕß
§”π÷ß∂÷ßª√‘¡“≥¢Õß “√≈¥πÈ”∑’Ë„™â¥â«¬ À“°„™â “√≈¥πÈ”
 —¥ à«π∑’ËπâÕ¬‡°‘π‰ª√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« —Èπ¡“°®π‰¡à
 “¡“√∂∑”ß“π‰¥â∑—π „π¢≥–∑’Ë “√≈¥πÈ”„π —¥ à«π∑’Ë¡“°
‡°‘π‰ª√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«®–¬“«¡“°®π∑”„Àâ√–¬–‡«≈“

°“√∂Õ¥·∫∫π“π¢÷Èπ ·≈–¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥
®“°º≈°“√∑¥ Õ∫®–‡ÀÁπ«à“ “√≈¥πÈ”ª√–‡¿∑‡¥’¬«°—π ¥—ß
π—Èπ„π°“√º≈‘µ„π‡™‘ßÕÿµ “À°√√¡®√‘ß®÷ß®”‡ªìπµâÕß¡’°“√
∑¥ Õ∫À“√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ‡¡◊ËÕ¡’°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß “√≈¥πÈ”∑ÿ°§√—Èß
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3.4 º≈¢Õß´‘≈‘°“øŸ¡·≈– “√≈¥πÈ”µàÕ°”≈—ßÕ—¥
‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈¢Õßª√‘¡“≥´‘≈‘°“øŸ¡·≈– “√≈¥

πÈ”∑’Ë¡’µàÕ°”≈—ßÕ—¥ ‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬πª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ” ´‘≈‘°“
øŸ¡ ·≈–§à“ w/c ‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈°√–∑∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°
ª√‘¡“≥¢Õß “√∑—Èß Õß ‚¥¬§à“ w/c ∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß¡’
§à“µ—Èß·µà 0.21 - 0.25 ‚¥¬„π¢≥–∑’Ë‡æ‘Ë¡ w/c §◊Õ°“√≈¥
 —¥ à«π¢Õß “√≈¥πÈ”≈ß‡æ◊ËÕ√—°…“§à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√
∑”ß“π‰¥â„Àâ„°≈â‡§’¬ß°—π  —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ·≈–§à“
°”≈—ßÕ—¥∑’Ë 1, 3, 7 ·≈– 28 «—π µ“¡≈”¥—∫ ¥—ß· ¥ß
µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∑’Ë —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë w/c ‡∑à“°—∫ 0.25
 —¥ à«π “√≈¥πÈ”∑’Ë√âÕ¬≈– 6 „πµ“√“ß∑’Ë 3 ·≈–®“°°“√

∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËÕ“¬ÿ 1, 3, 7 ·≈– 28 «—π
æ∫«à“°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¢Õß ‘́≈‘°“øŸ¡®“°√âÕ¬≈– 18 ∂÷ß 30
¡’º≈∑”„Àâ°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡≈”¥—∫
‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π®“°´‘≈‘øŸ¡∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ
ª√‘¡“≥¢Õß·§≈‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ´÷Ëß‡ªìπ∑’Ë √â“ß°”≈—ß
„Àâ°—∫§Õπ°√’µ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ „π¢≥–∑’Ëª√‘¡“≥¢Õß ‘́≈‘°“øŸ¡®“°
√âÕ¬≈– 35 ∑”„Àâ°“√æ—≤π“°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß‡π◊ËÕß
ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå≈¥≈ß®π‰¡à‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√ √â“ß
ª√‘¡“≥·§≈‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (Ca(OH)2) ∑’Ë„™â„π°“√∑”
ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π

√Ÿª∑’Ë 2  °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë w/c = 0.25 ·≈– “√≈¥πÈ”∑’Ë√âÕ¬≈– 6

√âÕ¬≈–¢Õßª√‘¡“≥´‘≈‘°“øŸ¡µàÕªŸπ´’‡¡πµå
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3.5 º≈¢Õß —¥ à«πª√‘¡“µ√¢Õß ’́‡¡πµå‡æ µåµàÕ™àÕß
«à“ß¢Õß¡«≈√«¡Õ—¥·πàπ
º≈¢Õß —¥ à«πª√‘¡“µ√´’‡¡πµå‡æ µåµàÕ™àÕß«à“ß

¢Õß¡«≈√«¡Õ—¥·πàπÀ√◊Õ γ µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕ
„Àâ “¡“√∂°”Àπ¥™à«ß¢Õß γ ‰¥â®÷ß‰¥â»÷°…“∂÷ß —¥ à«π
º ¡¢Õß RPC ·≈– UHSC ¢Õß S.Collepardi ·≈–§≥–
[1,3,4] ·≈– Blais ·≈– Couture [12] æ∫«à“πÈ”Àπ—°¢Õß
¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥Õ¬Ÿà√–À«à“ß 1,030 - 1,220 °°./¡.3 À√◊Õ
§à“ γ ¢Õß∑—Èß ÕßÕ¬Ÿà„π™à«ß 180 - 240 ·µà®“°°“√
∑¥ Õ∫¢â“ßµâπ¡’°“√„™â‡ âπ„¬‡À≈Á°º ¡√à«¡Õ¬Ÿà

„π°“√∑¥≈Õß®÷ß‰¥â‡≈◊Õ°„™â§à“ γ ‡∑à“°—∫ 160, 190,
210, 230 ·≈– 260 ‡æ◊ËÕ„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡§à“ γ ¢Õßß“π«‘®—¬
„πÕ¥’µ ·≈–ª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡Õ¬Ÿà∑’Ë√âÕ¬≈– 25 ·≈– “√≈¥
πÈ”„™â∑’Ë√âÕ¬≈– 6 æ√âÕ¡∑—Èß∑¥ Õ∫∑’Ë§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ
´’‡¡πµåµ—Èß·µà 0.23, 0.25, 0.27 0.29 ·≈– 0.31 ‡æ◊ËÕ¥Ÿº≈
¢Õßª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑’Ë¡’µàÕ°”≈—ßÕ—¥ æ√âÕ¡∑—Èß∑”°“√«—¥
§«“¡ “¡“√∂∑”ß“π‰¥â¥â«¬°“√«—¥§à“°“√‰À≈·ºàµ“¡
¡“µ√∞“π  ASTM C230 [13] „π°“√§”π«≥À“ª√‘¡“≥
πÈ”∑’Ë„™â®√‘ß„π°“√∑¥≈Õßπ’È‰¥â∫«°™¥‡™¬πÈ” à«π∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫
‚¥¬¡«≈√«¡‰«â∑’Ë√âÕ¬≈– 1.0  Ÿß°«à“§à“°“√¥Ÿ¥´—∫πÈ”¢Õß
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¡«≈√«¡∑’Ë¡’§à“√âÕ¬≈– 0.85 Õ¬Ÿà‡≈Á°πâÕ¬
 ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß —¥ à«π¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë°”Àπ¥ γ

‡∑à“°—∫ 160 · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 7 ‚¥¬‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“°”≈—ß
¢Õß§Õπ°√’µ ®“°°“√∑¥≈ÕßÀ“§à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

∑’Ë§à“ w/c ‚¥¬§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”∑’Ë√âÕ¬≈– 6 ·≈–
ª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡∑’Ë√âÕ¬≈– 25 ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 æ∫«à“
°”≈—ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡Õ“¬ÿ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–≈¥≈ßµ“¡Õ—µ√“ à«ππÈ”
µàÕªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

µ“√“ß∑’Ë 7   —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë γ ‡∑à“°—∫ 160

 à«πª√–°Õ∫
 —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ëª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡µà“ßÊ

230625 250625 270625 290625 310225

ªŸπ´’‡¡πµå (°°./¡.3) 759 737 717 698 679

´‘≈‘°“øŸ¡ (°°./¡.3) 190 184 179 174 170

∑√“¬ (°°./¡.3) 1280 1280 1280 1280 1280

 “√≈¥πÈ” (≈./¡.3) 46 44 43 42 41

πÈ” (≈./¡.3) 144 155 165 174 183

πÈ”Àπ—°√«¡ (°°./¡.3) 2419 2401 2384 2368 2353

™¥‡™¬πÈ”∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫¥â«¬
12.8 12.8 12.8 12.8 12.8

∑√“¬ (≈./¡.3)

ª√‘¡“≥πÈ” (≈./¡.3) 162 172 181 189 198

πÈ”Àπ—°ª√—∫·°â (°°./¡.3) 2431 2414 2397 2381 2366

Water-to-Cement Ratio 0.23 0.25 0.27 0.29 0.31
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√Ÿª∑’Ë 4  °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë γ ‡∑à“°—∫ 160
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5.  √ÿªº≈°“√»÷°…“
®“°º≈°“√«‘®—¬ “¡“√∂ √ÿªº≈°“√»÷°…“‰¥â¥—ßπ’È
1. ª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡„π à«πº ¡¢Õß UHSC ¡’º≈

°√–∑∫µàÕ√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ ‚¥¬‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡
ª√‘¡“≥´‘≈‘°“øŸ¡¢÷Èπ¡’º≈∑”„Àâ√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« —Èπ≈ß

2. ª√‘¡“≥ “√≈¥πÈ”„π à«πº ¡¢Õß UHSC ¡’º≈µàÕ
√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ ‚¥¬‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥
 “√≈¥πÈ”¡’º≈„π°“√¬◊¥√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®π∂÷ß
®ÿ¥Àπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâ√–¬–‡«≈“°àÕµ—«¬“«π“π¡“°À√◊ÕÕ“®®–‰¡à
°àÕµ—«‡≈¬

3. §Õπ°√’µ∑’Ë„™â “√≈¥πÈ”·≈–´‘≈‘°“øŸ¡¡’°”≈—ßÕ—¥
 Ÿß ÿ¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ‡∑à“°—∫ 942 °°./´¡.2 ∑’Ë w/c ‡∑à“°—∫
0.23 ·≈–„™âª√‘¡“≥ ‘́≈‘°“øŸ¡√âÕ¬≈– 25 ª√‘¡“≥ “√≈¥
πÈ”‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 6 ¡’°“√°àÕµ—«√–¬– ÿ¥∑â“¬∑’Ë 180 π“∑’

6. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
ºŸâ «‘ ®—¬„§√à¢Õ¢Õ∫§ÿ≥∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬®“°

 ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ ( °«.) µ“¡ —≠≠“‡≈¢∑’Ë
RDG4850044 ∫√‘…—∑ ªŸπ ’́‡¡πµåπ§√À≈«ß ®”°—¥ (¡À“™π)
∑’Ë‰¥â„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå∑ÿπ«‘®—¬‡æ‘Ë¡‡µ‘¡·≈–°“√∑¥ Õ∫
À“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß
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