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‡∂â“≈Õ¬ (Fly Ash) ‡ªìπº≈º≈‘µ®“°°“√

‡º“‰À¡â¢Õß∂à“πÀ‘π≈‘°‰πµå®“°‚√ßß“πº≈‘µ°√–· ‰øøÑ“

‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß®—∫ΩÿÉπ®—∫Õπÿ¿“§∑’Ë≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡∂â“≈Õ¬ÕÕ°

®“°‰Õ§«—π¢Õß°“√‡º“‰À¡â°àÕπ®–ª≈àÕ¬ÕÕ° Ÿà∫√√¬“°“»

´÷Ëß„πªí®®ÿ∫—π°“√º≈‘µ°√–· ‰øøÑ“¢Õß°“√‰øøÑ“ΩÉ“¬

º≈‘µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ‚¥¬‡©æ“–∑’Ë‚√ß“π‰øøÑ“·¡à‡¡“–

®.≈”ª“ß ®–‰¥â‡∂â“≈Õ¬ªï≈–°«à“ 3 ≈â“πµ—π ·≈–¡’·π«‚πâ¡

∑’Ë®–¡’ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡§«“¡µâÕß°“√„™â°√–· ‰øøÑ“∑’Ë

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑”„Àâ¡’§à“„™â®à“¬„π°“√¢π‡∂â“≈Õ¬‰ª∑‘ÈßÀ√◊Õπ”‰ª

°”®—¥ Ÿß¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’·π«§«“¡§‘¥∑’Ë®–π”‡∂â“≈Õ¬‰ª„™â

ª√–‚¬™πå‚¥¬‡©æ“–„πß“π°àÕ √â“ß ´÷Ëß∂◊Õ«à“‡ªìπ°“√π”

«—µ∂ÿ∑’Ë‡À≈◊Õ„™â°≈—∫¡“„™â„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πåÕ’°§√—Èß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡∂â“≈Õ¬

‚¥¬∑—Ë«‰ª “¡“√∂·∫àß™—Èπ§ÿ≥¿“æ¢Õß‡∂â“≈Õ¬µ“¡

¡“µ√∞“π ASTM C 618-01 ‰¥â‡ªìπ 2 ·∫∫ §◊Õ ASTM

C 618 Type F ·≈– ASTM C 618 Type C ¥—ß√“¬

≈–‡Õ’¬¥„πµ“√“ß∑’Ë 1 ‚¥¬∑’Ë‡∂â“≈Õ¬™—Èπ§ÿ≥¿“æ F  à«π

„À≠à‡°‘¥®“°°“√‡º“∂à“πÀ‘πª√–‡¿∑·Õπ∑√“‰´∑å·≈–

∫‘∑Ÿ¡‘π—  ®–¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥åπâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 5

À√◊Õ‡√’¬°«à“‡∂â“≈Õ¬∑’Ë¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡µË” (Low-

Calcium Fly Ash) ´÷Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡ªìπ´’‡¡πµå

Õ¬ŸàπâÕ¬À√◊Õ·∑∫‰¡à¡’ ·µà¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π

 à«π‡∂â“≈Õ¬™—Èπ§ÿ≥¿“æ C ‡°‘¥®“°°“√‡º“∂à“πÀ‘π

ª√–‡¿∑≈‘°‰πµå·≈–´—∫∫‘∑Ÿ¡‘π—  ®–¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡

ÕÕ°‰´¥åÕ¬Ÿàª√–¡“≥√âÕ¬≈– 15-25 À√◊Õ‡√’¬°«à“‡∂â“≈Õ¬∑’Ë

¡’ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡ Ÿß (High-Calcium Fly Ash) ´÷Ëß¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√‡ªìπ´’‡¡πµå·≈–ªÕ´‚´≈“πÕ¬Ÿà„πµ—«‡Õß

‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬

®√Ÿ≠ ®—π∑√å ¡∫Ÿ√≥å

µ“√“ß∑’Ë1 °“√·∫àß™—π§ÿ≥¿“æ¢Õß‡∂â“≈Õ¬µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 618-01

§ÿ≥ ¡∫—µ‘
ASTM C 618 Type F ASTM C 618 Type C

% %

Silicon dioxide(SiO2)+Aluminium oxide( Al2O3) + ≥ 70 ≥ 50

Iron (III) oxide(Fe2O3)

Sulphur trioxide(SO3) 5.0 5.0

Magnesium oxide(MgO) ≤ 5.0 ≤ 5.0

Sodium oxide(Na2O) ≤ 1.5 ≤ 1.5

Moisture 3.0 3.0

Loss on ignition 6.0 6.0
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®“°Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ë· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2

æ∫«à“‡∂â“≈Õ¬¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π ASTM

C 618 ®—¥‡ªìπ “√ªÕ´‚´≈“π´÷Ëß‡¡◊ËÕπ”¡“∫¥‡ªìπ

ºß≈–‡Õ’¬¥º ¡πÈ”®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°

‰´¥å„πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°µ‘ ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡ª√– “π∑’Ë

¥’ Õ’°∑—Èßµ—«¢Õß‡∂â“≈Õ¬¡’Õπÿ¿“§∑’Ë°≈¡·≈–¢π“¥‡≈Á°¡“°

‡¡◊ËÕπ”¡“∑¥·∑πªŸπ´’‡¡πµå„πÕ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡ ´÷Ëß

‚¥¬∑—Ë«‰ª‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈– 30 æ∫«à“‡∂â“≈Õ¬®–™à«¬‡ √‘¡„Àâ

§Õπ°√’µ√—∫·√ß‰¥â¡“°¢÷Èπ‚¥¬∑’Ëµ—«¢Õß‡∂â“≈Õ¬®–‡¢â“‰ª

·∑√°„π™àÕß«à“ß¢Õß‡π◊ÈÕªŸπ´’‡¡πµå∑”„Àâ‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

·πàπ¢÷Èπ ∑÷∫¢÷Èπ  àßº≈„Àâ§«“¡™◊Èπ·≈–§«“¡‡§Á¡∑’Ë®–ºà“π

‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕªŸπ√«¡∂÷ß‡π◊ÈÕ‡À≈Á°¿“¬„π‰¥â¬“°¢÷Èπ ∑”„Àâ

§Õπ°√’µ∑π°“√°—¥°√àÕπ §«“¡‡§Á¡ √«¡∂÷ßÕ“¬ÿ°“√

„™âß“π∑’Ë¬“«¢÷Èπ ¥—ß√“¬≈–‡Õ’¬¥„πµ“√“ß∑’Ë 3

µ“√“ß∑’Ë 2 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’√–À«à“ßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å °—∫‡∂â“≈Õ¬®“°·À≈àßµà“ßÊ

Õß§åª√–°Õ∫
ªŸπ´’‡¡πµå ‡∂â“≈Õ¬·À≈àß ‡∂â“≈Õ¬·À≈àß ‡∂â“≈Õ¬·À≈àß

ªÕ√åµ·≈π¥å ,% ·¡à‡¡“– ,% ª√“®’π∫ÿ√’ ,% √“™∫ÿ√’ ,%
SiO2 19.52 38.73 45.42 40.28
Al2O3 5.36 26.05 21.06 45.49
Fe2O3 3.29 8.17 5.81 3.33
SO3 2.15 1.62 1.25 0.48
SiO2+ Al2O3+ Fe2O3 28.17 72.95 72.39 89.10
CaO 65.47 16.69 2.57 5.90
MgO 1.19 2.66 1.05 0.39
K2O 0.43 0.98 2.66 0.06
Na2O 0.03 0.54 0.10 0.16
Free lime 0.97 0.69 0.00 0.11
Moisture - 0.05 0.19 0.19
Loss on ignition 2.75 0.38 19.91 4.38

µ“√“ß∑’Ë 3 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’·≈–∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åº ¡‡∂â“≈Õ¬

§ÿ≥ ¡∫—µ‘
ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å
º ¡‡∂â“≈Õ¬ µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 º ¡‡∂â“≈Õ¬ µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2

MgO ,% 1.07 1.60 1.63

SO3 ,% 2.49 2.46 2.45

Loss on ignition ,% 1.38 0.53 0.47

Soundness (Autoclave -0.03 0.03 0.03

expansion) ,% 

Setting time ,min

- Initial set 149 75 72

- Final set 209 154 150

Air content, % 5.45 3.89 3.47

Compressive strength, MPa

- 3 days 21.62 22.72 24.93

- 7 days 27.79 32.61 30.55
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°“√„™â‡∂â“≈Õ¬‡ªìπ«— ¥ÿº ¡∑¥·∑πªŸπ´’‡¡πµå„πß“π

§Õπ°√’µ

1. ‡∂â“≈Õ¬®–™à«¬‡ √‘¡„Àâ§Õπ°√’µ√—∫·√ß‰¥â¡“°

¢÷Èπ‚¥¬„™â°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ Hydration ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“

Pozzolanic ¡“Õ∏‘∫“¬ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ´÷Ëß¡’º≈µàÕ°”≈—ß

Õ—¥„π§Õπ°√’µ ¡√√∂π– Ÿß

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåº ¡‡∂â“≈Õ¬°—∫πÈ”

‡¡◊ËÕπ”ªŸπ ’́‡¡πµå∏√√¡¥“ (Ordinary portland

cement) ¡“º ¡°—∫πÈ” ªŸπ´’‡¡πµå®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”

‡√’¬°«à“ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ (Hydration Reaction) ´÷Ëß

 “¡“√∂· ¥ß ¡°“√ ‰¥â¥—ßπ’È

2(3CaO . SiO2) + 6(H2O) →
3CaO . 2SiO2 

. 3H2O + 3Ca(OH2).......(1)

 “√·§≈‡ ’́¬¡´‘≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ (Calcium silicate

hydrate) ‡ªìπ “√∑’Ë‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ‚¥¬∑”Àπâ“∑’Ë

‡ªìπµ—«¬÷¥‡Àπ’Ë¬«§Õπ°√’µ °àÕ„Àâ‡°‘¥≈—°…≥–‚§√ßµ“¢à“¬

(Matrix densification)  à«π·§≈‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

(CaOH2) ®–‡ªìπ “√∑’Ë‡À≈◊Õ·∑√°Õ¬Ÿà„π™àÕß«à“ß¢Õß

§Õπ°√’µ ®“° ¡°“√∑’Ë (1) ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ª√‘¡“≥¢Õß

·§≈‡´’¬¡´‘≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ·≈–·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å®–‡æ‘Ë¡

¢÷Èπµ“¡√–¬–‡«≈“°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

·µà‡¡◊ËÕπ”ªŸπ´’‡¡πµåº ¡‡∂â“≈Õ¬¡“º ¡°—∫πÈ”

‡∂â“≈Õ¬®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ‚¥¬∑’Ë„π

‡∂â“≈Õ¬®–¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õß·§≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å ´‘≈‘§Õπ

‰¥ÕÕ°‰´¥å Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å·≈–Õ◊ËπÊ ´÷Ëß “¡“√∂∑”

ªØ‘°‘√‘¬“°—∫·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë‡À≈◊Õ®“°ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ‰¥â·§≈‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ ‡√’¬°ªØ‘°‘√‘¬“π’È«à“

ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‘° (Pozzolanic reaction)  àßº≈„Àâ

ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å≈¥≈ß·≈–ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡

´‘≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ Ÿß¢÷Èπ

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß Ca(OH)2 °—∫‡∂â“≈Õ¬®–∑”„Àâ‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‘° ¥—ß ¡°“√ (2) ·≈– (3)

3Ca(OH)2 + 2SiO2 →
3CaO . 2SiO2

. 3H2O ................... (2)

3Ca(OH)2 + 2Al2O3 →
3CaO . 2Al2O3

. 3H2O ................... (3)

®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’®–‡ÀÁπ‰¥â«à“´’‡¡πµå∏√√¡¥“®–¡’

ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å‡æ‘Ë¡¢÷Èπµ“¡√–¬–‡«≈“°“√

∑”ªØ‘°√‘¬“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  à«π´’‡¡πµå∑’Ëº ¡‡∂â“≈Õ¬®–¡’

ª√‘¡“≥·§≈‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å≈¥≈ßµ“¡√–¬–‡«≈“°“√∑”

ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà¡’ª√‘¡“≥·§≈‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫´’‡¡πµå∏√√¡¥“‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ‡∑à“°—π · ¥ß«à“

°“√º ¡‡∂â“≈Õ¬°—∫ªŸπ´’‡¡πµå·≈–πÈ” ‡∂â“≈Õ¬®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“

ªÕ´‚´≈“π‘°  àßº≈∑”„Àâ§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â¡’°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥

 Ÿß¢÷Èπµ“¡√–¬–‡«≈“·≈–Õ—µ√“ à«π¢Õß‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå

2. ‡∂â“≈Õ¬™à«¬„Àâ§Õπ°√’µ∑π∑“πµàÕ ¿“æ·«¥≈âÕ¡

¢Õß∑–‡≈

∂â“‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µª°µ‘µâÕß —¡º— °—∫πÈ”∑–‡≈

≈–ÕÕßπÈ”·≈–‰ÕπÈ”∑–‡≈ ·¡â§Õπ°√’µ®–„™âªŸπ´’‡¡πµå

ªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 5 ´÷Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘§ß∑πµàÕ´—≈‡øµ

‰¥â ‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡¥—ß°≈à“« °Á¬—ß¡’

‚Õ°“ ∑’Ë¡’°“√¢¬“¬µ—«¢Õß π‘¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°—∫‡À≈Á°‡ √‘¡

·≈–¥—π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ„Àâ·µ°ÕÕ°¡“‰¥â

‚¥¬∑’Ëµâπ‡Àµÿ°“√‡°‘¥ π‘¡‡À≈Á° ¡’∑—Èß®“°‡°≈◊Õ

´—≈‡øµ·≈–‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å·µà®–¡“®“°‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å‡ªìπ

À≈—°·≈–πÈ”∑–‡≈¡’ “√≈–≈“¬§≈Õ‰√¥åÕ¬Ÿà‡ªìπ à«π„À≠à

( Ÿß°«à“ 90 %) ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫´—≈‡øµ ‡¡◊ËÕ§≈Õ‰√¥åÕ‘ÕÕπ

Õ‘ √–·∑√° ÷́¡≈÷°‡¢â“‰ª„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ®–∑”„Àâ§«“¡

‡ªìπ¥à“ß(pH) ¢Õß§Õπ°√’µ„π à«ππ—Èπ≈¥≈ß ‚¥¬‡©æ“–

Õ¬à“ß¬‘Ëß ‡¡◊ËÕ§«“¡‡ªìπ¥à“ß≈¥≈ß∂÷ß√–¥—∫«‘°ƒµ (¡’§à“ pH

µË”°«à“ 9.0) ·≈–¡’§«“¡™◊Èπ‡æ’¬ßæÕ ‡À≈Á°‡ √‘¡®–‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“ Electrolysis ‡°‘¥‡ªìπ π‘¡‡À≈Á° (Fe2O3)

 – ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬« (Bonding) √–À«à“ß

‡À≈Á°‡ √‘¡°—∫§Õπ°√’µ„π à«ππ’È®–≈¥≈ß „π∑’Ë ÿ¥‚§√ß √â“ß

§Õπ°√’µ®–·µ°ÕÕ°¥â«¬°“√‡∫àßµ—«¢Õß π‘¡‡À≈Á° ·≈–

‡ ’¬§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫°”≈—ß≈ß‰ªÕ¬à“ß¡“°

‡∂â“≈Õ¬™à«¬„Àâ§Õπ°√’µ∑π∑“πµàÕ ¿“æ·«¥≈âÕ¡

¢Õß∑–‡≈‚¥¬º ¡‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå∑¥·∑πªŸπ´’‡¡πµå„π

§Õπ°√’µ¥â«¬ª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡ πÕ°®“°‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå

„π§Õπ°√’µ®–™à«¬®—∫¬÷¥§≈Õ‰√¥åÕ‘ÕÕπÕ‘ √–∫“ß à«π‰«â

‰¥â¥’°«à“ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑∑’Ë 1 „π§Õπ°√’µ·µà‡æ’¬ßÕ¬à“ß

‡¥’¬«·≈â« °“√„™â‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå¬—ß™à«¬„Àâ “¡“√∂∑”ß“π

‡∑§Õπ°√’µ‰¥âßà“¬¢÷Èπ·≈–„™âª√‘¡“≥πÈ”„π°“√º ¡πâÕ¬≈ß¥â«¬

πÕ°®“°π—Èπ §Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â®–¡’‡π◊ÈÕ·πàπ·≈–∑÷∫πÈ”¡“°¢÷Èπ

µ“¡ à«π¢Õßª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë≈¥≈ß ·µà∑—Èßπ’ÈµâÕß§”π÷ß∂÷ß
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°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µª√–°Õ∫¥â«¬ ‡™àπ µâÕß

„™â√–¬–Àÿâ¡‡À≈Á°‡ √‘¡∑’Ë¡“°‡æ’¬ßæÕ ·≈–µâÕß√–«—ß‰¡à„Àâ

‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ‡°‘¥√Õ¬·µ°√â“«¢÷Èπµ—Èß·µà√–¬–‡√‘Ë¡·√°∑’Ë

À≈àÕ§Õπ°√’µ‡ªìπµâπ ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ¡’‡π◊ÈÕ·πàπª√“»®“°

√Õ¬·µ°√â“« °Á®– “¡“√∂µâ“π∑“π°“√·∑√° ÷́¡¢Õß

 “√≈–≈“¬µà“ßÊ ‰¥â¥’¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ §Õπ°√’µ®÷ß¡’§«“¡§ß∑π

µàÕ ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õß∑–‡≈‰¥â Ÿß¢÷Èπ

3. ‡∂â“≈Õ¬®–™à«¬≈¥§«“¡√âÕπ‡π◊ËÕß®“°ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ „π°“√°àÕ √â“ß‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‚¥¬¡’ªŸπ

´’‡¡πµå‡ªìπ “√‡™◊ËÕ¡ª√– “π‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« §«“¡√âÕπ

®–‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’®–¡’º≈„Àâ‡°‘¥°“√·µ°

√â“«¢Õß§Õπ°√’µ ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕπ”‡∂â“≈Õ¬¡“º ¡∑¥·∑π

ªŸπ´’‡¡πµå∫“ß à«π®– “¡“√∂≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ∑”„Àâ

·°â‰¢ªí≠À“‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ ∑’Ë‡√’¬°«à“ Heat of

Hydration ‰¥â

4. ‡∂â“≈Õ¬®–™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡∑·≈–

°“√‰À≈ ‰¥âæ∫«à“‡¡◊ËÕπ”‡∂â“≈Õ¬¡“º ¡„π§Õπ°√’µ‚¥¬„™â

·∑πªŸπ´’‡¡πµå √âÕ¬≈– 15- 25 ®–∑”„Àâ§Õπ°√’µ‰À≈‰¥â

 –¥«° À‘π‰¡à·¬°µ—« ·≈– “¡“√∂‡æ‘Ë¡º≈º≈‘µ‰¥â„π√–¬–

‡«≈“°“√°àÕ √â“ß∑’Ë®”°—¥ §◊Õ„™â√–¬–‡«≈“πâÕ¬≈ß

¥â«¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡∂â“≈Õ¬∑’Ë°≈à“«¡“∑—ÈßÀ¡¥„π¢â“ß

µâπ∑”„Àâ„πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√π”‡∂â“≈Õ¬‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π

ß“π°àÕ √â“ßÕ¬à“ß¢«â“ß¢«“ß Õ“∑‘ ‡¢◊ËÕπ‚§‚¥·¥¡ „π√—∞

New South Wales ª√–‡∑»ÕÕ ‡µ√‡≈’¬ µ÷°§Õπ°√’µ

Petronas Towers ª√–‡∑»¡“‡≈‡´’¬  –æ“π‡™◊ËÕ¡√–À«à“ß

‡°“– ‘ß§‚ª√å°—∫ª√–‡∑»¡“‡≈‡´’¬  –æ“π Great Belt

Eastern Bridge ª√–‡∑»·§π“¥“ ß“π°àÕ √â“ßÕÿ‚¡ß§å

√∂‰øøÑ“ (Channel Tunnel) ºà“π™àÕß·§∫Õ—ß°ƒ…°—∫

ª√–‡∑»Ω√—Ëß‡»   ”À√—∫ª√–‡∑»‰∑¬¡’°“√„™â§Õπ°√’µ

º ¡‡∂â“≈Õ¬„πß“π°àÕ √â“ß∑à“‡∑’¬∫‡√◊ÕπÈ”≈÷°„π∑–‡≈

∑’Ë®—ßÀ«—¥√–¬Õß ß“π à́Õ¡·´¡√Õ¬·µ°√â“«¢ÕßµÕ¡àÕ

∑à“‡∑’¬∫‡√◊Õ ¬“¡´’∫Õ√å¥ ß“π √â“ßºπ—ß Ÿß°—π‰ø¢Õß

‚√ßß“π‰øøÑ“ ®—ßÀ«—¥√“™∫ÿ√’ ∑“ß‚§âß°≈—∫√∂¢Õß‚§√ß°“√

∑“ß¥à«π ª“°‡°√Á¥-∫“ßª–Õ‘π ®ÿ¥‡™◊ËÕ¡°”·æß

§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°°—∫æ◊ÈπÕ“§“√∑¥ Õ∫¢Õß∫√‘…—∑

°“√∫‘π‰∑¬ ®”°—¥ °“√‡∑∞“π√“° ∂“π’√∂‰øøÑ“ ∫’∑’‡Õ 

(BTS) °”·æß¥‘π¢Õß ∂“π’√∂‰øøÑ“„µâ¥‘π ‡¢◊ËÕπ§≈Õß

∑à“¥à“π ß“π°àÕ √â“ß§Õπ°√’µ∫“ß à«π¢Õß‡¢◊ËÕπª“°¡Ÿ≈

®—ßÀ«—¥Õÿ∫≈√“™∏“π’ Õ“§“√∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ ®.√–¬Õß

∞“π√“°‚√ß‰øøÑ“æ≈—ß§«“¡√âÕπ ®—ßÀ«—¥√“™∫ÿ√’ ·≈–

‚§√ß°“√°àÕ √â“ß·≈– à́Õ¡∫”√ÿß·ºàπæ◊Èπ∂ππ§Õπ°√’µ¢Õß

°√¡∑“ßÀ≈«ß ‡ªìπµâπ

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå “¡“√∂π”¡“„™âª√–‚¬™πå

µà“ßÊ ¡“°¡“¬ ∑—Èß„π‡√◊ËÕß°“√π”¡“„™â‡ªìπ à«πº ¡‡æ◊ËÕ

∑¥·∑πªŸπ´’‡¡πµå„πß“π§Õπ°√’µ‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·≈–

 “¡“√∂∑”‰¥âÀ≈“¬≈—°…≥–∑—Èß‡ªìπ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ

 ”‡√Á®√ŸªÀ√◊Õ„™â„π à«πº ¡«— ¥ÿ°àÕ √â“ßµà“ßÊ ¡’§«“¡

·¢Áß·√ß·≈–∑π∑“π Ÿß ¡’µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µµË” ´÷Ëß‡ªìπ°“√

„™â∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß Ÿß ÿ¥¥â«¬

„π à«π¢Õß°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√‰¥â‡≈Áß‡ÀÁπ§«“¡ ”§—≠

¢Õß°“√π”‡∂â“≈Õ¬¡“„™âª√–‚¬™πå„π¿“§Õÿµ “À°√√¡

°àÕ √â“ß‚¥¬√«¡‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ®÷ß‰¥â¥”‡π‘π°“√»÷°…“ «‘®—¬

Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß Õ“∑‘ °“√π”‡∂â“¡“‡ªìπ à«πº ¡∑”Õ‘∞¡«≈

‡∫“ Õ‘∞∫≈ÁÕ°ªŸæ◊Èπ·≈–Õ‘∞∫≈ÁÕ°°àÕºπ—ß ‡ªìπµâπ µ≈Õ¥

®π„Àâ∫√‘°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“πµà“ßÊ ÷́Ëß¡’

√“¬°“√«‘‡§√“–Àå∑¥ Õ∫µà“ßÊ ‰¥â·°à §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’

ª√–°Õ∫¥â«¬ Moisture, Loss on ignition, Silicon

dioxide, Aluminium oxide, Iron (III) oxide,

Sulphur trioxide, Calcium oxide, Magnesium

oxide, Sodium oxide, Potassium oxide §ÿ≥ ¡∫—µ‘

∑“ß°“¬¿“æ ª√–°Õ∫¥â«¬ Fineness, Soundness,

Density, Increase of drying shrinkage of mortar

bar, Air content, Strength activity index with

portland cement, Compressive strength, Water

requirement, Setting time ‡ªìπµâπ ∑à“π∑’Ë π„® “¡“√∂

¢Õ√“¬≈–‡Õ’¬¥‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‰¥â∑’Ë ‚§√ß°“√øî ‘° å·≈–«‘»«°√√¡
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