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ß“π«‘®—¬π’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å„π°“√»÷°…“§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈·≈–§«“¡§ß∑π¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°°≈«ß™π‘¥‰¡à√—∫
πÈ”Àπ—°·≈–‰¡à§«∫§ÿ¡§«“¡™◊Èπ¢π“¥ 70 × 190 × 390 ¡¡.3 ‚¥¬∑”°“√·∑π∑’ËÀ‘πΩÿÉπ´÷Ëß‡ªìπ¡«≈√«¡À≈—°∑’Ëπ‘¬¡„™â„π
°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°¥â«¬·√à¥‘π‡∫“®“°‡À¡◊Õß„πÕ”‡¿Õ·¡à∑– ®—ßÀ«—¥≈”ª“ß ·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬®“°‚√ßß“πº≈‘µπÈ”µ“≈
∑’Ë„™â™“πÕâÕ¬‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π°“√µâ¡πÈ”‡æ◊ËÕº≈‘µ°√–· ‰øøÑ“ §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë∑”°“√»÷°…“ª√–°Õ∫¥â«¬ Õß§åª√–°Õ∫∑“ß
‡§¡’·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬ §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈·≈–§«“¡§ß∑π¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°°≈«ß
™π‘¥‰¡à√—∫πÈ”Àπ—°º ¡¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬ πÕ°®“°π—Èπ‰¥â∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß∫≈ÁÕ°∑—Èß Õß°—∫
¢âÕ°”Àπ¥µ“¡¡“µ√∞“πÕÿµ “À°√√¡ (¡Õ°.) 58-2533 ‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πÕ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–
‡∂â“™“πÕâÕ¬„πÀ‘πΩÿÉπ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫º≈‘µ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ° ‚¥¬°”Àπ¥ª√‘¡“≥°“√·∑π∑’Ë¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬
„πÀ‘πΩÿÉπ∑’ËÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 0, 10, 15 ·≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—° Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑∑’Ë 1 (w/c) ¡’§à“ 0.53-
0.64 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‡ß◊ËÕπ‰¢„π°“√¢÷Èπ√Ÿª‰¥â
        º≈°“√∑¥ Õ∫æ∫«à“ ´‘≈‘§Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (SiO2) ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬·≈–§à“
¥—™π’°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’§à“√âÕ¬≈– 67 ·≈– 53 µ“¡≈”¥—∫  à«π§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß∫≈ÁÕ°
§Õπ°√’µÀ‘πΩÿÉπº ¡·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬æ∫«à“  —¥ à«π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’º≈∑”„ÀâÀπà«¬
πÈ”Àπ—° §à“°“√π”§«“¡√âÕπ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß °“√æ—≤π“°”≈—ß·≈–§«“¡§ß∑πµàÕ°“√°—¥°√àÕπ‡π◊ËÕß®“°
°√¥¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°À‘πΩÿÉπº ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬≈¥≈ß „π¢≥–∑’Ë§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°À‘πΩÿÉπ
º ¡·√à¥‘π‡∫“·≈–ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ Ÿß°«à“§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª°µ‘∑’Ëº ¡À‘πΩÿÉπÕ¬à“ß‡¥’¬« πÕ°®“°π—Èπ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“¢âÕ
°”Àπ¥µ“¡¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡‡ªìπ‡°≥±å®– “¡“√∂„™â·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬·∑π∑’Ë‰¥â√âÕ¬≈– 10 ·≈–
20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°À‘πΩÿÉπ µ“¡≈”¥—∫

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°°≈«ß™π‘¥‰¡à√—∫πÈ”Àπ—°·≈–‰¡à§«∫§ÿ¡§«“¡™◊Èπ

º ¡·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬
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Properties of Hollow Non-Load Bearing and Non-Moisture

Controlling Concrete Block Containing Diatomite and

Sugarcane Bagasse Ash

This research is to study mechanical and durability of hollow non-load bearing and non-moisture

controlling concrete block in a size of 70 × 190 × 390 mm3. Dusty limestone rock which is a main aggregate

and widely used in concrete block production, is replaced with diatomite or sugarcane bagasse ash. The

diatomite comes from a quarry in Mae-Tha district, Lampang province. In addition, the bagasse ash comes

from a sugar production factory at which sugarcane is used as a fuel for boiling water in electricity-power

generating process. The basic properties studied included chemical compositions and physical properties

of diatomite and sugarcane bagasse ash. The mechanical and durability properties of hollow non-load

concrete block containing diatomite and sugarcane bagasse ash are also investigated. Furthermore, the

properties of both materials are compared with the specification criteria in accordance with the Thai Indus-

trial Standard (TIS) 58-2533. The replacements of diatomite and sugarcane bagasse ash in dusty limestone

rock were 0, 10, 15 and 20 % by weight and water-to-Portland cement Type I ratios were varied from 0.53

to 0.64 depending on formation conditions.

        From the tested results, it was found that silicon dioxide (SiO2) was a main composition for both

diatomite and sugarcane bagasse ash and their strength activity indexes at the age of 28 days were 67% and

53%, respectively. The increase in proportions of diatomite and sugarcane bagasse ash resulted in the

decrease of unit weight, thermal conductivity, sound absorption coefficient, strength development rate, and

resistance due to acid attacks of dusty limestone rock-sugarcane bagasse ash concrete block. Whereas, the

coefficient of sound absorption of dusty limestone rock-diatomite concrete block and moisture content are

higher than that of the normal concrete block mixed with dusty limestone rock. Moreover, when comparing

to the specification criteria of the TIS 58-2533, it can be concluded that the suitable use of diatomite and

sugarcane bagasse ash to replace dusty limestone rock is 10 and 20 % by weight of dusty limestone rock,

respectively.
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1. ∫∑π”
„πªí®®ÿ∫—π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°°≈«ß™π‘¥‰¡à√—∫πÈ”

Àπ—°·≈–‰¡à§«∫§ÿ¡§«“¡™◊Èπ (Non-load bearing and
non-moisture controlling concrete block) ®”‡ªìπ
µâÕß„™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 πÈ” ·≈–¡«≈√«¡
´÷Ëß‰¥â·°à À‘πΩÿÉπÀ√◊Õ∑√“¬¡“º ¡√«¡°—π ∑—Èßπ’È‡ªìπ∑’Ë∑√“∫
°—π¥’«à“ À‘πΩÿÉπ (Dusty limestone rock) ∑’Ëπ”¡“„™âº ¡
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°‡ªìπÀ‘πªŸπ´÷Ëß‰¥â¡“®“°°“√√–‡∫‘¥¿Ÿ‡¢“‡™àπ
‡¥’¬«°—∫°“√º≈‘µªŸπ´’‡¡πµå´÷Ëß‡ªìπ°“√∑”≈“¬∏√√¡™“µ‘
¥—ßπ—Èπ°“√æ—≤π“§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°‚¥¬„™â«— ¥ÿÕ◊Ëπ¡“∑¥·∑π
À‘πΩÿÉπ®÷ß‡ªìπ ‘Ëß®”‡ªìπ ‚¥¬®–µâÕß‡≈◊Õ°«— ¥ÿ‡À≈◊Õ„™âµ“¡
∏√√¡™“µ‘À√◊Õ®“°°√–∫«πº≈‘µ∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°‡∫“‡æ◊ËÕ –¥«°
„π°“√∑”ß“π ¡’§«“¡§ß∑π∂“«√ ·≈–¡’ª√‘¡“≥¡“°æÕ
°—∫§«“¡µâÕß°“√ [1-3] ‡ªìπµâπ

„πß“π«‘®—¬π’È‰¥â¡’°“√π”·√à¥‘π‡∫“ (Diatomite) ·≈–
‡∂â“™“πÕâÕ¬ (Sugarcane bagasse ash) ¡“‡ªìπ«— ¥ÿ
¡«≈√«¡∑¥·∑πÀ‘πΩÿÉπ ‚¥¬«— ¥ÿ∑—Èß Õß™π‘¥¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë
¥’À≈“¬ª√–°“√§◊Õ πÈ”Àπ—°‡∫“·≈–√“§“∂Ÿ°°«à“À‘πΩÿÉπ
·≈–¡’ª√‘¡“≥¡“°æÕ„π°“√„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µ ‚¥¬∑’Ë
·√à¥‘π‡∫“∑’Ë‡°‘¥µ“¡∏√√¡™“µ‘„π¿“§‡Àπ◊Õ¡’ª√‘¡“≥¡“°°«à“
250 ≈â“πµ—π „πæ◊Èπ∑’Ëª√–¡“≥ 4,000 °¡.2 „π¢≥–∑’Ë‡∂â“
™“πÕâÕ¬‡ªìπº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°‚√ßº≈‘µ°√–· ‰øøÑ“∑’Ë„™â
™“πÕâÕ¬‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π°“√µâ¡πÈ”‡æ◊ËÕπ”‰ÕπÈ”‰ªÀ¡ÿπ
‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“‡æ◊ËÕº≈‘µ°√–· ‰øøÑ“ ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥Õ¬Ÿà
ª√–¡“≥ 5 · πµ—πµàÕªï [3] ´÷Ëßπ—∫‰¥â«à“«— ¥ÿ∑—Èß 2 ™π‘¥
¡’ª√‘¡“≥¡“°æÕ∑’Ë®–π”‰ª„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫‰¥â„πªí®®ÿ∫—π
®÷ß‡ªìπ®ÿ¥‡√‘Ë¡µâπ„π°“√»÷°…“‡æ◊ËÕæ—≤π“«— ¥ÿ¥—ß°≈à“« ‚¥¬
‡©æ“–°—∫°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°™π‘¥‰¡à√—∫πÈ”Àπ—°∑’Ë¡’
πÈ”Àπ—°‡∫“°«à“§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°∑’Ëº≈‘µ°—π„πªí®®ÿ∫—π

2. √–‡∫’¬∫«‘∏’«‘®—¬
ß“π«‘®—¬π’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“Õß§åª√–°Õ∫∑“ß

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

™“πÕâÕ¬ ®“°π—Èπ®÷ß∑”°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°≈·≈–
§«“¡§ß∑π¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°°≈«ß™π‘¥‰¡à√—∫πÈ”Àπ—°∑’Ë¡’
 à«πº ¡¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬ ·≈–π”º≈∑’Ë‰¥â
¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¢âÕ°”Àπ¥µ“¡¡“µ√∞“πÕÿµ “À°√√¡
(¡Õ°.) 58-2533 [4] ‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πÀ“Õ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë
¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬„πÀ‘πΩÿÉπ∑’Ë ‡À¡“– ¡
 ”À√—∫º≈‘µ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°°≈«ß™π‘¥‰¡à√—∫πÈ”Àπ—°

√–‡∫’¬∫«‘∏’°“√«‘®—¬‡√‘Ë¡®“°°“√π”·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“
™“πÕâÕ¬¡“∑¥ Õ∫Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘
∑“ß°“¬¿“æ µàÕ‰ª®÷ß∑”°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡¢Õß
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ° ·≈â«¢÷Èπ√Ÿªµ—«Õ¬à“ß·≈–∫à¡„ππÈ”®π∂÷ß
‡«≈“∑¥ Õ∫  ÿ¥∑â“¬π”µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°‰ª∑¥ Õ∫
§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑—Èß∑“ß°≈·≈–§«“¡§ß∑π ·≈â«π”º≈∑’Ë‰¥â‰ª
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¡“µ√∞“π ¡Õ°. 58-2533 [4]

2.1 «— ¥ÿ∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“
1) ·√à¥‘π‡∫“ ®“°Õ”‡¿Õ·¡à∑– ®—ßÀ«—¥≈”ª“ß

¡’≈—°…≥–√Ÿæ√ÿπ  ’§√’¡À√◊Õ¢“«Õ¡™¡æŸ ·≈–∫“ß·À≈àß¡’
πÈ”Àπ—° ‡∫“ “¡“√∂≈Õ¬πÈ” ‰¥â®÷ ß “¡“√∂π”¡“„™â
ª√–‚¬™πå‰¥âÀ≈“¬Õ¬à“ß ‡™àπ µ—«°√ÕßπÈ” ©π«π°—π  §«“¡
√âÕπ ·≈–©π«π‰øøÑ“ ‡ªìπµâπ [2-3] ´÷Ëß¡’°√–∫«π°“√
º≈‘µµ“¡¢—ÈπµÕπ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1 °“√∑”‡À¡◊Õß  (√Ÿª∑’Ë 1(°)) °“√
‡µ√’¬¡·√à (√Ÿª∑’Ë 1(¢)) ·≈–°“√≈”‡≈’¬ß·√à¥‘π‡∫“∑’Ë‰¥â®“°
°“√¢ÿ¥‡®“–¡“‡°Á∫·≈–µ“°„Àâ·Àâß (√Ÿª∑’Ë 1(§))

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 ∑”°“√∫¥·≈–·¬°¢π“¥·√à¥‘π‡∫“
(√Ÿª∑’Ë 1(ß)) ‡ªìπ°“√π”·√à¥‘π‡∫“∑’Ëµ“°·Àâß¡“¬àÕ¬„Àâ¡’
¢π“¥‡≈Á°≈ß·≈–∑”°“√·¬°¢π“¥‚¥¬µ–·°√ß

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3 ∫√√®ÿ·√à¥‘π‡∫“ ·√à¥‘π‡∫“∑’Ëºà“π
°√–∫«π°“√·¬°¢π“¥®–∂Ÿ°¥Ÿ¥¥â«¬≈¡¢÷Èπ¡“‡°Á∫‰«â∑’Ë‰´‚≈
‡æ◊ËÕ√Õ°“√∫√√®ÿ∂ÿß‚¥¬∑’Ë‰´‚≈¡’µ—«¥Ÿ¥®—∫ΩÿÉπ·√à¥‘π‡∫“‡æ◊ËÕ
ªÑÕß°—π¡≈¿“«–∑“ßÕ“°“» (√Ÿª∑’Ë 1(®))
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2) ‡∂â“™“πÕâÕ¬®“°®—ßÀ«—¥ ÿæ√√≥∫ÿ√’ ¡’
≈—°…≥–º‘«§àÕπ¢â“ß‡√’¬∫·≈–¡’πÈ”Àπ—°‡∫“ ‡∂â“¥—ß°≈à“«
‡ªìπº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°‚√ßß“ππÈ”µ“≈∑’Ë„™â™“πÕâÕ¬‡ªìπ‡™◊ÈÕ
‡æ≈‘ß·≈–π”‰ª„™â„π°“√‡°…µ√‡∑à“π—Èπ ß“π«‘®—¬π’Èπ”‡∂â“
™“πÕâÕ¬∑—Èß∑’Ë‡ªìπ‡∂â“Àπ—°·≈–‡∂â“‡∫“¡“»÷°…“ ‚¥¬¡’
°√–∫«π°“√º≈‘µµ“¡¢—ÈπµÕπ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1 π”™“πÕâÕ¬∑’Ë‰¥â®“°‚√ßß“πº≈‘µ
πÈ”µ“≈¡“∫¥„Àâ¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß·≈–º ¡√«¡°—∫·°≈∫À√◊Õ
‰¡â∑’Ë¡’¢π“¥Õπÿ¿“§‰¡à‡°‘π 150 ¡¡. (√Ÿª∑’Ë 2(°))

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 π” à«πº ¡‡¢â“ Ÿà‡µ“‡º“¥â«¬«‘∏’‡º“
‡ªìπ·∫∫°÷Ëß≈Õ¬µ—« ‚¥¬¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß°“√‡º“Õ¬Ÿà√–À«à“ß
1,000 - 1,300 °C ‡ªìπ‡«≈“ 5 «‘π“∑’ (√Ÿª∑’Ë 2(¢))

        ¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3 ‡¡◊ËÕºà“π°√–∫«π‡º“‡ √Á®·≈â«®–‰¥â
‡∂â“Àπ—° (Bottom ash) ·≈–‡∂â“‡∫“ (Fly ash) „π
 —¥ à«π√âÕ¬≈– 80 ·≈– 20 µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬‡∂â“‡∫“π—Èπ®–
µâÕß„™â≈–ÕÕßπÈ”™à«¬„π°“√®—∫Õπÿ¿“§®÷ß®–µ°≈ß Ÿà à«π≈à“ß
¢Õß‡µ“ (√Ÿª∑’Ë 2(§))

3) À‘πΩÿÉπ π”¡“®“°‚√ß‚¡àÀ‘π µ”∫≈Àπâ“-
æ√–≈“π Õ”‡¿Õ‡©≈‘¡æ√–‡°’¬√µ‘ ®—ßÀ«—¥ √–∫ÿ√’ ®“°°“√
 —ß‡°µ¥â«¬µ“æ∫«à“Õπÿ¿“§¡’≈—°…≥– ’‡∑“

4) ªŸπ´’‡¡πµå „™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑
∑’Ë 1

5) πÈ” „™âπÈ”ª√–ª“

(°) ‡À¡◊Õß·√à¥‘π‡∫“ (¢) ·√à¥‘π‡∫“∑’Ë‰¥â®“°°“√¢ÿ¥ (§) °“√¢π¬â“¬‡¢â“ Ÿà°√–∫«π°“√∫¥

(®) °“√∫√√®ÿ·√à¥‘π‡∫“ (ß) °“√∫¥·√à¥‘π‡∫“·≈–®—¥‡°Á∫

√Ÿª∑’Ë 1  ¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡·√à¥‘π‡∫“
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2.2 «‘∏’°“√¢÷Èπ√Ÿª§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°
2.2.1  —¥ à«πº ¡„π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°
 —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1

+

+

™“πÕâÕ¬ ·°≈∫À√◊Õ‰¡â

‡∂â“Àπ—° (Bottom ash) ‡∂â“‡∫“ (Fly ash)

(°) π”™“πÕâÕ¬º ¡

°—∫·°≈∫À√◊Õ‰¡â „π

 —¥ à«π™“πÕâÕ¬∫¥

ª√‘¡“≥√âÕ¬≈– 85 ·≈–

·°≈∫À√◊Õ‰¡â√âÕ¬≈– 15

(¢) π” à«πº ¡‡¢â“ Ÿà

‡µ“‡º“

(§) ‡¡◊ËÕ‡º“‡ √Á®·≈â«®–‰¥â

‡∂â“Àπ—°·≈–‡∂â“‡∫“√âÕ¬≈– 

80 ·≈– 20 µ“¡≈”¥—∫

√Ÿª∑’Ë 2  ¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√‰¥â¡“´÷Ëß‡∂â“™“πÕâÕ¬

‡∂â“™“πÕâÕ¬
(√âÕ¬≈–‚¥¬πÈ”Àπ—°)

µ“√“ß∑’Ë 1   —¥ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿµà“ßÊ „π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°™π‘¥‰¡à√—∫πÈ”Àπ—°

ªŸπ ’́‡¡πµå (°°.) 326 326 326 326 326 326 326

πÈ”ª√–ª“ (°°.) 173 187 192 206 179 185 198

À‘πΩÿÉπ (°°.) 1,745 1,545 1,420 1,276 1,501 1,357 1,206

·√à¥‘π‡∫“ (°°.) 0 175 262 349 0 0 0

‡∂â“™“πÕâÕ¬ (°°.) 0 0 0 0 174 262 349

0 10 15 20 10 15 20
«— ¥ÿ

·√à¥‘π‡∫“
(√âÕ¬≈–‚¥¬πÈ”Àπ—°)
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2.2.2 °“√¢÷Èπ√Ÿª§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°
°àÕπ°“√º ¡«— ¥ÿ¡«≈√«¡∑ÿ°™π‘¥®–π”¡“µ“°

·¥¥„Àâ·Àâßª√–¡“≥ 1 ™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë
®–„™âº ¡„Àâ∂Ÿ°µâÕß¡“°∑’Ë ÿ¥

«‘∏’°“√º ¡ π”À‘πΩÿÉπ ·√à¥‘π‡∫“ À√◊Õ‡∂â“™“π
ÕâÕ¬∑’Ë™—ËßπÈ”Àπ—°µ“¡Õ—µ√“ à«π·∑π∑’ËÀ‘πΩÿÉπ√âÕ¬≈– 0, 10,

15 ·≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ≈ßº ¡„π‡§√◊ËÕß°«πª√–¡“≥ 1
π“∑’ ·≈â«®÷ß‡µ‘¡ªŸπ´’‡¡πµåº ¡„π‡§√◊ËÕß°«πª√–¡“≥ 2
π“∑’ ‡¡◊ËÕ à«πº ¡‡¢â“°—π¥’·≈â«®÷ß‡µ‘¡πÈ” ª≈àÕ¬„Àâ‡§√◊ËÕß
°«π§≈ÿ°‡§≈â“ à«πº ¡ª√–¡“≥ 2 π“∑’ ·≈â«≈”‡≈’¬ß‡¢â“
‡§√◊ËÕßÕ—¥§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°‡æ◊ËÕ∑”°“√¢÷Èπ√ŸªµàÕ‰ª ¥—ß· ¥ß
„π√Ÿª∑’Ë 3

2.3 √“¬≈–‡Õ’¬¥«‘∏’°“√∑¥ Õ∫
2.3.1 Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß

°“¬¿“æ
∑¥ Õ∫Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¥â«¬‡∑§π‘§ XRF

·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬

2.3.2 °“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß
«— ¥ÿ¡«≈√«¡
        °“√∑¥ Õ∫Õß§åª√–°Õ∫∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßÀ‘πΩÿÉπ
·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬ª√–°Õ∫¥â«¬ °“√À“§à“
§«“¡∂à«ß®”‡æ“–·≈–¢π“¥§≈–¢Õß«— ¥ÿ¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥
°“√∑¥ Õ∫¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. §«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“π
ÕâÕ¬µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 128 [5]

2.  —¥ à«π§≈–¢ÕßÀ‘πΩÿÉπ ·√à¥‘π‡∫“ ·≈–‡∂â“

√Ÿª∑’Ë 3  °“√≈”‡≈’¬ß«— ¥ÿ¡«≈√«¡≈ßº ¡„π‡§√◊ËÕß°«π

™“πÕâÕ¬‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ¡Õ°. 566-2528 [6]

2.3.3 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ·≈–∑“ß°≈¢Õß
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°
        §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°∑’Ë¡’ à«πº ¡¢ÕßÀ‘π
ΩÿÉπ·≈–/À√◊Õ·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°¡“µ√∞“π∑’Ë¡’ à«πº ¡¢ÕßÀ‘πΩÿÉπÕ¬à“ß‡¥’¬«
‚¥¬∑”°“√∑¥ Õ∫À“§à“Àπà«¬πÈ”Àπ—°§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°µ“¡
¡“µ√∞“π ¡Õ°. 109-2517 [7] °”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 1, 7, 14,
28, 60 ·≈– 90 «—π µ“¡≈”¥—∫ µ“¡¡“µ√∞“π ¡Õ°. 109-
2517 [7] ‚¥¬∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°¢π“¥ 70 x 190 x
390 ¡¡.3 §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”µ“¡¡“µ√∞“π ¡Õ°. 109-2517
[7] §à“§«“¡æ√ÿπµ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 20 [8] ·≈–§à“
°“√π”§«“¡√âÕπµ“¡¡“µ√∞“π JIS R 2618 [9]
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2.3.4 °“√∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘§«“¡§ß∑π¢Õß
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°

‚¥¬∑”°“√∑¥ Õ∫§«“¡§ß∑πµàÕ°“√°—¥°√àÕπ
¢Õß°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘§ (HCl) °√¥‰πµ√‘° (HNO3) °√¥Õ–
´‘µ‘° (CH3COOH) ·≈–°√¥´—≈øÿ√‘° (H2SO4) §«“¡
‡ªìπ°√¥¥à“ß (pH) ‡∑à“°—∫ 1.0 ‚¥¬·™à§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°„π
 “√≈–≈“¬‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 5, 10, 28, 60 ·≈– 90 «—π µ“¡
≈”¥—∫

3. º≈°“√∑¥ Õ∫·≈–«‘®“√≥åº≈
3.1 Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß

°“¬¿“æ¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬
®“°µ“√“ß∑’Ë 2 æ∫«à“´‘≈‘§Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (SiO2)

‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬ „π
¢≥–∑’Ë§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“‰À¡â¢Õß‡∂â“
™“πÕâÕ¬¡’§à“µË”¡“° ∑—Èßπ’ÈÕ“®¡’ “‡Àµÿ¡“®“°‡∂â“™“πÕâÕ¬

‰¥âºà“π°√–∫«π°“√‡º“ ÷́Ëß™à«¬ ≈“¬∑—Èß§«“¡™◊Èπ·≈–ª√‘¡“≥
§“√å∫ÕπÕ‘ √–ÕÕ°®“°«— ¥ÿ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,000 - 1,300 °C
¥—ßπ—Èπ ‡¡◊ËÕπ”¡“∑¥ Õ∫À“§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°‡π◊ËÕß®“°
°“√‡º“‰À¡â´÷Ëß∑¥ Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 900 - 1,000 °C ´÷Ëß
‡ªìπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË”°«à“®÷ß∑”„Àâª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ·≈–§“√å∫Õπ
Õ‘ √–∑’Ë‡À≈◊Õª√‘¡“≥πâÕ¬∑’Ë∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°¡“ ·µà„π∑“ßµ√ß°—π
¢â“¡ ·√à¥‘π‡∫“¡’§à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°∑’Ë Ÿß°«à“‡∂â“™“πÕâÕ¬
∑—Èßπ’Èπà“®–¡“®“°°“√∑’Ë·√à¥‘π‡∫“¡’ª√‘¡“≥§“√å∫Õπµ°§â“ß
Õ¬ŸàÀ√◊Õ¡’ “√∑’Ë ≈“¬µ—«‡¡◊ËÕ∑”°“√‡º“∑¥ Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß
 à«π§à“¥—™π’°”≈—ß„π°√≥’∑’Ë„™â·√à¥‘π‡∫“∑’ËÕ“¬ÿ 7 ·≈– 28 «—π
¡’§à“√âÕ¬≈– 54.0 ·≈– 67.3 „π°√≥’∑’Ë„™â‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’§à“
√âÕ¬≈– 52.7 ·≈– 52.6 µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëßπ—∫‡ªìπ§à“∑’ËµË”¡“°
‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¢âÕ°”Àπ¥ µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 618
[10] ¥—ßπ—Èπ·π«∑“ß°“√„™âß“π®÷ß‡ªìπ‰ª‰¥â‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«
À“°‰¡à¡’°“√ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡æ‘Ë¡‡µ‘¡§◊Õ °“√π”‰ª„™â
‡ªìπ¡«≈√«¡„π°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°™π‘¥‰¡à√—∫πÈ”Àπ—°

µ“√“ß∑’Ë 2  Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ (√âÕ¬≈–) ·√à¥‘π‡∫“ ‡∂â“™“πÕâÕ¬

‘́≈‘§Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (SiO2) 57.3 88.6
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å (Al2O3) 13.1 3.8

‰Õ√ÕπÕÕ°‰´¥å (Fe2O3) 6.1 2.1

·§≈‡ ’́¬¡ÕÕ°‰´¥å (CaO) 0.4 3.0

·¡°π’‡ ’́¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgO) 0.5 0.9

‚æ·∑ ‡ ’́¬¡ÕÕ°‰´¥å (K2O) 1.6 2.3

‚´‡¥’¬¡ÕÕ°‰´¥å (Na2O) 0.0 0.0

—́≈‡øÕ√å‰µ√ÕÕ°‰´¥å (SO3) 0.3 0.3

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß°“¬¿“æ (√âÕ¬≈–) ·√à¥‘π‡∫“ ‡∂â“™“πÕâÕ¬

°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°‡π◊ËÕß®“°°“√‡º“‰À¡â (LOI) 20.1 0.2

ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ (√âÕ¬≈–) 6.2 5.5

§«“¡≈–‡Õ’¬¥ (§â“ß∫πµ–·°√ß‡∫Õ√å 325) 40.5 66.1

¥—™π’°”≈—ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¡Õ√åµâ“√å§«∫§ÿ¡

        ∑’ËÕ“¬ÿ 7 «—π (√âÕ¬≈–) 54.0 52.7

        ∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π (√âÕ¬≈–) 67.3 52.6

§«“¡µâÕß°“√πÈ” (√âÕ¬≈–) 145 111

§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 2.1 1.8

§à“§«“¡≈–‡Õ’¬¥ºà“πµ–·°√ß‡∫Õ√å 200 (√âÕ¬≈–) 73.8 40.1

§à“‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥ (F.M.) 0.2 0.5
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        §ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß∑’ËÕ“® “¡“√∂π”¡“„™â
ª√–‡¡‘π»—°¬¿“æ„π°“√π”¡“„™â∑”‡ªìπ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°
™π‘¥‰¡à√—∫πÈ”Àπ—°‰¥â §◊Õ °“√°√–®“¬¢π“¥§≈–„π√Ÿª¢Õß
√âÕ¬≈–ºà“πµ–·°√ß – ¡¢π“¥µà“ßÊ ‡∑’¬∫°—∫¡“µ√∞“π
¡Õ°. 566-2528 [6] ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 æ∫«à“«— ¥ÿ¡«≈
√«¡∑’Ë„™â°—πÕ¬Ÿà‚¥¬ª°µ‘§◊ÕÀ‘πΩÿÉπ¡’°“√°√–®“¬¢π“¥§≈–
(Gradation) Õ¬Ÿà„π™à«ß¢Õ∫‡¢µ¢Õß‚´π∑’Ë I µ“¡¡“µ√∞“π

3.2 §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°
º ¡·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬
3.2.1 Àπà«¬πÈ”Àπ—°

        √Ÿª∑’Ë 5 · ¥ß§à“Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°
ª°µ‘∑’Ë„™âÀ‘πΩÿÉπ‡ªìπ¡«≈√«¡∑—ÈßÀ¡¥ §Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡
·√à¥‘π‡∫“·≈–º ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬„πÕ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë„π
À‘πΩÿÉπ√âÕ¬≈– 10, 15 ·≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—° µ“¡≈”¥—∫ æ∫
·π«‚πâ¡°“√≈¥≈ß¢Õß§à“Àπà«¬πÈ”Àπ—°§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°
º ¡·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°≈à“«§◊Õ
‡¡◊ËÕ∑”°“√·∑π∑’ËÀ‘πΩÿÉπªŸπ¥â«¬·√à¥‘π‡∫“À√◊Õ‡∂â“™“πÕâÕ¬
„π —¥ à«π∑’Ë ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡’º≈∑”„Àâ§à“Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°≈¥≈ßµ“¡≈”¥—∫·≈–¡’§à“µË”°«à“§Õπ°√’µ
∫≈ÁÕ°ª°µ‘  “‡Àµÿ ”§—≠¢Õß°“√≈¥≈ß¥—ß°≈à“«¡“®“°§à“
§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬´÷Ëß¡’§à“
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À‘πΩÿÉπ

√Ÿª∑’Ë 4  °“√°√–®“¬¢π“¥§≈–¢Õß«— ¥ÿ¡«≈√«¡ ”À√—∫º≈‘µ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°

°”Àπ¥ „π¢≥–∑’Ë∑—Èß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’§à“°“√
°√–®“¬¢π“¥§≈–∑’Ë‰¡àÕ¬Ÿà„π¢Õ∫‡¢µµ“¡¡“µ√∞“π ‚¥¬
 à«π„À≠àÕπÿ¿“§¢Õß«— ¥ÿ∑—Èß Õß¡’ à«π≈–‡Õ’¬¥Õ¬Ÿà‡ªìπ
®”π«π¡“° (√âÕ¬≈–ºà“πµ–·°√ß‡∫Õ√å 100 ¡’§à“ Ÿß°«à“
√âÕ¬≈– 60) ¥—ßπ—Èπ §«“¡‡ªìπ‰ª‰¥âÀπ÷Ëß§◊Õ °“√π”«— ¥ÿ∑—Èß
 Õß‰ª„™â·∑π∑’Ë„πÀ‘πΩÿÉπ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õπÿ¿“§ à«π∑’Ë≈–‡Õ’¬¥„π
°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°

‡∑à“°—∫ 2.1 ·≈– 1.8 µ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ—Èπ ‡¡◊ËÕ‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß
°“√§‘¥‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õ¬Ÿà∫π∞“π¢Õß°“√¢÷Èπ√Ÿª‡ªìπ°âÕπ∫≈ÁÕ°
∑’Ë‡∑à“°—π °“√·∑π∑’Ë„πÀ‘πΩÿÉπ¥â«¬«— ¥ÿ∑—Èß Õß®÷ß¡’º≈∑”„Àâ
§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°≈¥≈ß ·≈–¡’§à“≈¥≈ß
¡“°¢÷Èπ ‡¡◊ËÕÕ—µ√“ à«π¢Õß°“√·∑π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡≈”¥—∫
‚¥¬®“°√Ÿª∑’Ë 5 ®–‡ÀÁπ«à“‡¡◊ËÕ∑”°“√·∑π∑’Ë·√à¥‘π‡∫“„π
À‘πΩÿÉπ√âÕ¬≈– 20 ∑”„ÀâπÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°≈¥≈ß
‡°◊Õ∫Àπ÷Ëß„π ’Ë¢Õß∫≈ÁÕ°º ¡À‘πΩÿÉπªŸπÕ¬à“ß‡¥’¬« ´÷Ëß∑’Ë
Õ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë‡¥’¬«°—ππ’È∑”„Àâ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡
‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’πÈ”Àπ—°∑’Ë≈¥≈ß„πÕ—µ√“ à«π„°≈â‡§’¬ß°—π

ª√–‡¥ÁπÀπ÷Ëß∑’Ëπà“ —ß‡°µ‡°’Ë¬«°—∫°“√≈¥≈ß¢Õß§à“
Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“
™“πÕâÕ¬§◊Õ ∑’ËÕ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë√âÕ¬≈– 10 §à“Àπà«¬
πÈ”Àπ—°¢Õß∫≈ÁÕ°º ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’§à“≈¥≈ß¡“°°«à“∑’Ë
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º ¡·√à¥‘π‡∫“À√◊Õ¡’§à“·µ°µà“ß°—πÕ¬Ÿà∑’Ëª√–¡“≥√âÕ¬≈–
7.62 „π¢≥–∑’Ë‡¡◊ËÕ°“√·∑π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ√âÕ¬≈– 15 ·≈–
20 §à“§«“¡µà“ß¢ÕßÀπà«¬πÈ”Àπ—°°≈—∫≈¥≈ß‡À≈◊Õ‡æ’¬ß·§à
√âÕ¬≈– 2.16 ·≈– 0.35 ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6 ∑—Èßπ’È‡æ√“–„π
™à«ß¢ÕßÕ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë¢Õß·√à¥‘π‡∫“„πÀ‘πΩÿÉπ√âÕ¬≈–
10 Õπÿ¿“§¢Õß·√à¥‘π‡∫“ “¡“√∂‡µ‘¡·∑√°‡¢â“‰ª¿“¬„π

™àÕß«à“ß√–À«à“ß‡¡Á¥À‘πΩÿÉπ‰¥â¡“°°«à“ „π¢≥–∑’Ë°√≥’¢Õß
‡∂â“™“πÕâÕ¬®–‡µ‘¡·∑√°‡¢â“‰ª‰¥â‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ¥—ßπ—Èπ
æ◊Èπ∑’Ë™àÕß«à“ß¿“¬„π∫≈ÁÕ°∑—Èß Õßª√–‡¿∑®÷ß·µ°µà“ß°—π ‚¥¬
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬®–¡’æ◊Èπ∑’Ë¿“¬„π™àÕß«à“ß
¡“°°«à“·≈–®– àßº≈µàÕ§«“¡Àπ“·πàπÀ√◊ÕÀπà«¬πÈ”Àπ—°
∑’Ë≈¥≈ß¡“°°«à“µ“¡‰ª¥â«¬ [11]
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3.2.2 ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ·≈–°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”
®“°º≈°“√∑¥ Õ∫À“ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ·≈–°“√

¥Ÿ¥´÷¡πÈ”¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡·√à¥‘π‡∫“ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª
∑’Ë 7 æ∫«à“ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ„π°âÕπ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°‰¡à·µ°
µà“ß®“°∫≈ÁÕ°ª°µ‘∑’Ëº ¡‡©æ“–À‘πΩÿÉπ‡¡◊ËÕÕ—µ√“ à«π°“√
·∑π∑’Ë¢Õß·√à¥‘π‡∫“„πÀ‘πΩÿÉπ‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 10 ·µà‡¡◊ËÕ
‡æ‘Ë¡Õ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë‡ªìπ√âÕ¬≈– 15 ·≈– 20 æ∫°“√
≈¥≈ß¢Õß§«“¡™◊Èπ¿“¬„π°âÕπ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ° ∑—Èßπ’È
‡π◊ËÕß®“°Õπÿ¿“§¢Õß·√à¥‘π‡∫“Õ“®®–¥Ÿ¥´—∫πÈ”∑’Ë„™â„π°“√
º ¡‡¢â“‰ªµ√÷ßÕ¬Ÿà„π™àÕß«à“ß√–À«à“ßÕπÿ¿“§ Õ’°ª√–°“√

Àπ÷ËßÕ“®¡’º≈®“°‡√◊ËÕß¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’„π·√à¥‘π‡∫“∑’ËµâÕß
„™â‚¡‡≈°ÿ≈πÈ”´÷Ëß¡’º≈„ÀâπÈ”∂Ÿ°¬÷¥µ√÷ß°—∫‚§√ß √â“ß¿“¬„π
∫≈ÁÕ°‰¥â¡“°¢÷Èπ [12]

‡¡◊ËÕπ”§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°¡“∑¥ Õ∫À“§à“°“√¥Ÿ¥´÷¡
πÈ”æ∫°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß§«“¡ “¡“√∂¥—ß°≈à“«µ“¡ª√‘¡“≥
¢Õß·√à¥‘π‡∫“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°Õπÿ¿“§ à«π≈–‡Õ’¬¥¢Õß
·√à¥‘π‡∫“¡’ à«π„π°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”‰¥â¥’·≈–§à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”∑’Ë
ª√“°Ø™’È„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß√–¥—∫§«“¡æ√ÿπ¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°∑’Ë
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕª√‘¡“≥·√à¥‘π‡∫“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

√Ÿª∑’Ë 7  §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡·√à¥‘π‡∫“

 

 

        ®“°√Ÿª∑’Ë 8 ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“§«“¡™◊Èπ¢Õß§Õπ°√’µ
∫≈ÁÕ°º ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬ æ∫«à“°“√·∑π∑’Ë¢Õß‡∂â“™“πÕâÕ¬
„πÀ‘πΩÿÉπ∑’Ë√âÕ¬≈– 10 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ¡’º≈∑”„Àâ§«“¡™◊Èπ
¿“¬„π°âÕπ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°≈¥≈ß®“°§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª°µ‘∑’Ë
¡’‡©æ“–À‘πΩÿÉπ ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ßÕπÿ¿“§‡∂â“™“πÕâÕ¬ “¡“√∂
°—°‡°Á∫πÈ”‡¢â“‰ª‰«â¿“¬„π≈÷°‡°‘π°«à“∑’Ë‚¡‡≈°ÿ≈πÈ”®– “¡“√∂
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë°≈—∫ÕÕ° Ÿà¿“¬πÕ°‰¥âßà“¬ ·µà‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡√âÕ¬≈–¢Õß
°“√·∑π∑’Ë‡ªìπ 15 ‰ª®π∂÷ßÕ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 20 §à“§«“¡
™◊Èπ¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ´÷Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“‡¡◊ËÕª√‘¡“≥¢Õß

‡∂â“™“πÕâÕ¬„π°âÕπ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂÷ß®ÿ¥Àπ÷Ëß
°“√Õ—¥¢÷Èπ√Ÿª§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°Õ“®∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°À—°¢Õß
Õπÿ¿“§‡∂â“™“πÕâÕ¬ ·≈â«ª≈àÕ¬§«“¡™◊Èπ§ß§â“ß∫“ß à«π
ÕÕ°¡“®“°¿“¬„πÕπÿ¿“§®÷ß¡’º≈∑¥ Õ∫∑’Ë¡’§à“§«“¡™◊Èπ
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°§à“°“√¥Ÿ¥´÷¡
πÈ”‰¥âº≈∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ §«“¡æ√ÿπ¢Õß∫≈ÁÕ°º ¡
‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–¬—ßæ∫«à“√–¥—∫§«“¡Õ‘Ë¡µ—«
¢Õß‡∂â“™“πÕâÕ¬„π§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°¡’§à“µË”°àÕπ°“√∑¥ Õ∫
®÷ß∑”„Àâ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√°—°‡°Á∫§«“¡™◊Èπ‰¥â¥’
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        3.2.3 §«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß
        §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√¥Ÿ¥
´—∫‡ ’¬ß “¡“√∂æ‘®“√≥“‰¥â®“°§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß°“√
¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß∑’Ë√–¥—∫§«“¡∂’Ëµà“ßÊ ´÷Ëß‡ªìπ‡»… à«π¢Õß√–¥—∫
æ≈—ßß“π‡ ’¬ß∑’Ëµ°°√–∑∫«— ¥ÿ∑¥ Õ∫Õ¬à“ßÕ‘ √–·≈–∂Ÿ°
¥Ÿ¥´—∫‰«â¿“¬„π ‚¥¬∑”°“√∑¥ Õ∫¿“¬„πÀâÕß∑¥ Õ∫™π‘¥
Reverberation room µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 423 [13]
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 9 æ∫«à“·π«‚πâ¡¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß¢Õß§Õπ°√’µº ¡·√à¥‘π‡∫“
À√◊Õ‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’≈—°…≥–‡¥’¬«°—∫„π§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª°µ‘
°≈à“«§◊Õ §Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª°µ‘¡’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¥Ÿ¥´—∫
‡ ’¬ß®“°√–¥—∫§«“¡∂’Ë¢Õß‡ ’¬ßµË” ÿ¥∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫ (125
‡Œ‘√µ´å) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®π∂÷ß§«“¡∂’Ë 160 ‡Œ‘√µ´å ®“°π—Èπ®–≈¥≈ß
®π∂÷ß§«“¡∂’Ë 250 ‡Œ‘√µ´å µàÕ®“°π—Èπ®–¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß
µàÕ‡π◊ËÕß®π∂÷ß∑’Ë§«“¡∂’Ë 800 ‡Œ‘√µ´å ∑’Ë§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï¢Õß
°“√¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß‡∑à“°—∫ 0.19 µàÕ®“°π—Èπ®–≈¥≈ßµ“¡≈”¥—∫
®π∂÷ß∑’Ë§«“¡∂’Ë 4,000 ‡Œ‘√µ´å Õ—π· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“«— ¥ÿ
ª√–‡¿∑§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°¡’°“√µÕ∫ πÕßµàÕæ≈—ßß“π‡ ’¬ß∑’Ë
√–¥—∫·µà≈–§«“¡∂’Ë·µ°µà“ß°—π ‚¥¬Õ“»—¬À≈—°°“√µ“¡
∏√√¡™“µ‘¢Õß≈—°…≥–æ◊Èπº‘«§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°·≈–°“√

°√–®“¬¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ëº‘«∫≈ÁÕ° √«¡∑—Èß™àÕß«à“ß∑’Ë∫√‘‡«≥
º‘«¥â«¬ ´÷ËßÀ“°∫≈ÁÕ°¡’Õπÿ¿“§∑’Ëº‘«´÷Ëß¡’≈—°…≥– Õ¥§≈âÕß
∑“ß‡ ’¬ß (Particle-sound compatibility) °Á®–¡’§«“¡
 “¡“√∂„π°“√ —Ëπ·≈– ≈“¬æ≈—ßß“π‡ ’¬ß‰¥â ‡π◊ËÕß®“°
‡ ’¬ß®”‡ªìπµâÕßÕ“»—¬µ—«°≈“ß§◊ÕÕ“°“»‡æ◊ËÕ°“√ àß∂à“¬
æ≈—ßß“π ‚¥¬°“√∑”„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßÕ“°“» —ËπÕ¬à“ßµàÕ
‡π◊ËÕß°—π ¥—ßπ—Èπæ≈—ßß“π‡ ’¬ß∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëµ°°√–∑∫¡’§à“
‡∑à“°—∫æ≈—ßß“π‡ ’¬ß∑’Ë –∑âÕπÕÕ°√«¡°—∫æ≈—ßß“π‡ ’¬ß∑’Ë
∂Ÿ°¥Ÿ¥´—∫ ¥—ßπ—Èπ À“°Õπÿ¿“§¢Õß«— ¥ÿ´÷Ëß‡ªìπ à«πª√–°Õ∫
∫≈ÁÕ° ‚¥¬‡©æ“–∑’Ë∫√‘‡«≥º‘«∫≈ÁÕ°¡’Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à
°«à“§≈◊Ëπ§«“¡¬“«‡ ’¬ß°Á®–∑”„Àâ¡’‚Õ°“ ∑’Ë‡ ’¬ß®–∂Ÿ°¥Ÿ¥
°≈◊π‰¥â¡“° ·µà„π∑“ßµ√ß°—π¢â“¡À“°‡ ’¬ß°√–∑∫°—∫
Õπÿ¿“§∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°°«à“§«“¡¬“«§≈◊Ëπ‡ ’¬ß °“√¥Ÿ¥°≈◊π
æ≈—ßß“π‡ ’¬ß°Á®–≈¥≈ß ´÷Ëß®“°À≈—°°“√π’È∑”„Àâ —ππ‘…∞“π
«à“∫≈ÁÕ°§Õπ°√’µ¡’Õπÿ¿“§¢π“¥„À≠à°«à“§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
‡ ’¬ß∑’Ëµ°°√–∑∫ ªí®®—¬Õ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß§◊Õ §«“¡æ√ÿπ
¢Õß∫≈ÁÕ°´÷Ëß “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 10 ‚¥¬À“°∫≈ÁÕ°
¡’§«“¡æ√ÿπ¡“°®–∑”„Àâ‚Õ°“ ∑’Ë§≈◊Ëπ‡ ’¬ß –∑âÕπ°≈—∫‰¥â
¡’πâÕ¬≈ß ‡π◊ËÕß®“°‡ ’¬ß¡’°“√ –∑âÕπ°≈—∫‰ª°≈—∫¡“¿“¬„π
‚§√ß √â“ß∫≈ÁÕ°®πæ≈—ßß“π≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“°·≈â«®÷ß
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§à“
°“

√¥
Ÿ¥´

÷¡π
ÌÈ“·

≈–
ª√

‘¡“
≥

§«
“¡

™◊Èπ
 (√

âÕ¬
≈–

)



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 32 ©∫—∫∑’Ë 1 ¡°√“§¡-¡’π“§¡ 255270

 –∑âÕπ°≈—∫ÕÕ°¡“πâÕ¬ (‡ß◊ËÕπ‰¢π’È„™â‰¥â°—∫∫√‘‡«≥∑’Ë¡’º‘«
·Àâß)

 ”À√—∫º≈°“√»÷°…“¥â“πÕ‘∑∏‘æ≈¢Õß·√à¥‘π‡∫“
æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ∑”°“√·∑π∑’ËÀ‘πΩÿÉπ¥â«¬·√à¥‘π‡∫“∑’Ë√âÕ¬≈– 10
∑”„Àâ§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°¡’
§à“‡æ‘Ë¡ ¢÷Èπ ·≈–¡“°°«à“§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª°µ‘ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß¡“
®“°√–¥—∫§«“¡æ√ÿπ¢Õß∫≈ÁÕ°¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ ®÷ß¡’
‚Õ°“ ∑’Ëæ≈—ßß“π‡ ’¬ß®–∂Ÿ°∂à“¬∑Õ¥ºà“πµ—«°≈“ß‡¢â“‰ª
À—°‡À·≈–æ≈—ßß“π≈¥≈ßæ≈—ßß“π∑’Ë –∑âÕπÕÕ°¡“®÷ß¡’§à“
¡“°¢÷Èπ „π¢≥–∑’Ë°“√·∑π∑’ËÀ‘πΩÿÉπ¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬√âÕ¬≈–
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§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª°µ‘

√Ÿª∑’Ë 9  §ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡·√à¥‘π‡∫“À√◊Õ‡∂â“™“πÕâÕ¬

√Ÿª∑’Ë 10  µ—«Õ¬à“ß‰¥Õ–·°√¡· ¥ßÕ‘∑∏‘æ≈¢Õß§«“¡æ√ÿπ∫√‘‡«≥º‘«Àπâ“∑’Ë¡’µàÕ°“√ –∑âÕπ¢Õß§≈◊Ëπ‡ ’¬ß

20 ‚¥¬πÈ”Àπ—° °≈—∫¡’º≈∑”„Àâ≈¥§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¥Ÿ¥
´—∫‡ ’¬ß≈ß ·µà¬—ß§ß„Àâ·π«‚πâ¡¢Õß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡™àπ
‡¥’¬«°—∫∫≈ÁÕ°ª°µ‘ ´÷Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ·π«‚πâ¡«à“ ‡¡◊ËÕ à«π
ª√–°Õ∫¡«≈√«¡À≈—°¢Õß∫≈ÁÕ°¬—ß§ß‡ªìπÀ‘πΩÿÉπ °“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ïπ’È®÷ß¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«— ¥ÿ¥—ß°≈à“«
 à«πº≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß πà“®–
‡°‘¥®“°°“√°√–·∑°°—π„π√–À«à“ß°“√¢÷Èπ√Ÿª ·≈â«∑”„Àâ
Õπÿ¿“§¢Õß‡∂â“™“πÕâÕ¬·µ°≈–‡Õ’¬¥‡≈Á°≈ß ®÷ßÕ“® àßº≈
„Àâ§«“¡æ√ÿπ∫√‘‡«≥º‘«Àπâ“∫≈ÁÕ°≈¥≈ß·≈–∑”„Àâ§≈◊Ëπ‡ ’¬ß
 –∑âÕπÕÕ°‰ª‰¥â¡“°À√◊Õ¡’°“√¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ßπâÕ¬≈ß
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3.2.4 °“√π”§«“¡√âÕπ
 ”À√—∫º≈°“√∑¥ Õ∫§à“°“√π”§«“¡√âÕπ¢Õß

§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª√–‡¿∑µà“ßÊ · ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 11 æ∫«à“
§à“°“√π”§«“¡√âÕπ¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡·√à¥‘π‡∫“·≈–
º ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬¬—ß¡’§à“µË”°«à“§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª°µ‘ ·≈–¡’
§à“≈¥≈ßµ“¡≈”¥—∫‡¡◊ËÕÕ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë¢Õß«— ¥ÿ∑—Èß
 Õß¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª°µ‘¡’§à“∂÷ß 1.124 «—µµå
µàÕ‡¡µ√‡§≈«‘π „π¢≥–∑’Ë‡¡◊ËÕ„™â·√à¥‘π‡∫“À√◊Õ‡∂â“™“π
ÕâÕ¬·∑π∑’Ë„πÀ‘πΩÿÉπ√âÕ¬≈– 20 ¡’§à“°“√π”§«“¡√âÕπÕ¬Ÿà∑’Ë
0.384 ·≈– 0.579 «—µµåµàÕ‡¡µ√‡§≈«‘π µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß∫àß
™’È∂÷ß§«“¡æ√ÿπ¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ §«“¡
√âÕπ®÷ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ëºà“π∑’Ë«à“ß¿“¬„π¡«≈º ¡‰¥âπâÕ¬°«à“ ®–
‡ÀÁπ«à“ «— ¥ÿ∑—Èß Õß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘§«“¡‡ªìπ©π«πÕ¬Ÿà„πµ—«‡Õß
®÷ß àßº≈„Àâ°“√π”§«“¡√âÕπ‚¥¬√«¡¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡
¡’§à“≈¥≈ß

        3.2.5 §à“§«“¡æ√ÿπ
        ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“§«“¡æ√ÿπ¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡
·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°
ª°µ‘¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 12 æ∫«à“∫≈ÁÕ°§Õπ°√’µº ¡·√à¥‘π
‡∫“¡’§à“§«“¡æ√ÿπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡Õ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë¢Õß·√à
¥‘π‡∫“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°·√à¥‘π‡∫“‡ªìπ«— ¥ÿæ√ÿπ ¥—ßπ—Èπ
 à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°∑’Ë¡’·√à¥‘π‡∫“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®÷ß∑”„Àâ
‚§√ß √â“ß¿“¬„π¡’§«“¡æ√ÿπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡≈”¥—∫ ·µà
°√–π—Èπ®“°°“√∫¥Õ—¥„π√–À«à“ß°√–∫«π°“√¢÷Èπ√Ÿª®–‡°‘¥
°“√·µ°À—°¢Õß‚§√ß √â“ßÕπÿ¿“§‰¥â∫â“ß·µà§«“¡æ√ÿπ‚¥¬
√«¡¬—ß§ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §à“§«“¡æ√ÿπ‚¥¬‡©≈’Ë¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°√âÕ¬≈–
17.03 ‡ªìπ√âÕ¬≈– 24.74, 30.07 ·≈– 33.67  ”À√—∫
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°∑’Ë¡’·√à¥‘π‡∫“√âÕ¬≈– 10, 15 ·≈– 20 ‚¥¬
πÈ”Àπ—° µ“¡≈”¥—∫ „π¢≥–∑’Ë°“√„™â‡∂â“™“πÕâÕ¬º ¡
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°°Á¡’º≈∑”„Àâ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°¡’§«“¡æ√ÿπ‡æ‘Ë¡
¢÷Èπ‡™àπ‡¥’¬«°—π ·≈–¬—ß Ÿß°«à“§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡·√à¥‘π
‡∫“¥â«¬„π°√≥’·∑π∑’ËÀ‘πΩÿÉπ∫“ß à«π¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬∑’Ë
√âÕ¬≈– 15 ·≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°
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√Ÿª∑’Ë 11  §à“°“√π”§«“¡√âÕπ¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª√–‡¿∑µà“ßÊ
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3.2.6 °”≈—ßÕ—¥¢Õß∫≈ÁÕ°
3.2.6.1 °”≈—ßÕ—¥¢Õß∫≈ÁÕ°º ¡·√à¥‘π‡º“
‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°

º ¡·√à¥‘π‡∫“· ¥ß‰¥â„π√Ÿª∑’Ë 13 æ∫¢âÕ‡∑Á®®√‘ß∑’Ë«à“ Õ—µ√“
°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥®π∂÷ß∑’ËÕ“¬ÿ 91 «—π ¡’§à“µË”¡“°·≈–§à“
°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‰¥â¡“®“°™à«ßµâπÕ“®‰¥â®“°°“√Õ—¥µ—«¢Õß∫≈ÁÕ°
„π°√–∫«π°“√¢÷Èπ√Ÿª [14]  à«π§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‰¥â®“°ªØ‘°‘√‘¬“
‡§¡’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–¡’§àÕπ¢â“ßµË” ‡π◊ËÕß®“°„π à«πº ¡¢Õß
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°¡’ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå§àÕπ¢â“ßµË”¡“° ́ ÷Ëß®“°
º≈°“√∑¥ Õ∫§à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°¡“µ√∞“π∑’Ë
Õ“¬ÿ 28 «—π ¡’§à“‡æ’¬ß 41.3 °°./´¡.2 „π¢≥–∑’Ë°”≈—ßÕ—¥
¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°∑’ËÕ“¬ÿ 91 «—π ¡’§à“‡æ’¬ß 44.9 °°./´¡.2

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ
∫≈ÁÕ°º ¡·√à¥‘π‡∫“æ∫«à“ ‡¡◊ËÕÕ—µ√“ à«π°“√·∑π∑’Ë¢Õß
·√à¥‘π‡∫“¡“°¢÷Èπ¡’º≈µàÕ§à“°“√æ—≤π“°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ
∫≈ÁÕ°∑’Ë≈¥µË”≈ßµ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬§à“°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡·√à¥‘π‡∫“¡’°”≈—ßÕ—¥‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 62.4,
19.7 ·≈– 19.6 ¢Õß°”≈—ß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª°µ‘∑’ËÕ—µ√“ à«π
°“√·∑π∑’ËÀ‘πΩÿÉπ¥â«¬·√à¥‘π‡∫“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 10, 15 ·≈–
20 ‚¥¬πÈ”Àπ—° µ“¡≈”¥—∫ πÕ°®“°π—Èπ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫§à“°”≈—ßÕ—¥µ“¡‡°≥±å¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡
∑’Ë°”Àπ¥§à“°”≈—ßÕ—¥‰«â‰¡àπâÕ¬°«à“ 25.0 °°./´¡.2 [4] ®–
¡’‡æ’¬ß«— ¥ÿº ¡∑’ËÕ—µ√“ à«π·√à¥‘π‡∫“√âÕ¬≈– 10 ·≈–Õ“¬ÿ
°“√∫à¡∑ ’Ë 28 «—π ‡∑à“π—Èπ ∑’Ë¡’°”≈—ßÕ—¥‡°‘π°«à“§à“¥—ß°≈à“«

√Ÿª∑’Ë 12  §à“§«“¡æ√ÿπ¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª√–‡¿∑µà“ßÊ
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√Ÿª∑’Ë 14  §à“°”≈—ßÕ—¥‡∑’¬∫‡∑à“¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬

√Ÿª∑’Ë 13  §à“°”≈—ßÕ—¥‡∑’¬∫‡∑à“¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡·√à¥‘π‡∫“

3.2.6.2 °”≈—ßÕ—¥¢Õß∫≈ÁÕ°º ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬
‡™àπ‡¥’¬«°—∫·π«‚πâ¡¢Õß°“√æ—≤π“°”≈—ß¢Õß

§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡·√à¥‘π‡∫“ °“√„™â‡∂â“™“πÕâÕ¬¡“
·∑π∑’Ë„πÀ‘πΩÿÉπ¡’º≈∑”„Àâ°“√æ—≤π“°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ
∫≈ÁÕ°µË”°«à“§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª°µ‘¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 14 °≈à“«
§◊Õ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§à“°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π
æ∫«à“°”≈—ß¢Õß∫≈ÁÕ°∑’Ë‰¥â¡’§à“√âÕ¬≈– 66.8, 61.2 ·≈– 61.2
‡¡◊ËÕ„™â‡∂â“™“πÕâÕ¬·∑π∑’Ë„πÀ‘πΩÿÉπ√âÕ¬≈– 10, 15 ·≈– 20

µ“¡≈”¥—∫ · ¥ß«à“ §à“√âÕ¬≈–¢Õß°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π
¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ §«“¡‰¡à·µ°µà“ß¥—ß°≈à“«
πà“®–‡π◊ËÕß¡“®“°„π¢≥–∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª∫≈ÁÕ° §à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß
‡§√◊ËÕß¢÷Èπ√Ÿª¡’º≈‰ª∑”≈“¬Õπÿ¿“§¢Õß‡∂â“™“πÕâÕ¬„Àâ‡≈Á°
≈ß ®π‰¥â§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß‚§√ß √â“ß¿“¬„π„°≈â‡§’¬ß°—π
¡“° πÕ°®“°π—Èπ‡¡◊ËÕ„™â¢âÕ°”Àπ¥µ“¡¡“µ√∞“π¢Õß
º≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡‡ªìπ‡°≥±å®– “¡“√∂„™â‡∂â“™“π
ÕâÕ¬·∑π∑’Ë„πÀ‘πΩÿÉπ‰¥â∂÷ß√âÕ¬≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°
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3.2.7 §«“¡§ß∑πµàÕ°“√°—¥°√àÕπ‡π◊ËÕß®“°°√¥
º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π°“√

°—¥°√àÕπ‡π◊ËÕß®“°°√¥¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°∑’Ëº ¡·√à¥‘π‡∫“
·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬„πÕ—µ√“ à«π¢Õß°“√·∑π∑’Ë√âÕ¬≈– 0, 10,
15 ·≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—°À‘πΩÿÉπ· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 15 ‚¥¬„π
°“√∑¥ Õ∫®–·™à°âÕπ§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°®”π«π 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ
°√¥·°àª√–°Õ∫¥â«¬ °√¥´—≈øÿ√‘° (√Ÿª∑’Ë 15(°) ·≈– 15(®))
°√¥‰πµ√‘° (√Ÿª∑’Ë 15(¢) ·≈– 15(™)) °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°
(√Ÿª∑’Ë 15(§) ·≈– 15(´)) ·≈–°√¥ÕàÕπ§◊Õ °√¥Õ–´‘µ‘° (√Ÿª
∑’Ë 15(ß) ·≈– 15 (¨)) µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬æ‘®“√≥“º≈°“√
∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π°“√°—¥°√àÕπ¢Õß
°√¥„π√Ÿª¢Õß°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—° ‚¥¬°”Àπ¥§à“§«“¡
‡ªìπ°√¥¥à“ß (pH) ‡∑à“°—∫ 1.0 æ∫«à“§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°∑’Ë
º ¡·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬„πÕ—µ√“°“√·∑π∑’ËÀ‘πΩÿÉπ
‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ¡’§à“§«“¡§ß∑πµàÕ°“√°—¥°√àÕπ¢Õß°√¥≈¥µË”≈ß
∂÷ß·¡â«à“∑—Èß·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬®–¡’ª√‘¡“≥´‘≈‘§Õπ
‰¥ÕÕ°‰´¥å (SiO2)  Ÿß (‚¥¬·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’
ª√‘¡“≥´‘≈‘§Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (SiO2) √âÕ¬≈–‡∑à“°—∫ 57.3 ·≈–
88.6 µ“¡≈”¥—∫) ·≈– “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫·§≈‡´’¬¡
‰Œ¥√Õ°‰´¥å (Ca(OH2)) ®÷ß∑”„Àâª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡
‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°≈¥≈ß‰¥â ·µà®–‡ÀÁπ«à“
§«“¡ “¡“√∂„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢Õß«— ¥ÿ∑—Èß Õß«à“¡’
§à“µË”¡“° ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°§à“¥—™π’°”≈—ß¢Õß·√à¥‘π‡∫“∑’ËÕ“¬ÿ
7 ·≈– 28 «—π ¡’§à“√âÕ¬≈– 54.0 ·≈– 67.3 „π¢≥–∑’Ë‡∂â“
™“πÕâÕ¬¡’§à“√âÕ¬≈– 52.7 ·≈– 52.6 µ“¡≈”¥—∫ ª√–°Õ∫
°—∫§à“§«“¡æ√ÿπ¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ° ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕº ¡·√à
¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬„πÕ—µ√“∑’Ë Ÿß¢÷Èπ (√Ÿª∑’Ë 12) ´÷Ëß¡’
º≈∑”„Àâ‰ÕÕÕπ¢Õß°√¥ “¡“√∂‡¢â“‰ª∑”ªØ‘°‘√‘¬“„Àâ‡°‘¥
°“√°—¥°√àÕπ‰¥âßà“¬¬‘Ëß¢÷Èπ

‡π◊ËÕß®“°°“√°—¥°√àÕπ‚¥¬ “√≈–≈“¬°√¥‡ªìπ
°√–∫«π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß “√ª√–°Õ∫·§≈‡´’¬¡∑ÿ°
ª√–‡¿∑„π§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°„Àâ°≈“¬‡ªìπ‡°≈◊Õ·§≈‡´’¬¡ [15]
®–‡ÀÁπ‰¥âÕ¬à“ß™—¥‡®π®“°√Ÿª°√“ø«à“ §à“°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”
Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°º ¡·√à¥‘π‡∫“·≈–§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°
º ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬≈â«π¡’§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡Õ“¬ÿ¢Õß°“√·™à„π
°√¥·≈–¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’° ‡¡◊ËÕ§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√·∑π∑’Ë

ºßÀ‘πΩÿÉπªŸπ¥â«¬·√à¥‘π‡∫“À√◊Õ¥â«¬‡∂â“™“πÕâÕ¬‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ
‚¥¬°√¥∑’Ë¡’°“√°—¥°√àÕπ√ÿπ·√ß §◊Õ °√¥Õ–´‘µ‘°
(CH3COOH) ·≈–°√¥∑’Ë¡’°“√°—¥°√àÕπ√ÿπ·√ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ
°√¥´—≈øÿ√‘° (H2SO4) ‡π◊ËÕß®“°‚¥¬ª°µ‘º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â
®“°°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß°√¥Õ–´‘µ‘° (°√¥ÕàÕπ) §◊Õ
·§≈‡´’¬¡Õ–´‘‡µ∑¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â¥’ ¥—ßπ—Èπ ‡¡◊ËÕ
·§≈‡´’¬¡Õ–´‘‡µ∑≈–≈“¬πÈ”®–∑”„Àâº‘«Àπâ“¢Õß§Õπ°√’µ
∫≈ÁÕ° —¡º— °—∫°√¥‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß [16] ·≈–„π¢≥–∑’Ë
º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â®“°°√¥´—≈øÿ√‘° (°√¥·°à) §◊Õ·§≈‡´’¬¡
´—≈‡øµ®–¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√≈–≈“¬πÈ”‰¥âµË” ‡¡◊ËÕ
·§≈‡´’¬¡´—≈‡øµ≈–≈“¬‰¥âπâÕ¬®–∑”„Àâ‡π◊ÈÕ¢Õßº≈‘µ¿—≥±å
¥—ß°≈à“« à«π„À≠à‡°“–Õ¬Ÿà∑’Ëº‘«¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°´÷Ëß®–
‡ªìπº≈¥’ ‡π◊ËÕß®“°®–∑”„Àâ‡π◊ÈÕ¢Õß°√¥‡¢â“‰ª∑”ªØ‘°‘√‘¬“
°—∫«— ¥ÿ‰¥â≈¥≈ß º≈°Á§◊Õª√‘¡“≥°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”Àπ—°®–
≈¥≈ßµ“¡‰ª¥â«¬

4.  √ÿªº≈°“√»÷°…“
®“°°“√»÷°…“§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°°≈«ß™π‘¥‰¡à√—∫πÈ”Àπ—°

·≈–‰¡à§«∫§ÿ¡§«“¡™◊Èπ∑’Ë¡’¢π“¥ 70 x 190 x 390 ¡¡.3

´÷Ë ß „™â·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬·∑π∑’Ë „πÀ‘πΩÿÉπ∑’Ë
Õ—µ√“ à«π√âÕ¬≈– 0, 10, 15 ·≈– 20 ‚¥¬πÈ”Àπ—° ‚¥¬
°”Àπ¥Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå (w/c) ¡’§à“ 0.53 ∂÷ß 0.64
‚¥¬πÈ”Àπ—° ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‡ß◊ËÕπ‰¢°“√¢÷Èπ√Ÿª  √ÿªº≈‰¥â¥—ßπ’È

1. §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß∫≈ÁÕ°§Õπ°√’µÀ‘πΩÿÉπº ¡·√à¥‘π
‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬æ∫«à“  —¥ à«π∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß·√à¥‘π‡∫“
·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬¡’º≈∑”„ÀâÀπà«¬πÈ”Àπ—° §à“°“√π”§«“¡
√âÕπ §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß °“√æ—≤π“°”≈—ß·≈–
§«“¡§ß∑πµàÕ°“√°—¥°√àÕπ Ÿß¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“° ¿“æ§«“¡
‡ªìπ°√¥¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°À‘πΩÿÉπº ¡‡∂â“™“πÕâÕ¬≈¥≈ß

2. §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï°“√¥Ÿ¥´—∫‡ ’¬ß·≈–ª√‘¡“≥§«“¡
™◊Èπ¢Õß§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°À‘πΩÿÉπº ¡·√à¥‘π‡∫“¡’§à“ Ÿß°«à“
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ°ª°µ‘∑’Ëº ¡À‘πΩÿÉπÕ¬à“ß‡¥’¬«

3. ‡¡◊Ë Õæ‘®“√≥“µ“¡¢âÕ°”Àπ¥µ“¡¡“µ√∞“π
º≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡„π¥â“π°”≈—ßÕ—¥‡ªìπ‡°≥±å®– “¡“√∂
„™â·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬·∑π∑’ËÀ‘πΩÿÉπ‰¥â√âÕ¬≈– 10 ·≈–
20 ‚¥¬πÈ”Àπ—° µ“¡≈”¥—∫
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5. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
ºŸâ«‘®—¬„§√à¢Õ¢Õ∫§ÿ≥Àâ“ßÀÿâπ à«π®”°—¥ ≈”ª“ß¿Ÿ¡‘«—≤π“

Õ”‡¿Õ·¡à∑– ®—ßÀ«—¥≈”ª“ß ·≈–∫√‘…—∑ ¥à“π™â“ß ‰∫‚Õ-‡ÕÁπ
‡πÕ√å¬’ ®”°—¥ Õ”‡¿Õ¥à“π™â“ß ®—ßÀ«—¥ ÿæ√√≥∫ÿ√’ ∑’Ë„Àâ
§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå·√à¥‘π‡∫“·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬ ‚√ßß“πº≈‘µ
§Õπ°√’µ∫≈ÁÕ° «’.Õ“√å. µ”∫≈ π—∫∑÷∫ Õ”‡¿Õ«—ßπâÕ¬ ®—ßÀ«—¥
æ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“ ·≈–∫√‘…—∑ ªŸπ´’‡¡πµåπ§√À≈«ß ®”°—¥
(¡À“™π) ∑’Ë„Àâ§«“¡Õπÿ‡§√“–Àå„π°“√µ√«® Õ∫Õß§å
ª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß·√à¥‘π‡∫“
·≈–‡∂â“™“πÕâÕ¬
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