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5.1 §”®”°—¥§«“¡

 “√º ¡‡æ‘Ë¡À√◊ÕπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ (Concrete

Admixture) À¡“¬∂÷ß  “√„¥Ê πÕ°‡Àπ◊Õ‰ª®“°πÈ” ªŸπ´’‡¡πµå

À‘π ·≈–∑√“¬ Õ—π„™â‡µ‘¡≈ß‰ª„π à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ‰¡à«à“®–

°àÕπÀ√◊Õ°”≈—ßº ¡ ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿßÀ√◊Õ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ§Õπ°√’µ

¢≥–¬—ß‡À≈«Õ¬ŸàÀ√◊Õ§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«„Àâ‰¥â§ÿ≥ ¡∫—µ‘µ“¡

∑’ËµâÕß°“√‡æ◊ËÕ„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫ ¿“æ¢Õß«— ¥ÿ,  ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·≈–

 ¿“æ°“√∑”ß“π «—µ∂ÿª√– ß§å∑—Ë«Ê ‰ª¢Õß°“√„™âπÈ”¬“º ¡

§Õπ°√’µ°Á§◊Õ ª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â, ‡√àßÀ√◊ÕÀπà«ß‡«≈“

°“√°àÕµ—«, §«∫§ÿ¡À√◊Õ¥—¥·ª≈ß°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥, ª√—∫ª√ÿß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π°“√µâ“π∑“π°“√·µ°√â“«‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ

°“√∑πµàÕ°√¥·≈–´—≈‡øµ ‡ªìπµâπ À√◊Õ‡æ◊ËÕ≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√

°àÕ √â“ß ·µàæ÷ß√–≈÷°‰«â‡ ¡Õ«à“ “√º ¡‡æ‘Ë¡¡‘‰¥â¡’ à«π™à«¬·°â‰¢

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ à«πº ¡‰¡à¥’À√◊Õ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß

„πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√¢¬“¬°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡‰ª∑¥·∑π

°“√„™âªŸπ ’́‡¡πµå™π‘¥æ‘‡»… °≈à“«§◊Õ „™âªŸπ ’́‡¡πµå∑—Ë«Ê ‰ªº ¡

°—∫ “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡À¡“– ¡ ́ ÷Ëß®–ª√—∫ª√ÿßÀ√◊Õ‡ª≈’Ë¬π§ÿ≥ ¡∫—µ‘

¢Õß§Õπ°√’µ∫“ßª√–°“√‰¥â  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë„™â à«π„À≠à‡ªìπ¢Õß

‡À≈« ·µà∫“ß™π‘¥‡ªìπºß´÷Ëß·µ°µà“ß°—πµ“¡«— ¥ÿæ◊Èπ∞“π«— ¥ÿ

‡À≈à“π’È®–µâÕß‰¡à∑”≈“¬§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ∑—Èß„π√–¬– —Èπ·≈–

√–¬–¬“« √«¡∑—ÈßµâÕß‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß‡§¡’°—∫ “√∑’Ë‡ªìπ

 à«πª√–°Õ∫¢Õß´’‡¡πµå ·√à∏“µÿ„π¡«≈√«¡·≈–µàÕ‡À≈Á°‡ √‘¡

¥—ßπ—Èπ°àÕπ∑’Ë®–„™âπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ§«√¡’°“√»÷°…“¢âÕ®”°—¥°“√

„™âß“π °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ·≈–∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ√«¡∑—Èß

§«√„™âµ“¡¢âÕ·π–π”¢ÕßºŸâº≈‘µÕ¬à“ß‡§√àß§√—¥ ¡‘©–π—ÈπÕ“®®–

°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬À“¬‰¥â

5.2 ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡

 “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ëº≈‘µÕÕ°®”Àπà“¬∑—Ë«Ê ‰ª ¡’À≈“¬™π‘¥

´÷ËßÕ“®·∫àßÕÕ°‡ªìπ°≈ÿà¡„À≠àÊ ‰¥â 4 °≈ÿà¡ §◊Õ

1) “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“» (Air-EntrainingAir-EntrainingAir-EntrainingAir-EntrainingAir-Entraining

   Agent   Agent   Agent   Agent   Agent)

„™â‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡∑π∑“π °√≥’∑’Ë§Õπ°√’µµâÕß —¡º— 

°—∫ ¿“æ∑’Ë‡¬Áπ®—¥ ‡™àπ „πæ◊ÈπÀâÕß‡¬Áπ À√◊Õ„π∫√‘‡«≥∑’Ë¡’À‘¡–

ª°§≈ÿ¡∫“ß™à«ß‡«≈“ ·≈– “√º ¡‡æ‘Ë¡π’È¬—ßª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂

„π°“√„™âß“π¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡À≈«

2) “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ(ChemicalChemicalChemicalChemicalChemical AdmixtureAdmixtureAdmixtureAdmixtureAdmixture)

‡ªìπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë≈–≈“¬πÈ”∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª„π à«πº ¡

§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∫“ßª√–°“√¢Õß§Õπ°√’µ ‡™àπ ‡æ◊ËÕ

≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡ §«∫§ÿ¡°“√°àÕµ—«·≈–°“√·¢Áßµ—«À√◊Õ

ª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π¢Õß§Õπ°√’µ‡À≈«‡ªìπµâπ

3) “√ª√–°Õ∫·√à∏“µÿº ¡‡æ‘Ë¡ (Mineral AdmixtureMineral AdmixtureMineral AdmixtureMineral AdmixtureMineral Admixture)

¡’≈—°…≥–‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥ „™âª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂

„π°“√„™âß“π ‡æ‘Ë¡§«“¡§ß∑π ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√

‡°“–µ—«¥’¢÷Èπ ·≈–¬—ß “¡“√∂„™â∑¥·∑πª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå‰¥â∫“ß à«π

4) “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ

‰¥â·°à  “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ ∑’Ë‰¡à®—¥Õ¬Ÿà„π 3 ª√–‡¿∑·√°

´÷Ëßº≈‘µ¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ„™âß“π‡©æ“–Õ¬à“ß‡∑à“π—Èπ

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß°“√·∫àß “√º ¡‡æ‘Ë¡·µà≈–™π‘¥· ¥ß‰«â

„πµ“√“ß∑’Ë 5.1

∫∑∑’Ë 5

 “√º ¡‡æ‘Ë¡
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µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 °“√·∫àßª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡

 “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»

(Air Entraining Agent)

 “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ

(Chemical Admixture)

 “√≈¥πÈ”

 “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

 “√‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—«

 “√º ¡‡æ‘Ë¡  “√ª√–°Õ∫·√à∏“µÿº ¡‡æ‘Ë¡  “√≈¥πÈ”·≈–¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

(Mineral Admixture)  “√≈¥πÈ”·≈–‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—«

 “√≈¥πÈ”®”π«π¡“° (Superplasticizer)

«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬ (Inert)  “√≈¥πÈ”®”π«π¡“°·≈–¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

‡™àπ À‘πªŸπ∫¥

 “√ªÕ´‚´≈“π‘§ (Pozzolanic) ‡™àπ Fly Ash

 “√∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™◊ËÕ¡ª√– “π (Cementitious) ‡™àπ Slag

Damp Proofing
(Repellant)

 “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ  “√ªÑÕß°—π´÷¡ (Waterproofing)

(Miscellaneous)  “√™à«¬ªíö¡ßà“¬¢÷Èπ (Pumping Aids) Permeability

 ’ ”À√—∫ß“πµ°·µàßµà“ßÊ Reducing

 “√Õÿ¥ª√– “π (Grouting Material)
(Pressure Resisting)

 “√≈¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢ÕßªŸπ°—∫À‘π

(Alkali Aggregate Reducing)

 “√‡æ‘Ë¡°“√¢¬“¬µ—« (Expansion Producing)

 “√≈¥°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡ (Corrosion Inhibitor)

 “√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‡™◊ÈÕ√“

 “√∑”„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“» (Gas Formers)

 “√‡™◊ËÕ¡ª√– “π (Bonding Agents)
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5.3 °“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡

 “√º ¡‡æ‘Ë¡‰¥â‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑Õ¬à“ß√«¥‡√Á«„π«ß°“√

°àÕ √â“ß ª√–‡∑»∑’Ë‡®√‘≠·≈â« ‰¥â¡’°“√π” “√º ¡‡æ‘Ë¡¡“„™â

ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ°—πÕ¬à“ß¡“° µ—«Õ¬à“ß‡™àπ „π

ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“„™â§Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡∂÷ß 90%

„πÕÕ ‡µ√‡≈’¬ ≠’ËªÿÉπ ·≈–‡¬Õ√¡—π ¡’¬Õ¥°“√„™â 80%, 80% ·≈–

60% µ“¡≈”¥—∫  à«π„πª√–‡∑»‰∑¬«ß°“√°àÕ √â“ß‡æ‘Ëßµ◊Ëπµ—«‡√◊ËÕß

°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ¬à“ß®√‘ß®—ß„π™à«ß 10 ªï∑’Ëºà“π¡“ ∑”„Àâ¬Õ¥

§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡ “√º ¡‡æ‘Ë¡¬—ß¡’ª√‘¡“≥‰¡à¡“° ·µà¬Õ¥ª√‘¡“≥

°“√„™â„πªí®®ÿ∫—π‰¥â‡®√‘≠‡µ‘∫‚µÕ¬à“ß√«¥‡√Á«¡“°°Á¥â«¬‡Àµÿº≈∑’Ë

 ”§—≠ §◊Õ §Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 5.25.25.25.25.2 §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë∂Ÿ°ª√—∫ª√ÿßÀ√◊Õ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‚¥¬  “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑µà“ßÊ

°—∫°“√∑”ß“π¡“° §◊Õ §Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âÀ√◊Õ

‡À≈«Õ¬Ÿàπ“π°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª ∑”„Àâ –¥«°∑—Èß¥â“π°“√

≈”‡≈’¬ß·≈–°“√∑”„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ„π·∫∫´÷Ëß àßº≈¥’µàÕ

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« √«¡∑—Èß§à“„™â®à“¬„π°“√

°àÕ √â“ß≈¥≈ß¥â«¬  ‘Ëß ”§—≠∑’Ëæ÷ß√–≈÷°‰«â‡ ¡Õ §◊Õ  “√º ¡‡æ‘Ë¡

‰¡à “¡“√∂™à«¬·°â‰¢§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ à«πº ¡‰¡à¥’ À√◊Õ°“√„™âß“π

∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß À“°·µà„™â‡¡◊ËÕ‰¡à “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß§Õπ°√’µ¥â«¬°“√

ª√—∫ª√ÿß à«πº ¡

„πµ“√“ß∑’Ë 5.2 · ¥ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë “¡“√∂

ª√—∫ª√ÿßÀ√◊Õ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â‚¥¬ “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑µà“ßÊ

* º≈∑“ßµ√ß      ** º≈∑“ßÕâÕ¡

§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√

ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡

 “√≈¥πÈ”  “√‡√àß  “√Àπà«ß  “√≈¥πÈ”  “√°—°°√–®“¬ Õ◊ËπÊ

®”π«π¡“° øÕßÕ“°“»

°“√°àÕµ—«·≈–·¢Áßµ—«

- ‡√àßÕ—µ√“°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥™à«ßµâπ ** * *

- ‡√àß°“√°àÕµ—« *

- Àπà«ß°“√°àÕµ—« *

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘

¢Õß§Õπ°√’µ‡À≈«Õ◊ËπÊ

- ‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‚¥¬°”≈—ßÕ—¥‰¡à Ÿ≠‡ ’¬‰ª * *

- ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ** ** **

- ≈¥°“√‡¬‘È¡ * *

- ≈¥°“√·¬°µ—« * *

- ‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂ªíö¡‰¥â ** * *

§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«

- ‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥‚¥¬‰¡àµâÕß‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥´’‡¡πµå
À√◊Õ≈¥§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â * *

- ª√—∫ª√ÿß§«“¡∑π∑“π ** * *

- ª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂µâ“π∑“π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” * * ** *

- ª√—∫ª√ÿß·√ß¬÷¥√–À«à“ß§Õπ°√’µ *
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5.4 ¢âÕ√–«—ß„π°“√„™âß“π

ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡ ¡—°‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡

‰¡à‡¢â“„®«à“ “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Àπ÷ËßÊ ¡’º≈µàÕ§Õπ°√’µÕ¬à“ß‰√∫â“ß

¢âÕæ÷ß√–¡—¥√–«—ß∑’ËºŸâ„™â§«√¬÷¥ªØ‘∫—µ‘§◊Õ

1 )  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë®–π”¡“„™â§«√¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘µ√ßµ“¡

¡“µ√∞“π ‡™àπ ¢Õßª√–‡∑»‰∑¬§«√‡ªìπ‰ªµ“¡ ¡Õ°. 733-2530

ùù “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ ”À√—∫§Õπ°√’µûû √«¡∑—ÈßµâÕß¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡∑§π‘§

µà“ßÊ ¥—ßπ’È

- º≈¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡µàÕ§Õπ°√’µ

- Õ‘∑∏‘æ≈Õ◊ËπÊ ∑’Ë “√º ¡‡æ‘Ë¡¡’µàÕ§Õπ°√’µ‰¡à«à“®–‡ªìπ

∑“ß∑’Ë‡ªìπª√–‚¬™πåÀ√◊Õ‡ªìπº≈‡ ’¬

- §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡

- §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠

-  à«πª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ∑’ËÕ“®¡’º≈‡ ’¬µàÕ§Õπ°√’µ ‡™àπ

§≈Õ‰√¥å —́≈‡øµ —́≈‰ø¥å øÕ ‡øµ πÈ”µ“≈ ‰π‡µ√¥ ·≈– ·Õ¡‚¡‡π’¬

- PH

- º≈‡ ’¬µàÕºŸâ„™â∑—Èß√–¬– —Èπ·≈–√–¬–¬“«

- «‘∏’°“√‡°Á∫·≈–Õ“¬ÿ°“√„™âß“π

- °“√µ√–‡µ√’¬¡·≈–«‘∏’°“√º ¡‡¢â“‰ª„π à«πº ¡§Õπ°√’µ

- ª√‘¡“≥∑’Ë§«√„™â ª√‘¡“≥ Ÿß ÿ¥∑’ËÕ“®„™â‰¥â ·≈–¢âÕ‡ ’¬

∑’Ë‡°‘¥®“°°“√„™â‡°‘πª√‘¡“≥°”Àπ¥

2) §«√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡„πª√‘¡“≥∑’ËºŸâº≈‘µ·π–π” æ√âÕ¡

°—∫µ√«®¥Ÿº≈«à“‡ªìπ‰ªµ“¡∑’ËµâÕß°“√À√◊Õ‰¡à °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

‡æ◊ËÕ°“√∑¥ Õ∫§«√∑”„π ¿“«–¢Õß°“√„™âß“π ‡æ√“–º≈Õ—π·∑â®√‘ß

¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡µàÕ§Õπ°√’µ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ à«πª√–°Õ∫µà“ßÊ

§◊Õ™π‘¥¢Õß´’‡¡πµå §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡·≈– “√‰¡à∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë

¡’Õ¬Ÿà  à«πº ¡ «‘∏’·≈–√–¬–‡«≈“°“√º ¡ ™à«ß‡«≈“∑’Ë„ à “√º ¡

‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß §Õπ°√’µ·≈– ¿“æ°“√∫à¡

3) §«√„™â«‘∏’°“√«—¥ª√‘¡“≥ “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë·πàπÕπ ́ ÷Ëß

 ”§—≠¡“°„π°√≥’¢Õß “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»·≈– “√º ¡

‡æ‘Ë¡‡§¡’ ∑—Èßπ’È‡æ√“–ª√‘¡“≥∑’Ëº ¡¡—°µË”°«à“ 0.1% ‚¥¬πÈ”Àπ—°

¢Õß´’‡¡πµå ¥—ßπ—ÈπÀ“°¡’°“√º ¡‡°‘πª√‘¡“≥∑’Ë°”Àπ¥Õ“®°àÕ

„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬Õ¬à“ß¡“°

4) º≈¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ◊ËπÊ ¢Õß§Õπ°√’µ

 “√º ¡‡æ‘Ë¡∑—Ë«Ê ‰ª¡—°¡’º≈µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µÀ≈“¬

Õ¬à“ßæ√âÕ¡Ê °—π

5.5  “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»

 “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“» ‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë∑”

ªØ‘°‘√‘¬“∫πº‘« (Organic Surfactants) ‚¥¬°àÕ„Àâ‡°‘¥øÕß

Õ“°“»„πª√‘¡“≥∑’Ë “¡“√∂§«∫§ÿ¡‰¥â„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ øÕßÕ“°“»

¢π“¥‡≈Á°°√–®“¬µ—«Õ¬Ÿà ¡Ë”‡ ¡Õ·≈–®–§ßµ—« ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’

¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 0.25-1 ¡¡.

øÕßÕ“°“»∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È (Entrain Air) ·µ°µà“ß®“°

‚æ√ßÕ“°“» (Entrapped Air) ´÷Ëß¡’¢π“¥„À≠à·≈–®–‡°‘¥„π

∫“ß∫√‘‡«≥Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ‰¡à¥’æÕ  “√°—°

°√–®“¬øÕßÕ“°“»π’È™à«¬∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡§ß∑πµàÕ°“√

·¢Áßµ—«¢ÕßπÈ” (Frost) À√◊Õ‡°≈◊Õ∑’Ë∑”„ÀâπÈ”·¢Áß≈–≈“¬ (De-Icing

Salts) πÕ°®“°π’È¬—ß™à«¬‡ √‘¡§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ

 ¥¥â«¬

ë «—µ∂ÿ¥‘∫

 “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»π’Èº≈‘µ¢÷Èπ®“°º≈æ≈Õ¬‰¥â

®“°Õÿµ “À°√√¡∑”°√–¥“…, πÈ”¡—π·≈–Õ“À“√ ”‡√Á®√Ÿª®“° —µ«å

«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à ¬“ß‰¡â ‰¢¡—π À√◊ÕπÈ”¡—π —µ«å·≈–æ◊™ À√◊Õ

®“°°√¥´÷Ëß‰¥â¡“®“°¬“ß‰¡âÀ√◊Õ®“°‰¢¡—π¢Õß —µ«å·≈–æ◊™ ‡ªìπµâπ

ë ≈—°…≥–°“√∑”ß“π

 “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“» ª√–°Õ∫¥â«¬µ—«‡ª≈’Ë¬π

·ª≈ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∫πº‘«¢ÕßÕπÿ¿“§´÷Ëß¡—°√«¡°—πÕ¬Ÿà√–À«à“ßº‘«πÈ”

·≈–Õ“°“» ∑”„Àâ·√ß¥÷ßº‘«¢ÕßπÈ”≈¥≈ß °àÕ„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“»

¢π“¥‡≈Á°¡“°°√–®“¬Õ¬ŸàÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ‚¥¬

øÕßÕ“°“»π’È®–∂Ÿ°∑”„ÀâÕ¬Ÿàµ—«¥â«¬

ë º≈¢Õß “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»µàÕ§Õπ°√’µ ¥

°“√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»¡’º≈¥’µàÕ§«“¡ “¡“√∂

„π°“√„™âß“π·≈–°“√‡°“–µ—«¢Õß§Õπ°√’µ‡À≈« ‚¥¬≈¥°“√·¬°

µ—«·≈–°“√‡¬‘È¡ ‰¡à«à“®–¡’§à“¬ÿ∫µ—«¡“°À√◊ÕπâÕ¬°Áµ“¡ „π§Õπ°√’µ

∑’Ë¡’§à“¬ÿ∫µ—«‡¥’¬«°—π §Õπ°√’µ∑’Ë¡’øÕßÕ“°“»®–„™âß“π‰¥â¥’°«à“

§Õπ°√’µ∏√√¡¥“ ‡æ√“–‡∑≈ß·∫∫·≈–∫¥Õ—¥‰¥âßà“¬°«à“ À√◊Õ

¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¥’°«à“π—Ëπ‡Õß „π à«πº ¡∑’Ë‡À≈« øÕßÕ“°“»

®–™à«¬≈¥°“√·¬°·¬–∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß°“√¢π àß·≈–°“√

„™âß“π
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°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥Õ“°“» 5% ®–∑”„Àâ§à“¬ÿ∫µ—«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

15-50 ¡¡. ‚¥¬¡’ª√‘¡“≥‡æ ∑å§ß∑’Ë ∑—Èßπ’È‡ªìπ‡æ√“–øÕßÕ“°“»

¢π“¥‡≈Á°‡À≈à“π’È∑”Àπâ“∑’Ë‡ ¡◊Õπ‡ªìπ¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥¢π“¥‡≈Á°

´÷Ëß¬◊¥À¬ÿàπ‰¥â·≈–¡’·√ß‡ ’¬¥∑“πµË” ®÷ß™à«¬≈¥·√ß‡ ’¬¥∑“π

√–À«à“ß¢Õß·¢Áß¿“¬„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ‡À≈« §Õπ°√’µ®÷ß¡’≈—°…≥–

§≈â“¬°—∫«à“¡’∑√“¬¡“° §ÿ≥ ¡∫—µ‘π’È„™â‰¥âº≈¥’ ”À√—∫ à«πº ¡∑’Ë

¢“¥Õπÿ¿“§¢π“¥‡≈Á° µ“¡ª°µ‘®–‰¡à„™â°“√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»

‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§à“¬ÿ∫µ—« ·µà„™â‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥∑√“¬·≈–πÈ” ”À√—∫

§à“¬ÿ∫µ—«Àπ÷ËßÊ °“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥Õ“°“» 5%  “¡“√∂∑”„Àâ

≈¥ª√‘¡“≥πÈ”‰¥â 20-30 ≈‘µ√/≈∫.¡ ´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥°”≈—ßÕ—¥

¢Õß§Õπ°√’µ Ÿß¢÷Èπ ·≈–‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß∑’Ë∑¥·∑π°”≈—ßÕ—¥∑’Ë≈¥≈ß

‡æ√“–ª√‘¡“≥Õ“°“»∑’Ë Ÿß¢÷Èπ

ë º≈¢Õß “√°—°°√–øÕßÕ“°“»µàÕ§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«

   ·≈â«

ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»¿“¬„π§Õπ°√’µ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡’º≈‡ ’¬

µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ µ“¡ª°µ‘§Õπ°√’µ∑’Ë¡’øÕßÕ“°“»

°”≈—ßÕ—¥®–≈¥ 5% ∑ÿ°Ê °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢ÕßøÕßÕ“°“» 1% √Ÿª∑’Ë

5.1 · ¥ßº≈„Àâ‡ÀÁπ«à“ ª√‘¡“≥Õ“°“»∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª®–∑”„Àâ∑—Èß

°”≈—ßÕ—¥·≈–§«“¡§ß∑π¢Õß§Õπ°√’µ≈¥πâÕ¬≈ß

ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»

º≈¢Õß°“√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

1)«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ·≈– —¥ à«πº ¡

-  à«π≈–‡Õ’¬¥ ‡™àπ ∑√“¬≈–‡Õ’¬¥ À√◊Õª√‘¡“≥´’‡¡πµå∑’Ë

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥øÕßÕ“°“»

- ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‚¥¬≈¥¢π“¥¢ÕßÀ‘π

-  —¥ à«π¢Õß∑√“¬¡’§«“¡ ”§—≠µàÕª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»

°“√‡æ‘Ë¡∑√“¬¢π“¥ 300-600 ‰¡‚§√‡¡µ√ ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ª√‘¡“≥

øÕßÕ“°“»¡“°¢÷Èπ ·µà∂â“¡’∑√“¬∑’Ë≈–‡Õ’¬¥¡“° ‚¥¬‡©æ“–∑√“¬

∑’Ë‰¥â®“°°“√∫¥À‘π®–¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥øÕßÕ“°“»

- πÈ”∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫§Õπ°√’µ‰¡à¡’º≈µàÕª√‘¡“≥øÕß

Õ“°“»∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ·µàπÈ”°√–¥â“ß®–¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥øÕßÕ“°“»

¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß„ àª√‘¡“≥ “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

-  °“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ √à«¡°—∫ “√°—°°√–®“¬øÕß

Õ“°“»®–µâÕß∑”Õ¬à“ß√–¡—¥√–«—ß „π∫“ß°√≥’Õ“®®–¬—∫¬—Èß°“√

‡°‘¥øÕßÕ“°“» À√◊Õ„π∫“ß°√≥’®–µâÕß„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ

À≈—ß®“°∑’ËøÕßÕ“°“»‡°‘¥¢÷Èπ°àÕπ·≈â« ‡ªìπµâπ

2)°“√º ¡·≈–°“√®’È‡¢¬à“

- ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»®–∂Ÿ°°√–∑∫¥â«¬ ™π‘¥ Õ—µ√“

·≈–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√º ¡ √«¡∑—Èßª√‘¡“≥§Õπ°√’µ∑’Ë∂Ÿ°º ¡

°“√¬◊¥ ‡«≈“°“√º ¡®– àßº≈„ÀâøÕßÕ“°“»≈¥≈ß

- §Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âµË”¡“° ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥

øÕßÕ“°“»‰¥â¬“°¡“°·≈–ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ§«“¡

 “¡“√∂‡∑‰¥â¡“°¢÷Èπ µ≈Õ¥™à«ß§à“¬ÿ∫µ—« 25-150 ¡¡.

- °“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ¡“°‡°‘π‰ª®– àßº≈„Àâª√‘¡“≥øÕß

Õ“°“»≈¥≈ß

3) ¿“æ·«¥≈âÕ¡

- ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»„π§Õπ°√’µ®–‡ªìπªØ‘¿“§º°º—π

°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ °≈à“«§◊Õ ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ®“° 10C ‡ªìπ 32C

ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»®–≈¥≈ßª√–¡“≥ 50%
√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 º≈¢Õß°“√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»µàÕ°”≈—ß·≈–§«“¡§ß∑π

®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»®–¡’º≈°√–∑∫

µàÕ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â °”≈—ßÕ—¥·≈–ª√‘¡“µ√¢Õß§Õπ°√’µ

¥—ßπ—ÈπºŸâÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ®”µâÕßπ”ªí®®—¬‡À≈à“π’È¡“

æ‘®“√≥“¥â«¬

ª√‘¡“≥Õ“°“» (% ‚¥¬ª√‘¡“µ√)
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5.6  “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ

 “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ §◊Õ  “√≈–≈“¬‡§¡’™π‘¥µà“ßÊ

∑’Ë„ àº ¡≈ß„π§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π‡«≈“°“√°àÕµ—«·≈–≈¥

ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡§Õπ°√’µ µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C494
·∫àß “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡‡À≈à“π’ÈÕÕ°‡ªìπ 7 ª√–‡¿∑ §◊Õ

ª√–‡¿∑ A  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ” (Water Reducing)

ª√–‡¿∑ B  “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—« (Retarding)

ª√–‡¿∑ C  “√‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—«·≈–·¢Áßµ—«

(Accelerating)

ª√–‡¿∑ D  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”·≈–¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

(Water Reducing and Retarding)

ª√–‡¿∑ E  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”·≈–‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—«

(Water Reducing and Accelerating)

ª√–‡¿∑ F  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”®”π«π¡“° (Water

Reducing-High Rage)

ª√–‡¿∑ G  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”®”π«π¡“°·≈–¬◊¥‡«≈“

°“√°àÕµ—« (Water Reducing-High

Range and Retarding)

1.  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”

 “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”À√◊Õ∑’Ë√Ÿâ®—°„π™◊ËÕ Plasticizer

À¡“¬∂÷ß  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡µ‘¡≈ß„π à«πº ¡§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥

πÈ”∑’Ë®–µâÕß„™âº ¡ ‚¥¬‰¥â§«“¡¢âπ‡À≈«µ“¡°”Àπ¥ ·≈–‰¡à¡’º≈

°√–∑∫µàÕª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»À√◊Õ‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ

°“√„™â “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå∑”‰¥â¥—ßπ’È

°√≥’∑’Ë 1 „™â‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâß“π‡∑§Õπ°√’µ∑’Ë∑”‰¥â¬“° ‡™àπ

‚§√ß √â“ß∑’Ë∫“ßÀ√◊Õ¡’‡À≈Á°‡ √‘¡®”π«π¡“° §Õπ°√’µπ’È®–

¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¥’ ßà“¬µàÕ°“√®’È‡¢¬à“‡¢â“·∫∫ ‚¥¬‰¡àµâÕß

‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥πÈ”·≈–´’‡¡πµå

°√≥’∑’Ë 2 §Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âµ“¡∑’ËµâÕß

°“√‚¥¬„™âª√‘¡“≥πÈ”≈¥≈ß„π¢≥–∑’Ëª√‘¡“≥´’‡¡πµå§ß∑’Ë π—Ëπ§◊Õ

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå®–≈¥≈ß  àßº≈„Àâ°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ Ÿß¢÷Èπ

°“√µâ“π∑“π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”·≈–§«“¡§ß∑π Ÿß¢÷ÈπÀ√◊ÕÕ“®®–

ª√–¬ÿ°µå„™â„π°√≥’∑’ËµâÕß°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥‚¥¬‰¡à “¡“√∂‡æ‘Ë¡

ª√‘¡“≥ ’́‡¡πµå ‡æ√“–®–‡°‘¥ªí≠À“¥â“πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß¢÷ÈπÀ√◊Õ

‡°‘¥°“√À¥µ—«∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“« ‚¥¬‡©æ“–‚§√ß √â“ß

§Õπ°√’µ¢π“¥„À≠à ‡™àπ ∞“π√“°·ºà ‡ªìπµâπ

°√≥’∑’Ë 3 §Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âµ“¡∑’ËµâÕß

°“√‚¥¬‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå π—Ëπ§◊Õ

‡√“ “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥´’‡¡πµå≈ß‰¥â

ë «—µ∂ÿ¥‘∫

 “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”‰¥â¡“®“° “√ª√–°Õ∫À≈—° 3 ™π‘¥

§◊Õ

1 ) ‡°≈◊Õ·≈– “√ª√–°Õ∫¢Õß Lignosulphonate

2) ‡°≈◊Õ·≈– “√ª√–°Õ∫¢Õß Hydroxycarboxylic

Acid

3) Polymer ‡™àπ Hydroxylated Polymers

 “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”π’È ∑—Ë«Ê ‰ª®–∑”¡“®“° “√ª√–°Õ∫

2 ™π‘¥·√°

1) +  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”  ` §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §à“¬ÿ∫µ—« > A
°”≈—ßÕ—¥ = B

§Õπ°√’µª°µ‘
§à“¬ÿ∫µ—«, A 2) +  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ” °”≈—ßÕ—¥‡æ‘Ë¡ §à“¬ÿ∫µ—« = A
°”≈—ßÕ—¥, B - ª√‘¡“≥πÈ” °”≈—ßÕ—¥ > B

3) +  “√≈¥ª√‘¡“≥ §Õπ°√’µ∑’Ë√“§“ª√–À¬—¥ §à“¬ÿ∫µ—« = A
- ª√‘¡“≥πÈ” °”≈—ßÕ—¥ = B
- ª√‘¡“≥´’‡¡πµå

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 5.25.25.25.25.2 ª√–‚¬™πå°“√„™â “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”
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ë ∑”‰¡µâÕß≈¥ª√‘¡“≥πÈ”

°“√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡ ‡ªìπ ‘Ëß∑’Ë ”§—≠¡“°

 ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ®–æ∫«à“ “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ 5 „π 7 ™π‘¥

®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘≈¥ª√‘¡“≥πÈ” °àÕπ∑’Ë®–Õ∏‘∫“¬„π√“¬≈–‡Õ’¬¥ ‡√“

§«√¡“æ‘®“√≥“∂÷ßÀπâ“∑’Ë¢ÕßπÈ”„π à«πº ¡§Õπ°√’µÕ’°∑’‡æ◊ËÕ§«“¡

‡¢â“„®¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

πÈ”‡ªìπ à«πº ¡∑’Ë ”§—≠¡“° à«πÀπ÷Ëß„π°“√º≈‘µ

§Õπ°√’µ‚¥¬®–∑”Àπâ“∑’Ë 3 Õ¬à“ß §◊Õ

1. ‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫ªŸπ´’‡¡πµå À√◊ÕªØ‘°‘√‘¬“

Hydration

2. ∑”Àπâ“∑’Ë‡§≈◊Õ∫À‘π·≈–∑√“¬„Àâ‡ªï¬° ‡æ◊ËÕ´’‡¡πµå®–

‡¢â“‡°“–·≈–·¢Áß¬÷¥µ‘¥°—π

3. ∑”Àπâ“∑’ËÀ≈àÕ≈◊Ëπ„ÀâÀ‘π ∑√“¬ ́ ’‡¡πµå Õ¬Ÿà„π ¿“æ

‡À≈« “¡“√∂‰À≈‡¢â“·∫∫‰¥âßà“¬

πÈ”®”π«πæÕ¥’∑’Ë®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ §◊Õª√–¡“≥

28  1% ¢ÕßπÈ”Àπ—°´’‡¡πµå À√◊ÕÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå (W/C)

= 0.28 0.01 ·µà§Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª„™â§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå

¡“°°«à“ 0.35 πÈ”‡°‘ππ’È®–‡¢â“‰ª∑”Àπâ“∑’Ë„π¢âÕ 2 ·≈– 3 ∑”„Àâ

§Õπ°√’µ‡À≈« ∑”ß“π‰¥â –¥«°¢÷Èπ πÈ” à«ππ’È∂Ÿ°‡√’¬°«à“

ùùπÈ” à«π‡°‘πûû (Excess Water)

πÈ” à«π‡°‘π ∂â“¡’¡“°‡°‘π‰ª®–¡’º≈‡ ’¬µàÕ§Õπ°√’µ §◊Õ

1 ) ‡°‘¥°“√‡¬‘È¡¢ÕßπÈ”¢÷Èπ¡“∑’Ëº‘«Àπâ“¡“° (Bleeding)

2) ‡°‘¥°“√·¬°µ—«

3) °”≈—ßÕ—¥µË”≈ß

4) ‡°‘¥°“√À¥µ—«

5) ∑”„Àâ‡°‘¥√Ÿæ√ÿπ ¡’º≈∑”„Àâ§Õπ°√’µ¢“¥§«“¡∑π∑“π

„π√Ÿª∑’Ë 5.3 · ¥ß≈—°…≥–§Õπ°√’µ∑’Ë„™âπÈ”¡“°‡°‘π‰ª

πÈ” à«πÀπ÷Ëß®–Õ¬Ÿà„π≈—°…≥–‡ªìπ·Õàß„µâÀ‘π·≈–∫“ß à«π®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

¢÷Èπ Ÿàº‘«Àπâ“§Õπ°√’µ ´÷Ëß§◊Õ°“√‡¬‘È¡ (Bleeding) ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ

·¢Áßµ—«·ÕàßπÈ”¥—ß°≈à“« ®–°≈“¬‡ªìπ‚æ√ßÕ“°“»∑”„Àâ§«“¡

∑π∑“π·≈–°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µµË”≈ß

ë ≈—°…≥–°“√∑”ß“π

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È™à«¬≈¥§«“¡µâÕß°“√πÈ”¢Õß

§Õπ°√’µ∑—Èßπ’È‡æ√“–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√™à«¬‡ª≈’Ë¬π§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß

º‘«µàÕ√–À«à“ß¢Õß·¢Áß·≈–πÈ”„π§Õπ°√’µ ª°µ‘Õπÿ¿“§´’‡¡πµå

µà“ßÊ „π§Õπ°√’µ®–¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡À≈◊Õµ°§â“ß∫πº‘« ́ ÷ËßÕ“®‡ªìπ

¢—È«∫«°À√◊Õ≈∫°Á‰¥â Õπÿ¿“§´÷Ëß¡’ª√–®ÿµà“ß°—π®–¥Ÿ¥√«¡°—π‡ªìπ°≈ÿà¡

(Flocculate) ´÷Ëß “¡“√∂¥Ÿ¥πÈ”‰¥â®”π«π¡“°∑”„Àâ‡À≈◊ÕπÈ”

À≈àÕ≈◊Ëπ§Õπ°√’µ‡À≈«Õ¬ŸàπâÕ¬ ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È

™à«¬∑”„Àâª√–®ÿ‡ªìπ°≈“ß À√◊Õ∑”„Àâª√–®ÿ∫πº‘«Õπÿ¿“§µà“ßÊ

°≈“¬‡ªìπª√–®ÿ™π‘¥‡¥’¬«°—π®÷ß‡°‘¥·√ßº≈—°¥—π ÷́Ëß°—π·≈–°—π

∑”„Àâ·¬°µ—«°—π„π‡π◊ÈÕ‡æ µå πÈ”∑’Ëº ¡‰ª„π§Õπ°√’µ à«π„À≠à

®÷ß “¡“√∂∂Ÿ°„™â≈¥§«“¡Àπ◊¥¢Õß‡æ µå ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5.4

+-
+-

√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 §Õπ°√’µ∑’Ë„™âª√‘¡“≥πÈ”¡“°‡°‘π‰ª

º‘«Àπâ“∑’ËπÈ”‡¬‘È¡¢÷Èπ¡“
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ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π

ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à

1 ) ™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥°“√„™â¢Õß “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”

2) ™π‘¥¢Õß´’‡¡πµå·≈– “√ª√–°Õ∫

3) ™π‘¥¢Õß¡«≈√«¡·≈– à«π§≈–

4)  —¥ à«πº ¡

5) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

∂â“„™â “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„πª√‘¡“≥ª°µ‘ ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë

≈¥≈ß®–Õ¬Ÿà„π™à«ß 5-10% Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§«√∑¥ Õ∫„πÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√°àÕπ∑’Ë®–π”‰ª„™âß“π®√‘ß ‡æ◊ËÕÀ“™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß

 “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë®–„Àâ∫√√≈ÿ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡

ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ ¥

1 )  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”π’È®–‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â ∂â“

‰¡à¡’°“√ª√—∫ à«πº ¡Õ◊ËπÊ ‚¥¬ª°µ‘®–∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§à“¬ÿ∫

µ—«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 25-50 ¡¡.

2)  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë¡’ “√ª√–°Õ∫¢Õß Hydroxy-

carboxylic Acid ®– “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥πÈ”‰¥â¡“°°«à“ “√

ª√–°Õ∫¢Õß Lignosulphonate

3) §à“Õ—µ√“°“√ Ÿ≠‡ ’¬°“√¬ÿ∫µ—« (Slump Loss) „π

™à«ß·√°¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”®–¡“°°«à“§Õπ°√’µ

∑—Ë«‰ª

4)  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë¡“®“°‡°≈◊Õ¢Õß Hydroxy-

carboxylic Acid ¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√‡¬‘È¡ (Bleeding)

¥—ßπ—Èπ§«√„™â¥â«¬§«“¡√–¡—¥√–«—ß‚¥¬‡©æ“–°—∫§Õπ°√’µ∑’Ë¡’

§à“¬ÿ∫µ—«¡“°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 5.45.45.45.45.4 ≈—°…≥–°“√∑”ß“π¢Õß “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 5.55.55.55.55.5  a) Õπÿ¿“§¢Õß ’́‡¡πµå®–®—∫µ—«Õ¬Ÿà‡ªìπ°≈ÿà¡°àÕπ°“√„ à “√º ¡
‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑≈¥πÈ”

b) °“√°√–®“¬µ—«Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ¢ÕßÕπÿ¿“§´’‡¡πµåÀ≈—ß°“√„ à
 “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑≈¥πÈ”

a)

b)πÈ”∑’Ë∑”Àπâ“∑’ËÀ≈àÕ≈◊Ëπ

πÈ”∑’Ë∂Ÿ°°—°‰«â‰¡à “¡“√∂π”‰ª

„™âª√–‚¬™πå‰¥â

Õπÿ¿“§¢ÕßπÈ”¬“
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5)  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë¡“®“° Lignosulphonate ®–

≈¥°“√‡¬‘È¡‡π◊ËÕß®“° “√ª√–°Õ∫æ«°π’È®–°àÕ„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“»

¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬ §◊ÕÕ¬Ÿà„π™à«ß 1-3%

6) ‚¥¬∑—Ë«‰ª “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”®–¡’º≈µàÕ‡«≈“°“√°àÕ

µ—«§◊Õ®–Àπà«¬‡«≈“°“√°àÕµ—«‡≈Á°πâÕ¬

7) ∂â“‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß à«πº ¡§Õπ°√’µ  “√≈¥

ª√‘¡“≥πÈ”®–‰¡à¡’º≈µàÕ§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß§Õπ°√’µ

(Heat of Hydration)

ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«

1 ) ∂â“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå‡∑à“°—π §Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√

≈¥ª√‘¡“≥πÈ”®–„Àâ§à“°”≈—ßÕ—¥ Ÿß°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª‡≈Á°πâÕ¬

∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√°√–®“¬µ—«∑’Ë¥’¢Õß‡¡Á¥ªŸπ´’‡¡πµå„π à«πº ¡

2) ‡π◊ËÕß®“° “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ” àßº≈„Àâ§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”

µàÕ´’‡¡πµå≈¥≈ß π—Ëπ§◊Õ °”≈—ßÕ—¥∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π®– Ÿß¢÷Èπ º≈∑“ß

ÕâÕ¡°Á§◊Õ °”≈—ßÕ—¥™à«ßµâπ°Á®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬

3) °“√À¥µ—« (Drying Shrinkage) ·≈– Creep ®–

‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡¡◊ËÕ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–°”≈—ßÕ—¥∑’Ë 28 «—π

‡∑à“°—π

4) º≈¢Õß°“√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡ ∑”„Àâ§«“¡

∑π∑“π·≈–°“√°—π´÷¡ Ÿß¢÷Èπ ‡æ√“–§Õπ°√’µ¡’‡π◊ÈÕ·πàπ¢÷Èπ

2.  “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

 “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—« ‡ªìπ “√‡§¡’∑’ËÀπà«ßÕ—µ√“°“√‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ´÷Ëß àßº≈Àπà«ß°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ¥â«¬

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™â„πß“π§Õπ°√’µ„π‡¢µ√âÕπ ‡™àπ

„πª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπµâπ ‡æ√“–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ®–

‡°‘¥‡√Á«¡“° ‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß´’‡¡πµå®–≈¥≈ß πÕ°®“°π’È¬—ß

‡À¡“–°—∫ß“π§Õπ°√’µª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ Õ’°‡™àπ

1 ) ß“π‚§√ß √â“ß¢π“¥„À≠à ‚¥¬¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«‡æ◊ËÕ

ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥ Cold Joint

2) ß“π‡¢◊ËÕπ ‚¥¬≈¥§«“¡√âÕπ„π§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

°“√·µ°√â“«

3) ß“π‡ “‡¢Á¡‡®“–¢π“¥„À≠à ´÷Ëß∫“ß§√—ÈßµâÕß¬◊¥‡«≈“

°“√·¢Áßµ—«¢Õß§Õπ°√’µÕÕ°‰ª 6-8 ™—Ë«‚¡ß

ë «—µ∂ÿ¥‘∫

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«·∫àß‰¥â‡ªìπ 4

ª√–‡¿∑ µ“¡ à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ ¥—ßπ’È

1 ) °√¥ Lignosulphonic ·≈–‡°≈◊Õ¢Õß¡—π

2) °√¥ Hydroxycarboxylic ·≈–‡°≈◊Õ¢Õß¡—π

3) πÈ”µ“≈·≈– “√ª√–°Õ∫¢ÕßπÈ”µ“≈

4) ‡°≈◊ÕÕπ‘π∑√’¬å

 “√‡§¡’À≈“¬Ê µ—«®–‡À¡◊Õπ°—∫¢Õß “√≈¥ª√‘¡“≥

πÈ”·µà®–„™â„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°°«à“

ë ≈—°…≥–°“√∑”ß“π

¡’À≈“¬∑ƒ…Æ’∑’Ëæ¬“¬“¡Õ∏‘∫“¬°“√∑”ß“π¢Õß “√

º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È ·µà∑ƒ…Æ’∑’Ë ”§—≠∑’Ë “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‡√◊ËÕßπ’È‰¥â¥’

§◊Õ  “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«π’È®–∂Ÿ°¥Ÿ¥´÷¡‰«â∫πº‘«¢Õß

Õπÿ¿“§´’‡¡πµå  àßº≈„ÀâÕ—µ√“°“√ ÷́¡ºà“π¢ÕßπÈ”‡¢â“‰ª∑”ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ°—∫Õπÿ¿“§´’‡¡πµå≈¥≈ß π—Ëπ§◊Õ °“√Àπà«ß‡«≈“°“√°àÕ

µ—«¢Õß§Õπ°√’µ

ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π

ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à

1 ) ™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥°“√„™â “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

2) ™π‘¥¢Õß´’‡¡πµå·≈– “√ª√–°Õ∫

3) ‡«≈“∑’Ë‡µ‘¡ “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

4) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

 “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«®–¢¬“¬‡«≈“°“√·¢Áßµ—«¢Õß

§Õπ°√’µ∑—Èß‡«≈“°“√°àÕµ—«‡√‘Ë¡µâπ (Initial Setting Time) ·≈–

‡«≈“°“√°àÕµ—« ÿ¥∑â“¬ (Final Setting Time)  à«πº≈¥â“π

°“√¬◊¥‡«≈“æ∫«à“ §Õπ°√’µ∑’Ë„™âª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµåπâÕ¬ ®–¬◊¥

‡«≈“‰¥âπ“π°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë„™âª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå Ÿß

§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß “√º ¡

‡æ‘Ë¡π’È®–¥’¢÷ÈπÀ“°«à“‡µ‘¡πÈ”¬“ª√–‡¿∑π’È 2-3 π“∑’ À≈—°®“°°“√

„ àπÈ”º ¡ ·≈–®–„Àâº≈‡µÁ¡∑’Ë‡¡◊ËÕ‡µ‘¡ 10 π“∑’ À≈—ßº ¡ ∂â“‡µ‘¡

À≈—ß 2-4 ™—Ë«‚¡ß  “√º ¡‡æ‘Ë¡π—Èπ®–‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥º≈¥â“π°“√¬◊¥

‡«≈“°“√°àÕµ—« ª√‘¡“≥°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ
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ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ ¥

1 ) º≈‚¥¬µ√ß§◊Õ Àπà«ß‡«≈“°“√°àÕµ—«·≈–·¢Áßµ—«¢Õß

§Õπ°√’µ ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âπ“π √«¡∑—Èß¡’§à“

°“√ Ÿ≠‡ ’¬§à“¬ÿ∫µ—«πâÕ¬≈ß

2) Àπà«ß°“√‡°‘¥§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ·µà

ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ∑—ÈßÀ¡¥¬—ß§ß‡¥‘¡

3)  “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«¡’·π«‚πâ¡®–‡æ‘Ë¡°“√À¥µ—«

(Plastic Shrinkage) ‡æ√“–«à“§Õπ°√’µ®–‡À≈«Õ¬Ÿàπ“π°«à“

ª°µ‘ ¥—ßπ—Èπ§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡ “√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«®÷ß®”‡ªìπ∑’Ë®–

µâÕß∫à¡Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·≈–‡æ’¬ßæÕ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√·µ°√â“«

(Plastic Cracking) ́ ÷Ëß®–‡°‘¥¢÷Èπ∂â“ª≈àÕ¬„Àâ§Õπ°√’µ·Àâß°àÕπ

§Õπ°√’µ®–¡’°”≈—ßÕ—¥‡æ’¬ßæÕ

ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«

1 ) °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ„π™à«ßµâπ≈¥≈ß ´÷Ëß¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—∫°“√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—« ·µà‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ¡’Õ“¬ÿ 2-3

«—π °”≈—ßÕ—¥®–„°≈â‡§’¬ß°—∫§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª

2) Õ—µ√“°“√‡°‘¥ Drying Shrinkage ·≈– Creep

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà§à“√«¡®–‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

3.  “√‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—« ·≈–·¢Áßµ—«

 “√‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—«·≈–·¢Áßµ—« ‡ªìπ “√∑’Ë‡√àßªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ  àßº≈‡√àß°“√°àÕµ—« ·≈–°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥¢Õß

§Õπ°√’µ„π™à«ßµâπ ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™â ”À√—∫ß“π¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1 ) ß“π°àÕ √â“ß‡√àß¥à«π ‡™àπ ß“π∑’ËµâÕß°“√∂Õ¥‰¡â·∫∫

‡√Á«, ß“π à́Õ¡·´¡µà“ßÊ

2) ß“πÀ≈àÕ™‘Èπ à«π§Õπ°√’µ„π‚√ßß“π ‡æ◊ËÕ®–„Àâ°“√

À¡ÿπ‡«’¬π·∫∫À≈àÕ∑”‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«

3) ß“π§Õπ°√’µ„πƒ¥ŸÀπ“«  ”À√—∫„πª√–‡∑»∑’Ë¡’

Õ“°“»Àπ“«‡¬Áπ®—¥

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È®–·µ°µà“ß®“° “√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√

°àÕµ—«Õ¬à“ß°–∑—πÀ—π (Set Accelerating Admixture) ´÷Ëß

®–°àÕµ—«¿“¬„π 2-3 π“∑’ ·≈–‡À¡“–„πß“π Shotcrete

 ”À√—∫Õÿ¥√Ÿ√—Ë«¿“¬„µâ§«“¡¥—π¢ÕßπÈ” À√◊Õ°“√´àÕ¡·´¡Õ¬à“ß

°–∑—πÀ—π

ë «—µ∂ÿ¥‘∫

 “√‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—« à«π„À≠à®–ª√–°Õ∫¥â«¬ “√‡§¡’

¥—ßπ’È

1 ) Calcium Chloride

2) Calcium Formate

3) Calcium Nitrate

§—≈‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å‡ªìπ “√‡§¡’∑’Ë∂Ÿ°π”¡“„™â‡√àß°“√°àÕ

µ—«¢Õß§Õπ°√’µÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß¥â«¬‡Àµÿº≈∑’Ë ”§—≠ 2 ª√–°“√

§◊Õ √“§“‰¡à·æß ·≈– À“‰¥âßà“¬ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „πªí®®ÿ∫—π‰¥â

æ∫«à“§—≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡

§Õπ°√’µ ¥—ßπ—Èπ®÷ßÀ—π¡“ π„® “√‡§¡’Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à¡’‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å

(Chloride-Free) Õ—π‰¥â·°à Calcium Formate ·≈–≈à“ ÿ¥

‰¥â¡’°“√æ—≤π“ “√‡√àß°“√°àÕµ—«∑’Ë¡’ “√‡§¡’À≈—°§◊Õ Calcium

Nitrate ¢÷Èπ„™âÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬

≈—°…≥–°“√∑”ß“π

 “√‡√àß‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑”Àπâ“∑’Ë‡ ¡◊Õπµ—«

‡√àßªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ (Catalyst) √–À«à“ß ’́‡¡πµå°—∫πÈ” º≈°Á§◊Õ ®–‡√àß

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡√âÕπ¢÷Èπ·≈–°”≈—ßÕ—¥

®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á«

ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π

ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à

1 ) ™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥°“√„™â “√‡√àß°“√°àÕµ—«

2) ™π‘¥¢Õß´’‡¡πµå·≈– “√ª√–°Õ∫

3) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

§—≈‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å‡ªìπ “√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ∑’Ë¥’°«à“

Calcium Formate ·≈– Calcium Nitrate √«¡∑—Èß√“§“∂Ÿ°

°«à“Õ¬à“ß¡“°¥â«¬ ·≈–°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™âª√‘¡“≥

 “√º ¡π’È„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°¢÷Èπ ·µàÕ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èππ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

™π‘¥¢Õß ’́‡¡πµå  —¥ à«πº ¡ ́ ÷Ëß à«π„À≠à¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”

µàÕ´’‡¡πµåµË”¡“°°«à“ à«πº ¡∑’Ë„™âÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå Ÿß
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ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ ¥

‡«≈“°“√°àÕµ—«·≈–·¢Áßµ—«®–≈¥≈ß ·µà∑—Èßπ’È‰¥â¡’¢âÕ

°”Àπ¥§«∫§ÿ¡‰«â ‰¡à„Àâ°“√°àÕµ—«‡°‘¥‡√Á«¡“°®π‰¡à “¡“√∂π”

§Õπ°√’µπ—ÈπÊ ‰ª„™âß“π‰¥â

ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«

1 ) °”≈—ßÕ—¥„π™à«ßµâπ®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“° ·µà°”≈—ßÕ—¥

„π√–¬–¬“« (Long Term Strength) ∑’Ë¡’Õ“¬ÿ¡“°°«à“ 28 «—π

®–µË”°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª

2) Calcium Chloride ®–‡æ‘Ë¡∑—Èß Drying Shrinkage

·≈– Creep

3) Calcium Chloride ∑’Ë„ à‰ª‡√àß°“√°àÕµ—« ®–¡’º≈

∑”„Àâ§«“¡ “¡“√∂∑π∑“πµàÕ ´—≈‡øµ¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß √«¡

∑—Èß¬—ß°√–µÿâπ„Àâ‡°‘¥ Alkali Aggregate Reaction  ”À√—∫

„π°√≥’∑’Ë¡«≈√«¡¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ªŸπ´’‡¡πµå

4) §Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ “¡“√∂∑π∑“πµàÕ Erosion

·≈– Abrasion ∑ÿ°™à«ßÕ“¬ÿ¡“°°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª

5) §—≈‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å®–‡√àß°“√ ÷°°√àÕπ¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡

∑’ËΩíß„π§Õπ°√’µ®÷ß®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß„™â§«“¡√–¡—¥√–«—ß

4.  “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µÕ◊ËπÊ

‡√“‰¥â°≈à“«∂÷ß  “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ∑’Ë ”§—≠ 3 ™π‘¥‰ª

·≈â« ∑’Ë‡À≈◊ÕÕ’° 4 ª√–‡¿∑§ß®–‰¡à°≈à“«„π√“¬≈–‡Õ’¬¥ ∑—Èßπ’È

‡æ√“– “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡À≈◊Õ®–‡ªìπ°“√√«¡ “√ 3 ª√–‡¿∑µâπ

‡∑à“π—Èπ ‡√“®–æ‘®“√≥“‡©æ“–ª√–‡¥Áπ∑’Ë ”§—≠‡∑à“π—Èπ §◊Õ

1)  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”·≈–¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«

‡ªìπ “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë„™â¡“°∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ

„πª√–‡∑»‰∑¬‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß°—∫ß“π§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®

2)  “√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”®”π«π¡“°

¡—°‡√’¬°°—πÕ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“ ùùSuperplasticizerûû  “√

º ¡π’È “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡‰¥â 15-30% ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°

ª√–®ÿ‰øøÑ“∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√º≈—°¥—π ¡’·√ßº≈—°¥—π¡“°°«à“ “√

º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑≈¥πÈ”∑—Ë«Ê ‰ª „πªí®®ÿ∫—π “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑

π’È‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑Õ¬à“ß¡“°„π‚√ßß“πº≈‘µ™‘Èπ à«π§Õπ°√’µ

 ”‡√Á®√Ÿª‡æ√“–°“√≈¥πÈ”„πª√‘¡“≥¡“°Ê ∑”„ÀâÕ—µ√“πÈ”µàÕ

’́‡¡πµåµË”  àßº≈„Àâ§Õπ°√’µ¡’°”≈—ßÕ—¥„π™à«ßµâπ∑’Ë Ÿß¡“° ∑”„Àâ

 “¡“√∂∂Õ¥·∫∫·≈–µ—¥≈«¥ Pre-Stressed ‰¥â„π‡«≈“√«¥‡√Á«

√«¡∑—Èß¬—ß “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå„π à«πº ¡‰¥â ´÷Ëß‡ªìπ

°“√ª√–À¬—¥§à“„™â®à“¬

3)  “√≈¥ª√–¡“≥πÈ”®”π«π¡“°·≈–¬◊¥‡«≈“

°“√°àÕµ—«

‡ªìπ “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ëæ—≤π“≈à“ ÿ¥ ‡À¡“– ”À√—∫ß“π

§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®∑’ËµâÕß°“√§Õπ°√’µ∑’Ë‡À≈«¡“°Ê ‡™àπ„πß“π

∞“π√“°·ºà¢π“¥„À≠à À√◊Õ‡ “ §“π ·≈–™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’

‡À≈Á°‡ √‘¡®”π«π¡“° §Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡π’È®–¡’§à“¬ÿ∫µ—«

¡“°°«à“ 15 ´¡. ∑”„Àâ “¡“√∂≈◊Ëπ‰À≈‡¢â“‰ª„π∑ÿ°´Õ°∑ÿ°¡ÿ¡¢Õß

‡À≈Á°‡ √‘¡·≈–‰¡â·∫∫ ‚¥¬‰¡àµâÕß∑”°“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ¡“°π—°

§Õπ°√’µª√–‡¿∑π’È¡’™◊ËÕ‡√’¬°∑—Ë«Ê ‰ª«à“ ùùFlow Concreteûû

§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ (Chemical

Admixture) §«√‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π¥—ß· ¥ß„π

µ“√“ß∑’Ë 5.3
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‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥

§ÿ≥≈—°…≥–  “√≈¥πÈ”  “√Àπà«ß  “√‡√àß  “√≈¥πÈ”  “√≈¥πÈ”  “√≈¥πÈ”  “√≈¥πÈ”

°“√°àÕµ—« °“√°àÕµ—« ·≈–Àπà«ß ·≈–‡√àß°“√ æ‘‡»… æ‘‡»…·≈–

°“√°àÕµ—« °àÕµ—« Àπà«ß°“√

°àÕµ—«

πÈ” √âÕ¬≈–¢Õßª√‘¡“≥πÈ”
∑’Ëº ¡§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡
‰¡à‡°‘π 95 95 95 88 88

√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« ‡∑’¬∫°—∫
§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ ™—Ë«‚¡ß:π“∑’
°“√°àÕµ—«√–¬–µâπ
Õ¬à“ßπâÕ¬ ™â“≈ß 1:00 ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 ™â“≈ß 1:00 ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 - ™â“≈ß 1:00
·µà‰¡à‡°‘π ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 ™â“≈ß 3:30 ‡√Á«¢÷Èπ 3:30 ™â“≈ß 3:30 ‡√Á«¢÷Èπ 3:30 ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 ™â“≈ß 3:30

À√◊Õ À√◊Õ
™â“≈ß 1:30 ™â“≈ß 1:30

°“√°àÕµ—«√–¬–ª≈“¬
Õ¬à“ßπâÕ¬ - - ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 - ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 - -
·µà‰¡à‡°‘π ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 ™â“≈ß 3:30 - ™â“≈ß 3:30 - ‡√Á«¢÷Èπ 1:00 ™â“≈ß 3:30

À√◊Õ À√◊Õ
™â“≈ß 1:30 ™â“≈ß 1:30

§«“¡µâ“π·√ßÕ—¥ √âÕ¬≈–¢Õß
§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ ‰¡àπâÕ¬°«à“

‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 1 «—π - - - - - 140 125
3 «—π 110 90 125 110 125 125 125
7 «—π 110 90 100 110 110 115 115

28 «—π 110 90 100 110 110 110 110

§«“¡µâ“π·√ß¥—¥ √âÕ¬≈–¢Õß
§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ ‰¡àπâÕ¬°«à“

‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 3 «—π 100 90 110 100 110 110 110
7 «—π 100 90 100 100 100 100 100

28 «—π 100 90 90 100 100 100 100

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 5.35.35.35.35.3  √ÿª§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µª√–‡¿∑µà“ßÊ µ“¡¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π
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5.7  “√ª√–°Õ∫·√à∏“µÿº ¡‡æ‘Ë¡

(Mineral Admixture)

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È¡—°®–‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥ ´÷Ëß„ à√«¡„π

§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π§Õπ°√’µ‡À≈«

·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡∑π∑“π¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« ‚¥¬·∫àßÕÕ°‡ªìπ

3 °≈ÿà¡ §◊Õ

1 ) «— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“µË” À√◊Õ«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬ (Inert)

2) «— ¥ÿ™π‘¥ Pozzolana

3) «— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡ª√– “π (Cemen-

titious)

1. «— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“µË”À√◊Õ«— ¥ÿ

‡©◊ËÕ¬

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È„™â‡æ◊ËÕ™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π

°“√‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ‡À≈« ‚¥¬‡©æ“–„π§Õπ°√’µ∑’Ë¢“¥Õπÿ¿“§

¢π“¥‡≈Á° ‡™àπ §Õπ°√’µ∑’Ë∑”®“°∑√“¬À¬“∫ À√◊Õ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥

´’‡¡πµåÕ¬ŸàπâÕ¬ §Õπ°√’µ·∫∫π’ÈÕ“®·¬°µ—«‰¥âßà“¬‰¡à‡À¡“–

 ”À√—∫°“√≈”‡≈’¬ß·≈–‡∑≈ß·∫∫ °“√ª√—∫ª√ÿß°“√‡°“–µ—«·≈–

§«“¡‡À≈«¢Õß§Õπ°√’µπ’È¥â«¬°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥´’‡¡πµå Õ“®∑”

‰¡à‰¥â ‡æ√“–‡Àµÿº≈∑“ß¥â“π√“§“À√◊Õ∑“ß‡∑§π‘§ ‡™àπ∑”„Àâ¡’

§«“¡√âÕπ®“°‰Œ‡¥√™—Ëπ¡“°„π§Õπ°√’µ‡À≈« «‘∏’°“√∑’Ë∑”‰¥â§◊Õ

°“√„ à·√à∏“µÿ ‡™àπºßÀ‘πªŸπ À‘π‡¢’È¬«Àπÿ¡“π ‡»…À‘π ≈ßº ¡

§Õπ°√’µ ´÷Ëß·√à∏“µÿ‡À≈à“π’È¡’§«“¡‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“µË” ‰¡à¡’§ÿ≥

 ¡∫—µ‘‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡À¡“– ”À√—∫°“√ª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂„π

°“√„™âß“π¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡àµâÕß°“√°”≈—ß Ÿß‡∑à“π—Èπ

2. «— ¥ÿ™π‘¥ Pozzolana
Pozzolana §◊Õ«— ¥ÿª√–‡¿∑´‘≈‘°â“ ´÷Ëß “¡“√∂∑”

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫·§≈‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å ·≈–‡°‘¥µ—«‡™◊ËÕ¡ª√– “π

À√◊Õ Calcium Silicate Hydrate ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ πÕ°®“°π’È¬—ß

≈¥ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å àßº≈„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡

∑π∑“πµàÕ “√‡§¡’ Ÿß¢÷Èπ‡√“Õ“®„™â Pozzolana „π√Ÿª¢Õß “√

º ¡‡æ‘Ë¡´÷Ëß„ à„π ∂“π∑’Ë°àÕ √â“ß À√◊Õ„π√Ÿª¢Õß´’‡¡πµåº ¡

πÕ°‡Àπ◊Õ®“°°“√‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π

¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¢“¥ ’́‡¡πµå·≈â«¡—π¬—ß™à«¬≈¥ª√‘¡“≥·≈–Õ—µ√“

§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ ‡√“ “¡“√∂„™â´’‡¡πµåª√–‡¿∑

∑’ËÀπ÷Ëßº ¡ “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È·∑π ’́‡¡πµåª√–‡¿∑∑’Ë ’Ë ”À√—∫

‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ¢π“¥„À≠à ª√‘¡“≥°“√„™â¬àÕ¡¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß

ß“π·≈–Õ“® Ÿß∂÷ß 15-35% ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß´’‡¡πµå

«— ¥ÿ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπµ“¡∏√√¡™“µ‘́ ÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ ‘́≈‘°â“∑’Ë∑”

ªØ‘°‘√‘¬“¥—ß°≈à“« ‰¥â·°à ¢’È‡∂â“¿Ÿ‡¢“‰ø·≈–À‘π Tuff, Pumicite,

Opaline, Chert ¥‘π‡Àπ’¬« ·≈–À‘π Shale ‚¥¬ª°µ‘µâÕßπ”¡“

∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥·≈–‡º“, Fly Ash ‡ªìπ¢’È‡∂â“Õπ‘π∑√’¬å∑’Ë‡À≈◊Õ®“°

°“√‡º“∂à“πÀ‘π «— ¥ÿπ’È‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡¡“°‡æ√“–¡’≈—°…≥–‡ªìπºß

≈–‡Õ’¬¥Õ¬Ÿà·≈â«

°“√„™â “√ Pozzolana ¡—°®–¡’º≈∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß

§Õπ°√’µµË”„π√–¬–·√° ·µà°”≈—ß®– Ÿß¢÷Èπ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ¡’Õ“¬ÿ

¡“°¢÷Èπ·≈–®– Ÿß°«à“§Õπ°√’µ∏√√¡¥“∑’ËÕ“¬ÿ¡“°°«à“ 28 «—π

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß Fly Ash À√◊Õ∑’Ë¡’™◊ËÕ‡√’¬°∑“ß°“√«à“

Pulverized Fuel Ash (PFA) ®–‰¥â°≈à“«‚¥¬≈–‡Õ’¬¥„π∫∑

µàÕ‰ª

5.8  “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ

 “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑π’È º≈‘µ¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™â„πß“π®”‡æ“–

‡®“–®ß∫“ßÕ¬à“ß ‡™àπ

1.  “√ªÑÕß°—π´÷¡

„™âªÑÕß°—π°“√ ÷́¡¢ÕßπÈ”ºà“π§Õπ°√’µ∑’Ë¡’√Ÿæ√ÿπ¡“°  à«π

„À≠à∑”¡“®“°«— ¥ÿª√–‡¿∑ ∫ŸàÀ√◊ÕπÈ”¡—π

2.  “√°—π§«“¡™◊Èπ

‡ªìπæ«°°√¥‰¢¡—πÀ√◊Õº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°Õÿµ “À°√√¡

ªî‚µ√‡≈’¬¡ Õ“®®–∑”„ÀâπÈ”‰¡à®—∫∑’Ëº‘«§Õπ°√’µ ·µà®–‰¡à “¡“√∂∑π

πÈ”∑’Ë¡’·√ß¥—π¡“°‰¥â

3.  “√™à«¬„Àâªíö¡ßà“¬

™à«¬„Àâ§Õπ°√’µ¬÷¥‡°“–µ—«°—π ‡§≈◊ËÕπºà“π∑àÕªíö¡‰ª‰¥â

∂÷ß·¡â«à“§Õπ°√’µπ—Èπ®–¡’ª√‘¡“≥ ’́‡¡πµåµË”
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4.  “√Õÿ¥ª√– “πÀ√◊Õ “√°√Õ°©’¥

„™âº ¡°—∫ªŸπ´’‡¡πµå‡æ◊ËÕ°“√Õ—¥©’¥‡¢â“‰ª„π´Õ°À√◊Õ

∫√‘‡«≥·§∫Ê ‚¥¬ªÑÕß°—π°“√·¬°µ—« °“√‡¬‘È¡ √«¡∑—Èß‡æ‘Ë¡°“√

¬÷¥‡°“–‡æ◊ËÕ„Àâªíö¡‰¥â –¥«°‡À¡“–∑’Ë®–π”‰ª„™â°—∫ß“π Stabilize

∞“π√“° Õÿ¥√Õ¬√â“«À√◊Õ√Õ¬µàÕ„πß“π§Õπ°√’µ Õÿ¥™àÕß«à“ß

„πß“π§Õπ°√’µÕ—¥·√ß√–∫∫ Bonding ‡ªìπµâπ

5.  “√‡æ‘Ë¡°“√¢¬“¬µ—«

¡’ “√‡§¡’À≈—° §◊Õ Calcium Sulpho-Aluminate

®–∑”„Àâ´’‡¡πµå∏√√¡¥“‡ªìπ´’‡¡πµå·∫∫¢¬“¬µ—« ‡æ◊ËÕ„™â∑¥·∑π

°“√À¥µ—«¢Õß§Õπ°√’µ„π°“√°àÕ √â“ß∑—Ë«Ê ‰ª

6.  “√≈¥°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡

‡ªìπ‡°≈◊Õ¢Õß “√‡§¡’∑’Ë¡’ª√–®ÿ∑’Ë‡°‘¥ÕÕ°‰´¥å‰¥â

7.  “√‡™◊ËÕ¡ª√– “π

 à«π„À≠à∑”¡“®“° Polymer Latex „™â‡æ‘Ë¡‡ √‘¡

°“√¬÷¥‡°“–µ—«√–À«à“ß§Õπ°√’µ‡°à“·≈–§Õπ°√’µ„À¡àÀ√◊Õ√–À«à“ß

§Õπ°√’µ°—∫‡À≈Á°‡ √‘¡


