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11
∫∑∑’Ë “√º ¡‡æ‘Ë¡

∫∑§—¥¬àÕ∫∑§—¥¬àÕ∫∑§—¥¬àÕ∫∑§—¥¬àÕ∫∑§—¥¬àÕ
 “√º ¡‡æ‘Ë¡ À√◊ÕπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ À¡“¬∂÷ß  “√„¥Ê πÕ°‡Àπ◊Õ‰ª®“°ªŸπ´’‡¡πµå, πÈ”, ·≈–¡«≈√«¡ 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 ¥À√◊Õ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«„Àâ‰¥â

§ÿ≥ ¡∫—µ‘µ“¡∑’ËµâÕß°“√

°“√®”·π°ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡ Õ“®·∫àßÕÕ°‡ªìπ°≈ÿà¡„À≠àÊ ‰¥â 3 ª√–‡¿∑ §◊Õ

1.  “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ ‡ªìπ “√‡§¡’∑’Ë„™â‡µ‘¡≈ß„π à«πº ¡§Õπ°√’µ°àÕπº ¡À√◊Õ¢≥–º ¡ ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∫“ß

ª√–°“√¢Õß§Õπ°√’µ ‡™àπ ≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡, ‡√àßÀ√◊ÕÀπà«ß°“√°àÕµ—«·≈–°“√·¢Áßµ—«, ·≈–ª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™â

ß“π¢Õß§Õπ°√’µ ¥ ‡ªìπµâπ

2. ·√àº ¡‡æ‘Ë¡ ¡’≈—°…≥–‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥ ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª„π à«πº ¡§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π ‡™àπ ‡æ‘Ë¡

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

‡ªìπµâπ

3.  “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊ËπÊ ‰¥â·°à  “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ ∑’Ë‰¡à®—¥Õ¬Ÿà„π Õßª√–‡¿∑·√° ́ ÷Ëßº≈‘µ¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ„™âß“π‡©æ“–Õ¬à“ß‡∑à“π—Èπ

°àÕπ∑’Ë®–„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡ §«√¡’°“√»÷°…“¢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

√Ÿª∑’Ë 11-1√Ÿª∑’Ë 11-1√Ÿª∑’Ë 11-1√Ÿª∑’Ë 11-1√Ÿª∑’Ë 11-1  “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑µà“ßÊ

° )   “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ :
 “√≈¥πÈ”·≈–Àπà«ß°“√°àÕµ—«

¢ )  ·√àº ¡‡æ‘Ë¡ ª√–‡¿∑ “√ªÕ´‚´≈“π : ‡∂â“≈Õ¬ § )  ·√àº ¡‡æ‘Ë¡ ª√–‡¿∑ “√∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘
‡™◊ËÕ¡ª√– “π : GGBS
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11.111.111.111.111.1 ∫∑π”∫∑π”∫∑π”∫∑π”∫∑π”
 “√º ¡‡æ‘Ë¡ À√◊ÕπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ (Concrete Admixtures) À¡“¬∂÷ß  “√

„¥Ê πÕ°‡Àπ◊Õ‰ª®“°ªŸπ´’‡¡πµå πÈ” ·≈–¡«≈√«¡ 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 ¥À√◊Õ§Õπ°√’µ·¢Áß

µ—«·≈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«‰ª¢Õß°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡ ‡™àπ ª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

‡√àßÀ√◊ÕÀπà«ß°“√°àÕµ—«·≈–°“√·¢Áßµ—«, §«∫§ÿ¡À√◊Õ¥—¥·ª≈ß°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥

ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘§«“¡µâ“π∑“π°“√·µ°√â“«‡π◊ËÕß®“°§«“¡√âÕπ, °“√∑πµàÕ°√¥, ·≈–‡æ◊ËÕ

≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√°àÕ √â“ß ‡ªìπµâπ  ‘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

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

°≈à“«§◊Õ „™âªŸπ´’‡¡πµå∑—Ë«Ê ‰ª º ¡°—∫ “√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‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫ “√∑’Ë‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

·√à∏“µÿ„π¡«≈√«¡ ·≈–‡À≈Á°‡ √‘¡ ¥—ßπ—Èπ°àÕπ∑’Ë®–„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡ §«√¡’°“√»÷°…“¢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

11.211.211.211.211.2 ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡
°“√®”·π°ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡ Õ“®·∫àßÕÕ°‡ªìπ°≈ÿà¡„À≠àÊ‰¥â 3 ª√–‡¿∑ §◊Õ

1.  “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ (Chemical Admixtures) ‡ªìπ “√‡§¡’∑’Ë„™â‡µ‘¡≈ß„π à«π

º ¡§Õπ°√’µ°àÕπº ¡À√◊Õ¢≥–º ¡ ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∫“ßª√–°“√¢Õß§Õπ°√’µ

‡™àπ ≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡, ‡√àßÀ√◊ÕÀπà«ß°“√°àÕµ—«·≈–°“√·¢Áßµ—«, ·≈–ª√—∫ª√ÿß§«“¡

 “¡“√∂„π°“√„™âß“π¢Õß§Õπ°√’µ ¥ ‡ªìπµâπ  “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ à«π¡“°‡ªìπ™π‘¥‡À≈«∑’Ë

¡—°‡√’¬°°—π«à“ çπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µé ·µà°Á¡’∑’Ë‡ªìπ™π‘¥ºß∑’Ë “¡“√∂≈–≈“¬πÈ”‰¥â

2. ·√àº ¡‡æ‘Ë¡ (Mineral Admixtures) ¡’≈—°…≥–‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥ ∑’Ë‡µ‘¡≈ß‰ª„π

 à«πº ¡§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π ‡™àπ ‡æ‘Ë¡°”≈—ß, ‡æ‘Ë¡§«“¡§ß∑π,

∑”„Àâ§Õπ°√’µ ¥¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√¬÷¥‡°“–µ—«¥’¢÷Èπ, ·≈–¬—ß “¡“√∂„™â∑¥·∑πª√‘¡“≥

ªŸπ´’‡¡πµå‰¥â∫“ß à«π ‡ªìπµâπ

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

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

√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß°“√®”·π°ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡·µà≈–™π‘¥· ¥ß‰«â„π

√Ÿª∑’Ë 11-2



Cement and
Applications

169

√Ÿª∑’Ë 11-2 °“√®”·π°ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡

 “√≈¥πÈ” (Water-Reducing Admixtures À√◊Õ Plasticizers)

 “√Àπà«ß°“√°àÕµ—« (Retarding Admixtures)

 “√‡√àß°“√°àÕµ—« (Accelerating Admixtures)

 “√≈¥πÈ”·≈–Àπà«ß°“√°àÕµ—« (Water-Reducing and Retarding Admixtures)

 “√≈¥πÈ”·≈–‡√àß°“√°àÕµ—« (Water-Reducing and Accelerating Admixtures)

 “√≈¥πÈ”æ‘‡»… (High Range Water-Reducing Admixtures À√◊Õ Superplasticizers)

 “√≈¥πÈ”æ‘‡»…·≈–Àπà«ß°“√°àÕµ—« (High Range Water-Reducing and

Retarding Admixtures À√◊Õ Superplasticizing and Retarding Admixtures)

«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬ (Inert Materials) (‡™àπ ºßÀ‘πªŸπ ‡ªìπµâπ)

 “√ªÕ´‚´≈“π (Pozzolan) (‡™àπ ‡∂â“≈Õ¬ (Fly Ash), ·≈–´‘≈‘°“øŸ¡ (Silica Fume) ‡ªìπµâπ)

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

 “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡

(Chemical Admixtures)

·√àº ¡‡æ‘Ë¡

(Mineral Admixtures)

 “√º ¡‡æ‘Ë¡

(Concrete

Admixtures)

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊ËπÊ  “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» (Air Entraining Admixtures)

 “√°—π´÷¡ (Waterproofing Admixtures)

 “√°—π™◊Èπ (Dampproofing Admixtures À√◊Õ Water Repellants À√◊Õ Hydrophobers)

 “√≈¥°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” (Permeability-Reducing Admixtures)

 “√™à«¬„Àâªíö¡ßà“¬ (Pumping Aids)

 “√∑”„Àâ‡°‘¥ ’ (Coloring Admixtures)

 “√Õÿ¥ª√– “π (Grouting Admixtures)

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

 “√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡ (Corrosion Inhibiting Admixtures)

 “√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‡™◊ÈÕ√“ (Fungicidal Admixtures)

 “√ √â“ßøÕß°ä“´ (Gas-Forming Admixtures)

 “√‡™◊ËÕ¡ª√– “π (Bonding Admixtures)
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11.311.311.311.311.3 °“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡°“√„™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¡¡“„™âª√—∫ª√ÿß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬  à«π„π

ª√–‡∑»‰∑¬«ß°“√°àÕ √â“ß‡æ‘Ëßµ◊Ëπµ—«‡√◊ËÕß°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ¬à“ß®√‘ß®—ß„π™à«ß 20 ªï∑’Ëºà“π¡“

·≈–¡’·π«‚πâ¡°“√„™â§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡ “√º ¡‡æ‘Ë¡¡“°¢÷ÈπÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ∑—Èßπ’È‡æ√“–§Õπ°√’µ

∑’Ë„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡®–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫°“√∑”ß“π¡“°°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à„ à “√º ¡

‡æ‘Ë¡Õ¬à“ß™—¥‡®π °≈à“«§◊Õ ‚¥¬∑—Ë«‰ª§Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡®–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âÀ√◊Õ

‡À≈«Õ¬Ÿàπ“π°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡ ∑”„Àâ –¥«°∑—Èß¥â“π°“√≈”‡≈’¬ß °“√‡∑ ·≈–

°“√∑”„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ„π·∫∫ ÷́Ëß àßº≈¥’µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â« √«¡∑—Èß

§à“„™â®à“¬„π°“√°àÕ √â“ß≈¥≈ß¥â«¬

„π µ“√“ß∑’Ë 11-1 · ¥ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë “¡“√∂ª√—∫ª√ÿßÀ√◊Õ

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â‚¥¬°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑µà“ßÊ

µ“√“ß∑’Ë 11-1  §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√ª√—∫ª√ÿß‚¥¬°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑µà“ßÊ

 º≈∑“ßµ√ß     º≈∑“ßÕâÕ¡ º≈∑“ßµ√ß     º≈∑“ßÕâÕ¡ º≈∑“ßµ√ß     º≈∑“ßÕâÕ¡ º≈∑“ßµ√ß     º≈∑“ßÕâÕ¡ º≈∑“ßµ√ß     º≈∑“ßÕâÕ¡
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    §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√                         “√≈¥πÈ”    §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√                         “√≈¥πÈ”    §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√                         “√≈¥πÈ”    §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√                         “√≈¥πÈ”    §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√                         “√≈¥πÈ”

       ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡
 “√‡√àß “√‡√àß “√‡√àß “√‡√àß “√‡√àß  “√Àπà«ß “√Àπà«ß “√Àπà«ß “√Àπà«ß “√Àπà«ß  “√≈¥πÈ” “√≈¥πÈ” “√≈¥πÈ” “√≈¥πÈ” “√≈¥πÈ”  “√°√–®“¬°—° “√°√–®“¬°—° “√°√–®“¬°—° “√°√–®“¬°—° “√°√–®“¬°—°

°“√°àÕµâ«°“√°àÕµâ«°“√°àÕµâ«°“√°àÕµâ«°“√°àÕµâ« °“√°àÕµâ«°“√°àÕµâ«°“√°àÕµâ«°“√°àÕµâ«°“√°àÕµâ« æ‘‡»…æ‘‡»…æ‘‡»…æ‘‡»…æ‘‡»… øÕßÕ“°“»øÕßÕ“°“»øÕßÕ“°“»øÕßÕ“°“»øÕßÕ“°“»

°“√°àÕµ—«·≈–°“√·¢Áßµ—«°“√°àÕµ—«·≈–°“√·¢Áßµ—«°“√°àÕµ—«·≈–°“√·¢Áßµ—«°“√°àÕµ—«·≈–°“√·¢Áßµ—«°“√°àÕµ—«·≈–°“√·¢Áßµ—«
- ‡√àßÕ—µ√“°“√æ—≤π“°”≈—ßÕ—¥™à«ßµâπ
- ‡√àß°“√°àÕµ—«
- Àπà«ß°“√°àÕµ—«

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥Õ◊Ëπ Ê§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥Õ◊Ëπ Ê§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥Õ◊Ëπ Ê§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥Õ◊Ëπ Ê§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ ¥Õ◊Ëπ Ê
- ‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‚¥¬°”≈—ßÕ—¥‰¡à Ÿ≠‡ ’¬‰ª
- ≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ
- ≈¥°“√‡¬‘È¡
- ≈¥°“√·¬°µ—«
- ‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂ªíö¡‰¥â

§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«
- ‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥‚¥¬‰¡àµâÕß‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå
  À√◊Õ≈¥§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â
- ª√—∫ª√ÿß§«“¡§ß∑π
- ª√—∫ª√ÿß§«“¡µâ“π∑“π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”
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11.411.411.411.411.4 ¢âÕ§«√√–«—ß„π°“√„™âß“π¢âÕ§«√√–«—ß„π°“√„™âß“π¢âÕ§«√√–«—ß„π°“√„™âß“π¢âÕ§«√√–«—ß„π°“√„™âß“π¢âÕ§«√√–«—ß„π°“√„™âß“π
ªí≠À“°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡„π§Õπ°√’µ ‚¥¬¡“°¡’ “‡Àµÿ¡“®“°§«“¡‰¡à‡¢â“„®«à“ “√

º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π—ÈπÊ  àßº≈°√–∑∫µàÕ§Õπ°√’µÕ¬à“ß‰√∫â“ß

         ¢âÕæ÷ß√–¡—¥√–«—ß∑’ËºŸâ„™â§«√ªØ‘∫—µ‘„π°“√„™âß“π “√º ¡‡æ‘Ë¡ ‰¥â·°à

1.  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë®–π”¡“„™â§«√¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ Õ¥§≈âÕßµ“¡¡“µ√∞“π ‡™àπ

¡“µ√∞“π “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ ”À√—∫§Õπ°√’µ √«¡∑—ÈßµâÕß¡’¢âÕ¡Ÿ≈‡∑§π‘§µà“ßÊ ¥—ßπ’È

ë §ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡ ‡™àπ §à“ pH, §à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–

‡ªìπµâπ

ë ™π‘¥·≈– —¥ à«π¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’∑’Ë ”§—≠ ·≈–Õß§åª√–°Õ∫∑’Ë¡’À√◊Õ

Õ“®¡’º≈‡ ’¬µàÕ§Õπ°√’µ ‡™àπ §≈Õ‰√¥å, ´—≈‡øµ, ´—≈‰ø¥å, øÕ ‡øµ, πÈ”µ“≈,

‰π‡µ√µ, ·≈–·Õ¡‚¡‡π’¬ ‡ªìπµâπ

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

ë ª√‘¡“≥∑’Ë§«√„™â, ª√‘¡“≥µË” ÿ¥·≈– Ÿß ÿ¥∑’Ë„™â‰¥â, ·≈–¢âÕ‡ ’¬∑’Ë‡°‘¥®“°°“√

„™â‡°‘πª√‘¡“≥°”Àπ¥

ë º≈°√–∑∫¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë¡’µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ∑—Èß„π¥â“π∑’Ë‡ªìπ

ª√–‚¬™πå·≈–º≈‡ ’¬

ë «‘∏’°“√‡°Á∫·≈–Õ“¬ÿ°“√„™âß“π

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

2. §«√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡„πª√‘¡“≥∑’ËºŸâº≈‘µ·π–π” æ√âÕ¡°—∫µ√«®¥Ÿº≈«à“‡ªìπ‰ª

µ“¡∑’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°—∫ªí®®—¬µà“ßÊ Õ“∑‘‡™àπ  à«πº ¡§Õπ°√’µ,

™π‘¥¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå, §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡·≈– “√‰¡à∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà, «‘∏’°“√º ¡·≈–√–¬–

‡«≈“°“√º ¡, ™à«ß‡«≈“∑’Ë„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡, Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß§Õπ°√’µ, ·≈– ¿“æ°“√∫à¡ ‡ªìπµâπ

3. §«√„™â«‘∏’°“√«—¥ª√‘¡“≥ “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë·πàπÕπ ‡æ√“–‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠¡“°

 ”À√—∫°“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑ “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡·≈– “√º ¡‡æ‘Ë¡Õ◊ËπÊ Õ’°À≈“¬™π‘¥ ‡™àπ

 “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» ∑—Èßπ’È‡æ√“–™à«ßª√‘¡“≥°“√„™â∑’Ë‡À¡“– ¡¡—°¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬¡“°

¥—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 ‚¥¬∑—Ë«‰ª “√º ¡‡æ‘Ë¡

¡—°¡’º≈µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µÀ≈“¬Õ¬à“ßæ√âÕ¡Ê °—π

11.511.511.511.511.5  “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡
 “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ (Chemical Admixtures) §◊Õ  “√‡§¡’∑’Ë„™â‡µ‘¡≈ß„π à«π

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

≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡, ‡√àßÀ√◊ÕÀπà«ß°“√°àÕµ—«·≈–°“√·¢Áßµ—«, ·≈–ª√—∫ª√ÿß§«“¡

 “¡“√∂„π°“√„™âß“π¢Õß§Õπ°√’µ ¥ ‡ªìπµâπ  “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ à«π¡“°‡ªìπ™π‘¥

‡À≈«∑’Ë¡—°‡√’¬°°—π«à“ çπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µé ·µà°Á¡’∑’Ë‡ªìπ™π‘¥ºß∑’Ë “¡“√∂≈–≈“¬πÈ”‰¥â
√Ÿª∑’Ë 11-3  “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ À√◊Õ
πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ
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ª√–‡¿∑ ™◊ËÕ π‘¬“¡
A  “√≈¥πÈ”  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡µ‘¡≈ß„π à«πº ¡§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë®–µâÕß„™âº ¡§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ„Àââ

(Water-Reducing Admixtures À√◊Õ Plasticizers) ‰¥â§«“¡¢âπ‡À≈«µ“¡∑’Ë°”Àπ¥
B  “√Àπà«ß°“√°àÕµ—«  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡µ‘¡≈ß„π à«πº ¡§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕÀπà«ß‡«≈“°“√°àÕµ—«

(Retarding Admixtures)
C  “√‡√àß°“√°àÕµ—«  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡µ‘¡≈ß„π à«πº ¡§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ≈¥‡«≈“°“√°àÕµ—« ∑”„Àâ§Õπ°√’µ√—∫·√ß‰¥â‡√Á«¢÷Èπ

(Accelerating Admixtures)
D  “√≈¥πÈ”·≈–Àπà«ß°“√°àÕµ—«  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡µ‘¡≈ß„π à«πº ¡§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë®–µâÕß„™âº ¡§Õπ°√’µ

(Water-Reducing and Retarding Admixtures) ·≈–Àπà«ß‡«≈“°“√°àÕµ—«
E  “√≈¥πÈ”·≈–‡√àß°“√°àÕµ—«  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡µ‘¡≈ß„π à«πº ¡§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë®–µâÕß„™âº ¡§Õπ°√’µ

(Water-Reducing and Accelerating Admixtures) ·≈–≈¥‡«≈“°“√°àÕµ—« ∑”„Àâ§Õπ°√’µ√—∫·√ß‰¥â‡√Á«¢÷Èπ
F  “√≈¥πÈ”æ‘‡»…  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡µ‘¡≈ß„π à«πº ¡§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥πÈ”µ—Èß·µà 12% ¢÷Èπ‰ª ∑’Ë®–µâÕß„™â

(High Range Water-Reducing Admixtures º ¡§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§«“¡¢âπ‡À≈«µ“¡∑’Ë°”Àπ¥
À√◊Õ Superplasticizers)

G  “√≈¥πÈ”æ‘‡»…·≈–Àπà«ß°“√°àÕµ—«  “√º ¡‡æ‘Ë¡∑’Ë‡µ‘¡≈ß„π à«πº ¡§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥πÈ”µ—Èß·µà 12% ¢÷Èπ‰ª ∑’Ë®–µâÕß„™â
(High Range Water-Reducing and Retarding º ¡§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§«“¡¢âπ‡À≈«µ“¡∑’Ë°”Àπ¥ ·≈–Àπà«ß‡«≈“°“√°àÕµ—«
Admixtures À√◊Õ Superplasticizing and
Retarding Admixtures)

µ“√“ß∑’Ë 11-2 ª√–‡¿∑¢Õß “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ

√Ÿª∑’Ë 11-4  °“√‡°Á∫√—°…“ “√‡§¡’º ¡
‡æ‘Ë¡‰«â„π∂—ß∑’Ëªî¥¡‘¥™‘¥ „π‚√ßß“π
§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®

¡“µ√∞“π “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ ”À√—∫§Õπ°√’µ [ ¡Õ°. 733 ], [ ASTM C 494 ] ‰¥â

·∫àß “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µÕÕ°‡ªìπ 7 ª√–‡¿∑ ¥—ß„π µ“√“ß∑’Ë 11-2

°“√∫√√®ÿ “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ §«√∫√√®ÿ„π¿“™π–∑’Ë –Õ“¥ ·¢Áß·√ß ªî¥‰¥â π‘∑ ·≈–

ªÑÕß°—π§«“¡™◊Èπ‰¥â

11.5.1  “√≈¥πÈ” (Water-Reducing Admixtures À√◊Õ Plasticizers)
 “√≈¥πÈ” À√◊Õ∑’Ë√Ÿâ®—°„π™◊ËÕ çPlasticizeré À¡“¬∂÷ß  “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ∑’Ë‡µ‘¡

≈ß„π à«πº ¡§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ≈¥ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë®–µâÕß„™âº ¡ ‚¥¬‰¥â§«“¡¢âπ‡À≈«µ“¡°”Àπ¥

·≈–‰¡à¡’º≈°√–∑∫µàÕª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»·≈–‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ Õ“®

¡’º≈°√–∑∫√Õß∑”„Àâ§Õπ°√’µÀπà«ßÀ√◊Õ‡√àß°“√°àÕµ—«‰¥â ·µàµâÕß‰¡à‡°‘π‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥

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

°√≥’∑’Ë 1 : ‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß à«πº ¡‡≈¬ ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

„™â‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâß“π‡∑§Õπ°√’µ∑’Ë∑”‰¥â¬“° ‡™àπ ‚§√ß √â“ß∑’Ë∫“ßÀ√◊Õ¡’‡À≈Á°‡ √‘¡

§àÕπ¢â“ßÀπ“·πàπ §Õπ°√’µπ’È®–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¥’ ßà“¬µàÕ°“√®’È‡¢¬à“‡¢â“·∫∫ ‚¥¬‰¡à

µâÕß‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥πÈ”·≈–ªŸπ´’‡¡πµå

°√≥’∑’Ë 2 : ≈¥πÈ”„π à«πº ¡ ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’°”≈—ßÕ—¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

§Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âµ“¡∑’ËµâÕß°“√‚¥¬„™âª√‘¡“≥πÈ”≈¥≈ß„π¢≥–∑’Ë

ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå§ß∑’Ë π—Ëπ§◊Õ Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå®–≈¥≈ß  àßº≈∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß

§Õπ°√’µ Ÿß¢÷Èπ §«“¡µâ“π∑“π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”·≈–§«“¡§ß∑π Ÿß¢÷Èπ À√◊ÕÕ“®®–

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

‡°‘¥ªí≠À“¥â“πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë Ÿß¢÷ÈπÀ√◊Õ‡°‘¥°“√À¥µ—«∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°√â“« ‚¥¬‡©æ“–

‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µÀ≈“ (Mass Concrete) ‡™àπ ∞“π√“°·ºà¢π“¥„À≠à ‡ªìπµâπ
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ë «—µ∂ÿ¥‘∫

 “√ª√–°Õ∫À≈—°∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ “√≈¥πÈ” ·∫àß‰¥â‡ªìπ 5 °≈ÿà¡ ‰¥â·°à

1. °√¥·≈–‡°≈◊Õ≈‘°‚π´—≈‚ø‡πµ (Lignosulphonates) ‰¥â·°à  “√ª√–°Õ∫

‡°≈◊Õ·§≈‡´’¬¡ (Ca), ‚´‡¥’¬¡ (Na) À√◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬¡ (NH4) ¢Õß°√¥

≈‘°‚π´—≈‚øπ‘§ (Lignosulphonic Acids)

2. °√¥·≈–‡°≈◊Õ≈‘°‚π´—≈‚ø‡πµ ∑’Ë‰¥â®“°°“√¥—¥·ª≈ß·≈–æ—π∏–∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

3. °√¥‰Œ¥√Õ° ’́§“√å∫Õ´’≈‘§ (Hydroxycarboxylic Acids) ·≈–‡°≈◊Õ¢Õß¡—π

‰¥â·°à  “√ª√–°Õ∫‡°≈◊Õ‚´‡¥’¬¡ (Na), ·Õ¡‚¡‡π’¬¡ (NH4) À√◊Õ

‰µ√‡Õ∑“‚π≈“¡’π (Triethanolamine) ¢Õß°√¥‰Œ¥√Õ°´’§“√å∫Õ´’≈‘§

(Hydroxycarboxylic Acids)

4. °√¥‰Œ¥√Õ° ’́§“√å∫Õ´’≈‘§ (Hydroxycarboxylic Acids) ·≈–‡°≈◊Õ¢Õß¡—π

∑’Ë‰¥â®“°°“√¥—¥·ª≈ß·≈–æ—π∏–∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

5. Õß§åª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ‡™àπ §“√å‚∫‰Œ‡¥√µ (Carbohydrates) (‡™àπ

Hydroxylated Polymers),  “√ª√–°Õ∫Õ‘π∑√’¬åÕ◊ËπÊ (‡™àπ Acrylate

and Methacrylate Polymers), ·≈–«— ¥ÿÀ≈“¬Õß§åª√–°Õ∫ (‡™àπ

æ—π∏–‡¡≈“¡’π (Melamine Derivatives), ·≈–æ—π∏–·πæ∑“≈’π

(Naphthalene Derivatives)) ‡ªìπµâπ

√Ÿª∑’Ë 11-5 ª√–‚¬™πå¢Õß°“√„™â “√≈¥πÈ”

§Õπ°√’µª°µ‘
(‰¡à„ à “√≈¥πÈ”)

°√≥’∑’Ë 1
‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß à«πº ¡‡≈¬

°√≥’∑’Ë 2
≈¥πÈ”

§à“¬ÿ∫µ—«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

°”≈—ßÕ—¥·≈–§«“¡§ß∑π
„°≈â‡§’¬ß‡¥‘¡
W/C Ratio ‡∑à“‡¥‘¡

§à“¬ÿ∫µ—«‡∑à“‡¥‘¡

°”≈—ßÕ—¥·≈–§«“¡§ß∑π
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
W/C Ratio µË”≈ß

§à“¬ÿ∫µ—«‡∑à“‡¥‘¡

°”≈—ßÕ—¥·≈–§«“¡§ß∑π
„°≈â‡§’¬ß‡¥‘¡
W/C Ratio ‡∑à“‡¥‘¡

°√≥’∑’Ë 3
≈¥πÈ” ≈¥ªŸπ´’‡¡πµå

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ °”≈—ßÕ—¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §Õπ°√’µ¡’√“§“ª√–À¬—¥

§Õπ°√’µ∑’Ëà„ à “√≈¥πÈ”

°√≥’∑’Ë 3 : ≈¥πÈ”·≈–ªŸπ´’‡¡πµå„π à«πº ¡ ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’√“§“ª√–À¬—¥

§Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âµ“¡∑’ËµâÕß°“√‚¥¬‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ—µ√“ à«ππÈ”

µàÕªŸπ´’‡¡πµå π—Ëπ§◊Õ ‡√“ “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå·≈–πÈ”≈ß‰¥â
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ë ∑”‰¡µâÕß≈¥ª√‘¡“≥πÈ”

°“√≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠¡“° ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ ®“°°“√

®”·π°ª√–‡¿∑¢Õß “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ∑—Èß 7 ª√–‡¿∑¢â“ßµâπ ®–æ∫«à“¡’ª√–‡¿∑∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘

≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡‰¥â¡“°∂÷ß 5 ª√–‡¿∑

°àÕπ∑’Ë®–Õ∏‘∫“¬„π√“¬≈–‡Õ’¬¥ ‡√“§«√¡“æ‘®“√≥“∂÷ßÀπâ“∑’Ë¢ÕßπÈ”„π à«πº ¡

§Õπ°√’µÕ’°∑’‡æ◊ËÕ§«“¡‡¢â“„®¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

πÈ”‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë ”§—≠ ‚¥¬∑”Àπâ“∑’ËÀ≈—° 3 ª√–°“√ ‰¥â·°à

1. °àÕ„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ°—∫ªŸπ´’‡¡πµå

2. ∑”Àπâ“∑’ËÀ≈àÕ≈◊Ëπ‡æ◊ËÕ„Àâ§Õπ°√’µÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡À≈« “¡“√∂‡∑‰¥â

3. ‡§≈◊Õ∫¡«≈√«¡„Àâ‡ªï¬° ‡æ◊ËÕ„Àâ´’‡¡πµå‡æ µå “¡“√∂‡¢â“‡°“–‰¥â‚¥¬√Õ∫

ª√‘¡“≥πÈ”º ¡§Õπ°√’µ∑’ËæÕ¥’∑’Ë®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ §◊Õª√–¡“≥ 28 +- 1%

¢ÕßπÈ”Àπ—°ªŸπ´’‡¡πµå À√◊ÕÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå (W/C) = 0.28 +- 0.01 ·µà

§Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª¡’§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå¡“°°«à“ 0.35 πÈ”∑’Ë‡°‘ππ’È®–‡¢â“‰ª∑”Àπâ“∑’Ë„π

¢âÕ 2 ·≈–¢âÕ 3 ¢â“ßµâπ ∑”„Àâ§Õπ°√’µ‡À≈«∑”ß“π‰¥â –¥«°¢÷Èπ πÈ” à«ππ’È®–‡√’¬°«à“

çπÈ” à«π‡°‘π (Excess Water)é

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

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

2. ‡°‘¥°“√·¬°µ—«

         3. ‡°‘¥°“√À¥µ—«

         4. °”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß

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

ë ≈—°…≥–°“√∑”ß“π

 “√≈¥πÈ”¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘™à«¬≈¥§«“¡µâÕß°“√πÈ”¢Õß§Õπ°√’µ ∑—Èßπ’È‡æ√“–¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘

„π°“√™à«¬‡ª≈’Ë¬π§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õßº‘« —¡º— √–À«à“ß¢Õß·¢Áß·≈–πÈ”„π§Õπ°√’µ ª°µ‘Õπÿ¿“§

¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå„π§Õπ°√’µ®–¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡À≈◊Õµ°§â“ß∫πº‘« ‚¥¬Õ“®‡ªìπ¢—È«∫«°À√◊Õ¢—È«≈∫°Á‰¥â

Õπÿ¿“§´÷Ëß¡’ª√–®ÿµà“ß°—π®–¥Ÿ¥√«¡°—π‡ªìπ°≈ÿà¡ (Flocculate) ́ ÷Ëß “¡“√∂¥Ÿ¥πÈ”‰¥âª√‘¡“≥¡“°

∑”„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 ∑”„ÀâÕπÿ¿“§ªŸπ´’‡¡πµå„π´’‡¡πµå‡æ µå·¬°µ—«®“°°—π πÈ”∑’Ëº ¡‰ª„π

§Õπ°√’µ à«π„À≠à®÷ß∑”Àπâ“∑’Ë™à«¬≈¥§«“¡Àπ◊¥¢Õß´’‡¡πµå‡æ µå ¡’º≈∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡

 “¡“√∂‡∑‰¥â Ÿß¢÷Èπ ¥—ß· ¥ß„π √Ÿª∑’Ë 11-7

ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π

ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à

1. ™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥°“√„™â “√≈¥πÈ” ‡™àπ Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’, §«“¡‡¢â¡¢âπ

‡ªìπµâπ

√Ÿª∑’Ë 11-6 · ¥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 À√◊Õ‡°‘¥
°“√‡¬‘È¡ (Bleeding) ¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ
·¢Áßµ—«·ÕàßπÈ”¥—ß°≈à“«®–°≈“¬‡ªìπ
‚æ√ßÕ“°“» ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’°”≈—ß·≈–
§«“¡§ß∑π≈¥≈ß

√Ÿª∑’Ë 11-7 ≈—°…≥–°“√∑”ß“π¢Õß
 “√≈¥πÈ”

‚æ√ßÕ“°“»

º‘«Àπâ“§Õπ°√’µ∑’Ë¡’πÈ”‡¬‘È¡¢÷Èπ¡“ àßº≈∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥µË”≈ß

™àÕß∑“ß∑’Ë
πÈ”‰À≈¢÷Èπ¡«≈√«¡

πÈ”∑’Ë°—°‰«â‰¡à “¡“√∂π”‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥â

ªŸπ ’́‡¡πµå ªŸπ´’‡¡πµå

ªŸπ´’‡¡πµå
ªŸπ ’́‡¡πµå

ªŸπ´’‡¡πµå

ªŸπ ’́‡¡πµå

ªŸπ ’́‡¡πµå

πÈ”∑’Ë∑”Àπâ“∑’ËÀ≈àÕ≈◊Ëπ
Õπÿ¿“§¢ÕßπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ

ªŸπ´’‡¡πµå

ªŸπ ’́‡¡πµå

ªŸπ ’́‡¡πµå
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2. ™π‘¥·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ™π‘¥Õ◊ËπÊ

2.1 ™π‘¥·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå ‡™àπ ª√‘¡“≥ C3A, ·≈– SO3 ‡ªìπµâπ

2.2 ™π‘¥·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡ ‡™àπ ¢π“¥§≈–, ·≈–√Ÿª√à“ß ‡ªìπµâπ

2.3 ™π‘¥·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊ËπÊ ∑’Ë„™â„π à«πº ¡ ‡™àπ  “√

ªÕ´‚´≈“π ´÷Ëß¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬™π‘¥¥â«¬°—π Õ“∑‘ ´‘≈‘°“øŸ¡ ¡’§«“¡µâÕß°“√

Õ—µ√“°“√„™âπÈ”¬“∑’Ë¡“°°«à“ ‡π◊ËÕß®“°¡’°“√¥Ÿ¥¬÷¥ “√≈¥πÈ”∑’Ë¡“°°«à“

3.  à«πº ¡§Õπ°√’µ ‡™àπ ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå, ·≈–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå

‡ªìπµâπ

4. «‘∏’°“√„ à “√≈¥πÈ”„π°“√º ¡§Õπ°√’µ

5. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

∂â“„™â “√≈¥πÈ”„πª√‘¡“≥ª°µ‘ ‚¥¬∑—Ë«‰ªª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë≈¥≈ß®–Õ¬Ÿà„π™à«ß 8 - 12%

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§«√∑¥ Õ∫„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√°àÕπ∑’Ë®–π”‰ª„™âß“π®√‘ß ‡æ◊ËÕÀ“™π‘¥·≈–

ª√‘¡“≥¢Õß “√≈¥πÈ”∑’Ë®–„Àâ∫√√≈ÿ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡

ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ ¥

1.  “√≈¥πÈ”π’È®–‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â ∂â“‰¡à¡’°“√ª√—∫ à«πº ¡Õ◊ËπÊ ‚¥¬ª°µ‘

®–∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§à“¬ÿ∫µ—«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 2.5 - 7.5 ‡´πµ‘‡¡µ√

2.  “√≈¥πÈ”∑’Ë¡’ “√ª√–°Õ∫¢Õß°√¥‰Œ¥√Õ°´’§“√å∫Õ´’≈‘§ ®– “¡“√∂≈¥

ª√‘¡“≥πÈ”‰¥â¡“°°«à“ “√ª√–°Õ∫¢Õß≈‘°‚π´—≈‚ø‡πµ

3. §à“Õ—µ√“°“√ Ÿ≠‡ ’¬§à“¬ÿ∫µ—« (Slump Loss) „π™à«ß·√°¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë„ à

 “√≈¥πÈ”®–¡“°°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª

4.  “√≈¥πÈ”∑’Ëº≈‘µ®“°‡°≈◊Õ¢Õß°√¥‰Œ¥√Õ° ’́§“√å∫Õ´’≈‘§ ¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–°àÕ„Àâ‡°‘¥

°“√‡¬‘È¡ (Bleeding) ¥—ßπ—Èπ§«√„™â¥â«¬§«“¡√–¡—¥√–«—ß‚¥¬‡©æ“–°—∫§Õπ°√’µ

∑’Ë¡’§à“¬ÿ∫µ—«¡“°

5.  “√≈¥πÈ”∑’Ëº≈‘µ®“° “√ª√–°Õ∫¢Õß≈‘°‚π —́≈‚ø‡πµ ®–≈¥°“√‡¬‘È¡‡π◊ËÕß®“°

 “√ª√–°Õ∫æ«°π’È®–°àÕ„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“»¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬§◊ÕÕ¬Ÿà„π™à«ß 1 - 3%

6. ‚¥¬∑—Ë«‰ª “√≈¥πÈ”®–Àπà«ß°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ‡≈Á°πâÕ¬

7. ∂â“‰¡à¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß à«πº ¡§Õπ°√’µ  “√≈¥πÈ”®–‰¡à¡’º≈µàÕ§«“¡√âÕπ

®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«

1. ∂â“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå‡∑à“°—π §Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√≈¥πÈ”®–„Àâ§à“°”≈—ßÕ—¥ Ÿß

°«à“§Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª‡≈Á°πâÕ¬ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√°√–®“¬µ—«∑’Ë¥’¢ÕßÕπÿ¿“§ªŸπ´’‡¡πµå„π à«πº ¡

2.  “√≈¥πÈ”™à«¬≈¥ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡‰¥â  àßº≈∑”„Àâ§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ

´’‡¡πµå≈¥≈ß §Õπ°√’µ¡’‡π◊ÈÕ·πàπ¢÷Èπ °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ®÷ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑—Èß∑’ËÕ“¬ÿ™à«ßµâπ·≈–∑’Ë

Õ“¬ÿ 28 «—π ·≈–¬—ß™à«¬„Àâ¡’§«“¡§ß∑π·≈–§«“¡µâ“π∑“π°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” Ÿß¢÷Èπ¥â«¬

¢ )  °“√°√–®“¬µ—«Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß
Õπÿ¿“§ªŸπ´’‡¡πµåÀ≈—ß°“√„ à “√≈¥πÈ”

√Ÿª∑’Ë 11-8 °“√°√–®“¬µ—«¢ÕßÕπÿ¿“§
ªŸπ ’́‡¡πµå°àÕπ·≈–À≈—ß°“√„ à “√≈¥πÈ”

° )  Õπÿ¿“§¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå®–®—∫µ—«
Õ¬Ÿà‡ªìπ°≈ÿà¡°àÕπ°“√„ à “√≈¥πÈ”
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3. ‡¡◊ËÕ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–°”≈—ßÕ—¥∑’Ë 28 «—π‡∑à“°—π °“√À¥µ—«·∫∫·Àâß

(Drying Shrinkage) ·≈–°“√§◊∫ (Creep) ®–‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

11.5.2  “√Àπà«ß°“√°àÕµ—« (Retarding Admixtures)
 “√Àπà«ß°“√°àÕµ—« ‡ªìπ “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑∑’ËÀπà«ßÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ ´÷Ëß àßº≈Àπà«ß°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ¥â«¬   “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™â°—∫

ß“π§Õπ°√’µ„π‡¢µ√âÕπ ‡™àπ „πª√–‡∑»‰∑¬ ‡ªìπµâπ ‡æ√“–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ŸßªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ®–‡°‘¥‡√Á«¡“° §Õπ°√’µ®÷ß°àÕµ—«‡√Á«¢÷Èπ πÕ°®“°π’È¬—ß‡À¡“–°—∫ß“π§Õπ°√’µª√–

‡¿∑Õ◊ËπÊ Õ’° ‡™àπ

1. ß“π‚§√ß √â“ß¢π“¥„À≠à ‚¥¬°“√™à«¬Àπà«ß°“√°àÕµ—«‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√‡°‘¥ Cold

Joint

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

3. ß“π‡ “‡¢Á¡‡®“–¢π“¥„À≠à ´÷Ëß∫“ß§√—ÈßµâÕß¬◊¥‡«≈“°“√·¢Áßµ—«¢Õß§Õπ°√’µ

ÕÕ°‰ª 6 - 8 ™—Ë«‚¡ß

ë «—µ∂ÿ¥‘∫

 “√Àπà«ß°“√°àÕµ—« ·∫àß‰¥â‡ªìπ 4 ª√–‡¿∑ µ“¡Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ ¥—ßπ’È

1. °√¥·≈–‡°≈◊Õ≈‘°‚π´—≈‚ø‡πµ (Lignosulphonates)

2. °√¥‰Œ¥√Õ° ’́§“√å∫Õ´’≈‘§ (Hydroxycarboxylic Acids) ·≈–‡°≈◊Õ¢Õß¡—π

3. πÈ”µ“≈·≈– “√ª√–°Õ∫¢ÕßπÈ”µ“≈

4. ‡°≈◊ÕÕπ‘π∑√’¬å

 “√‡§¡’À≈“¬Ê µ—«®–‡À¡◊Õπ°—∫¢Õß “√≈¥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  “√Àπà«ß°“√°àÕµ—«π’È®–∂Ÿ°¥Ÿ¥´÷¡‰«â∫πº‘«¢ÕßÕπÿ¿“§ªŸπ´’‡¡πµå

 àßº≈∑”„ÀâÕ—µ√“°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”‡¢â“‰ª∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ°—∫Õπÿ¿“§ªŸπ´’‡¡πµå≈¥≈ß ®÷ß

™à«¬„Àâ‡°‘¥°“√Àπà«ß°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ‰¥âπ—Ëπ‡Õß

ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π

ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à

1. ™π‘¥·≈–ª√‘¡“≥°“√„™â “√Àπà«ß°“√°àÕµ—«

2. ™π‘¥·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ™π‘¥Õ◊ËπÊ

2.1 ™π‘¥·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

2.2 ™π‘¥·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊ËπÊ ∑’Ë„™â„π à«πº ¡ ‡™àπ  “√

ªÕ´‚´≈“π ´÷Ëß¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬™π‘¥¥â«¬°—π

3.  à«πº ¡§Õπ°√’µ

√Ÿª∑’Ë 11-9 ß“π‡∑§Õπ°√’µ°”·æßæ◊¥
(Diaphragm Wall) ®”‡ªìπµâÕß„™â “√
º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘Àπà«ß°“√°àÕ
µ—«¢Õß§Õπ°√’µ ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’√–¬–‡«≈“
∑”ß“π‡æ’¬ßæÕ

√Ÿª∑’Ë 11-10  º≈¢Õß°“√„ à “√Àπà«ß
°“√°àÕµ—«„π§Õπ°√’µ‡°‘πª√‘¡“≥∑’Ë
°”Àπ¥ ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’ ‡π◊ÈÕ¬ÿà ¬
·≈–‰¡à·¢Áßµ—«
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4. «‘∏’°“√„ à “√Àπà«ß°“√°àÕµ—«„π°“√º ¡§Õπ°√’µ

5. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

 “√Àπà«ß°“√°àÕµ—«®–¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑—Èß‡«≈“°“√°àÕµ—«‡√‘Ë¡µâπ

(Initial Setting Time) ·≈–‡«≈“°“√°àÕµ—« ÿ¥∑â“¬ (Final Setting Time) ‚¥¬®–¬◊¥‡«≈“°“√

°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë„™âª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµåπâÕ¬‰¥âπ“π°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë„™âª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå¡“°

°“√‡µ‘¡ “√ª√–‡¿∑π’È 2 - 3 π“∑’ À≈—ß®“°°“√„ àπÈ”„π°“√º ¡§Õπ°√’µ §«“¡

 “¡“√∂„π°“√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡π’È®–¥’¢÷Èπ ·≈–®–„Àâº≈‡µÁ¡∑’Ë‡¡◊ËÕ‡µ‘¡ 10 π“∑’

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

°àÕµ—« ·≈–ª√‘¡“≥°“√„™â “√™π‘¥π’È®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ

ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ ¥

1. º≈‚¥¬µ√ß§◊Õ °“√‡µ‘¡ “√Àπà«ß°“√°àÕµ—« ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

π“π √«¡∑—Èß¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬§à“¬ÿ∫µ—«πâÕ¬≈ß

2. §«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ„π™à«ßÕ“¬ÿ‡√‘Ë¡µâπ®–≈¥≈ß ·µàª√‘¡“≥§«“¡

√âÕπ∑—ÈßÀ¡¥¬—ß§ß‡¥‘¡

3. °“√‡¬‘È¡¢Õß§Õπ°√’µ πÈ”¬“ª√–‡¿∑°≈Ÿ‚§‡πµ ®–‡æ‘Ë¡°“√‡¬‘È¡, πÈ”¬“ª√–‡¿∑

°≈Ÿ‚§  ®–≈¥°“√‡¬‘È¡, ·≈–πÈ”¬“ª√–‡¿∑≈‘°‚π´—≈‡øµ ®–‰¡à¡’º≈°√–∑∫µàÕ

°“√‡¬‘È¡

4.  “√Àπà«ß°“√°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 ¡ “√Àπà«ß°“√°àÕµ—«®÷ß

®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß∫à¡Õ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·≈–‡æ’¬ßæÕ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√·µ°√â“« (Plastic

Shrinkage Crack) ´÷Ëß®–‡°‘¥¢÷Èπ∂â“ª≈àÕ¬„Àâ§Õπ°√’µ·Àâß°àÕπ∑’Ë§Õπ°√’µ®–¡’

°”≈—ß‡æ’¬ßæÕ

ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«

1. °”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ„π™à«ßµâπ≈¥≈ß ́ ÷Ëß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫°“√¬◊¥‡«≈“°“√°àÕ

µ—« ·µà‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ¡’Õ“¬ÿ 2 - 3 «—π °”≈—ßÕ—¥®–„°≈â‡§’¬ß°—∫§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª

2. Õ—µ√“°“√‡°‘¥°“√À¥µ—«·∫∫·Àâß (Drying Shrinkage) ·≈–°“√§◊∫ (Creep)

®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà§à“√«¡®–‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

11.5.3  “√‡√àß°“√°àÕµ—« (Accelerating Admixtures)
 “√‡√àß°“√°àÕµ—« ‡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¥·∫∫À≈àÕ‡√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∑”‰¥â

Õ¬à“ß√«¥‡√Á«
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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 Admixtures) ́ ÷Ëß®–°àÕµ—«¿“¬„π 2 - 3 π“∑’ ·≈–‡À¡“–°—∫ß“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. ·§≈‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å (Calcium Chloride)

2. ·§≈‡ ’́¬¡øÕ√å‡¡µ (Calcium Formate)

3. ·§≈‡ ’́¬¡‰π‡µ√µ (Calcium Nitrate)

4.  “√Õ◊ËπÊ ‡™àπ ·§≈‡´’¬¡‰π‰µ√µå (Calcium Nitrite), ·≈–‰µ√‡Õ∑“‚π≈“¡’π

(Triethanolamine À√◊Õ TEA) ‡ªìπµâπ

„πÕ¥’µ ·§≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å‡ªìπ “√‡§¡’∑’Ë∂Ÿ°π”¡“„™â‡√àß°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ

Õ¬à“ß°«â“ß¢«“ß¥â«¬‡Àµÿº≈∑’Ë ”§—≠ 2 ª√–°“√ §◊Õ √“§“‰¡à·æß ·≈–À“‰¥âßà“¬ ·µàÕ¬à“ß‰√

°Áµ“¡ „πªí®®ÿ∫—π‰¥âæ∫«à“·§≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å®–°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡„π‚§√ß √â“ß

§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á° ¥—ßπ—Èπ®÷ßÀ—π¡“ π„® “√‡§¡’Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à¡’‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å (Chloride-Free) ‡™àπ

·§≈‡´’¬¡øÕ√å‡¡µ, ·§≈‡ ’́¬¡‰π‡µ√µ, ·§≈‡ ’́¬¡‰π‰µ√µå, ·≈–‰µ√‡Õ∑“‚π≈“¡’π ‡ªìπµâπ

ë ≈—°…≥–°“√∑”ß“π

 “√‡√àß°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑”Àπâ“∑’Ë‡ ¡◊Õπµ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ (Catalyst)

√–À«à“ßªŸπ´’‡¡πµå°—∫πÈ” º≈°Á§◊Õ ®–‡√àßÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡√âÕπ¢÷Èπ

·≈–°”≈—ßÕ—¥®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á«

ë ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π

ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à

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

2. ™π‘¥·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ™π‘¥Õ◊ËπÊ

2.1 ™π‘¥·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå

2.2 ™π‘¥·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊ËπÊ ∑’Ë„™â„π à«πº ¡ ‡™àπ

 “√ªÕ´‚´≈“π ´÷Ëß¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬™π‘¥¥â«¬°—π

3.  à«πº ¡§Õπ°√’µ

4. «‘∏’°“√„ à “√‡√àß°“√°àÕµ—«„π°“√º ¡§Õπ°√’µ

5. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

·§≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å‡ªìπ “√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥’°«à“ ·§≈‡´’¬¡

øÕ√å‡¡µ ·≈– ·§≈‡´’¬¡‰π‡µ√µ Õ’°∑—Èß¬—ß¡’√“§“∂Ÿ°°«à“¡“°¥â«¬ ·≈–°“√‡√àßªØ‘°‘√‘¬“®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

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

ªŸπ´’‡¡πµå·≈– à«πº ¡§Õπ°√’µ ‚¥¬ à«π„À≠à®–¡’º≈µàÕ à«πº ¡∑’Ë„™âÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ

´’‡¡πµåµË”¡“°°«à“
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ë º≈µàÕ§Õπ°√’µ ¥

∑”„Àâ§Õπ°√’µ ¥ Ÿ≠‡ ’¬§à“¬ÿ∫µ—«‡√Á«¢÷Èπ ‡«≈“°“√°àÕµ—«‡√‘Ë¡µâπ·≈–‡«≈“°“√°àÕµ—«

 ÿ¥∑â“¬‡√Á«¢÷Èπ °“√‡¬‘È¡≈¥≈ß ‚¥¬¡’¢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. ·¡â§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„π™à«ß·√° ·µà®–‡∑à“°—π„π

√–¬–À≈—ß

2. ·§≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å®–∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’°”≈—ßÕ—¥„π™à«ßµâπ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“° ·µà°”≈—ß

Õ—¥„π√–¬–¬“« (Long Term Strength) ∑’ËÕ“¬ÿ¡“°°«à“ 28 «—π ®–µË”°«à“

§Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª ÷́Ëß·µ°µà“ß°—∫·§≈‡´’¬¡øÕ√å‡¡µ∑’Ë∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥∑’Ë 28 «—π

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

3. ·§≈‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å®–∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’°“√À¥µ—«·∫∫·Àâß (Drying Shrinkage)

·≈–°“√§◊∫ (Creep) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

4. ·§≈‡´’¬¡§≈Õ‰√¥å∑’Ë„ à‰ª‡√àß°“√°àÕµ—« ∂â“„ à¡“°‡°‘π‰ª ®–¡’º≈∑”„Àâ§«“¡ “¡“√∂

∑π∑“πµàÕ´—≈‡øµ¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß √«¡∑—Èß¬—ß°√–µÿâπ„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß

¥à“ß°—∫¡«≈√«¡ (Alkali-Aggregate Reaction À√◊Õ AAR)  ”À√—∫„π°√≥’∑’Ë

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

5. §Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ “¡“√∂∑π∑“πµàÕ°“√°—¥‡´“– (Erosion) ·≈–°“√¢—¥ ’

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

6. ·§≈‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å®–‡√àß°“√ ÷°°√àÕπ¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡∑’ËΩíß„π§Õπ°√’µ ‡π◊ËÕß®“°

§≈Õ‰√¥åÕ‘ÕÕπ·æ√àÕ¬Ÿà¿“¬„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ¥â«¬‡Àµÿπ’È¢âÕ°”Àπ¥ß“π°àÕ √â“ß

‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°·≈–§Õπ°√’µÕ—¥·√ß„πªí®®ÿ∫—π ®÷ß¡—°¡’¢âÕÀâ“¡

°“√„™â·§≈‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å„π “√º ¡‡æ‘Ë¡À√◊Õ„π§Õπ°√’µ   à«π·§≈‡ ’́¬¡‰π‰µ√µå

®–™à«¬ªÑÕß°—π‡À≈Á°‡ √‘¡®“°°“√‡ªìπ π‘¡‰¥â

11.5.4  “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µª√–‡¿∑Õ◊Ëπ Ê
1.  “√≈¥πÈ”·≈–Àπà«ß°“√°àÕµ—« (Water-Reducing and Retarding Admix-

tures)

‡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.  “√≈¥πÈ”æ‘‡»… (High Range Water-Reducing Admixtures À√◊Õ

Superplasticizers)

¡—°‡√’¬°°—πÕ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“ çSuperplasticizeré  “√ª√–‡¿∑π’È “¡“√∂≈¥ª√‘¡“≥

πÈ”„π à«πº ¡‰¥â 15 - 30% À√◊Õ¡“°°«à“ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°ª√–®ÿ‰øøÑ“∑’Ë°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√º≈—°¥—π

¡’·√ßº≈—°¥—π¡“°°«à“ “√≈¥πÈ”∑—Ë«Ê ‰ª ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘™à«¬„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â Ÿß

¢÷ÈπÕ¬à“ß¡“°  „πªí®®ÿ∫—π “√ª√–‡¿∑π’È‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑Õ¬à“ß¡“°„π‚√ßß“π§Õπ°√’µ ”‡√Á®√Ÿª
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‡æ√“–°“√≈¥πÈ”„πª√‘¡“≥¡“°Ê ∑”„ÀâÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµåµË”  àßº≈∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’

°”≈—ßÕ—¥„π™à«ßµâπ∑’Ë Ÿß¡“° ∑”„Àâ “¡“√∂µ—¥≈«¥Õ—¥·√ß·≈–∂Õ¥·∫∫‰¥â„π‡«≈“√«¥‡√Á« √«¡

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

 “√ª√–‡¿∑π’È‚¥¬∑—Ë«‰ªπ‘¬¡„™â°—πÕ¬Ÿà 2 ™π‘¥ ‰¥â·°à Sulphonated Melamine

Formaldehyde (SMF), ·≈– Sulphonated Napthalene Formaldehyde (SNF), πÕ°®“°

π’È¬—ß¡’™π‘¥Õ◊ËπÊ Õ’° ‡™àπ Polycarboxylate, ·≈– Modified Lignosulphonates ‡ªìπµâπ

3.  “√≈¥πÈ”æ‘‡»…·≈–Àπà«ß°“√°àÕµ—« (High Range Water-Reducing and

Retarding Admixtures À√◊Õ Superplasticizing and Retarding Admixtures)

‡À¡“– ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®∑’ËµâÕß°“√§Õπ°√’µ∑’Ë‡À≈«¡“°Ê ‡™àπ

§Õπ°√’µß“π∞“π√“°·ºà¢π“¥„À≠à, ·≈–™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’‡À≈Á°‡ √‘¡Àπ“·πàπ ‡ªìπµâπ

‚¥¬§Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√ª√–‡¿∑π’È®–¡’§à“¬ÿ∫µ—«¡“°°«à“ 15 ‡´πµ‘‡¡µ√ ∑”„Àâ “¡“√∂≈◊Ëπ‰À≈‡¢â“‰ª

µ“√“ß∑’Ë 11-3  √ÿª§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µª√–‡¿∑µà“ßÊ µ“¡¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π

( 1 )   §Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ À¡“¬∂÷ß §Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à„ à “√º ¡‡æ‘Ë¡

‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥

       §ÿ≥≈—°…≥–  “√≈¥πÈ”  “√Àπà«ß  “√‡√àß  “√≈¥πÈ”  “√≈¥πÈ”  “√≈¥πÈ”    “√≈¥πÈ”
°“√°àÕµ—« °“√°àÕµ—« ·≈–Àπà«ß ·≈–‡√àß æ‘‡»…   æ‘‡»…·≈–Àπà«ß

°“√°àÕµ—« °“√°àÕµ—«   °“√°àÕµ—«

πÈ” √âÕ¬≈–¢Õßª√‘¡“≥πÈ”
∑’Ëº ¡§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ ( 1 )

‰¡à‡°‘π 95 - - 95 95 88     88

√–¬–‡«≈“°“√°àÕµ—« ‡∑’¬∫°—∫
§Õπ°√’µ§«∫§ÿ¡ (™—Ë«‚¡ß : π“∑’)
  ë °“√°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

  ë °“√°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“
  ë ‡¡◊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“
  ë ‡¡◊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

ª√–‡¿∑ A ª√–‡¿∑ B ª√–‡¿∑ C ª√–‡¿∑ D ª√–‡¿∑ E ª√–‡¿∑ F   ª√–‡¿∑ G
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„π∑ÿ°´Õ°∑ÿ°¡ÿ¡¢Õß‡À≈Á°‡ √‘¡·≈–·∫∫À≈àÕ ‚¥¬‰¡àµâÕß∑”°“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ¡“°π—° §Õπ°√’µ

ª√–‡¿∑π’È¡’™◊ËÕ‡√’¬°∑—Ë«Ê ‰ª«à“ çFlowing Concreteé

πÕ°®“°π’È„πªí®®ÿ∫—π ‰¥â¡’°“√π” “√ª√–‡¿∑π’È‰ªª√–¬ÿ°µå„™â√à«¡°—∫·√àº ¡‡æ‘Ë¡„π

°“√∑”§Õπ°√’µ ”À√—∫ß“π™‘Èπ à«π‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’‡À≈Á°‡ √‘¡Àπ“·πàπ¡“°®π‰¡à “¡“√∂®’È‡¢¬à“

‰¥â À√◊Õß“π à́Õ¡·´¡‚§√ß √â“ß∑’Ë‰¡à “¡“√∂‡∑¥â«¬«‘∏’°“√ª°µ‘‰¥â·≈–‰¡à “¡“√∂®’È‡¢¬à“‰¥â  ‚¥¬

√Ÿâ®—°°—π„π™◊ËÕ ç§Õπ°√’µ‰À≈‡¢â“·∫∫ßà“¬ (Self Compacting Concrete)é

§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß “√‡§¡’º ¡§Õπ°√’µ §«√‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥¡“µ√∞“π¥—ß

· ¥ß„π µ“√“ß∑’Ë 11-3

11.611.611.611.611.6 ·√àº ¡‡æ‘Ë¡·√àº ¡‡æ‘Ë¡·√àº ¡‡æ‘Ë¡·√àº ¡‡æ‘Ë¡·√àº ¡‡æ‘Ë¡
·√àº ¡‡æ‘Ë¡ (Mineral Admixtures) ¡—°®–‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥ ´÷Ëß„ à√«¡„π§Õπ°√’µ

‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π¢Õß§Õπ°√’µ ¥ ·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡§ß∑π¢Õß§Õπ°√’µ·¢Áß

µ—«·≈â« ‚¥¬·∫àßÕÕ°‡ªìπ 3 °≈ÿà¡ §◊Õ

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

2.  “√ªÕ´‚´≈“π (Pozzolan)

3.  “√∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡ª√– “π (Cementitious Materials)

11.6.1 «— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“µË”À√◊Õ«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬ (Inert Materials)
 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È„™â‡æ◊ËÕ™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ ¥ ‚¥¬

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

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

°“√ª√—∫ª√ÿß°“√‡°“–µ—«·≈–§«“¡‡À≈«¢Õß§Õπ°√’µπ’È¥â«¬°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå Õ“®∑”‰¡à

‰¥â¥â«¬‡Àµÿº≈∑“ß¥â“π‡∑§π‘§ ‡™àπ ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¡“° ‡ªìπµâπ «‘∏’°“√

∑’Ë∑”‰¥â§◊Õ°“√„ à·√à ‡™àπ ºßÀ‘πªŸπ À√◊ÕΩÿÉπÀ‘πªŸπ ´÷Ëß‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë¡’§«“¡‰«µàÕªØ‘°‘√‘¬“µË”

‰¡à¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπµ—«‡™◊ËÕ¡ª√– “π ‡À¡“– ”À√—∫°“√ª√—∫ª√ÿß§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π

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

11.6.2  “√ªÕ´‚´≈“π (Pozzolan)
 “√ªÕ´‚´≈“π À√◊Õ «— ¥ÿªÕ´‚´≈“π §◊Õ «— ¥ÿ∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ à«π„À≠à

‡ªìπ´‘≈‘°“ À√◊Õ ‘́≈‘°“·≈–Õ≈Ÿ¡‘π“ ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√¬÷¥ª√– “π‡≈Á°πâÕ¬À√◊Õ‰¡à¡’‡≈¬ ·µà‡¡◊ËÕ∫¥

®π‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥®– “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë‡ªìπº≈º≈‘µ®“°ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‡¥√™—Ëπ√–À«à“ßªŸπ´’‡¡πµå°—∫πÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°µ‘ √à«¡°—∫§«“¡™◊Èπ °àÕ„Àâ‡°‘¥ “√‡™◊ËÕ¡

ª√– “π„À¡à´÷Ëß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘„π°“√¬÷¥ª√– “π π—Ëπ§◊Õ ·§≈‡ ’́¬¡´‘≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ (Calcium

Silicate Hydrate) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡√’¬°ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È«à“ çªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π (Pozzolanic

Reaction)é

√Ÿª∑’Ë 11-11   “√≈¥πÈ”æ‘‡»…·≈–
Àπà«ß°“√°àÕµ—« ‡ªìπ “√º ¡‡æ‘Ë¡ ”§—≠
 ”À√—∫°“√∑”§Õπ°√’µ‰À≈‡¢â“·∫∫ßà“¬
∑”„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë “¡“√∂≈◊Ëπ‰À≈‡¢â“‰ª
„π·∫∫À≈àÕ‚¥¬‰¡àµâÕß∑”°“√®’È‡¢¬à“
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°“√„™â “√ªÕ´‚´≈“π Õ“®„™â„π√Ÿª¢Õß “√º ¡‡æ‘Ë¡„π§Õπ°√’µ ‡™àπ §Õπ°√’µ

ªÕ´‚´≈“π (Pozzolan Concrete) ‡ªìπµâπ À√◊ÕÕ“®„™â„π√Ÿª¢ÕßªŸπ´’‡¡πµåº ¡ “√ªÕ´‚´

≈“π°Á‰¥â ‡™àπ ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åªÕ´‚´≈“π (Portland-Pozzolan Cement) ‡ªìπµâπ

°“√„™â “√ªÕ´‚´≈“π‚¥¬∑—Ë«‰ª ®–™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂„π°“√„™âß“π¢Õß§Õπ°√’µ

 ¥∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµåÕ¬ŸàπâÕ¬ ¡’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 ·≈–

¬—ß™à«¬∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡§ß∑πµàÕ “√‡§¡’ Ÿß¢÷Èπ  ‡æ√“–ª√‘¡“≥·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å∑’Ë

≈¥≈ß πÕ°®“°π’È  “√ªÕ´‚´≈“π¬—ß™à«¬≈¥ª√‘¡“≥·≈–Õ—µ√“§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

∑”„Àâ “¡“√∂„™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 1 º ¡ “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥π’È·∑π∑’ËªŸπ´’‡¡πµåå

ªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 4  ”À√—∫‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µÀ≈“ (Mass Concrete)

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µº ¡ “√ªÕ´‚´≈“π®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√–‡¿∑·≈–ª√‘¡“≥ “√

ªÕ´‚´≈“π„π à«πº ¡§Õπ°√’µ °“√∫à¡ ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ °“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µÕ“®

®”‡ªìπµâÕß¡’°“√∑¥≈Õßº ¡ µâÕß§«∫§ÿ¡°“√∫à¡„Àâ‰¥â¥’·≈–π“π°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë„™âªŸπ´’‡¡πµå

≈â«π ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π™à«ß 3 «—π·√° ·≈–§«√¡’°“√∑¥ Õ∫§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ°àÕπ„™â

ß“π®√‘ß¥â«¬

ª√‘¡“≥°“√„™â¬àÕ¡¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√–‡¿∑·≈–≈—°…≥–ß“π‚§√ß √â“ß ·≈–™π‘¥·≈–

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß “√ªÕ´‚´≈“π ‚¥¬Õ“®„™â‰¥â„πª√‘¡“≥¡“°∂÷ß 15 - 40% ‚¥¬πÈ”Àπ—°¢Õß

ªŸπ´’‡¡πµå À√◊ÕÕ“®¡“°°«à“π’È

 “√ªÕ´‚´≈“π ‡™àπ ‡∂â“≈Õ¬, ́ ‘≈‘°“øŸ¡, «— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∏√√¡™“µ‘, ·≈– Metakaolin

‡ªìπµâπ

‡∂â“≈Õ¬ (Coal Fly Ash À√◊Õ Pulverized Fuel Ash À√◊Õ PFA) ‡ªìπ‡∂â“

Õπ‘π∑√’¬å∑’Ë‡À≈◊Õ®“°°“√‡º“∂à“πÀ‘π «— ¥ÿπ’È‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡¡“°‡æ√“–¡’≈—°…≥–‡ªìπºß≈–‡Õ’¬¥Õ¬Ÿà

·≈â« ‡∂â“≈Õ¬∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë¥’ ®– “¡“√∂„™â‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ ‡™àπ ‡æ‘Ë¡

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â, ≈¥ª√‘¡“≥πÈ”, ≈¥ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ, ‡æ‘Ë¡°”≈—ß

„π√–¬–¬“«, ≈¥°“√À¥µ—«, ‡æ‘Ë¡§«“¡∑÷∫πÈ”, ·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡§ß∑πµàÕ “√‡§¡’ ‡ªìπµâπ ·µà

‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß‡∂â“≈Õ¬®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡™π‘¥·≈–·À≈àß¢Õß∂à“πÀ‘π·≈– °√–∫«π°“√

‡º“‰À¡â ¥—ßπ—Èπ ‡∂â“≈Õ¬∑’Ë®–π”¡“„™â„πß“π§Õπ°√’µ®÷ß§«√¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ Õ¥§≈âÕß°—∫¢âÕ°”Àπ¥

´‘≈‘°“øŸ¡ (Silica Fume À√◊Õ Microsilica) §◊Õ  “√ªÕ´‚´≈“πª√–‡¿∑Àπ÷Ëß∑’Ë‰¥â

®“°°√–∫«π°“√º≈‘µ Silicon Alloy ‡π◊ËÕß®“°´‘≈‘°“øŸ¡¡’≈—°…≥–‡ªìπºß∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß

¡“°°«à“ªŸπ´’‡¡πµå¡“° ∑”„Àâª√‘¡“≥πÈ”∑’ËµâÕß°“√„π§Õπ°√’µ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–¡’º≈∑”„Àâ°“√À¥

µ—«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√„™â√à«¡°—∫ “√≈¥πÈ”æ‘‡»… (Superplasticizer) ‚¥¬ “¡“√∂„™âº ¡

„π§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ ‡™àπ ‡æ‘Ë¡°”≈—ß„π§Õπ°√’µ°”≈—ß Ÿß, ≈¥°“√‡¬‘È¡,

≈¥°“√·¬°µ—«, ‡æ‘Ë¡§«“¡∑÷∫πÈ”, ·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡§ß∑πµàÕ “√‡§¡’ ‡ªìπµâπ

«— ¥ÿªÕ´‚´≈“π∏√√¡™“µ‘ (Natural Pozzolan) §◊Õ «— ¥ÿ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπµ“¡∏√√¡™“µ‘∑’Ë

 “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“ªÕ´‚´≈“π‰¥â ‡™àπ ‡∂â“¿Ÿ‡¢“‰ø·≈–À‘π Tuff, Pumicite, Opaline, Chert,

¥‘π‡Àπ’¬«, ·≈–À‘π Shale ‡ªìπµâπ ‚¥¬ª°µ‘µâÕßπ”¡“∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥·≈–‡º“

√Ÿª∑’Ë 11-12  ¿“æ∂à“¬°”≈—ß¢¬“¬ Ÿß
¢ÕßÕπÿ¿“§‡∂â“≈Õ¬

√Ÿª∑’Ë 11-13 ¿“æ∂à“¬°”≈—ß¢¬“¬ Ÿß¢Õß
Õπÿ¿“§´‘≈‘°“øŸ¡
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Metakaolin ‡ªìπ “√ªÕ´‚´≈“πª√–‡¿∑Àπ÷Ëß∑’Ë‰¥â®“°¥‘π Kaolin ÷́Ëßºà“π

°√–∫«π°“√ Calcined ·≈–‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ¡’≈—°…≥–‡ªìπºß∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ Ÿß¡“°°«à“

ªŸπ´’‡¡πµå¡“° ·≈–°√–®“¬µ—«„ππÈ”‰¥â¥’°«à“´‘≈‘°“øŸ¡  “¡“√∂„™âº ¡„π§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕ

ª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ ‡™àπ ‡æ‘Ë¡°”≈—ß„π§Õπ°√’µ°”≈—ß Ÿß ™à«¬∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’‡π◊ÈÕ

·πàπ¡“°¢÷Èπ, ‡æ‘Ë¡§«“¡∑÷∫πÈ”, ·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡§ß∑πµàÕ “√‡§¡’ ‡ªìπµâπ

11.6.3   “√∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™◊ËÕ¡ª√– “π (Cementitious Materials)
 “√∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡™◊ËÕ¡ª√– “π §◊Õ  “√ ÷́Ëß “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ‡¡◊ËÕº ¡πÈ”

‡™àπ GGBS ·≈–‡∂â“≈Õ¬∫“ßª√–‡¿∑ ‡ªìπµâπ

GGBS (Ground Granulated Blast-furnace Slag)  “¡“√∂„™âª√—∫ª√ÿß

§ÿ≥¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ ‡™àπ ‡æ‘Ë¡°”≈—ß„π√–¬–¬“«, ≈¥ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ,

‡æ‘Ë¡§«“¡∑÷∫πÈ”, ‡æ‘Ë¡§«“¡µâ“π∑“πµàÕ´—≈‡øµ·≈–πÈ”∑–‡≈, ·≈–≈¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¥à“ß°—∫

¡«≈√«¡ (Alkali-Aggregate Reaction) ‡ªìπµâπ

11.711.711.711.711.7  “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊Ëπ Ê “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊Ëπ Ê “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊Ëπ Ê “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊Ëπ Ê “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊Ëπ Ê
 “√º ¡‡æ‘Ë¡ª√–‡¿∑π’È º≈‘µ¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„™âß“π®”‡æ“–‡®“–®ß∫“ßÕ¬à“ß

11.7.1  “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» (Air-Entraining Admixtures)
 “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» ‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“∫πº‘« (Organic

Surfactants) ∑’Ë‡µ‘¡≈ß„π§Õπ°√’µ°àÕπº ¡À√◊Õ¢≥–º ¡ ‡æ◊ËÕ°àÕ„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“»¢π“¥

‡≈Á°°√–®“¬µ—«·≈–§ßµ—«Õ¬Ÿà„πª√‘¡“≥∑’ËµâÕß°“√ ∑”„Àâ‡∑§Õπ°√’µ ¥‰¥âßà“¬¢÷Èπ ·≈–

§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«¡’§«“¡§ß∑π Ÿß¢÷Èπ

øÕßÕ“°“»∑’Ë∂Ÿ°°—°°√–®“¬ (Entrained Air) ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È ·µ°µà“ß®“°‚æ√ßÕ“°“»¢Õß

πÈ”∑’Ë∂Ÿ°°—°‰«â (Entrapped Air) ́ ÷Ëß¡’¢π“¥„À≠à°«à“ ·≈–®–‡°‘¥„π∫“ß∫√‘‡«≥Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√

®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ‰¡à¥’æÕÀ√◊Õ¡’πÈ” à«π‡°‘πÕ¬Ÿà¿“¬„π§Õπ°√’µ  “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“»π’È

™à«¬∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡§ß∑πµàÕ°“√·¢Áßµ—«¢ÕßπÈ” À√◊Õ‡°≈◊Õ∑’Ë∑”„ÀâπÈ”·¢Áß≈–≈“¬

(De-Icing Salts) πÕ°®“°π’È¬—ß™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥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, πÈ”¡—π —µ«å,

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

ë ≈—°…≥–°“√∑”ß“π

 “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» ª√–°Õ∫¥â«¬µ—«‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∫πº‘«¢Õß

Õπÿ¿“§´÷Ëß¡—°√«¡°—πÕ¬Ÿà√–À«à“ßº‘«πÈ”·≈–Õ“°“» ∑”„Àâ·√ßµ÷ßº‘«¢ÕßπÈ”≈¥≈ß °àÕ„Àâ‡°‘¥

√Ÿª∑’Ë 11-15 ¿“æ∂à“¬°”≈—ß¢¬“¬ Ÿß¢Õß
øÕßÕ“°“»∑’Ë∂Ÿ°°—°°√–®“¬Õ¬Ÿà„π‡π◊ÈÕ
¡Õ√åµ“√å

√Ÿª∑’Ë 11-14 ¿“æ∂à“¬°”≈—ß¢¬“¬ Ÿß¢Õß
Õπÿ¿“§ GGBS
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øÕßÕ“°“»¢π“¥‡≈Á°¡“°°√–®“¬Õ¬ŸàÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ‚¥¬øÕßÕ“°“»π’È®–∂Ÿ°

∑”„ÀâÕ¬Ÿàµ—«¥â«¬

ß“π°àÕ √â“ß∫“ßª√–‡¿∑ ‡™àπ ß“π°àÕ √â“ßæ◊ÈπÀâÕß‡¬Áπ ¡’¢âÕ°”Àπ¥„Àâ„™â

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥Õ“°“» 3 - 5% ∑—Èßπ’È‡æ√“–„π°“√„™âß“πÀâÕß‡¬Áπ ∑’Ë®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß (Freezing)

πÈ”„π‚æ√ß§“ªî≈≈“√’Ë (Capillary Pores) „π§Õπ°√’µ®–‡√‘Ë¡‡ª≈’Ë¬π‡ªìππÈ”·¢Áß´÷Ëß¡’ª√‘¡“µ√

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ®÷ß‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—«®π‡µÁ¡ ·≈â«πÈ” à«π‡°‘π®–∂Ÿ°º≈—°¥—π‰ª¬—ß‚æ√ßÕ“°“» (Air Voids)

ºà“π∑“ß‡π◊ÈÕ´’‡¡πµå‡æ µå  §«“¡¥—π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¿“¬„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡ “¡“√∂

„π°“√‰À≈¢ÕßπÈ”®“°‚æ√ß§“ªî≈≈“√’Ë‰ª¬—ß‚æ√ßÕ“°“» ∂â“§«“¡¥—π¡’§à“¡“°Õ“® àßº≈∑”„Àâ

§Õπ°√’µ‡°‘¥°“√·µ°√â“«‰¥â  °“√„ à “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“»®–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡‚æ√ßÕ“°“»„Àâ

°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë«‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ·≈–¡’ª√‘¡“≥¡“°‡æ’¬ßæÕ ∑”„ÀâπÈ”®“°‚æ√ß§“ªî≈≈“√’Ë “¡“√∂

‰À≈‰ª¬—ß‚æ√ßÕ“°“»‰¥â –¥«°¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ§«“¡¥—π¿“¬„π§Õπ°√’µ®÷ß≈¥≈ß ¢≥–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

 Ÿß¢÷ÈππÈ”„π‚æ√ßÕ“°“»®–≈–≈“¬ (Thawing) ·≈–‰À≈°≈—∫‡¢â“ Ÿà‡π◊ÈÕ´’‡¡πµå‡æ µå ∑”„Àâ

§Õπ°√’µ “¡“√∂§ß∑πÕ¬Ÿà„π ¿“«–∑’ËµâÕß¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß‰¥âÕ¬à“ß

µàÕ‡π◊ËÕß

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

§Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» ®–¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¥’¢÷Èπ, ¡’°“√¬÷¥

‡°“–¥’¢÷Èπ, ∑”„Àâ‡π◊ÈÕ´’‡¡πµå‡æ µå¡’§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¡“°¢÷Èπ, ≈¥‚Õ°“ ‡°‘¥°“√·¬°µ—«, ¡’°“√

‡¬‘È¡≈¥≈ß, ·≈–¡’Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ≈¥≈ß ¥—ßπ—Èπ„π§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“¬ÿ∫µ—«‡¥’¬«°—π

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

·≈–Õ—¥·πàπ‰¥âßà“¬°«à“ „π à«πº ¡∑’Ë‡À≈« øÕßÕ“°“»®–™à«¬≈¥°“√·¬°µ—«∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ

√–À«à“ß°“√¢π àß·≈–°“√„™âß“π

°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥Õ“°“» 5% ®–∑”„Àâ§à“¬ÿ∫µ—«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 1.5 - 5.0 ‡´πµ‘‡¡µ√ ∑—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“°“» “¡“√∂

∑”„Àâ≈¥ª√‘¡“≥πÈ”‰¥â ´÷Ëß∑”„Àâ‡°‘¥°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ Ÿß¢÷Èπ ·≈–‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß∑’Ë∑¥·∑π

°”≈—ßÕ—¥∑’Ë≈¥≈ß‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥Õ“°“»„π§Õπ°√’µ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

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

°“√„™â “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» ®–™à«¬‡æ‘Ë¡§«“¡§ß∑π„Àâ·°à§Õπ°√’µ∑’Ë¡’°“√„™â

ß“π„π ¿“«–πÈ”°≈“¬‡ªìππÈ”·¢Áß·≈–≈–≈“¬ ≈—∫°—π (Freeze-Thaw Resistance)

ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»¿“¬„π§Õπ°√’µ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡’º≈‡ ’¬µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ  ‚¥¬

øÕßÕ“°“»∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑ÿ°Ê 1% ®–¡’º≈∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’°”≈—ßÕ—¥≈¥≈ßª√–¡“≥ 5%

√Ÿª∑’Ë 11-16  · ¥ßº≈„Àâ‡ÀÁπ«à“ª√‘¡“≥Õ“°“»∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª®–∑”„Àâ∑—Èß°”≈—ßÕ—¥

·≈–§«“¡§ß∑π¢Õß§Õπ°√’µ≈¥πâÕ¬≈ß
√Ÿª∑’Ë 11-16  º≈¢Õßª√‘¡“≥Õ“°“»
„π§Õπ°√’µ∑’Ë¡’µàÕ°”≈—ß·≈–§«“¡§ß∑π
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‚¥¬ √ÿª ·¡â«à“ª√–‡∑»‰∑¬®–‰¡à„™àª√–‡∑»∑’Ë¡’Õ“°“»Àπ“«®—¥  “√°√–®“¬°—°øÕß

Õ“°“»°Á¡’§«“¡®”‡ªìπ ”À√—∫ß“π∑’ËµâÕß°“√§«“¡µâ“π∑“π°“√·¢Áßµ—«¢ÕßπÈ”°≈“¬‡ªìππÈ”·¢Áß

‡™àπ ß“π°àÕ √â“ßæ◊Èπ§Õπ°√’µÀâÕß‡¬Áπ ‡ªìπµâπ  “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“»®–¡’º≈°√–∑∫µàÕ

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â °”≈—ßÕ—¥ ·≈–§«“¡§ß∑π¢Õß§Õπ°√’µ ¥—ßπ—ÈπºŸâÕÕ°·∫∫ à«πº ¡

§Õπ°√’µ®”‡ªìπµâÕßπ”ªí®®—¬‡À≈à“π’È¡“æ‘®“√≥“ ‚¥¬‡©æ“–°“√ÕÕ°·∫∫‡º◊ËÕ°”≈—ß∑’Ë≈¥≈ß

‡π◊ËÕß®“°°“√‡µ‘¡øÕßÕ“°“»‡¢â“‰ª„π§Õπ°√’µ¥â«¬

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

º≈¢Õß°“√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“»„π§Õπ°√’µ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

1. ™π‘¥·≈–§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ

1.1 ¡«≈√«¡À¬“∫ : °“√≈¥¢π“¥¢ÕßÀ‘πÀ√◊Õ°√«¥ ®–∑”„Àâª√‘¡“≥øÕß

Õ“°“»‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑—Èßπ’È‡ªìπº≈∑“ßÕâÕ¡¡“®“°ª√‘¡“µ√¡Õ√åµ“√å„π§Õπ°√’µ∑’Ë

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

1.2 πÈ” : πÈ”∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫§Õπ°√’µ ®–‰¡à¡’º≈µàÕª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»∑’Ë‡°‘¥

¢÷Èπ ·µàπÈ”°√–¥â“ß®–¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥øÕßÕ“°“» ¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕß„ àª√‘¡“≥

 “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“»‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

1.3  “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊ËπÊ : °“√„™â “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊ËπÊ √à«¡°—∫ “√°√–®“¬

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

øÕßÕ“°“» ‡™àπ °“√„™â “√≈¥πÈ”æ‘‡»… (Superplasticizer) Õ“®∑”„Àâ

øÕßÕ“°“»‰¡à§ßµ—«„π§Õπ°√’µ‰¥â ‡ªìπµâπ À√◊Õ„π∫“ß°√≥’®–µâÕß„ à

 “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊ËπÊ À≈—ß®“°∑’ËøÕßÕ“°“»‡°‘¥¢÷Èπ°àÕπ·≈â«

2.  à«πº ¡§Õπ°√’µ

2.1 ª√‘¡“≥ à«π≈–‡Õ’¬¥ : ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµåÀ√◊Õ∑√“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®–

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

øÕßÕ“°“» °“√‡æ‘Ë¡∑√“¬¢π“¥ 300 - 600 ‰¡§√Õπ (ºà“πµ–·°√ß

¡“µ√∞“π‡∫Õ√å 30 ·µà§â“ßÕ¬Ÿà∫π‡∫Õ√å 50) ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ª√‘¡“≥øÕß

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

°“√∫¥À‘π®–¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥øÕßÕ“°“»

2.2 Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå : °“√‡æ‘Ë¡Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå ®–

∑”„Àâª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–¢π“¥øÕßÕ“°“»„À≠à¢÷Èπ

3. °“√∑”§Õπ°√’µ

3.1 °“√º ¡ : ™π‘¥·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕßº ¡, Õ—µ√“·≈–‡«≈“∑’Ë„™â„π

°“√º ¡, «‘∏’°“√„ à “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“»„π°“√º ¡§Õπ°√’µ, √«¡

∑—Èßª√‘¡“≥§Õπ°√’µ∑’Ëº ¡ ®– àßº≈°√–∑∫µàÕª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»„π

§Õπ°√’µ ‡™àπ °“√º ¡§Õπ°√’µ‡ªìπ‡«≈“π“π ®– àßº≈∑”„ÀâøÕß

Õ“°“»≈¥≈ß ‡ªìπµâπ

√Ÿª∑’Ë 11-17  ß“π°àÕ √â“ßæ◊Èπ§Õπ°√’µ
ÀâÕß‡¬Áπ ®”‡ªìπµâÕß„™â§Õπ°√’µ∑’Ë„ à
 “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“»
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3.2 °“√≈”‡≈’¬ß : °“√¢π àß√–¬–‡«≈“π“π®– àßº≈∑”„Àâª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»

≈¥≈ß

3.3 °“√®’È‡¢¬à“ : °“√®’È‡¢¬à“§Õπ°√’µ¡“°‡°‘π‰ª®– àßº≈∑”„Àâª√‘¡“≥øÕß

Õ“°“»≈¥≈ß

4. §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âµË”¡“° ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“»‰¥â¬“°¡“° ·≈–

ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¡“°¢÷Èπ µ≈Õ¥™à«ß§à“¬ÿ∫µ—« 2.5 - 15.0

‡´πµ‘‡¡µ√

5.  ¿“æ·«¥≈âÕ¡

ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»„π§Õπ°√’µ®–‡ªìπªØ‘¿“§º°º—π°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ °≈à“«§◊Õ ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

 Ÿß¢÷Èπ®“° 10 0C ‡ªìπ 32 0C ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»®–≈¥≈ßª√–¡“≥ 50%

11.7.2  “√º ¡‡æ‘Ë¡™π‘¥Õ◊Ëπ Ê
1.  “√°—π´÷¡ (Waterproofing Admixtures)

1.1  “√°—π™◊Èπ (Dampproofing Admixtures À√◊Õ Water Repellants

À√◊Õ Hydrophobers)

‚¥¬∑—Ë«‰ª  “√ª√–‡¿∑π’È∑”¡“®“°«— ¥ÿª√–‡¿∑ ∫Ÿà À√◊Õ Butyl

Stearate À√◊Õ°√¥‰¢¡—π À√◊Õº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°Õÿµ “À°√√¡ªî‚µ√‡≈’¬¡

∑”„ÀâπÈ”‰¡à®—∫∑’Ëº‘«§Õπ°√’µ ·≈–™à«¬≈¥Õ—µ√“°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”‡¢â“‰ª

„π§Õπ°√’µ∑’Ë·ÀâßÀ√◊Õ¬—ß‰¡àÕ‘Ë¡µ—«¥â«¬πÈ” ·µà®–‰¡à “¡“√∂∑ππÈ”∑’Ë¡’

·√ß¥—π¡“°‰¥â

1.2  “√≈¥°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” (Permeability-Reducing Admixtures)

„™âªÑÕß°—π°“√´÷¡¢ÕßπÈ”ºà“π§Õπ°√’µ∑’ËÕ‘Ë¡µ—«¥â«¬πÈ”¿“¬„µâ·√ß¥—ππÈ”

®“°¿“¬πÕ° ‚¥¬∑—Ë«‰ª  “√ª√–‡¿∑π’È∑”¡“®“° “√∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘™à«¬

≈¥πÈ”, À√◊Õ “√∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡√àß°“√°àÕµ—«, À√◊Õ«— ¥ÿ∑’Ë¡’Õπÿ¿“§≈–‡Õ’¬¥

¡“° ‚¥¬Õ“®‡ªìπºß«— ¥ÿ‡©◊ËÕ¬∑’Ë≈–‡Õ’¬¥¡“° À√◊Õ‡ªìπºß∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“

°—∫·§≈‡ ’́¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥ǻ ÷Ëß¡’º≈÷°À¬“∫‡°‘¥‡ªìπ·§≈‡ ’́¬¡ ‘́≈‘‡°µ‰Œ‡¥√µ

„π ’́‡¡πµå‡¡µ√‘°´å‰¥â ®÷ß™à«¬≈¥™àÕß«à“ß„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ·≈–™à«¬≈¥°“√ ÷́¡

ºà“π¢ÕßπÈ”‰¥â

2.  “√™à«¬„Àâªíö¡ßà“¬ (Pumping Aids)

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

ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµåµË”

3.  “√∑”„Àâ‡°‘¥ ’ (Coloring Admixtures)

 “√∑”„Àâ‡°‘¥ ’ „™â‡æ◊ËÕ∑”„Àâ‡°‘¥ ’„π§Õπ°√’µÀ√◊Õ¡Õ√åµ“√å ‚¥¬‰¡à§«√¡’º≈°√–∑∫

∑“ß¥â“π°“¬¿“æÕ◊ËπÊ ∑’Ë‰¡àµâÕß°“√¢Õß à«πº ¡ ¡’∑—Èß∑’Ë‡ªìπ«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘·≈–∑’Ë —ß‡§√“–Àå

¢÷Èπ

¢ )  §Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√≈¥°“√´÷¡ºà“π
¢ÕßπÈ”

√Ÿª∑’Ë 11-19  §Õπ°√’µ∑’Ë„ à “√≈¥°“√
´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ” ®–¡’ª√‘¡“≥™àÕß«à“ß∑’Ë
µàÕ‡π◊ËÕß°—π (Interconnected Voids)
¿“¬„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ≈¥≈ß¡“° ®÷ß™à«¬
≈¥°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”‰¥â

° )  §Õπ°√’µ∑—Ë«‰ª

√Ÿª∑’Ë 11-18 §Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂
‡∑‰¥âµË”¡“° ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥øÕßÕ“°“»‰¥â
¬“°¡“°

§Õπ°√’µ

Interconnected Voids

‡À≈Á°‡ √‘¡

πÈ”

πÈ”

Interconnected Voids

§Õπ°√’µ

‡À≈Á°‡ √‘¡
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4.  “√Õÿ¥ª√– “π (Grouting Admixtures)

„™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“πµà“ßÊ

‡™àπ ß“π‡ √‘¡§«“¡·¢Áß·√ß„Àâ·°à∞“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—« (Expansion-Producing Admixtures)

¡’ “√‡§¡’À≈—° §◊Õ Calcium Sulpho-Aluminate ´÷Ëß®–¢¬“¬µ—«„π√–À«à“ß™à«ß

°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ¢Õß§Õπ°√’µ À√◊Õ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫Õß§åª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ„π§Õπ°√’µ °àÕ

„Àâ‡°‘¥°“√¢¬“¬µ—« ‡æ◊ËÕ≈¥º≈°√–∑∫®“°°“√‡°‘¥°“√À¥µ—«·∫∫·Àâß (Drying Shrinkage)

„Àâ‡À≈◊ÕπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ „™â∑¥·∑π°“√À¥µ—«¢Õß§Õπ°√’µ„π°“√°àÕ √â“ß∑—Ë«Ê ‰ª∑—Èßß“π‡∑§Õπ°√’µ

™π‘¥∑’Ë¡’°“√¬÷¥√—Èß·≈–∑’Ë‰¡à¡’°“√¬÷¥√—Èß

6.  “√ªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡ (Corrosion Inhibiting Admixtures)

‡ªìπ‡°≈◊Õ¢Õß “√‡§¡’ ‡™àπ ·§≈‡´’¬¡‰π‰µ√µå (Calcium Nitrite) ∑’Ë¡’ª√–®ÿ∑’Ë‡°‘¥

ÕÕ°‰´¥å‰¥â  „™â‡ªìπ “√º ¡‡æ‘Ë¡„π§Õπ°√’µ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√°—¥°√àÕπ‡À≈Á°‡ √‘¡„π‚§√ß √â“ß

§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß —¡º— °—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑–‡≈ ÷́Ëß¡’ª√‘¡“≥ “√§≈Õ‰√¥å¡“°

7.  “√ªÑÕß°—π°“√‡°‘¥‡™◊ÈÕ√“ (Fungicidal Admixtures)

„™â‡æ◊ËÕ¬—∫¬—Èß·≈–§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß·∫§∑’‡√’¬·≈–√“„πæ◊Èπ§Õπ°√’µ °”·æß

À√◊Õ√Õ¬µàÕ

8.  “√ √â“ßøÕß°ä“´ (Gas-Forming Admixtures)

‡ªìπ “√™à«¬ √â“ßøÕß°ä“´„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ ¥„π√–À«à“ß°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ

„π™à«ß°àÕπ‡«≈“°“√°àÕµ—«‡√‘Ë¡µâπ ‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡°“√∑√ÿ¥µ—«·≈–°“√‡¬‘È¡, §«∫§ÿ¡°“√¢¬“¬µ—«

™¥‡™¬°“√À¥µ—«, ‡æ‘Ë¡·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«, ∑”„Àâ¡’Àπà«¬πÈ”Àπ—°‡∫“, À√◊Õ‡ªìπ©π«π°—π§«“¡

√âÕπÀ√◊Õ°—π‡ ’¬ß  π‘¬¡π”‰ª„™âß“πµà“ßÊ ‡™àπ ß“πÕÿ¥∑àÕ (Grouting) ≈«¥Õ—¥·√ß™π‘¥Õ—¥

·√ß∑’À≈—ß (Post-tensioned), ß“π à́Õ¡√Õ¬µàÕÀ√◊Õ°“√¬÷¥√–À«à“ß™‘Èπ à«π§Õπ°√’µ ”‡√Á®√Ÿª,

ß“π à́Õ¡·´¡§Õπ°√’µ, ß“πº≈‘µ§Õπ°√’µ©π«π§«“¡√âÕπÀ√◊Õ°—π‡ ’¬ß (Cellular Concrete),

·≈–ß“πº≈‘µ§Õπ°√’µ¡«≈‡∫“À√◊ÕÕ‘∞¡«≈‡∫“ ‡ªìπµâπ

9.  “√‡™◊ËÕ¡ª√– “π (Bonding Admixtures)

 à«π„À≠à∑”¡“®“° Organic Polymer Emulsion ∑’Ë√Ÿâ®—°°—π„π™◊ËÕ çLatexé „™â‡æ◊ËÕ

‡æ‘Ë¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘°“√¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß§Õπ°√’µ‡°à“°—∫§Õπ°√’µ„À¡à À√◊Õ√–À«à“ß§Õπ°√’µ°—∫

‡À≈Á°‡ √‘¡
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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°. 733-2530 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡  “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ ”À√—∫§Õπ°√’µ

ë ¡Õ°. 850-2532 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ªÕ´‚´≈“π

ë ¡Õ°. 874-2532 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡  “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» ”À√—∫§Õπ°√’µ

ë ¡Õ°. 985-2533 : ¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡  “√‡§¡’º ¡‡æ‘Ë¡ ”À√—∫∑”§Õπ°√’µ‰À≈

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 260 : 2001 : Standard Specification for Air-Entraining Admixtures for Concrete

ë ASTM C 494 : 2004 : Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete

ë ASTM C 618 : 2003 : Standard Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined Natural Pozzolan

for Use as a Mineral Admixture in Concrete

ë ASTM C 979 : 1999 : Standard Specification for Pigments for Integrally Colored Concrete

ë ASTM C 989 : 2004 : Standard Specification for Ground Granulated Blast-Furnace Slag for Use in

Concrete and Mortars

ë ASTM C 1017 : 2003 : Standard Specification for Chemical Admixtures for Use in Producing Flowing

Concrete

ë ASTM C 1240 : 2004 : Standard Specification for Silica Fume Used in Cementitious Mixtures

ë BS EN 934-2 : 2001 : Admixtures for concrete, mortar and grout---Part 2: Concrete admixtures---

Definitions, requirements, conformity, marking and labelling

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

3 ACI Committee 212, çACI 212.3R-91 : Chemical Admixtures for Concreteé, 2002.

4 ACI Committee 212, çACI 212.4R-93 : Guide for the Use of High Range Water-Reducing Admixtures

(Superplasticizers) in Concreteé, 2002.

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

6 P. Kumar Mehta and Paulo J.M. Monteiro, çConcrete Structure, Properties, and Materialsé, Second

Edition, 1993.

7 Peter C. Hewlett, çLeas Chemistry of Cement and Concreteé, Fourth Edition, 1998.

8 V. S. Ramachandran, çConcrete Admixtures Handbooké, Second Edition, 1995.


