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§Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ßµà“ßÊ Õ“®‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬À√◊Õ

¢“¥§«“¡∑π∑“π Õ—π‡π◊ËÕß®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡À√◊Õ ¿“æ°“√„™â

ß“π∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß‰¡à‡À¡“– ¡ §«“¡‡ ’¬À“¬Õ“®‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡√‘Ë¡„™â

ß“πÀ√◊Õ∫“ß§√—ÈßÕ“®‡°‘¥¢÷ÈπÀ≈—ß®“°„™âß“π‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µπ—Èπ

‰ª·≈â«™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß·≈–§«“¡‡ ’¬À“¬π’ÈÕ“®‡°‘¥¡“®“° “‡Àµÿ

¿“¬„π À√◊Õ¿“¬πÕ°‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ´÷Ëß “¡“√∂·∫àßÕÕ°‡ªìπ 3

 “‡Àµÿ§◊Õ

 “‡Àµÿ¥â“π°“¬¿“æ Physical Physical Physical Physical Physical ‡™àπ §«“¡

‡ ’¬À“¬‡π◊ËÕß®“° §«“¡√âÕπ πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°¡“°‡°‘π‰ª ‡ªìπµâπ

 “‡Àµÿ¥â“π‡§¡’’ ’’ ’ Chemical Chemical Chemical Chemical Chemical ‡™àπ ¡’°“√´÷¡ºà“π¢Õß
 “√‡§¡’‡¢â“¡“°—¥°√àÕπ§Õπ°√’µ·≈–‡À≈Á°‡ √‘¡

∫∑∑’Ë 15

§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ

 “‡Àµÿ¥â“π°≈ Mechanical Mechanical Mechanical Mechanical Mechanical ‡™àπ °“√‡ ’¬¥ ’®π
‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬

¢Õ∫‡¢µ¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õß§åª√–°Õ∫‡©æ“–

∑’Ë¡“‡°’Ë¬«¢âÕßÕ—π‰¥â·°à §ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß

§Õπ°√’µ  ·≈–§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß ¿“æ·«¥≈âÕ¡‡ªìπµâπ

„π∫∑π’È®–°≈à“«∂÷ßµâπ‡ÀµÿÀ≈—°Ê ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡

‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ √«¡∑—Èß«‘∏’°“√ªÑÕß°—π∑’Ë‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ≈¥

§«“¡‡ ’¬À“¬ ‡æ◊ËÕ„Àâ –¥«°·≈–ßà“¬ ªí®®—¬À√◊Õ “‡Àµÿµà“ßÊ

∑—Èß 3 π’È ®–∂Ÿ°·¬°æ‘®“√≥“ ·µà„π∑“ßªØ‘∫—µ‘§Õπ°√’µÕ“®®–

∂Ÿ°°√–∑∫®“°ªí®®—¬‡æ’¬ßÀπ÷Ëß ÕßÀ√◊Õ∑—Èß “¡°Á‡ªìπ‰¥â ¥—ßπ—Èπ

°“√·°â‰¢ªí≠À“„π∑“ßªØ‘∫—µ‘ Õ“®®”‡ªìπµâÕßæ‘®“√≥“º≈‚¥¬√«¡

15.1  “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡ ’¬À“¬

 “‡Àµÿ∑’Ë∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬ “¡“√∂

®”·π°ÕÕ°‰¥â ¥—ß√Ÿª

§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ

¥â“π°“¬¿“æ ¥â“π‡§¡’ ¥â“π°≈

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬πÈ”·¢Áß ë °“√°—¥°√àÕπ‚¥¬´—≈‡øµ ë °“√‡ ’¬¥ ’ Abrasion

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬§«“¡√âÕπ·≈–‰ø ë °“√°—¥°√àÕπ‚¥¬°√¥ ë Erosion

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬°“√‡ªï¬°·≈–·Àâß ≈—∫°—π ë ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫À‘π ë Cavitation

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ° ë πÈ”∑–‡≈

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬§«“¡≈â“ ë §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ ë °“√°√–∑”¢Õß·∫§∑’‡√’¬

ë §≈Õ‰√¥å

ë °“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡
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15.2  “‡Àµÿ¥â“π°“¬¿“æ (Physical CausesPhysical CausesPhysical CausesPhysical CausesPhysical Causes
of Deteriorationof Deteriorationof Deteriorationof Deteriorationof Deterioration)
ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡ ’¬À“¬¥â“π°“¬¿“æ  à«π

„À≠à¡“®“° ùù·√ß¥÷ßûû (Tensile Stress) ∑’Ë°√–∑”µàÕ

§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« àßº≈„Àâ§Õπ°√’µ·µ°√â“« ·≈– ÿ¥∑â“¬®–

∑”„ÀâÕ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß≈¥≈ß „π∫∑π’È®–

Õ∏‘∫“¬∂÷ß “‡Àµÿ ”§—≠Ê ∫“ßª√–°“√‡∑à“π—Èπ

§«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬πÈ”·¢Áß

∂÷ß·¡â«à“ª√–‡∑»‰∑¬®–Õ¬Ÿà„π‡¢µ√âÕπ·µà„π∫“ß°√≥’∑’Ë

§«“¡‡¬Áπ®—¥À√◊ÕπÈ”·¢ÁßÕ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬µàÕ§Õπ°√’µ‰¥â ‡™àπ

„π°√≥’°“√°àÕ √â“ßÀâÕß‡¬Áπ  ”À√—∫°“√·™à·¢Áß —µ«åπÈ”‡ªìπµâπ

´÷ËßºŸâÕÕ°·∫∫§«√®–°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë‡À¡“– ¡

‡æ◊ËÕªÑÕß°—π§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ

‡ªìπ∑’Ë∑√“∫°—π¥’Õ¬Ÿà·≈â««à“ ‡¡◊ËÕπÈ”·¢Áßµ—«‡ªìππÈ”·¢Áßπ—Èπ

ª√‘¡“≥®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥ 9% ∂â“Àπà«¬·√ß (Stress) ∑’Ë‡°‘¥

®“°°“√¢¬“¬µ—«πâÕ¬°«à“ ·√ß¥÷ß¢Õß§Õπ°√’µ °“√¢¬“¬µ—«

(Elastic Volume) ¢Õß§Õπ°√’µ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà∂â“‡¡◊ËÕ‰√

Àπà«¬·√ß∑’Ë‡°‘¥®“°°“√¢¬“¬µ—«¡“°°«à“·√ß¥÷ß¢Õß§Õπ°√’µ

®–‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√∂“«√ ·≈–‡°‘¥°“√·µ°√â“«

·π«∑“ß·°â‰¢°Á§◊Õ ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“» (Entrained Air)

¢π“¥ 0.2-0.5 ¡¡. ‚¥¬°“√„ à “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»‡¢â“‰ª

„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ øÕßÕ“°“»π’È®–°√–®“¬µ—«Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

‡¡◊ËÕª√‘¡“µ√¢ÕßπÈ”‡æ‘Ë¡ §«“¡¥—πÀ√◊Õ·√ß¥—π®–∂Ÿ°∑”„Àâ≈¥πâÕ¬≈ß

‚¥¬πÈ”®–·∑√°µ—«‡¢â“‰ªÕ¬Ÿà„πøÕßÕ“°“»‡À≈à“π’È °“√·µ°√â“«

®÷ß‰¡à‡°‘¥¢÷Èπ

°“√„ àπÈ”¬“ª√–‡¿∑ Air Entraining π’È‚¥¬∑—Ë«‰ª

®–‡æ‘Ë¡øÕßÕ“°“»‡ªìπ 3-5% ∂â“„ àπÈ”¬“¡“°‡°‘π‰ªª√‘¡“≥øÕß

Õ“°“»∑’Ë‡°‘¥¡“°°Á®–°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬ §◊Õ °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

®–≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“° ∑ÿ°Ê 1% ¢ÕßøÕßÕ“°“»∑’Ë‡°‘π 5% π’È ®–∑”

„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µµ°ª√–¡“≥ 5% πÕ°®“°°“√‡æ‘Ë¡øÕß

Õ“°“»·≈â«§«√‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

µË”∑’Ë ÿ¥‡∑à“∑’Ë®–‡ªìπ‰ª‰¥â ‡æ√“–·√ß¥÷ß¢Õß§Õπ°√’µ‡ªìπ —¥ à«π

‚¥¬µ√ß°—∫°”≈—ßÕ—¥ ·≈–§«√‡≈◊Õ°„™âÀ‘π∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á° ∑’Ë¡’¢π“¥

§≈–¥’ À‘π¢π“¥„À≠àÀ√◊ÕÀ‘π∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß·∫πÊ ‰¡à§«√π”¡“„™â

‡æ√“–®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°–‡ª“–πÈ”„µâÀ‘π

§«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬§«“¡√âÕπÀ√◊Õ‰ø

§Õπ°√’µ‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë‰¡àµ‘¥‰ø ·≈–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë¥’„π¥â“π

°“√µâ“π∑“π§«“¡√âÕπ·≈–‰ø§◊Õ ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°‰ø §Õπ°√’µ®–§ß ¿“æ

Õ¬Ÿà‰¥âÕ¬à“ß‡ªìπ∑’Ëπà“æÕ„®„π™à«ß‡«≈“Àπ÷Ëß ·µà‡¡◊ËÕ‡«≈“¬“«π“πæÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ®–·µ°µà“ß°—π¡“° º≈∑’Ë‡°‘¥ §◊Õ °“√

·µ°√â“«·≈–°“√·µ°√àÕπ (Spalling) ·≈–®–‡°‘¥°“√‡ ’¬À“¬

Õ¬à“ß¡“°„π™à«ß‡«≈“µàÕ¡“√«¡∑—Èß°”≈—ß®– Ÿ≠‡ ’¬¥â«¬ ‡π◊ËÕß®“°

‡°‘¥ Dehydrate „π´’‡¡πµå‡æ µå

‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ °àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«¢Õß´’‡¡πµå‡æ µå

°“√¢¬“¬µ—«π’È®–∂Ÿ°™¥‡™¬¥â«¬°“√À¥µ—« (Shrinkage) ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

‡¡◊ËÕπÈ”∂Ÿ°¢—∫ÕÕ°®“°‡æ µå „π™à«ßµâπ°“√¢¬“¬µ—«‡π◊ËÕß®“°

§«“¡√âÕπ ¡“°°«à“°“√À¥ (Drying Shrinkage) ·µà„π™à«ßÀ≈—ß

°“√À¥µ—«¢Õß‡æ µå®–¡“°°«à“°“√¢¬“¬µ—« ‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ

º≈§◊Õ ‡æ µå®–À¥µ—« ·µà À‘π-∑√“¬®–‡√‘Ë¡¢¬“¬µ—« ª√‘¡“µ√∑’Ë

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªπ’È°àÕ„Àâ‡°‘¥·√ß¥÷ß „π§Õπ°√’µ ®–‡°‘¥°“√·µ°√â“«

·≈–·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß‡æ µå°—∫À‘π ®–≈¥πâÕ¬≈ß¥—ßπ’È

°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ®–≈¥≈ß¥â«¬¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 15.1

°“√ Dehydrate ¢Õß‡æ µå®–‡°‘¥¢÷Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µ—Èß·µà

250C ·≈–®–‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«·≈– ¡∫Ÿ√≥å∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–¡“≥

800-900C ·µà∫“ß°√≥’ °“√ Dehydrate ‡°‘¥¢÷ÈπÕ¬à“ß

 ¡∫Ÿ√≥å∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ’¬ß 500C ∂â“§Õπ°√’µπ’È —¡º— °—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

π’È‡ªìπ‡«≈“π“π ‡¡◊ËÕ¡’°“√ Dehydrate ‰¡à‡æ’¬ß·µà°”≈—ß ·µà§à“

‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ®–≈¥≈ß¥â«¬

º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß®–°√–∑∫µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

‚¥¬‡ªìπÕ‘ √–µàÕÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå„π™à«ß 0.40-0.65

§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸππâÕ¬®–‡ ’¬À“¬πâÕ¬°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸπ¡“° ·≈–

∂â“µâÕß°“√„Àâ§Õπ°√’µ∑πµàÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßÊ ‰¥â‡ªìπ‡«≈“π“π

ºŸâÕÕ°·∫∫§«√‡≈◊Õ°„™â ªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑ High Alumina

Cement ‡≈◊Õ°„™âÀ‘π∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√¢¬“¬µ—«µË”‡¡◊ËÕ∂Ÿ°§«“¡√âÕπ

·≈–ÕÕ°·∫∫„Àâ√–¬–Àÿâ¡‡À≈Á°‡ √‘¡ (Covering) ∑’Ë¡“°æÕ
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§«“¡‡ ’¬À“¬®“°πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°

Õ“®®”·π°ÕÕ°‰¥â‡ªìπ 3  “‡Àµÿ §◊Õ

1 ) °“√∫√√∑ÿ°‡°‘ππÈ”Àπ—° (Over Loading)

2) °“√°√–·∑° (Impact) ®“°πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ° À√◊Õ

Õÿ∫—µ‘‡Àµÿ

3) §«“¡≈â“®“°πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°À¡ÿπ‡«’¬π (Cyclic

Loading)

§«“¡‡ ’¬À“¬®“°πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ° ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–∑”„Àâ

‚§√ß √â“ß‡°‘¥°“√·µ°√â“« À√◊Õº‘«§Õπ°√’µ‡°‘¥°“√·µ°√àÕπ

 “√‡§¡’°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å §«“¡™◊Èπ ®–‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“

°—∫‡À≈Á°‡ √‘¡°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

15.3  “‡Àµÿ¥â“π‡§¡’ (Chemical CausesChemical CausesChemical CausesChemical CausesChemical Causes
of Deteriorationof Deteriorationof Deteriorationof Deteriorationof Deterioration)

§«“¡‡ ’¬À“¬Õ—π‡°‘¥®“° “‡Àµÿ¥â“π‡§¡’¡’À≈“¬ª√–°“√

·≈–§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß·µà≈–°√≥’®–·µ°µà“ß°—π ¢Õ∫‡¢µ§«“¡‡ ’¬

À“¬®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õß§åª√–°Õ∫À≈—° §◊Õ  “√∑’Ë‡¢â“¡“‡°’Ë¬«¢âÕß·≈–

§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ„π∫∑π’È®–°≈à“«∂÷ß‡©æ“–µâπ‡Àµÿ∑’Ë ”§—≠

∫“ßª√–°“√∑’Ë§«√∑√“∫·≈–À“∑“ßªÑÕß°—π

§«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬´—≈‡øµ

ë ´—≈‡øµ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‡∑à“π—Èπ∑’Ë®–∑”Õ—πµ√“¬µàÕ§Õπ°√’µ

‚¥¬∏√√¡™“µ‘´—≈‡øµ·µà≈–™π‘¥¡’§«“¡ “¡“√∂≈–≈“¬

πÈ”‰¡à‡∑à“°—π °≈à“«§◊Õ

1 ) §—≈‡ ’́¬¡ —́≈‡øµ (CaSO4) ≈–≈“¬πÈ”‡æ’¬ß 1.2 °√—¡/≈‘µ√

2) ‚´‡¥’¬¡ —́≈‡øµ (Na2SO4) ≈–≈“¬πÈ” 240 °√—¡/≈‘µ√

3) ·¡°π’‡ ’́¬¡ —́≈‡øµ (MgSO4) ≈–≈“¬πÈ” 300 °√—¡/≈‘µ√

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ·¡°π’‡´’¬¡´—≈‡øµ (MgSO4) ¡’§«“¡

 “¡“√∂≈–≈“¬πÈ”‰¥â¡“°°«à“ CaSO4 ∂÷ß 250 ‡∑à“π—Èπ §◊Õ®–

∑”Õ—πµ√“¬§Õπ°√’µ‰¥â¡“°°«à“¥â«¬

ë ≈—°…≥–°“√ —¡º— ¢Õß´—≈‡øµ·≈–§Õπ°√’µ

°“√ —¡º— ¢Õß´—≈‡øµ°—∫§Õπ°√’µ·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 ≈—°…≥– §◊Õ

1 )  ¿“æÕ¬Ÿàπ‘Ëß (Static) ‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß

—́≈‡øµ°—∫Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’„πªŸπ ’́‡¡πµå·≈â« ªØ‘°‘√‘¬“®– ‘Èπ

 ÿ¥‡¡◊ËÕ∂÷ß®ÿ¥ ¡¥ÿ≈¬å

2)  ¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À« (Flowing) ªØ‘°‘√‘¬“®–‡°‘¥Õ¬Ÿà

µ≈Õ¥‡«≈“ ‡æ√“–‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ‘Ëß∑’Ë‡°‘¥®–∂Ÿ°™–≈â“ß‰ª ·≈–

¡’ —́≈‡øµ‡¢â“¡“„À¡àµ≈Õ¥‡«≈“®–‰¡à∂÷ß®ÿ¥ ¡¥ÿ≈¬å„π°√≥’π’È‡™àπ

‚§√ß √â“ß∑’ËÕ¬Ÿà„µâ¥‘π ≥ √–¥—∫πÈ” ‡ªìπµâπ

ë ¢∫«π°“√°—¥°√àÕπ‚¥¬´—≈‡øµ

—́≈‡øµ®–°—¥°√àÕπ·≈–∑”Õ—πµ√“¬µàÕ‡æ µå∑’Ë·¢Áßµ—«

·≈â«®–‰¡à∑”Õ—πµ√“¬µàÕ¡«≈√«¡‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“®–‡°‘¥°—∫§—≈‡ ’́¬¡

‰Œ¥√Õ°‰´¥å (Ca(OH2)) ·≈– Calcium  Aluminate -

Hydrate (CAH) °àÕ„Àâ‡°‘¥¬‘ª´—Ë¡·≈– Ettringite (Calcium

Sulphoaluminate) °àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«„π∑’Ë ÿ¥ §Õπ°√’µ®–

‡°‘¥°“√·µ°√â“«

 ¡°“√ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢Õß Na2SO4 ·≈– MgSo4
 “¡“√∂· ¥ß‰¥â¥—ßπ’È

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‡π◊ËÕß®“° NaNaNaNaNa22222SOSOSOSOSO44444
1 ) Ca(OH)2 + Na 2SO4  →  ¬‘ª´—Ë¡ + NaOH

Ca(OH)2 ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚´‡¥’¬¡´—≈‡øµ

°àÕ„Àâ‡°‘¥¬‘ª´—Ë¡

°”
≈—ß

Õ—¥
 —¡

æ—∑
∏å 

(%
)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 15.115.115.115.115.1 º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ C
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2) CAH + Na2SO4  →  Ettringite + NaOH

CAH ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß C3A ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‚´‡¥’¬¡

´—≈‡øµ°àÕ„Àâ‡°‘¥ Ettringite

3) ¬‘ª´—Ë¡ + CAH  →  Ettringite + Ca(OH)2
¬‘ª´—Ë¡∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë 1 ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ CAH

°àÕ„Àâ‡°‘¥ Ettringite ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡

Ettringite : 3CaO.Al2O3. 3CaSO4. 31H2O.

CAH : 3CaO.Al2O3. 6H2O.

¬‘ª´—Ë¡ : CaSO4. 2H2O.

®“°ªØ‘°‘√‘¬“

1) Ca(OH)2 ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ¬‘ª´—Ë¡ª√‘¡“µ√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 2.2 ‡∑à“

2) CAH ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ Ettringite ª√‘¡“µ√ ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 2.0 ‡∑à“

®–æ∫«à“ª√‘¡“µ√®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“° àßº≈„Àâ‡°‘¥§«“¡·µ°√â“«

ë §«“¡‡ ’¬À“¬‡π◊ËÕß®“° MgSO4

1) Ca(OH)2 + MgSO4  →  ¬‘ª´—Ë¡ + Mg(OH)2
Ca(OH)2 ®“°°“√ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

·¡°π’‡´’¬¡´—≈‡øµ°àÕ„Àâ‡°‘¥¬‘ª´—Ë¡

2) CAH + MgSO4  →  Ettringite + Mg(OH)2
CAH ®“°ªØ‘°‘√‘¬“°—∫·¡°π’‡´’¬¡´—≈øµ°àÕ„Àâ‡°‘¥

Ettringite

3) ¬‘ª´—Ë¡ + CAH  →  Ettringite + Ca(OH)2
ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë 1) ·≈– 2) °àÕ„Àâ PH ¢Õß “√≈–≈“¬≈¥≈ß

´÷Ëß àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√‰¡àÕ¬Ÿàµ—«¢Õß Calcium Silicate

Hydrate (CSH) ‚¥¬®–‡°‘¥°“√ ≈“¬µ—«

4) CSH  →  SiO2(aq) + Ca(OH)2
®“° ¡°“√∑’Ë 4 ®–æ∫«à“ Ca(OH)2 π’È®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

MgSO4 °àÕ„Àâ‡°‘¥°“√ ≈“¬µ—«¢Õß CSH ¡“°¢÷Èπ

5) SiO2(aq) + Mg(OH)2  →  Magnesium Silicate

Hydrate (MSH)

MSH π’È‰¡à„™àµ—«∑’Ë®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√ª√– “π ¥—ßπ—Èπ®–

æ∫«à“ MgSO4 π’È®–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬√ÿπ·√ß

¡“°°«à“ Na2SO4

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 15.215.215.215.215.2 · ¥ß§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ®“°´—≈‡øµ

ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√°—¥°√àÕπ

°“√°—¥°√àÕπ¢Õß´—≈‡øµ®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

1 ) ª√‘¡“≥ ‰µ√·§≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡πµ (C3A) „π´’‡¡πµå

2) ª√‘¡“≥ ªŸπ´’‡¡πµå

∑—Èß 2 ªí®®—¬π’È· ¥ß‰¥â¥—ß°√“ø√Ÿª∑’Ë 15.3

®“°°√“ø “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“

1 ) Õ—µ√“°“√‡ ’¬À“¬ ®–º—π·ª√‚¥¬µ√ß°—∫ª√‘¡“≥

C3A „π´’‡¡πµå¬‘Ëß¡’ C3A ¡“°‡∑à“„¥Õ—µ√“°“√‡ ’¬À“¬®–¡“°

¢÷Èπ‡∑à“π—Èπ

2) ∂÷ß·¡â«à“®–¡’ª√‘¡“≥ C3A µË”‡∑à“„¥°Á®–‰¡à¡’º≈µàÕ

°“√ªÑÕß°—π§«“¡‡ ’¬À“¬„π°√≥’∑’Ë„™âª√‘¡“≥ ’́‡¡πµå„π à«πº ¡µË”

Õ—µ
√“

°“
√‡
 ’¬

À“
¬ 

(%
 µ

àÕª
ï)

√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë 15.3 15.3 15.3 15.3 15.3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥ C3A  °—∫Õ—µ√“°“√‡ ’¬À“¬∑’Ë
ª√‘¡“≥´’‡¡πµå„π™à«ßº ¡µà“ßÊ

ª√‘¡“≥ C3A „π´’‡¡πµå (%)
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°“√´÷¡ºà“π¢Õß´—≈‡øµ
 Ÿà‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

 “√≈–≈“¬ —́≈‡øµ
®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡

°“√¢¬“¬µ—«®“°ªØ‘°‘√‘¬“
√–À«à“ß´—≈‡øµ C3A
·≈– Ca(OH)2

√Õ¬·µ°

‰µ√·§≈‡´’¬¡Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡
(C3A) ∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“·≈â«

390

310

ª√‘¡“≥´’‡¡πµå 225 °°./≈∫.¡.
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3) Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

§Õπ°√’µ®–¬‘Ëß¡’Õ—µ√“‡ ’¬À“¬¡“° ‡¡◊ËÕ„™â à«πº ¡∑’Ë¥’

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå Ÿß

ë °“√ªÑÕß°—π§«“¡‡ ’¬À“¬

1 ) „™âªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 5 (ªŸπ´’‡¡πµåµâ“π

∑“π´—≈‡øµ) ´÷Ëß¡’ª√‘¡“≥ C3A ‰¡à¡“°°«à“ 5%

2) „™â Pulverized Fuel Ash À√◊Õ Slag º ¡‡æ◊ËÕ

ë ≈¥ª√‘¡“≥ Ca(OH)2
ë ∑”„Àâ§Õπ°√’µ·πàπ≈¥°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”

3) „π°√≥’∑’Ë‚§√ß √â“ßµâÕß —¡º— °—∫´—≈‡øµ∑’Ë√ÿπ·√ß Õ“®

µâÕß„™â«‘∏’°“√‡§≈◊Õ∫º‘«§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‚§√ß √â“ß

§«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬°√¥µà“ßÊ

§Õπ°√’µ„™âªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å ∑ÿ°ª√–‡¿∑ ®–‡°‘¥

§«“¡‡ ’¬À“¬Õ¬à“ß√ÿπ·√ß„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡ªìπ°√¥ ‚¥¬°√¥®–

°—¥°√àÕπ´’‡¡πµå‡æ µå ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 15.5 µ“¡¢âÕ°”Àπ¥

∂â“§Õπ°√’µ∑’ËµâÕßÕ¬Ÿà„π ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡ªìπ°√¥§◊Õ ¡’ PH 6
À√◊ÕµË”°«à“ ºŸâÕÕ°·∫∫§«√‡≈◊Õ°°”Àπ¥„Àâ„™âªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë‰¡à„™à

ªÕ√åµ·≈π¥å´’‡¡πµå‡™àπ High Alumina ´’‡¡πµå À√◊Õ

Supersulphate ´’‡¡πµå πÕ°®“°π’È ∂â“ ¿“æ·«¥≈âÕ¡¡’ PH

µË”°«à“ 4 §«√ªÑÕß°—π §Õπ°√’µ‚¥¬°“√‡§≈◊Õ∫¥â«¬«— ¥ÿ∑’Ë¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡ ·≈–®”‡ªìπµâÕß‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ à«πº ¡

‡À¡“– ¡¡’‡π◊ÈÕ·πàπ¡“° ‚¥¬∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå‰¡à§«√‡°‘π

0.50

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 15.515.515.515.515.5 §«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ®“°°√¥

°“√‡ ’¬À“¬®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫À‘π (AlkaliAlkaliAlkaliAlkaliAlkali
Aggregate ReactionAggregate ReactionAggregate ReactionAggregate ReactionAggregate Reaction)

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ °—∫·√à

∏“µÿµà“ßÊ „π‡π◊ÈÕÀ‘π “¡“√∂®”·π°‰¥â‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑¥—ßπ’È

1. Alkali Carbonate Reaction1. Alkali Carbonate Reaction1. Alkali Carbonate Reaction1. Alkali Carbonate Reaction1. Alkali Carbonate Reaction

ªØ‘°‘√‘¬“π’È®–‡°‘¥°—∫À‘πæ«° Dolomitic Limestone

∑’Ë¡’¥‘π‡Àπ’¬«·∑√°µ—«Õ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕÀ‘π‚¥¬À‘πª√–‡¿∑π’È ®–∑”

ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’™◊ËÕ«à“ ùùDedolomitizationûû  ≈“¬µ—«‡ªìπº≈÷°¢Õß

Dolomite °—∫¥‘π‡Àπ’¬« ´÷Ëß°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—« À≈—ß®“°π’È

¥‘π‡Àπ’¬«®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§«“¡™◊Èπ ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«Õ’°‡™àπ°—π

2. Alkali Silicate2. Alkali Silicate2. Alkali Silicate2. Alkali Silicate2. Alkali Silicate

™—Èπ¢Õß Silicate „π‡π◊ÈÕÀ‘π ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫¥à“ß®“°

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ·≈–πÈ”°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«

3. Alkali - Silica Reaction3. Alkali - Silica Reaction3. Alkali - Silica Reaction3. Alkali - Silica Reaction3. Alkali - Silica Reaction

À‘π∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ Silaceous ∑’Ë‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“ ®–

∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ” ·≈– Alkali °àÕ„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«

Õ—µ
√“

°“
√‡
 ’¬

À“
¬ 

(%
 µ

àÕª
ï)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 15.415.415.415.415.4 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå°—∫Õ—µ√“°“√‡ ’¬
À“¬®“°´—≈‡øµ

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå
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0.850.450.35 0.750.650.55

°√¥∑”Õ—πµ√“¬®“°´’‡¡πµå‡ø µå∑’≈–¢—Èπ

°√¥®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡

™—Èπ ’́‡¡πµå‡ø µå∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“

°—∫°√¥®–À≈ÿ¥√àÕπ ¢—Èπ´’‡¡πµå‡ø µå∑’Ë¬—ß‰¡àÀ≈ÿ¥√àÕπ
·µà®–¡’°“√æ√ÿπ¡“°°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª

∑”„ÀâπÈ”·≈– “√≈–≈“¬´÷¡ºà“π‰¥â –¥«°
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ë  ¿“æ∑’Ë®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

§«“¡‡ ’¬À“¬®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫À‘ππ’È ®–‡°‘¥

¢÷Èπ‡¡◊ËÕ¡’ ¿“æ∑’Ë‡À¡“– ¡∑—Èß 3 ª√–°“√æ√âÕ¡Ê °—π §◊Õ

1 ) ¡’ª√‘¡“≥ Alkali ‡æ’¬ßæÕ

2) ¡’Õß§åª√–°Õ∫ Silica ∑’Ë‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“

3) ¡’ª√‘¡“≥πÈ”‡æ’¬ßæÕ

 ¿“æ∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫ªØ‘°‘√‘¬“§◊Õ‡¡◊ËÕ¡’§«“¡™◊Èπ

 —¡æ—π∏å 75% Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30-40C

ë §«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫À‘π∑—Èß 3 ªØ‘°‘√‘¬“®–°àÕ„Àâ‡°‘¥

§«“¡‡ ’¬À“¬ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 15.6 °≈à“«§◊Õ

1 ) º‘«§Õπ°√’µ®–·µ°‡ ’¬À“¬ ≈—°…≥–®–‡ªìπ°“√·µ°√â“«

°√–®“¬∑—Ë«æ◊Èπ∑’Ë ‰¡à¡’√Ÿª·∫∫∑’Ë·πàπÕπ

2) ¡’πÈ”‡Àπ’¬«Ê ‰À≈ÕÕ°®“°º‘«§Õπ°√’µ

3) º‘«§Õπ°√’µ®–À≈ÿ¥√àÕπ

4) °”≈—ßÕ—¥ Ÿ≠‡ ’¬‰ª

ë °“√ªÑÕß°—πªí≠À“

1 ) „™â Low Alkali ´’‡¡πµå ´÷Ëß¡’ % Na2O(aq) =

% Na2O + % 0.658 K2O ‰¡à‡°‘π 0.6%

2) „™âÀ‘π-∑√“¬∑’Ë‰¡à‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

3) ≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ß®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡ ‚¥¬≈¥§«“¡™◊Èπ

À√◊ÕπÈ”∑’Ë®– —¡º— §Õπ°√’µ

4) „™â«— ¥ÿ∑¥·∑π´’‡¡πµå∫“ß à«π‡™àπ Pulverized

Fuel Ash À√◊Õ Slag

§«“¡‡ ’¬À“¬®“°πÈ”∑–‡≈

§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ„ππÈ”∑–‡≈ ‡π◊ËÕß¡“®“°´—≈‡øµ

·≈–§≈Õ‰√¥å —́≈‡øµ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß·¡°π’‡ ’́¬¡ —́≈‡øµ∑”

Õ—πµ√“¬µàÕ§Õπ°√’µ  à«π§≈Õ‰√¥å®– ÷́¡‡¢â“∑”Õ—πµ√“¬µàÕ‡À≈Á°

‡ √‘¡∑’ËΩíßÕ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ §Õπ°√’µ„ππÈ”∑–‡≈Õ“®∂Ÿ°∑”„Àâ

‡ ’¬À“¬ ‚¥¬°“√°àÕº≈÷° Crystallization ¢Õß‡°≈◊Õ

¿“¬„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ„πµ”·Àπàß∑’Ë§Õπ°√’µÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡ªï¬°·≈–

·Àâß ≈—∫°—π §«“¡‡ ’¬À“¬®–√ÿπ·√ß¡“°„π∫√‘‡«≥‡Àπ◊Õ√–¥—∫πÈ”

 Ÿß ÿ¥ ́ ÷Ëß‡ªìπ∫√‘‡«≥∑’ËπÈ”∑–‡≈‡¢â“ Ÿà‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ‚¥¬ Capillary

Action ·≈–§«“¡‡ ’¬À“¬®–‡°‘¥πâÕ¬„π∫√‘‡«≥√–¥—∫πÈ”∑’ËÕ¬Ÿà

√–À«à“ßπÈ”¢÷Èπ-≈ß·≈–®–‰¡à‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬‡≈¬„π§Õπ°√’µ∑’Ë

·™àÕ¬Ÿà„ππÈ”µ≈Õ¥‡«≈“ ∂â“§Õπ°√’µπ—Èπ¡’§ÿ≥¿“æ¥’æÕ

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 15.615.615.615.615.6 §«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫¡«≈√«¡

°“√·æ√à¢Õß¥à“ß∑’ËÕ¬Ÿà„π´’‡¡πµå‡ø µå

πÈ”À√◊Õ§«“¡™◊Èπ·≈–¥à“ß®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡

°“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ”·≈–¥à“ß∫“ß à«π Ÿà§Õπ°√’µ

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫¡«≈√«¡

®–‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«

¡«≈√«¡∑’Ëæ√âÕ¡®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“

°“√·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ
‚¥¬®–√â“«°√–®“¬∑—Ë«æ◊Èπ∑’Ë

·≈–‰¡à¡’√Ÿª·∫∫∑’Ë·πàπÕπ
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§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µ„ππÈ”∑–‡≈®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬

∑’Ë ”§—≠ §◊Õ §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß§Õπ°√’µ §Õπ°√’µ∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«π

πÈ”µàÕ´’‡¡πµå 0.45-0.50 √«¡∑—Èß°“√‡∑≈ß·∫∫·≈–°“√Õ—¥·πàπ

∑”Õ¬à“ß¥’®–¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°  “¡“√∂µâ“π∑“πµàÕ ¿“æπÈ”

∑–‡≈‰¥â¥’ ·≈–°“√‡≈◊Õ°„™âª√–‡¿∑¢Õß´’‡¡πµå∑’Ë‡À¡“– ¡ °Á‡ªìπÕ’°

ªí®®—¬Àπ÷Ëß∑’Ë ”§—≠ §Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–‡ ’¬À“¬

¡“°°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à¡’‡À≈Á°‡ √‘¡‡π◊ËÕß®“°°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°

‡ √‘¡®“°‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å®– àßº≈„Àâ‡°‘¥ π‘¡ ª√‘¡“µ√®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

§Õπ°√’µ∑’ËÀàÕÀÿâ¡‡À≈Á°‰«â¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–·µ°√â“«·≈–‡À≈Á°®–∂Ÿ°

∑”≈“¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß√–¬–Àÿâ¡‡À≈Á°‡ √‘¡®–‡ªìπ°“√

ªÑÕß°—πªí≠À“‰¥âÕ’°∑“ßÀπ÷Ëß‚¥¬∑—Ë«‰ª√–¬–Àÿâ¡§«√‡ªìπ 60-70

¡‘≈≈‘‡¡µ√·≈–„π∫“ß°√≥’„™â∂÷ß 100 ¡‘≈≈‘‡¡µ√

°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡

°“√»÷°…“‡√◊ËÕß§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µπ—Èπ ª√–‡¥Áπ∑’Ë

 ”§—≠∑’Ë ÿ¥∑’Ë®”‡ªìπµâÕß°≈à“«∂÷ß§◊Õ‡√◊ËÕß°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡

ë °“√ªÑÕß°—π‡À≈Á°‡ √‘¡‚¥¬§Õπ°√’µ

°“√ªÑÕß°—π‡À≈Á°‡ √‘¡§Õπ°√’µ¡’ 2 ¢∫«π°“√§◊Õ

1 ) °“√ªÑÕß°—π∑“ß°≈

2) °“√ªÑÕß°—π∑“ß‡§¡’

1) °“√ªÑÕß°—π∑“ß°≈

§Õπ°√’µ∑’ËÀÿâ¡‡À≈Á°‡ √‘¡ ®–‡ªìπµ—«ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ

¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡∑“ß°≈∑’Ë¥’‚¥¬ªÑÕß°—π§«“¡™◊Èπ πÈ” ·≈–°ä“´µà“ßÊ

´÷¡ºà“π‡¢â“ Ÿà‡À≈Á°‡ √‘¡

°“√ªÑÕß°—π®–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ‚¥¬‡©æ“– à«πº‘«πÕ° (Covercrete)

À√◊Õ§Õπ°√’µ∑’ËÀÿâ¡‡À≈Á°‡ √‘¡Õ¬Ÿà √«¡∑—Èß§«“¡Àπ“¢Õß√–¬–Àÿâ¡

2) °“√ªÑÕß°—π∑“ß‡§¡’

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ °àÕ„Àâ‡°‘¥ Ca(OH)2 ́ ÷Ëß¡’§«“¡‡ªìπ

¥à“ß Ÿß §◊Õ¡’§à“ PH ª√–¡“≥ 12.5-13.0 §«“¡‡ªìπ¥à“ß∑’Ë Ÿß

¡“°¢Õß Ca(OH)2 π’È®–°àÕ„Àâ‡°‘¥øî≈å¡∫“ßÊ ¢Õß‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å

∫πº‘«‡À≈Á°‡ √‘¡ ¢∫«π°“√ªÑÕß°—ππ’È‡√’¬°«à“ ùùPassivationûû

ë ¢∫«π°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡

°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡„π‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°

¡’ “‡Àµÿ„À≠à 2 ª√–°“√ §◊Õ

1 ) °“√°—¥°√àÕπ ‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡ªìπ¥à“ß¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß

2) °“√°—¥°√àÕπ ‡π◊ËÕß®“°¡’‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å

1) °“√°—¥°√àÕπ ‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡ªìπ¥à“ß¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß

§Õπ°√’µª°µ‘‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ¥à“ß Ÿß§◊Õ ¡’§à“ PH

12.5-13.0 §«“¡‡ªìπ¥à“ßπ’È®–ªÑÕß°—π‰¡à„Àâ‡À≈Á°‡ √‘¡°—¥°√àÕπ

‡¡◊ËÕ§«“¡‡ªìπ¥à“ß≈¥≈ß Õ—µ√“°“√°—¥°√àÕπ®–¡“°¢÷Èπ “‡Àµÿ∑’Ë

∑”„Àâ°“√‡ªìπ¥à“ß≈¥≈ß ‰¥â·°à

1.1 °“√™–≈â“ß (Leaching)

°“√™–≈â“ß ‡ªìπµ—«°“√∑”„Àâ§«“¡‡ªìπ¥à“ß„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ

≈¥≈ß °“√™–≈â“ß®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷Èπ°—∫Õß§åª√–°Õ∫µà“ßÊ ¡’¥—ßπ’È

ë  ¿“æ¢ÕßπÈ” πÈ”‰À≈®–™–≈â“ß·≈–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡

√ÿπ·√ß¡“°°«à“ ¿“æπÈ”π‘ËßÊ

ë Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ”

ë ™π‘¥¢Õß´’‡¡πµå

ë §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß§Õπ°√’µ

ë §ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ëº‘«

ë √Ÿª√à“ß·≈–Õ“¬ÿ¢Õß§Õπ°√’µ

1.2 °“√∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡°‘¥§«“¡‡ªìπ°≈“ß (Neutrali-

zation)

1.2.1 ∑”„Àâ‡ªìπ°≈“ß‚¥¬°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å„πÕ“°“» ÷́¡ºà“π‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

Ca(OH)2  ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ‚¥¬ªØ‘°‘√‘¬“π’È‡√’¬°«à“

ùùCarbonationûû ¥—ß ¡°“√ Ca(OH)2  + CO2  →  CaCO3
+ H2O ªØ‘°‘√‘¬“π’È®–∑”„Àâ§«“¡‡ªìπ¥à“ß≈¥≈ß®“°§à“ PH ≈¥

®“° 12.5 ‡ªìπ 9.0 À√◊ÕπâÕ¬°«à“‡¡◊ËÕªØ‘°‘√‘¬“ Carbonation

‡°‘¥¢÷Èπ®π∂÷ß‡À≈Á°‡ √‘¡ ¡—π®–∑”≈“¬·ºàπ Passivation Film

∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∫πº‘«‡À≈Á°·≈–®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ

1.1.2 ∑”„Àâ‡ªìπ°≈“ß‚¥¬°√¥À√◊Õ°ä“´Õ◊Ëπ Ê °√¥·≈–

°ä“´Õ◊ËπÊ ‡™àπ SO2 ®–≈¥§à“ PH „π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ®“° 12.5

‡ªìπ 9 À√◊ÕµË”°«à“  àßº≈„Àâ Passivation Film ∂Ÿ°∑”≈“¬

‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡ ‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫°ä“´§“√å∫Õπ‰¥

ÕÕ°‰´¥å

2 °“√°—¥°√àÕπ‡π◊ËÕß®“°§≈Õ‰√¥å

·À≈àß¢Õß§≈Õ‰√¥å Õ“®¡“®“°

ë ¿“¬„π§Õπ°√’µ ‡™àπ ®“°À‘π, πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ

‚¥¬‡©æ“–πÈ”¬“‡√àß°“√°àÕµ—« À√◊ÕÕ“®¡“®“° πÈ”º ¡§Õπ°√’µ
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ë ¿“¬πÕ°§Õπ°√’µ ‡™àπ ®“°πÈ”∑–‡≈ ®“°æ◊Èπ¥‘π

À√◊Õ®“°‡°≈◊Õ∑’Ë„™â≈–≈“¬πÈ”·¢Áß„π™à«ß∑’ËÕ“°“»Àπ“«‡¬Áπ®—¥

‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥åπ’È®–´÷¡‡¢â“„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ·≈–‡©æ“–

§≈Õ‰√¥åÕ‘ √–∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‡∑à“π—Èπ∑’Ë®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‡À≈Á°‡ √‘¡

‚¥¬∑”≈“¬ Passivation Film ∫“ß∫√‘‡«≥ ´÷Ëß®–°àÕ„Àâ‡°‘¥

°“√°—¥°√àÕπ¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡

ë ≈—°…≥–¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬

ë °“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡‡π◊ËÕß®“°°ä“´§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

®–¡’≈—°…≥–¥—ßπ’È

1. °àÕ„Àâ‡°‘¥ π‘¡ ’πÈ”µ“≈

2. ®–‡°‘¥∫√‘‡«≥°«â“ß·≈–°“√°—¥°√àÕπ°√–®“¬µ—«Õ¬à“ß

 ¡Ë”‡ ¡Õ

3. ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“«·≈–À≈ÿ¥√àÕπ¢Õßº‘«§Õπ°√’µ

ë °“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡‡π◊ËÕß®“°§≈Õ‰√¥å

®–¡’≈—°…≥–¥—ßπ’È

1. °àÕ„Àâ‡°‘¥ π‘¡ ’¥”

2. ®–‡°‘¥„π∫“ß∫√‘‡«≥‡∑à“π—Èπ

3. ®–‰¡à· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ°“√·µ°√â“«À√◊ÕÀ≈ÿ¥√àÕπ¢Õßº‘«

§Õπ°√’µ ®π°√–∑—Ëß‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“Õ¬à“ß¡“°·≈â«

4. §«“¡‡ ’¬À“¬®–√ÿπ·√ß ‡π◊ËÕß®“°®–∑”„Àâæ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥

¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡≈¥≈ß

15.4 §«“¡‡ ’¬À“¬¥â“π°≈ (MechanicalMechanicalMechanicalMechanicalMechanical
Causes of DeteriorationCauses of DeteriorationCauses of DeteriorationCauses of DeteriorationCauses of Deterioration)
„π‚§√ß √â“ß∫“ßª√–‡¿∑ ‡™àπ æ◊Èπ, ∂ππ, ≈“π∫‘π

§Õπ°√’µ®–∂Ÿ°∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬‡π◊ËÕß®“°°“√‡ ’¬¥ ’

(Abrasion) Õ¬ŸàÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ¥—ßπ—Èπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π°“√

µâ“π∑“π°“√‡ ’¬¥ ’‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫µâÕßπ”¡“

æ‘®“√≥“‡™àπ‡¥’¬«°—π ªí≠À“‡√◊ËÕß°“√∑”„Àâº‘«§Õπ°√’µ ÷°°√àÕπ

‚¥¬¢Õß‡À≈« (Erosion) „π‚§√ß √â“ß∑’Ë —¡º— πÈ” (Hydraulic

Structure) ‡™àπ ‡ “ –æ“π ´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ à«π∑’Ë‡ªìπ¢Õß·¢Áß

∂Ÿ°π”¡“‚¥¬πÈ” ́ ÷ËßÕ“®®–‡ªìπ°√«¥, µ–°Õπµà“ßÊ „π∑’Ë∑’Ë¡’πÈ”‰À≈

¥â«¬§«“¡‡√Á« §Õπ°√’µÕ“®®–‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬Õ¬à“ß¡“°‚¥¬‡√‘Ë¡

®“°°“√‡ªìπ√ŸÀ√◊Õ‚æ√ß·≈–¢¬“¬„À≠àÕÕ°‰ª πÕ°®“°π’È¬—ß¡’Õ’°

°√≥’Àπ÷Ëß´÷Ëß·√ß¥—π®“°πÈ”®–‡ªìπµ—«°“√∑’Ë∑”„Àâº‘«§Õπ°√’µ‡°‘¥°“√

§«“¡‡ ’¬À“¬‚¥¬∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπ√ŸÀ√◊Õ‚æ√ß¢÷Èπ (Cavitation) ‚¥¬ √ÿª

º‘«§Õπ°√’µ∂Ÿ°∑”„Àâ‡ ’¬À“¬¥â“π°≈ ®“° 3 ¢∫«π°“√ §◊Õ

1. Abrasion

2. Erosion

3. Cavitation

ë ≈—°…≥–§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õßº‘«§Õπ°√’µ

§«“¡‡ ’¬À“¬∑’Ëæ∫‡ÀÁπª√–®”‰¥â·°à

1 ) º‘«Àπâ“·µ°‡ªìπΩÿÉπ

2) º‘«Àπâ“√àÕπ‡ªìπ·ºàπ

3) º‘«Àπâ“‡ªìπ‚æ√ß

4) º‘«Àπâ“æÕßªŸ¥
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ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ§«“¡µâ“π∑“π °“√‡ ’¬¥ ’ ·≈–«‘∏’°“√ªÑÕß°—π

ªí®®—¬  «‘∏’°“√

1. °”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ 1. ‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ §Õπ°√’µ°”≈—ßÕ—¥ 140 °°./µ√.´¡.

®–¡’Õ—µ√“§«“¡‡ ’¬À“¬ª√–¡“≥ 5 ‡∑à“¢Õß§Õπ°√’µ°”≈—ßÕ—¥

280 °°./µ√.´¡.  à«π§Õπ°√’µ∑’Ë°”≈—ßÕ—¥¡“°°«à“ 280-420

°°./µ√.´¡. ®–¡’º≈µâ“π∑“π°“√‡ ’¬¥ ’∑’Ë¥’¡“°

2. Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå 2. ≈¥Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå ́ ÷Ëß®–≈¥°“√‡¬‘È¡ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘®–

‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“ W/C ‰¡à‡°‘π 0.45-0.50

3. À‘π, ∑√“¬ 3. ‡≈◊Õ°„™âÀ‘π∑√“¬∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·°√àß ·≈–§«√‡≈◊Õ°„™âÀ‘π∑’Ë¡’

¢π“¥„À≠à¢÷Èπ

4. °“√‡∑·≈–°“√·µàßº‘«Àπâ“ 4. µâÕß®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ„ÀâÕ—¥·πàπÕ¬à“ß¥’„π·∫∫À≈àÕ √«¡∑—ÈßµâÕß

·µàßº‘«Àπâ“„Àâ‡À¡“– ¡ ́ ÷Ëß®–‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ¥’∑’Ëº‘«

·≈–°“√≈¥ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»„π§Õπ°√’µ

5. °“√∫à¡ 5. µâÕß∫à¡¥â«¬«‘∏’°“√∑’Ë‡À¡“– ¡„π‡«≈“∑’Ë¬“«π“πæÕ

ª√–‡¥Áπ∑’Ë 4 ·≈– 5 ∂◊Õ«à“¡’§«“¡ ”§—≠¡“°∑’Ë ÿ¥‡æ√“–‡ªìπ∑’Ë∑√“∫¥’Õ¬Ÿà·≈â««à“∫√‘‡«≥º‘«§Õπ°√’µ

(Convercrete) ‚¥¬‡©æ“–º‘«¥â“π∫π®–¡’§«“¡ÕàÕπ·Õ∑’Ë ÿ¥‡π◊ËÕß®“°πÈ”∑’Ë‡¬‘È¡¢÷Èπ¡“

6. ≈—°…≥–º‘«§Õπ°√’µ 6. „π°√≥’∑’Ë¡’°“√‡ ’¬¥ ’Õ¬à“ß¡“° ®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ

∑’Ë¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß¡“° À√◊Õ„™â«— ¥ÿÕ◊Ëπ‡§≈◊Õ∫º‘« À√◊Õ„π∫“ß‚§√ß

 √â“ßÕ“®µâÕß∑”„Àâº‘«§Õπ°√’µ‡√’¬∫¡“°Ê

7. √Õ¬µàÕ (JointJointJointJointJoint) 7. ÕÕ°·∫∫·≈–°àÕ √â“ß√Õ¬µàÕ„Àâ‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ≈¥°“√°√–·∑°

À√◊Õ‡ ’¬¥ ’
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15.5 °“√≈¥§«“¡‡ ’¬À“¬

§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ„π‚§√ß √â“ßµà“ßÊ Õ“®‡°‘¥

®“° “‡Àµÿ¥â“π°“¬¿“æ ¥â“π‡§¡’·≈–¥â“π°≈ ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡

‡ ’¬À“¬¥—ß°≈à“«ºŸâÕÕ°·∫∫§«√æ‘®“√≥“  ¿“æ·«¥≈âÕ¡  ¿“æ

°“√„™âß“π¢Õß‚§√ß √â“ßπ—ÈπÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥°àÕπ°“√ÕÕ°·∫∫®“°

π—Èπ§«√‡≈◊Õ°ÕÕ°·∫∫·≈–‡≈◊Õ°„™â¢âÕ°”Àπ¥ ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ

∑’Ë‡À¡“– ¡„π¢—Èπ°“√ÕÕ°·∫∫  à«π„π¢—Èπ°“√°àÕ √â“ß®”‡ªìπÕ¬à“ß

¬‘Ëß∑’Ë®–µâÕß¡’°“√§«∫§ÿ¡Õ¬à“ß¥’ ∑—Èß¢—ÈπµÕπ °“√º ¡, °“√®’È‡¢¬à“,

°“√·µàßº‘« ·≈–°“√∫à¡ √«¡∑—Èß°“√∫”√ÿß√—°…“·≈–·π«∑“ß

ªÑÕß°—πªí≠À“´÷Ëß‡√“ “¡“√∂ √ÿª‡ªìπ·ºπ¿“æ ·≈–°“√ªÑÕß°—π

§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ®“° “‡Àµÿµà“ßÊ  √ÿª‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 15.7

°“√≈¥§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ

À√◊Õ

™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡∑π∑“π „Àâ§Õπ°√’µ

°“√„™â«— ¥ÿº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡ „™â§Õπ°√’µ
°“√·µàßº‘«∑’Ë¥’  °“√∫à¡Õ¬à“ß‡æ’¬ßæÕ

°“√∫”√ÿß√—°…“

∑—Èß¥â“π§ÿ≥¿“æ·≈–ª√‘¡“≥ ∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ ¡Ë”‡ ¡Õ Õ¬à“ß¡’√–∫∫

ë ’́‡¡πµå ë §«“¡‡À≈«‡æ’¬ßæÕ ë „™â‰¡â·∫∫∑’Ë ë Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡

ë À‘π, ∑√“¬ ë °“√º ¡∑” Õ¬à“ß ‡À¡“– ¡ ë §«“¡™◊Èπ‡æ’¬ßæÕ

ë πÈ” ∑—Ë«∂÷ß ë √–¬–Àÿâ¡∑’Ë ë ∫à¡‡ªìπ√–¬–‡«≈“∑’Ëπ“πæÕ

ë πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ ë °“√‡∑∂Ÿ°«‘∏’ ‡À¡“– ¡

ë «— ¥ÿº ¡Õ◊ËπÊ ë °“√®’È‡¢¬à“∑”‰¥â¥’
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§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ

Chemical attack
sulphates

Freeze/thaw

Abrasion

Structural
cracking

Corrosion of
reinforcement

Alkali-silica
reaction

Con-structural
cracking

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7  √ÿª·π«∑“ßªÑÕß°—πªí≠À“§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õß§Õπ°√’µ
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