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15
∫∑∑’Ë

√Ÿª∑’Ë 15-1  ≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ°”≈—ß Ÿß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å   3

°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

∫∑§—¥¬àÕ∫∑§—¥¬àÕ∫∑§—¥¬àÕ∫∑§—¥¬àÕ∫∑§—¥¬àÕ
§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥®–¡’§«“¡ ”§—≠‡æ’¬ß¢≥–°àÕ √â“ß‡∑à“π—Èπ „π¢≥–∑’Ë§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â« ®–¡’

§«“¡ ”§—≠‰ªµ≈Õ¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µπ—Èπ ‚¥¬∑—Ë«‰ª§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«„π¥â“π°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

¡—°‰¥â√—∫°“√æ‘®“√≥“«à“‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬„π∫∑π’È®–°≈à“«∂÷ß‡©æ“–‡√◊ËÕß°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ‡∑à“π—Èπ

°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ À¡“¬∂÷ß §«“¡ “¡“√∂¢Õß§Õπ°√’µ„π°“√µâ“π∑“πµàÕÀπà«¬·√ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬‰¡à‡°‘¥°“√æ—ß∑≈“¬

°“√æ—ß∑≈“¬π’È ‰¥â·°à √Õ¬·µ°√â“«∑’Ëª√“°Ø °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ 3 ª√–°“√ ‰¥â·°à °”≈—ß¢Õß¡Õ√åµ“√å, °”≈—ß

¢Õß¡«≈√«¡À¬“∫, ·≈–·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß¡Õ√åµ“√å°—∫¡«≈√«¡À¬“∫

°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ®“°Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß ¡’«—µ∂ÿª√– ß§åÀ≈—°‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πº≈·≈–§«∫§ÿ¡„Àâ·πà„®«à“

§Õπ°√’µ∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ¡’§ÿ≥¿“æ·≈–°”≈—ßÕ—¥∑’Ë ¡Ë”‡ ¡ÕÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’ËµâÕß°“√ ‚¥¬µâÕß¬Õ¡√—∫«à“ §à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫®–¡’§à“∑’Ë

·µ°µà“ß°—π Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“° “‡Àµÿ ”§—≠ 2 ª√–°“√ ‰¥â·°à §«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√º≈‘µ ·≈–§«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°

°√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ πÕ°®“°π’È§«“¡º—π·ª√¢Õß§à“°”≈—ßÕ—¥π’È®–µâÕßÕ¬Ÿà„π¢Õ∫‡¢µ∑’Ë°”Àπ¥‰«â¥â«¬
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15.115.115.115.115.1 ∫∑π”∫∑π”∫∑π”∫∑π”∫∑π”
§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥®–¡’§«“¡ ”§—≠‡æ’¬ß¢≥–°àÕ √â“ß‡∑à“π—Èπ „π¢≥–∑’Ë

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«´÷Ëß¡’À≈“¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â«¬°—π ‡™àπ °”≈—ß §«“¡§ß∑π ·≈–

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√ ‡ªìπµâπ ®–¡’§«“¡ ”§—≠‰ªµ≈Õ¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß‚§√ß √â“ß

§Õπ°√’µπ—Èπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑—Èß Õß≈—°…≥–®–¡’º≈µàÕ

°—π·≈–°—π °“√∑”„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥’π—Èπ ®–µâÕß¡“®“°°“√‡≈◊Õ°„™â

«— ¥ÿ·≈– à«πº ¡§Õπ°√’µ µ≈Õ¥®π°“√∑”§Õπ°√’µ∑’Ë¥’∑ÿ°¢—ÈπµÕπ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ‡æ◊ËÕ„Àâ

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

‚¥¬∑—Ë«‰ª§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«„π¥â“π°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ¡—°‰¥â√—∫

°“√æ‘®“√≥“«à“‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥ ·¡â«à“„π∫“ß§√—Èß§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ◊ËπÊ ‡™àπ §«“¡§ß∑π

·≈–§«“¡∑÷∫πÈ” Õ“®®–¡’§«“¡ ”§—≠¡“°°«à“°Áµ“¡ ‚¥¬„π∫∑π’È®–°≈à“«∂÷ß‡©æ“–‡√◊ËÕß°”≈—ß

Õ—¥¢Õß§Õπ°√’µ‡∑à“π—Èπ  à«π§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π°”≈—ßÕ◊ËπÊ ®–‰¥â°≈à“«‰«â„π∫∑∂—¥‰ª

15.215.215.215.215.2 ∏√√¡™“µ‘¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∏√√¡™“µ‘¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∏√√¡™“µ‘¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∏√√¡™“µ‘¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∏√√¡™“µ‘¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ
°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ (Compressive Strength) À¡“¬∂÷ß §«“¡ “¡“√∂¢Õß

§Õπ°√’µ„π°“√µâ“π∑“πµàÕÀπà«¬·√ßÕ—¥ (Compressive Stress) ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬‰¡à‡°‘¥°“√

æ—ß∑≈“¬ (Failure) °“√æ—ß∑≈“¬π’È ‰¥â·°à √Õ¬·µ°√â“«∑’Ëª√“°Ø

°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ 3 ª√–°“√ ‰¥â·°à

1.  °”≈—ß¢Õß¡Õ√åµ“√å

2.  °”≈—ß¢Õß¡«≈√«¡À¬“∫

3.  ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß¡Õ√åµ“√å°—∫¡«≈√«¡À¬“∫

1.  °”≈—ß¢Õß¡Õ√åµ“√å

°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµ“√å¡’∫∑∫“∑Õ¬à“ß¡“°µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ‚¥¬°”≈—ß¢Õß

¡Õ√åµ“√åπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ §«“¡æ√ÿπ¿“¬„π‡π◊ÈÕ¡Õ√åµ“√å, Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå, ·≈–√–¥—∫

°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ (Degree of Hydration) ·µà§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ß·≈–§«“¡

æ√ÿπ ®–∂Ÿ°§«∫§ÿ¡¥â«¬Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå ¥—ßπ—Èπ “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“ °”≈—ß¢Õß

¡Õ√åµ“√å¢÷ÈπÕ¬ŸàÕ¬à“ß¡“°°—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡ ‡™àπ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢π“¥§≈–, ª√‘¡“≥,

°”≈—ß, ≈—°…≥–º‘«, ¢π“¥‚µ ÿ¥, °“√¥Ÿ¥´÷¡, ·≈–·√à∏“µÿµà“ßÊ ®– àßº≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

‰¡à¡“°π—°

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå ®–¡’º≈µàÕ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°”≈—ß¥÷ß

πâÕ¬°«à“°”≈—ßÕ—¥ ‚¥¬Õ—µ√“ à«π¢Õß°”≈—ß¥÷ßµàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

2.  °”≈—ß¢Õß¡«≈√«¡À¬“∫

‡¡◊ËÕ°”Àπ¥°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµ“√å §«“¡ “¡“√∂µâ“π∑“π·√ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ®–¢÷Èπ

Õ¬Ÿà°—∫°”≈—ß¢Õß¡«≈√«¡À¬“∫ ·≈–·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß¡Õ√åµ“√å°—∫¡«≈√«¡À¬“∫

√Ÿª∑’Ë 15-2  °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ¢÷ÈπÕ¬Ÿà
°—∫ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ 3 ª√–°“√ ‰¥â·°à °”≈—ß
¢Õß¡Õ√åµ“√å, °”≈—ß¢Õß¡«≈√«¡À¬“∫,
·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß¡Õ√åµ“√å°—∫¡«≈
√«¡À¬“∫

¡«≈√«¡À¬“∫

¡Õ√åµ“√å

√Õ¬µàÕ∂à“¬·√ß√–À«à“ß¡Õ√åµ“√å°—∫¡«≈√«¡À¬“∫
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§Õπ°√’µ‚¥¬∑—Ë«‰ª °”≈—ß¢Õß¡«≈√«¡À¬“∫®– Ÿß‡ªìπÀ≈“¬‡∑à“¢Õß°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµ“√å

¥—ßπ—Èπ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß¡Õ√åµ“√å°—∫¡«≈√«¡ ®÷ß‡ªìπµ—«§«∫§ÿ¡°“√·µ°√â“«¢Õß§Õπ°√’µ

°√≥’§Õπ°√’µ°”≈—ß Ÿß ÷́Ëß¡’°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµ“√å Ÿß¡“° °”≈—ß¢Õß¡«≈√«¡À¬“∫®–

‡ªìπÕ’°ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë àßº≈°√–∑∫µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

‡¡◊ËÕ°”Àπ¥Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ ’́‡¡πµå °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕ„™â¡«≈

√«¡À¬“∫¢π“¥„À≠à¢÷Èπ ‡æ√“–®–°àÕ„Àâ‡°‘¥πÈ”„µâ¡«≈√«¡À¬“∫¡“°¢÷Èπ∑”„Àâ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«

√–À«à“ß¡Õ√åµ“√å°—∫¡«≈√«¡À¬“∫≈¥≈ß

¢π“¥¢Õß¡«≈√«¡®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµåµË”

À√◊Õª“π°≈“ß¡“°°«à“∑’ËÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå Ÿß

°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¢Õß¡«≈√«¡À¬“∫„π à«πº ¡®–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥ √«¡∑—Èß∂â“

„™â¡«≈√«¡À¬“∫∑’Ë¡’‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ Ÿß®–∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ¥’¢÷Èπ

3.  ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß¡Õ√åµ“√å°—∫¡«≈√«¡À¬“∫

·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«π’È®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ ‡™àπ √Ÿª√à“ß ≈—°…≥–º‘«¢Õß¡«≈

√«¡ ·≈–≈—°…≥–∑“ß‡§¡’ §◊Õ ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’√–À«à“ßªŸπ´’‡¡πµå°—∫·√à∏“µÿµà“ßÊ „π‡π◊ÈÕ

¡«≈√«¡

πÕ°®“°π’È∑‘»∑“ß„π°“√À≈àÕ·≈–∑‘»∑“ß„π°“√„ÀâπÈ”Àπ—°®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß‡™àπ°—π

‚¥¬®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß¥÷ß¡“°°«à“°”≈—ßÕ—¥ ¥â«¬‡Àµÿº≈∑’Ë«à“®–‡°‘¥™àÕß«à“ß∑”„Àâ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«

√–À«à“ß¡Õ√åµ“√å°—∫¡«≈√«¡À¬“∫µË”≈ß

15.315.315.315.315.3 À≈—°°“√·≈–‡Àµÿº≈∑“ß∑ƒ…Æ’∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µÀ≈—°°“√·≈–‡Àµÿº≈∑“ß∑ƒ…Æ’∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µÀ≈—°°“√·≈–‡Àµÿº≈∑“ß∑ƒ…Æ’∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µÀ≈—°°“√·≈–‡Àµÿº≈∑“ß∑ƒ…Æ’∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µÀ≈—°°“√·≈–‡Àµÿº≈∑“ß∑ƒ…Æ’∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

ë Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå (Water to Cement Ratio)

°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·µà≈–Õ“¬ÿ∑’Ë∫à¡„ππÈ”∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µ“¡°”Àπ¥ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ 2 ªí®®—¬

À≈—° ‰¥â·°à Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå ·≈–√–¥—∫¢Õß°“√Õ—¥·πàπ§Õπ°√’µ

° )  º≈¢ÕßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå·≈–°“√Õ—¥·πàπ∑’Ë¡’µàÕ°”≈—ß ¢ )  §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå·≈–°”≈—ßÕ—¥
Õ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ √Ÿª∑√ß°√–∫Õ°¡“µ√∞“π ∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π

√Ÿª∑’Ë 15-3  §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå (W/C) ·≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ
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Duff Abrams (æ.». 2461) ‰¥â»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥·≈–Õ—µ√“ à«π

πÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå¢Õß§Õπ°√’µ æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ‰¥â√—∫°“√Õ—¥·πàπÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å (¡’™àÕß

«à“ßÕ“°“» À√◊Õ Air Voids ª√–¡“≥ 1%) °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ®–·ª√º°º—π°—∫

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå °≈à“«§◊Õ ∂â“„™â à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµåµË”°«à“

®–∑”„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß°«à“ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ∂â“§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµåµË”

¡“°‡°‘π‰ª (Õ“®¡’ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå„π à«πº ¡¡“°°«à“ 530 °‘‚≈°√—¡µàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√)

®–∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß‰¥â ‡π◊ËÕß®“°°“√Õ—¥·πàπ§Õπ°√’µÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å∑”‰¥â¬“°¢÷Èπ

·≈–ª√‘¡“≥πÈ”‰¡à‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå πÕ°®“°π’È ¬—ßÕ“®¡’

 “‡Àµÿ®“°°“√À¥µ—«∑’Ë Ÿß®π‡°‘¥°“√·µ°√â“«¢÷Èπ ∑”„Àâ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß´’‡¡πµå‡æ µå°—∫

¡«≈√«¡≈¥≈ß °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ®÷ß≈¥≈ß¥â«¬

‚¥¬∑—Ë«‰ª Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå¢Õß§Õπ°√’µ°”≈—ß Ÿß ¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß

0.20 - 0.40

ë Õ—µ√“ à«π Gel/Space Ratio ·≈–§«“¡æ√ÿπ (Porosity)

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå‰¡à‰¥â‡ªìπµ—«°”Àπ¥°”≈—ßÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß¡“°‡æ’¬ßæÕπ—°

∑—Èßπ’È‡æ√“–°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·µà≈–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√–¥—∫¢Õß

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ, §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡§¡’·≈–∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå, Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π¢≥–‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ, ª√‘¡“≥Õ“°“»„π§Õπ°√’µ, °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕ—µ√“ à«ππÈ”

ª√– ‘∑∏‘º≈µàÕªŸπ´’‡¡πµå, °“√‡°‘¥°“√·µ°√â“«∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡¬‘È¡, ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå„π à«π

º ¡, ·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß√Õ¬µàÕ∂à“¬·√ß√–À«à“ß¡Õ√åµ“√å°—∫¡«≈√«¡À¬“∫ (À√◊Õ´’‡¡πµå

‡æ µå°—∫¡«≈√«¡)

§«“¡æ√ÿπ (Porosity) ¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫¢Õß§Õπ°√’µ∑—Èß 3  à«π ‰¥â·°à ´’‡¡πµå

‡æ µå, ¡«≈√«¡, ·≈–√Õ¬µàÕ∂à“¬·√ß√–À«à“ß´’‡¡πµå‡æ µå°—∫¡«≈√«¡ (Transition Zone)

§◊Õ ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ°”≈—ß Ÿß¡“°∑’Ë ÿ¥ °≈à“«§◊Õ °”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ¡’º≈

°√–∑∫¡“®“°ª√‘¡“µ√™àÕß«à“ß∑—ÈßÀ¡¥„π§Õπ°√’µ ´÷Ëß™àÕß«à“ß‡À≈à“π’È ‰¥â·°à ™àÕß«à“ßÕ“°“»

¢π“¥„À≠à∑’Ë∂Ÿ°°—°„π§Õπ°√’µ (Entrapped Air Voids), ‚æ√ß§“ªî≈≈“√’ (Capillary Pores),

‚æ√ß‡®≈ (Gel Pores), ·≈–Õ“°“»∑’Ë∂Ÿ°°—°°√–®“¬„π§Õπ°√’µ (Entrained Air)

°“√À“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ß°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßº≈º≈‘µ¢Õß·¢Áß®“°ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå„π™àÕß«à“ß„π§Õπ°√’µ À√◊ÕÕ—µ√“ à«π Gel/Space Ratio À√◊Õ„™â„π

√Ÿª¢Õß§«“¡æ√ÿπ (Porosity) ®÷ßπà“®–∂Ÿ°µâÕß„π∑“ß∑ƒ…Æ’¡“°°«à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå

·µà‡æ√“–¡’§«“¡´—∫´âÕπ¡“°°«à“ °“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π®√‘ß®÷ß¬—ß§ßπ‘¬¡„™âÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ

´’‡¡πµå‡ªìπªí®®—¬À≈—°„π°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ·≈–°“√§«∫§ÿ¡°“√º≈‘µ§Õπ°√’µ„Àâ

¡’°”≈—ßÕ—¥·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ◊ËπÊ µ“¡µâÕß°“√
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√Ÿª∑’Ë 15-4  §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥·≈–§«“¡æ√ÿπ¢Õß´’‡¡πµå‡æ µå

15.415.415.415.415.4 ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ
ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à

1. §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ

1.1 ªŸπ´’‡¡πµå : ‡ªìπªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈∑’Ë ”§—≠¡“° ∑—Èßπ’È‡æ√“–«à“ªŸπ´’‡¡πµå

·µà≈–ª√–‡¿∑ ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë·µ°µà“ß°—π ´÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå πÕ°®“°π’È ·¡â«à“®–‡ªìπªŸπ´’‡¡πµå

ª√–‡¿∑‡¥’¬«°—π ·µà¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥·µ°µà“ß°—π·≈â« Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ß

¢Õß§Õπ°√’µ°Á®–·µ°µà“ß‰ª¥â«¬ °≈à“«§◊Õ ∂â“ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥

¡“°°Á®–„Àâ°”≈—ß Ÿß ‚¥¬‡©æ“–À≈—ß®“°∑’Ë·¢Áßµ—«‰ª·≈â«‰¡àπ“π

1.2 ¡«≈√«¡ : ¡«≈√«¡¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ‡æ√“–

¡«≈√«¡∑’Ë„™â°—πÕ¬Ÿà∑—Ë«‰ª ¡—°¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“°°«à“´’‡¡πµå‡æ µå ¬°‡«âπ

°√≥’§Õπ°√’µ°”≈—ß Ÿß´÷Ëß¡’°”≈—ß¢Õß ’́‡¡πµå‡æ µå Ÿß¡“°°«à“§Õπ°√’µ

∑—Ë«‰ª¡«≈√«¡®÷ß‡ªìπÕ’°Àπ÷Ëßªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ  ‚¥¬

¡«≈√«¡À¬“∫∑’Ë‡ªìπÀ‘π¬àÕ¬´÷Ëß¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡À√◊Õº‘«À¬“∫ ®–

∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß°«à“°√«¥´÷Ëß¡’º‘«‡√’¬∫ ¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈

√«¡°Á¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ‡™àπ°—π ‡æ√“–§Õπ°√’µ∑’Ë„™â¡«≈√«¡∑’Ë¡’

¢π“¥„À≠à®–µâÕß°“√ª√‘¡“≥πÈ”πâÕ¬°«à“¡«≈√«¡¢π“¥‡≈Á° ‡æ◊ËÕ„Àâ

§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡∑à“°—π ¥—ßπ—Èπ§Õπ°√’µ‚¥¬∑—Ë«‰ª∑’Ë„™â¡«≈

√«¡¢π“¥„À≠à®÷ß¡—°„Àâ°”≈—ß¥’°«à“  à«π¢π“¥§≈–¢Õß¡«≈√«¡®–¡’º≈µàÕ

°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ„π·ßà∑’Ë«à“ §Õπ°√’µ∑’Ë„™â¡«≈√«¡∑’Ë¡’¢π“¥§≈–‰¡à

‡À¡“– ¡ °≈à“«§◊Õ ¡’ à«π≈–‡Õ’¬¥¡“°‡°‘π‰ªπ—Èπ ®–µâÕß°“√ª√‘¡“≥πÈ”

¡“°°«à“¡«≈√«¡∑’Ë¡’ à«π§≈–∑’Ë¥’ ‡æ◊ËÕ„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡∑à“

°—π Õ’°∑—Èß¬—ß°àÕ„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“»·∑√°µ—«Õ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ‡ªìπ®”π«π¡“°

°«à“  àßº≈„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ¡’§à“µË”≈ß‰¥â πÕ°®“°π’È §«“¡ –Õ“¥

¢Õß¡«≈√«¡°Á®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ‡™àπ°—π
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√Ÿª∑’Ë 15-5  ‚¥¬∑—Ë«‰ª§Õπ°√’µ°”≈—ß
 Ÿß∑’Ë„™â¡«≈√«¡À¬“∫∑’Ë‡ªìπÀ‘π¬àÕ¬ ÷́Ëß¡’
√Ÿª√à“ß‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡À√◊Õ¡’º‘«À¬“∫ ®–
¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß°«à“∑’Ë„™â°√«¥´÷Ëß¡’º‘«‡√’¬∫
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1.3 πÈ” : ¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µµ“¡§«“¡„ ·≈–ª√‘¡“≥¢Õß “√‡§¡’À√◊Õ

‡°≈◊Õ·√à∑’Ëº ¡Õ¬Ÿà πÈ”¢ÿàπÀ√◊ÕπÈ”∑’Ë¡’ “√·¢«π≈Õ¬ªπÕ¬Ÿà®–∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß

§Õπ°√’µµË”≈ß´÷ËßÕ“®®–¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥·≈–™π‘¥¢Õß “√

·¢«π≈Õ¬π—Èπ

1.4  “√º ¡‡æ‘Ë¡ : ™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑ “√≈¥πÈ” ·≈–

 “√≈¥πÈ”æ‘‡»… ¡’º≈µàÕ°“√≈¥πÈ”„π à«πº ¡§Õπ°√’µ‡¡◊ËÕ§«∫§ÿ¡„Àâ¡’§à“

¬ÿ∫µ—«‡∑à“°—π  “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑π’È®–™à«¬≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡ ∑”„Àâ

§Õπ°√’µ¡’°”≈—ß Ÿß°«à“§Õπ°√’µ‚¥¬∑—Ë«‰ª∑’Ë‰¡à„ àπÈ”¬“ πÕ°®“°π’È°“√„™â

·√àº ¡‡æ‘Ë¡·≈– “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊ËπÊ °Á¡’º≈°√–∑∫µàÕ°”≈—ß¢Õß

§Õπ°√’µ·µ°µà“ß°—πµ“¡™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π—ÈπÊ ‡™àπ

´‘≈‘°“øŸ¡ ®–™à«¬„Àâ§Õπ°√’µ¡’°“√æ—≤π“°”≈—ß„π√–¬–µâπ Ÿß¢÷Èπ ®÷ßπ‘¬¡

„™â„π°“√∑”§Õπ°√’µ°”≈—ß Ÿß ‡ªìπµâπ

2.  à«πº ¡§Õπ°√’µ

¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ‚¥¬µ√ß ‚¥¬‡©æ“–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå ´÷Ëß

‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µÕ¬à“ß¡“° ∂â“„™â à«πº ¡§Õπ°√’µ

∑’Ë¡’Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµåµË”°«à“ ®–∑”„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß°«à“

3. °“√∑”§Õπ°√’µ

3.1 °“√™—Ëßµ«ß«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ : À“°„™â°“√µ«ß‚¥¬ª√‘¡“µ√®–¡’‚Õ°“ º‘¥

æ≈“¥¡“°°«à“°“√™—Ëß à«πº ¡‚¥¬πÈ”Àπ—° ´÷ËßÀ“°™—Ëßµ«ß«— ¥ÿº ¡

§Õπ°√’µº‘¥‰ª®–∑”„Àâ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â

3.2 °“√º ¡§Õπ°√’µ : °“√º ¡§Õπ°√’µ®–µâÕßº ¡«— ¥ÿ∑”§Õπ°√’µ„Àâ√«¡

‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡æ◊ËÕ„ÀâπÈ”¡’‚Õ°“ ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ªŸπ´’‡¡πµå

‰¥âÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß ·≈–‡æ◊ËÕ„Àâ´’‡¡πµå‡æ µå°√–®“¬·∑√°µ—«Õ¬Ÿà„π™àÕß«à“ß

√–À«à“ß¡«≈√«¡‰¥â‡µÁ¡∑’Ë ¥—ßπ—Èπ°“√º ¡§Õπ°√’µÀ“°°√–∑”Õ¬à“ß‰¡à∑—Ë«∂÷ß

®–¡’º≈∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ¡’§à“‰¡à§ß∑’Ë‰¥â

3.3 °“√≈”‡≈’¬ß, °“√‡∑, ·≈–°“√Õ—¥·πàπ§Õπ°√’µ : ®–¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°”≈—ß¢Õß

§Õπ°√’µ ‡æ√“–À“°§Õπ°√’µ‡°‘¥°“√·¬°µ—«„π¢≥–≈”‡≈’¬ß À√◊Õ‡∑ ®–¡’

º≈∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ¡’§à“‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ πÕ°®“°π’È°“√∑”„Àâ§Õπ°√’µ

·πàπµ—« À“°∑”‰¥â‰¡à‡µÁ¡∑’Ë°Á®–∑”„Àâ‡°‘¥√Ÿ‚æ√ß¢÷Èπ„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ¡’º≈

∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ¡’§à“≈¥≈ß‰¥â

4. °“√∫à¡§Õπ°√’µ

4.1 §«“¡™◊Èπ : ®–¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ ‡æ√“–‡¡◊ËÕªŸπ´’‡¡πµå‡√‘Ë¡

º ¡°—∫πÈ”®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—ËπÕ¬à“ß§àÕ¬‡ªìπ§àÕ¬‰ª ·≈–´’‡¡πµå‡æ µå

®–¡’°”≈—ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê µ√“∫„¥∑’Ë¬—ß§ß¡’§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà ∂â“´’‡¡πµå‡æ µå„π

§Õπ°√’µ‰¡à¡’§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿà §Õπ°√’µ°Á®–‰¡à¡’°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ’°µàÕ‰ª ¥—ßπ—Èπ

‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ‡√‘Ë¡·¢Áßµ—«®÷ß§«√∑”°“√∫à¡¥â«¬§«“¡™◊Èπ∑—π∑’ „π∑“ßªØ‘∫—µ‘

‡√“§«√®–∫à¡§Õπ°√’µ„Àâπ“π∑’Ë ÿ¥  à«π°“√∫à¡„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ¡—°®–

∫à¡®π∂÷ßÕ“¬ÿ 28 «—π
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4.2 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ : ∂â“À“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß„π¢≥–∫à¡ ®–∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’°“√æ—≤π“

°”≈—ß‡√Á«°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√∫à¡„πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË”°«à“

4.3 ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∫à¡ : ∂â“À“° “¡“√∂∫à¡§Õπ°√’µ„Àâ™◊ÈπÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“‰¥â¬‘Ëß

π“π‡∑à“„¥ °Á®–¬‘Ëß‰¥â°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπµ“¡‰ª¥â«¬

5. °“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ ”À√—∫‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°®–∑”„π√Ÿª¢Õß

°“√™—°µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ ¥¡“∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß ‚¥¬∂◊Õ«à“°”≈—ß¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß‡ªìπµ—«·∑π

¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËÀ≈àÕ‡ªìπ‚§√ß √â“ß ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√æ‘®“√≥“∂÷ßªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°“√∑¥ Õ∫

µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

5.1 √Ÿª√à“ß·≈–¢π“¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ : °“√„™â·∑àß§Õπ°√’µ∑’Ëµà“ß√Ÿª√à“ß

À√◊Õµà“ß¢π“¥°—π ®–¡’º≈∑”„Àâ§à“°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ‡°‘¥§«“¡·µ°µà“ß°—π

¥â«¬ ¥—ß· ¥ß„π µ“√“ß∑’Ë 15-1

° )  µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å                                ¢ )  µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

µ“√“ß∑’Ë 15-1  º≈¢Õß√Ÿª√à“ß·≈–¢π“¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’µàÕ°”≈—ßÕ—¥

¢π“¥ °”≈—ßÕ—¥ —¡æ—∑∏å
(‡´πµ‘‡¡µ√) %

7.5 106 5.0 10 109
10 104 7.5 15 106
15 100 ¡“µ√∞“π 15 30 100
20 95 20 40 97
25 92 30 60 91

45 90 87
60 120 84
90 180 82

πÕ°®“°π’È Õ—µ√“ à«π§«“¡ ŸßµàÕ¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õßµ—«Õ¬à“ß

∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ ®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ‡™àπ°—π ¥—ß· ¥ß„π µ“√“ß

∑’Ë 15-2

5.2 «‘∏’°“√∑”µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ : µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√Õ—¥·πàπ¥â«¬«‘∏’

°“√°√–∑ÿâß¥â«¬‡À≈Á° ®–¡’§à“°”≈—ßÕ—¥µË”°«à“«‘∏’°“√„™â‡§√◊ËÕß®’È‡¢¬à“

5.3 §«“¡™◊Èπ„πµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ : „π¢≥–∑’Ë®–∑”°“√∑¥ Õ∫ ∂â“À“°·∑àß

∑¥ Õ∫¡’§«“¡™◊Èπ°Á®–„Àâ§à“°”≈—ß∑’ËµË”°«à“·∑àß∑¥ Õ∫∑’Ë·Àâß°«à“

5.4 Õ—µ√“°“√°¥ : „π°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥ ∂â“„™âÕ—µ√“°“√°¥ Ÿß®–∑”„Àâ°”≈—ß

Õ—¥¢Õß§Õπ°√’µ Ÿßµ“¡‰ª¥â«¬ ®÷ß§«√„™âÕ—µ√“°“√°¥µ“¡¡“µ√∞“π∑’Ë°”Àπ¥

‰«â µ“√“ß∑’Ë 15-3 · ¥ßº≈¢ÕßÕ—µ√“°“√°¥µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫§Õπ°√’µµàÕ

°”≈—ßÕ—¥

Õ—µ√“ à«π§«“¡ ŸßµàÕ
‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

(L/D)
¡“µ√∞“π

2.00 1.00
1.75 0.98
1.50 0.97
1.25 0.94
1.00 0.91

µ“√“ß∑’Ë 15-2  §à“ª√—∫·°â¢Õß°”≈—ßÕ—¥
‡π◊ËÕß®“°º≈¢ÕßÕ—µ√“ à«π§«“¡ ŸßµàÕ
¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õßµ—«Õ¬à“ß
§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

¢π“¥ (‡´πµ‘‡¡µ√)                °”≈—ßÕ—¥ —¡æ—∑∏å

                %

√Ÿª∑’Ë 15-6  °“√∫à¡§Õπ°√’µ‡ªìπÕ’°
Àπ÷Ëßªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß
§Õπ°√’µ

‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß §«“¡ Ÿß

§à“ª√—∫·°â
¢Õß°”≈—ßÕ—¥
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5.5 ‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫ : πÈ”Àπ—°∑’Ë°¥Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õµ≈Õ¥æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥¢Õß°âÕπ

µ—«Õ¬à“ß ®÷ß®–„Àâ°”≈—ßÕ—¥∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ´÷Ëß®–‡°‘¥‰¥â¥—ßπ’È

ë °âÕπµ—«Õ¬à“ßµâÕßÕ¬Ÿàµ√ß®ÿ¥°÷Ëß°≈“ß ·≈–·°π¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ßµâÕßÕ¬Ÿà

„π·π«¥‘Ëß

ë ·ºàπ√Õß°¥µâÕßÕ¬Ÿà„π·π«µ—Èß©“°°—∫·°π¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß

ë ·ºàπ√Õß°¥µâÕß‡§≈◊ËÕπµ—«‰¥â‡≈Á°πâÕ¬

ë ·ºàπ√Õß°¥®–µâÕß‡√’¬∫‡ªìπ√–π“∫

ë ∂â“µâÕß„™â«— ¥ÿ Cap °âÕπµ—«Õ¬à“ß §«√®–‡≈◊Õ°«— ¥ÿ∑’Ë¡’°”≈—ß·≈–‚¡¥Ÿ≈— 

¬◊¥À¬ÿàπ„°≈â‡§’¬ß°—∫¢Õß§Õπ°√’µ

√Ÿª∑’Ë 15-7    ‘Ëß∑’Ë∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µº—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°“√∑”·≈–°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

√Ÿª∑’Ë 15-8   √ÿªªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

µ“√“ß∑’Ë 15-3  º≈¢ÕßÕ—µ√“°“√°¥
µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’µàÕ°”≈—ßÕ—¥

‡ªÕ√å‡´Áπµå
¢Õß°”≈—ßÕ—¥

¡“µ√∞“π
2 π“∑’ 100

10 π“∑’ 95
30 π“∑’ 92
1 ™—Ë«‚¡ß 90
4 ™—Ë«‚¡ß 88
100 «—π 78

1 ªï 77
3 ªï 73

30 ªï 69

°”≈—ß∑’Ë∑”‚¥¬«‘∏’°“√∑’Ë∂Ÿ°µâÕß (100%)

°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‰¡à∂Ÿ°µâÕß

°“√º ¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡¡“‰¡à¥’

·∫∫À≈àÕ‰¡à‰¥â¡“µ√∞“π, ¢“¥°“√∑“πÈ”¡—π

°“√Õ—¥·πàπ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π¢≥–∫à¡‰¡à‰¥âÕ¬Ÿà„π™à«ß¡“µ√∞“π

‰¡à¡’°“√∫à¡

°“√∑¥ Õ∫‰¡à∂Ÿ°µâÕß

‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫º‘¥æ≈“¥

-40 -30 -20 -10 0 +10

°”≈—ßÕ—¥‡∑’¬∫°—∫«‘∏’°“√∑”∑’Ë∂Ÿ°µâÕß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ  à«πº ¡§Õπ°√’µ °“√∑”§Õπ°√’µ

°“√º ¡§Õπ°√’µ

°“√≈”‡≈’¬ß, °“√‡∑,
·≈–°“√Õ—¥·πàπ§Õπ°√’µ

°“√™—Ëßµ«ß«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ

°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

ªŸπ´’‡¡πµå

¡«≈√«¡

πÈ”

 “√º ¡‡æ‘Ë¡

‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫

Õ—µ√“°“√°¥

§«“¡™◊Èπ„πµ—«Õ¬à“ß

«‘∏’°“√∑”µ—«Õ¬à“ß

√Ÿª√à“ß·≈–¢π“¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß

‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∫à¡

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

§«“¡™◊Èàπ

°“√∫à¡§Õπ°√’µ

°”≈—ßÕ—¥
¢Õß§Õπ°√’µ

Õ—µ√“°“√°¥
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°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å¡“µ√∞“π (°°./µ√.´¡.)

°”
≈—ß

Õ—¥
√Ÿª

∑√
ß°

√–
∫Õ

°¡
“µ

√∞
“π

 (
°°

./µ
√.
´¡

.)

400

500

300

200

100

0
0 100 200 300 400 500

15.515.515.515.515.5 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ

√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°
µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫¡“µ√∞“π∑’ËÀ≈àÕ¢÷Èπ¡“ ‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥∑’Ë„™â°—πÕ¬ŸàÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬

¡’ 2 √Ÿª∑√ß §◊Õ

1. √Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π¢ÕßÕ—ß°ƒ… [BS EN 12390-

1, BS EN 12390-2, BS EN 12390-3, BS EN 12390-4] ¢π“¥∑’Ë„™â§◊Õ¢π“¥ 15

‡´πµ‘‡¡µ√

2. √Ÿª∑√ß°√–∫Õ° ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π¢Õß À√—∞Õ‡¡√‘°“ [ASTM

C 39, ASTM C 192] ¢π“¥∑’Ë„™â§◊Õ ¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 15 ‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈– Ÿß 30

‡´πµ‘‡¡µ√

°”≈—ßÕ—¥¢Õß 2 √Ÿª∑√ßπ’È®–·µ°µà“ß°—π ∂÷ß·¡â®–„™â à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ‡¥’¬«°—π

‚¥¬°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°®–¡’§à“πâÕ¬°«à“¢Õß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°

Õß§åª√–°Õ∫

1. ·√ß‡ ’¬¥∑“π√–À«à“ßº‘«¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß°—∫·ºàπ√Õß°¥°àÕ„Àâ‡°‘¥ Confining

Stress ´÷Ëß®–¡’º≈∑”„Àâ§à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å∑’Ë‰¥â Ÿß°«à“§«“¡‡ªìπ®√‘ß

2. Õß§åª√–°Õ∫‡√◊ËÕß§«“¡™–≈Ÿ¥ °≈à“«§◊Õ‡π◊ËÕß®“°√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°¡’§«“¡ Ÿß

¡“°°«à“¥â“π°«â“ß∑”„Àâº≈¥â“π Confining Stress ≈¥≈ßÕ¬à“ß¡“°

µ“¡¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π«— ¥ÿ·≈–°“√°àÕ √â“ß ”À√—∫‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ¢Õß « ∑.

‰¥â„Àâ°√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å°—∫°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

¥—ß √Ÿª∑’Ë 15-10

πÕ°®“°π’Èµ“¡¡“µ√∞“πÕÿµ “À°√√¡ §Õπ°√’µº ¡‡ √Á® ¡Õ°. 213 ‰¥â‡ πÕ™—Èπ

§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ ·≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß 2 √Ÿª∑√ß‰«â ¥—ß µ“√“ß∑’Ë 15-4

√Ÿª∑’Ë 15-9  ·√ß‡ ’¬¥∑“π√–À«à“ßº‘«
¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å°—∫
·ºàπ√Õß°¥ ÷́Ëß°àÕ„Àâ‡°‘¥·√ßµâ“π∑“π
µàÕ°“√·µ°¥â“π¢â“ß (Confining Stress)

·√ß°¥∑¥ Õ∫
·ºàπ√Õß°¥

·√ß‡ ’¬¥∑“π

°âÕπµ—«Õ¬à“ß
∑√ß≈Ÿ°∫“»°å

Confining Stress

√Ÿª∑’Ë 15-10  °“√·ª≈ß§à“°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å¡“µ√∞“π ‡ªìπ
°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°¡“µ√∞“π

µ“√“ß∑’Ë 15-4  °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–√Ÿª
∑√ß°√–∫Õ° µ“¡ ¡Õ°. 213

°“√µâ“π·√ßÕ—¥‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 28 «—π
 (°‘‚≈°√—¡µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√)

√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å √Ÿª∑√ß°√–∫Õ°
15     15 x 30

‡´πµ‘‡¡µ√ ‡´πµ‘‡¡µ√
C 10/8 100 80
C 12.5/10 125 100
C 15/12 150 120
C 20/15 200 150
C 25/20 250 200
C 30/25 300 250
C 35/30 350 300
C 40/35 400 350
C 45/40 450 400

™—Èπ§ÿ≥¿“æ
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15.615.615.615.615.6 °“√∑”µ—«Õ¬à“ß·≈–°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ°“√∑”µ—«Õ¬à“ß·≈–°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ°“√∑”µ—«Õ¬à“ß·≈–°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ°“√∑”µ—«Õ¬à“ß·≈–°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ°“√∑”µ—«Õ¬à“ß·≈–°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ
§Õπ°√’µ∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫ß“π°àÕ √â“ß πÕ°®“°¡’§«“¡‡À≈«æÕ∑’Ë®–‡∑‰¥â·≈â« ‡¡◊ËÕ

‡ªìπ§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« ¬—ßµâÕß “¡“√∂√—∫°”≈—ßÕ—¥‰¥âµ“¡µâÕß°“√ ¥—ßπ—Èπ®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß

¬‘Ëß∑’Ë®–µâÕß¡’°“√‡°Á∫°âÕπµ—«Õ¬à“ß ·≈–π”¡“∑¥ Õ∫µ“¡‡«≈“µà“ßÊ ∑’Ë‰¥â°”Àπ¥‰«â

‚¥¬∑—Ë«‰ª °âÕπµ—«Õ¬à“ß„πß“π§Õπ°√’µ∑’Ë„™â„πª√–‡∑»‰∑¬ ¡’¥—ßπ’È

1. µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å¢π“¥ 15 ‡´πµ‘‡¡µ√

2. µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 15 ‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈– Ÿß

30 ‡´πµ‘‡¡µ√

3. µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª§“π¢π“¥ 15 X 15 X 60 ‡´πµ‘‡¡µ√

(«‘∏’°“√∑”µ—«Õ¬à“ß√Ÿª§“π·≈–°“√∑¥ Õ∫°”≈—ß¥—¥¢Õß§Õπ°√’µ ®–‰¥â°≈à“«‰«â„π

∫∑∂—¥‰ª)

15.6.1 °“√∑”µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å

ë ¡“µ√∞“π∑’Ë„™â°”Àπ¥√Ÿª√à“ß·≈–¢π“¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß

BS EN 12390 Part 1

Testing hardened concrete

Shape, dimensions and other requirements for specimens and

moulds

ë ¡“µ√∞“π∑’Ë„™â°”Àπ¥°“√∑”·≈–°“√∫à¡µ—«Õ¬à“ß

BS EN 12390 Part 2

Testing hardened concrete

Making and curing specimens for strength tests

ë ¢Õ∫¢à“¬

 à«πÀπ÷Ëß¢Õß∑—Èß Õß¡“µ√∞“ππ’È ‰¥â°”Àπ¥√Ÿª√à“ß ¢π“¥ ·≈–§à“§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ∑’ËÀ≈àÕ„π·∫∫À≈àÕ√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–°”Àπ¥«‘∏’°“√∑”

µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫°”≈—ß ‚¥¬§√Õ∫§≈ÿ¡°“√®—¥‡µ√’¬¡·≈–°“√„ à§Õπ°√’µ ¥„π·∫∫À≈àÕ,

°“√Õ—¥·πàπ§Õπ°√’µ, °“√ª√—∫√–¥—∫º‘«, ·≈–°“√∫à¡µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫

ë Õÿª°√≥å

1. ·∫∫À≈àÕ√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å¢π“¥ 15 ‡´πµ‘‡¡µ√

2. ‡À≈Á°µ” Àπâ“µ—¥ ’Ë‡À≈’Ë¬¡®—µÿ√—  ¢π“¥æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥ 1 µ“√“ßπ‘È«

3. πÈ”¬“·≈–·ª√ß∑“·∫∫

4. ª√–·®ª√–°Õ∫·∫∫

¢ )  °âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

√Ÿª∑’Ë 15-11  ·∫∫À≈àÕ·≈–°âÕπ
µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å, √Ÿª
∑√ß°√–∫Õ°, ·≈–√Ÿª§“π

° )  ·∫∫À≈àÕµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

∑√ß≈Ÿ°∫“»°å    ∑√ß°√–∫Õ°         §“π

∑√ß≈Ÿ°∫“»°å    ∑√ß°√–∫Õ°       §“π
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5. ™âÕπµ—°

6. ‡°√’¬ß‡À≈Á°

7. ·ºàπæ≈“ µ‘°

ë  «‘∏’°“√∑”µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

1. ∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫À≈àÕµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ ·≈â«∑“πÈ”¡—π∑’Ëº‘«¿“¬„π∑ÿ°¥â“π

2. µ—°§Õπ°√’µ„ à·∫∫ ‚¥¬·∫àß‡ªìπ 3 ™—Èπ ‡∑à“Ê °—π ‚¥¬ª√–¡“≥ ·µà≈–™—Èπ

µ”¥â«¬‡À≈Á°µ” 35 ∑’

3. ‡¡◊ËÕµ”™—Èπ ÿ¥∑â“¬‡ √Á® ª“¥º‘«Àπâ“„Àâ‡√’¬∫

4. µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∑’Ë∑”‡ √Á®·≈â« §«√„™â·ºàπæ≈“ µ‘°§≈ÿ¡‰«â ‡æ◊ËÕªÑÕß°—ππÈ”

√–‡À¬ÕÕ° ∑‘Èß§Õπ°√’µ‰«â„π·∫∫ª√–¡“≥ 16 - 24 ™—Ë«‚¡ß (√–¬–‡«≈“∂Õ¥

·∫∫À≈àÕ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ) À≈—ß®“°π—Èπ∂Õ¥·∫∫ÕÕ°

‡¢’¬π√“¬≈–‡Õ’¬¥µà“ßÊ ∫πÀπâ“°âÕπªŸπ ‡™àπ «—π∑’Ë∑”µ—«Õ¬à“ß, À¡“¬‡≈¢

µ—«Õ¬à“ß ‡ªìπµâπ

5. ®“°π—Èππ”°âÕπµ—«Õ¬à“ß‰ª∫à¡‚¥¬°“√·™àπÈ” ®π∂÷ß‡«≈“∑’Ë®–∑”°“√∑¥ Õ∫ ‚¥¬

∑—Ë«‰ª ®–∑¥ Õ∫∑’ËÕ“¬ÿ 7 «—π ·≈– 28 «—π (Õ“¬ÿ§Õπ°√’µ∑’Ë®–∑¥ Õ∫¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫ª√–‡¿∑°“√„™âß“π§Õπ°√’µ‡ªìπ ”§—≠) ‡¡◊ËÕ∂÷ß°”Àπ¥‡«≈“∑¥ Õ∫ π”

°âÕπµ—«Õ¬à“ß¢÷Èπ®“°∫àÕ∫à¡ ∑‘Èß‰«â„Àâº‘«·Àâß™—ËßπÈ”Àπ—° «—¥¢π“¥ ®¥∫—π∑÷°§à“

·≈â«π”‰ª∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µµàÕ‰ª

√Ÿª∑’Ë 15-12  Õÿª°√≥å∑”µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å

© )  ∂Õ¥·∫∫ÕÕ° ‡¢’¬π√“¬≈–‡Õ’¬¥
¢Õß°âÕπªŸπ ·≈â«π”‰ª∫à¡„ππÈ”

® )  §≈ÿ¡¥â«¬·ºàπæ≈“ µ‘°‰«â ‡æ◊ËÕ∫à¡
§Õπ°√’µ„π™à«ß∑’Ë°”≈—ß·¢Áßµ—«

ß )  ª“¥º‘«Àπâ“„Àâ‡√’¬∫

° )  ∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫À≈àÕ ·≈–∑“
πÈ”¬“∑“·∫∫„Àâ∑—Ë«

¢ )  µ—°§Õπ°√’µ„ à·∫∫ 3 ™—Èπ „Àâ¡’
ª√‘¡“µ√·µà≈–™—Èπ‡∑à“Ê °—π

§ )  ·µà≈–™—Èπµ” 35 §√—Èß

√Ÿª∑’Ë 15-13  «‘∏’°“√∑”µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å

Õÿª°√≥å
A ·∫∫À≈àÕ√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å 
B ‡À≈Á°µ”ª≈“¬ ’Ë‡À≈’Ë¬¡®—µÿ√— 
C πÈ”¬“·≈–·ª√ß∑“·∫∫ 
D ª√–·®ª√–°Õ∫·∫∫ 
E ™âÕπµ—° 
F ‡°√’¬ß‡À≈Á° 
G ·ºàπæ≈“ µ‘°

G

EF
D

B

A C
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15.6.2 °“√∑”µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

ë ¡“µ√∞“π∑’Ë„™â

ASTM C 192

Standard Practice for

Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory

ë ¢Õ∫¢à“¬

 à«πÀπ÷Ëß¢Õß¢âÕªØ‘∫—µ‘π’È§√Õ∫§≈ÿ¡«‘∏’°“√∑”µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ„πÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√¿“¬„µâ°“√§«∫§ÿ¡«— ¥ÿ·≈– ¿“æ°“√∑¥ Õ∫∑’Ë∂Ÿ°µâÕß

ë Õÿª°√≥å

1. ·∫∫À≈àÕ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 15 ‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈– Ÿß

30 ‡´πµ‘‡¡µ√

2. ‡À≈Á°µ” ¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß 1.6 ‡´πµ‘‡¡µ√ ª≈“¬°≈¡¡π

3. πÈ”¬“·≈–·ª√ß∑“·∫∫

4. ª√–·®ª√–°Õ∫·∫∫

5. ™âÕπµ—°

6. ‡°√’¬ß‡À≈Á°

7. ·ºàπæ≈“ µ‘°

√Ÿª∑’Ë 15-14  Õÿª°√≥å∑”µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

° )  ∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫À≈àÕ ·≈–∑“
πÈ”¬“∑“·∫∫„Àâ∑—Ë«

¢ )  µ—°§Õπ°√’µ„ à·∫∫ 3 ™—Èπ „Àâ¡’
ª√‘¡“µ√·µà≈–™—Èπ‡∑à“Ê °—π·µà≈–™—Èπµ”
25 §√—Èß

§ )  ª“¥º‘«Àπâ“„Àâ‡√’¬∫

ß )  §≈ÿ¡¥â«¬·ºàπæ≈“ µ‘°‰«â  ‡æ◊ËÕ∫à¡
§Õπ°√’µ„π™à«ß∑’Ë°”≈—ß·¢Áßµ—«

ë «‘∏’°“√∑”µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

1. ∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫À≈àÕµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ ·≈â«∑“πÈ”¡—π∑’Ëº‘«¿“¬„π∑ÿ°¥â“π

2. µ—°§Õπ°√’µ„ à·∫∫ ‚¥¬·∫àß‡ªìπ 3 ™—Èπ ‡∑à“Ê °—π ‚¥¬ª√–¡“≥ ·µà≈–™—Èπ

µ”¥â«¬‡À≈Á°µ” 25 ∑’

3. ‡¡◊ËÕµ”™—Èπ ÿ¥∑â“¬‡ √Á® ª“¥º‘«Àπâ“„Àâ‡√’¬∫

4. µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∑’Ë∑”‡ √Á®·≈â« §«√„™â·ºàπæ≈“ µ‘°§≈ÿ¡‰«â ‡æ◊ËÕªÑÕß°—ππÈ”

√–‡À¬ÕÕ° ∑‘Èß§Õπ°√’µ‰«â„π·∫∫ª√–¡“≥ 16 - 24 ™—Ë«‚¡ß (√–¬–‡«≈“∂Õ¥

® )  ∂Õ¥·∫∫ÕÕ° ‡¢’¬π√“¬≈–‡Õ’¬¥
¢Õß°âÕπªŸπ ·≈â«π”‰ª∫à¡„ππÈ”

√Ÿª∑’Ë 15-15  «‘∏’°“√∑”µ—«Õ¬à“ß
§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

Õÿª°√≥å
A ·∫∫À≈àÕ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°
B ‡À≈Á°µ”ª≈“¬°≈¡¡π
C πÈ”¬“·≈–·ª√ß∑“·∫∫ 
D ª√–·®ª√–°Õ∫·∫∫ 
E ™âÕπµ—° 
F ‡°√’¬ß‡À≈Á° 
G ·ºàπæ≈“ µ‘°
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·∫∫À≈àÕ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ) À≈—ß®“°π—Èπ∂Õ¥·∫∫ÕÕ°

‡¢’¬π√“¬≈–‡Õ’¬¥µà“ßÊ ∫πÀπâ“°âÕπªŸπ ‡™àπ «—π∑’Ë∑”µ—«Õ¬à“ß, À¡“¬‡≈¢

µ—«Õ¬à“ß ‡ªìπµâπ

5. ®“°π—Èππ”°âÕπµ—«Õ¬à“ß‰ª∫à¡‚¥¬°“√·™àπÈ” ®π∂÷ß‡«≈“∑’Ë®–∑”°“√∑¥ Õ∫ ‚¥¬

∑—Ë«‰ª ®–∑¥ Õ∫∑’ËÕ“¬ÿ 7 «—π ·≈– 28 «—π (Õ“¬ÿ§Õπ°√’µ∑’Ë®–∑¥ Õ∫¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫ª√–‡¿∑°“√„™âß“π§Õπ°√’µ‡ªìπ ”§—≠) ‡¡◊ËÕ∂÷ß°”Àπ¥‡«≈“∑¥ Õ∫ π”

°âÕπµ—«Õ¬à“ß¢÷Èπ®“°∫àÕ∫à¡ ∑‘Èß‰«â„Àâº‘«·Àâß ™—ËßπÈ”Àπ—° ∑”°“√ Cap °âÕπ

µ—«Õ¬à“ß∑—Èß 2 ¥â“π¥â«¬°”¡–∂—π‡ ’¬°àÕπ«—¥¢π“¥ ®¥∫—π∑÷°§à“ ·≈â«π”‰ª

∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µµàÕ‰ª

ë «—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√ Cap µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

1. ‡æ◊ËÕ„Àâº‘«∑—Èß 2 ¥â“π ¢Õßµ—«Õ¬à“ß‡√’¬∫

2. ‡æ◊ËÕ„Àâ·π«·°π¢Õß·∑àßµ—«Õ¬à“ßµ—Èß‰¥â©“°°—∫·π«√“∫ À≈—ß®“° Cap ‡ √Á®

‡√’¬∫√âÕ¬ ·≈–°”¡–∂—π·Àâß¥’·≈â« °Á “¡“√∂π”°âÕπµ—«Õ¬à“ß‡¢â“∑¥ Õ∫‰¥â

15.6.3 °“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

ë ¡“µ√∞“π∑’Ë„™â ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å

BS EN 12390 Part 3

Testing hardened concrete

Compressive strength of test specimens

ë ¡“µ√∞“π∑’Ë„™â ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

ASTM C 39

Standard Test Method for

Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

ë ¢Õ∫¢à“¬

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫π’È§√Õ∫§≈ÿ¡°“√À“°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

ë «‘∏’°“√∑¥ Õ∫

1. π”°âÕπµ—«Õ¬à“ß «“ß°÷Ëß°≈“ß¢Õß·∑àπ∑¥ Õ∫ ‚¥¬„Àâ·°πÕ¬Ÿà„π·π«

»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß·∑àß°¥

2. ‡ªî¥‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫‚¥¬„π°“√∑¥ Õ∫π’È®–µâÕß§«∫§ÿ¡πÈ”Àπ—°∑’Ë°¥„Àâ¡’Õ—µ√“

 ¡Ë”‡ ¡Õ Õ—µ√“∑’Ë„™â§◊Õ 1.4 - 3.5 °‘‚≈°√—¡µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’

3. °¥°âÕπµ—«Õ¬à“ß®π·µ° ∫—π∑÷°§à“πÈ”Àπ—°∑’Ë‰¥â

4. π”§à“πÈ”Àπ—°·≈–æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥∑’Ë‰¥â¡“À“§à“°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬
√Ÿª∑’Ë 15-17  °“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õß
µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

° )  ≈—°…≥–¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë Cap
·≈â«

¢ )  °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ßÕ—¥√–À«à“ß
°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë Cap ·≈–‰¡à Cap À—«

√Ÿª∑’Ë 15-16  µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°
∑’Ë Cap ·≈â«

°”≈—ßÕ—¥ 100% °”≈—ßÕ—¥ 60-70%

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë Cap ·≈â« µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à‰¥â Cap 
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ë °“√§”π«≥

°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬¢Õß§Õπ°√’µ =       πÈ”Àπ—°°¥ª√–≈—¬

                          æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß

Àπà«¬∑’Ë„™â∑—Ë«‰ª§◊Õ

1. °‘‚≈°√—¡µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ (ksc)

2. π‘«µ—πµàÕµ“√“ß¡‘≈≈‘‡¡µ√ (N/mm2)

15.715.715.715.715.7 °“√ª√–‡¡‘πº≈°“√∑¥ Õ∫°“√ª√–‡¡‘πº≈°“√∑¥ Õ∫°“√ª√–‡¡‘πº≈°“√∑¥ Õ∫°“√ª√–‡¡‘πº≈°“√∑¥ Õ∫°“√ª√–‡¡‘πº≈°“√∑¥ Õ∫
«—µ∂ÿª√– ß§åÀ≈—°¢Õß°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ®“°Àπà«¬ß“π

°àÕ √â“ß°Á§◊Õ ‡æ◊ËÕª√–‡¡‘πº≈·≈–§«∫§ÿ¡„Àâ·πà„®«à“ §Õπ°√’µ∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ¡’§ÿ≥¿“æ·≈–°”≈—ß

Õ—¥∑’Ë ¡Ë”‡ ¡ÕÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’ËµâÕß°“√ ·µà‡π◊ËÕß®“°§Õπ°√’µ‰¡à„™à¡«≈∑’Ë‡°‘¥®“°°“√º ¡¢Õß

«— ¥ÿ®π‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π ¥—ßπ—Èπ§Õπ°√’µ®÷ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰ª„π·µà≈–√ÿàπº ¡ ·≈–

·¡â·µà√ÿàπº ¡‡¥’¬«°—π°Á¬—ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘º—π·ª√°—πÕÕ°‰ª ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ «— ¥ÿº ¡,  à«πº ¡,

°“√º ¡, °“√≈”‡≈’¬ß, °“√‡∑, °“√Õ—¥·πàπ, °“√·µàßº‘«Àπâ“, ·≈–°“√∫à¡ πÕ°®“°°“√

º—π·ª√Õ—π‡°‘¥®“°≈—°…≥–¢Õß§Õπ°√’µ‡Õß·≈â«§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ¬—ß∂Ÿ°∑”„Àâ

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÕ°‰ª‰¥â

‡π◊ËÕß®“°«‘∏’°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕÀ“§ÿ≥ ¡∫—µ‘π—ÈπÊ Õ’°¥â«¬ ‡™àπ °“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß

§Õπ°√’µ ¥, °“√∑”µ—«Õ¬à“ß, °“√∫à¡µ—«Õ¬à“ß, ·≈–°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ ‡ªìπµâπ  √ÿª

·≈â«°Á§◊Õ „π°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ®“° π“¡µâÕß¬Õ¡√—∫«à“ §à“°”≈—ßÕ—¥

∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫®–¡’§à“∑’Ë·µ°µà“ß°—π ·≈–§«“¡º—π·ª√¢Õß§à“°”≈—ßÕ—¥π’È®–µâÕßÕ¬Ÿà„π

¢Õ∫‡¢µ∑’Ë°”Àπ¥‰«â¥â«¬  ”À√—∫°“√°”Àπ¥¢Õ∫‡¢µ·≈–°“√§«∫§ÿ¡π—Èπ “¡“√∂∑”‰¥â¥â«¬«‘∏’

°“√∑“ß ∂‘µ‘æ√âÕ¡°—π°—∫§«“¡‡¢â“„®„π≈—°…≥–¢Õß§Õπ°√’µ ·≈–°“√∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ¥â«¬

ë §«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ ®–¡’§à“¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡∑—Èß

«— ¥ÿº ¡ °√–∫«π°“√º≈‘µ ·≈–°√–∫«π∑¥ Õ∫ ´÷Ëß‡¡◊ËÕ √ÿª®–‰¥â«à“°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß

§Õπ°√’µ ¡’§à“º—π·ª√Õ—π‡π◊ËÕß®“° “‡Àµÿ ”§—≠ 2 ª√–°“√¥—ß √ÿª‰«â„π µ“√“ß∑’Ë 15-5 ‰¥â·°à

1. §«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√º≈‘µ (À√◊Õ§«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘

¢Õß§Õπ°√’µ)

2. §«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ (À√◊Õ§«“¡º—π·ª√

‡π◊ËÕß®“°°“√∑¥ Õ∫)

µ“√“ß∑’Ë 15-5   √ÿª§«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

§«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√º≈‘µ §«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

  -  °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå -  «‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‰¡à‡À¡“– ¡
  -  §«“¡º—π·ª√¢Õß§ÿ≥¿“æ«— ¥ÿ·≈– à«πº ¡§Õπ°√’µ -  «‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‰¡à∂Ÿ°µâÕß

-  «‘∏’°“√∫à¡‰¡à∂Ÿ°µâÕß
-  «‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’

° )  °“√«—¥¢π“¥¢Õß·∫∫À≈àÕ√Ÿª∑√ß
≈Ÿ°∫“»°å

¢ )  °“√µ√«® Õ∫¡ÿ¡©“°¢Õß·∫∫
À≈àÕ√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å

§ )  °“√«—¥¢π“¥¢Õß·∫∫À≈àÕ√Ÿª∑√ß
°√–∫Õ°

√Ÿª∑’Ë 15-18  °“√µ√«® Õ∫√Ÿª√à“ß
·≈–¢π“¥¢Õß·∫∫À≈àÕµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ
«à“‰¥â¡“µ√∞“πÀ√◊Õ‰¡à ‡æ◊ËÕ≈¥§«“¡
º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥∑’Ë‡°‘¥®“°°√–∫«π
°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ
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ë °“√ª√–‡¡‘πº≈

1. °“√ª√–‡¡‘πº≈§«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√º≈‘µ : „π°“√ª√–‡¡‘πº≈π’È

®–æ‘®“√≥“§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§à“°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

∂â“¡’§à“ Ÿß· ¥ß«à“°“√§«∫§ÿ¡¬—ß‰¡à¥’æÕ µâÕßª√—∫ª√ÿß §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π°—∫√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡  √ÿª‰¥â¥—ß µ“√“ß∑’Ë 15-6

2. °“√ª√–‡¡‘πº≈§«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ : „π°“√

ª√–‡¡‘πº≈π’È ®–æ‘®“√≥“§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡º—π·ª√¢Õß§à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß

µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ ∂â“¡’§à“ Ÿß· ¥ß«à“°“√§«∫§ÿ¡¬—ß‰¡à¥’æÕ µâÕßª√—∫ª√ÿß §«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡º—π·ª√°—∫√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡  √ÿª‰¥â¥—ß

µ“√“ß∑’Ë 15-7

µ“√“ß∑’Ë 15-6  ‡°≥±å„π°“√ª√–‡¡‘π
º≈§«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√
º≈‘µ

§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π
¡“µ√∞“π

(°°./µ√.´¡.)
πâÕ¬°«à“ 28 ¥’‡≈‘»
28 - < 35 ¥’¡“°
35 - < 42 ¥’
42 - < 49 æÕ„™â
¡“°°«à“ 49 µâÕßª√—∫ª√ÿß

µ“√“ß∑’Ë 15-7  ‡°≥±å„π°“√ª√–‡¡‘π
º≈§«“¡º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√
§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï √–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡
§«“¡º—π·ª√ °√–∫«π°“√
(°°./µ√.´¡.) §«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ
πâÕ¬°«à“ 3.0 ¥’‡≈‘»
3.0 - < 4.0 ¥’¡“°
4.0 - < 5.0 ¥’
5.0 - < 6.0 æÕ„™â
¡“°°«à“ 6.0 µâÕßª√—∫ª√ÿß

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï √–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡ √–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡
¡“µ√∞“π §«“¡º—π·ª√ °√–∫«π°“√º≈‘µ °√–∫«π°“√

(°°./ µ√.´¡.) (%) §«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ
A 42 7.0 A æÕ„™â µâÕßª√—∫ª√ÿß
B 33 5.0 B ¥’¡“° æÕ„™â
C 55 3.0 C µâÕßª√—∫ª√ÿß ¥’¡“°

° )  µ—«Õ¬à“ß§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π·≈–§à“
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡º—π·ª√

µ“√“ß∑’Ë 15-8  µ—«Õ¬à“ß°“√ª√–‡¡‘πº≈°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ¢Õß‚√ßß“º≈‘µ
    §Õπ°√’µ∑—Èß 3 ·Ààß

¢ )  µ—«Õ¬à“ß°“√ª√–‡¡‘πº≈„π√Ÿª¢Õß√–¥—∫
°“√§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√º≈‘µ·≈–√–¥—∫°“√
§«∫§ÿ¡°√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

15.815.815.815.815.8 ≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ
≈—°…≥–°“√™”√ÿ¥·µ°À—°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∑’Ë√—∫·√ßÕ—¥ ¡—°·µ°ÕÕ°‡ªìπ

√Ÿª°√«¬§Ÿà (Shear Failure) ‚¥¬¡’ª≈“¬°√«¬Õ¬Ÿà∑’Ë°÷Ëß°≈“ß¢Õß∑√ß°√–∫Õ° ¥—ß· ¥ß„π

√Ÿª∑’Ë 15-19 ° ) ‚¥¬‡°‘¥®“°°“√∂Ÿ°‡©◊Õπ„π√–π“∫∑’Ë‡Õ’¬ß°—∫·√ß°¥ Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°·√ß

¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß«— ¥ÿº ¡·≈–§«“¡‡ ’¬¥∑“π¿“¬„π ¥—ßπ—Èπ¡ÿ¡¢Õß°“√·µ°À—° ®÷ß¡’§à“‡∑à“°—∫

450 -    /2  ‡¡◊ËÕ    ‡ªìπ¡ÿ¡¢Õß§«“¡‡ ’¬¥∑“π¿“¬„π¢Õß§Õπ°√’µ ´÷Ëß¡’§à“ª√–¡“≥ 20 oC

¥—ßπ—Èπ√–π“∫¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ®÷ß‡∫’Ë¬ßª√–¡“≥ 35 oC

≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß Õ“®‡ªìπ°“√·µ°·∫∫·¬°ÕÕ° (Splitting Failure) ¥—ß

√Ÿª∑’Ë 15-19 ¢ ) À√◊ÕÕ“®‡ªìπ°“√√«¡¢Õß≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß∑—Èß 2 ·∫∫ (Combination

Shear and Splitting Failure) ¥—ß √Ÿª∑’Ë 15-19 § )

 à«π≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å∑’Ë∂Ÿ°µâÕß®–·µ°‡ªìπ√Ÿªªî√“¡‘¥

¥—ß· ¥ß„π √Ÿª∑’Ë 15-20

√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡
°√–∫«π°“√º≈‘µ

‚√ßß“π ‚√ßß“π
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35o

Explosive failure

° )  ≈—°…≥–°“√·µ°∑’Ë∂Ÿ°µâÕß

¢ )  ≈—°…≥–°“√·µ°∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß

√Ÿª∑’Ë 15-20  °“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å

§ )  Combination Shear and
Splitting Failure

√Ÿª∑’Ë  15-19  °“√·µ°¢Õß°âÕπ
µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

¢ )  Splitting or Columnar Failure

° )  Shear or Cone Failure

T = Tensile Crack

T

T

T

T

T

T

T
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¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß

ë ¡Õ°. 213-2520 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ §Õπ°√’µº ¡‡ √Á®

ë ¡Õ°. 409-2525 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ «‘∏’∑¥ Õ∫§«“¡µâ“π·√ßÕ—¥¢Õß·∑àß§Õπ°√’µ

ë E.I.T.Standard 1014-46 : ¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π«— ¥ÿ·≈–°“√°àÕ √â“ß ”À√—∫‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ, §≥–Õπÿ°√√¡°“√

§Õπ°√’µ·≈–«— ¥ÿ §≥–°√√¡°“√«‘™“°“√ “¢“«‘»«°√√¡‚¬∏“ «‘»«°√√¡ ∂“π·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ „πæ√–∫√¡√“™Ÿª∂—¡¿å

ë ASTM C 39 : 2004 : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete

Specimens

ë ASTM C 192 : 2002 : Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the

Laboratory

ë BS EN 12390-1 : 2000 : Testing hardened concrete---Part 1: Shape, dimensions and other

requirements for specimens and moulds

ë BS EN 12390-2 : 2000 : Testing hardened concrete---Part 2: Making and curing specimens for

strength tests

ë BS EN 12390-3 : 2002 : Testing hardened concrete---Part 3: Compressive strength of test

specimens

ë BS EN 12390-4 : 2002 : Testing hardened concrete---Part 4: Compressive strength---

Specification for testing machines

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

1 ™—™«“≈¬å ‡»√…∞∫ÿµ√, ç§Õπ°√’µ‡∑§‚π‚≈¬’ (Concrete Technology)é, §Õπ°√’µº ¡‡ √Á®´’·æ§, ∫√‘…—∑º≈‘µ¿—≥±å·≈–

«—µ∂ÿ°àÕ √â“ß ®”°—¥, 2537.

2 ∫√‘…—∑º≈‘µ¿—≥±å·≈–«—µ∂ÿ°àÕ √â“ß ®”°—¥, ç§Ÿà¡◊Õ°“√∑¥ Õ∫À‘π ∑√“¬ ·≈–§Õπ°√’µé, §Õπ°√’µº ¡‡ √Á®´’·æ§, 2543.

3 Õ‘∑∏‘æ√ »‘√‘ «— ¥‘Ï ·≈–§≥–π—°‡√’¬πœ, ç‡∑§π‘§·≈–«’∏’°“√∑”§Õπ°√’µ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß∑’ËÕ“¬ÿ 1 «—πé, ¿“§«‘™“«‘»«°√√¡‚¬∏“

§≥–«‘»«°√√¡»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ (Õß§√—°…å), ‚§√ß°“√·¢àß¢—π∑”§Õπ°√’µ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß §Õπ°√’µæ≈—ß™â“ß,

2546.

4 ‡Õ° “√«‘™“°“√¢Õß§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®´’·æ§, ∫√‘…—∑º≈‘µ¿—≥±å·≈–«—µ∂ÿ°àÕ √â“ß ®”°—¥, 2545.

5 A. M. Neville, çProperties of Concreteé, Fourth Edition, 1999.


