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18.1 À≈—°°“√„π°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡

‡ªÑ“À¡“¬À≈—°¢Õß°“√À“ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µÀ√◊Õ

°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ ¡’¥â«¬°—π 2 ª√–°“√§◊Õ

1) ‡æ◊ËÕ‡≈◊Õ°«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë‡À¡“– ¡Õ—π‰¥â·°à ªŸπ

´’‡¡πµå À‘π ∑√“¬ πÈ” πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ „Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥

·≈–«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√„™âß“π

2) §”π«≥À“ —¥ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿº ¡π’È ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡µ“¡¢âÕ°”Àπ¥·≈–°“√„™âß“π

∑—Èß„π ¿“æ§Õπ°√’µ ¥·≈–§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« „π√“§“∑’Ë

‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥

‡æ◊ËÕ„Àâ∫√√≈ÿ‡ªÑ“À¡“¬¢â“ßµâπ ºŸâÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ

µâÕßæ‘®“√≥“ªí®®—¬µà“ßÊ µàÕ‰ªπ’È

ë °“√À“‰¥â¢Õß«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ

ë °“√º—π·ª√„π§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡

ë §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß —¥ à«πº ¡°—∫∏√√¡™“µ‘¢Õß

«— ¥ÿº ¡

ë °“√º—π·ª√¢Õß§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’ËµâÕß°“√„π ¿“æ°“√„™âß“π

18.2 ªí®®—¬∑’Ë§«√æ‘®“√≥“„π°“√ÕÕ°·∫∫

°“√ÕÕ°·∫∫·≈–‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ„Àâ‡À¡“–°—∫ß“π°àÕ √â“ß

π—Èπ ∑’Ë®–µâÕßæ‘®“√≥“ªí®®—¬µà“ßÊ ́ ÷ËßÕ“®°√–∑∫µàÕ°“√‡≈◊Õ°„™â§Õπ°√’µ

ª√–‡¿∑π—ÈπÊ ‚¥¬ “¡“√∂·¬°æ‘®“√≥“‰¥â‡ªìπ 2 ª√–°“√§◊Õ

1. ªí®®—¬¥â“π‡∑§π‘§

2. ªí®®—¬¥â“π√“§“

ªí®®—¬¥â“π‡∑§π‘§

«‘»«°√ºŸâÕÕ°·∫∫µâÕßæ‘®“√≥“ªí®®—¬¥â“π‡∑§π‘§ ́ ÷Ëß·∫àß

µ“¡ ¿“æ¢Õß§Õπ°√’µ‰¥â‡ªìπ 2 ª√–°“√§◊Õ

∫∑∑’Ë 18

°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ

1.  ¿“æ∑’Ë§Õπ°√’µ¬—ß‡À≈«Õ¬Ÿà

ªí®®—¬∑’ËµâÕßæ‘®“√≥“ 2 ª√–°“√ §◊Õ

ë §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

ë °“√Õ¬Ÿàµ—«

‚¥¬ºŸâÕÕ°·∫∫§«√‡≈◊Õ°§Õπ°√’µ ¥∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ¥—ßπ’È

1. ¡’§«“¡‡À≈«‡æ’¬ßæÕµàÕ°“√„™âß“π §◊Õ §Õπ°√’µ

 “¡“√∂‰À≈≈◊Ëπ‡¢â“‰ª‡µÁ¡∑ÿ°Ê  à«π¢Õß·∫∫À≈àÕ

2. µâÕß‰¡à·¬°µ—«√–À«à“ß°“√¢π¬â“¬À√◊Õ°“√‡∑

3. µâÕß “¡“√∂Õ—¥µ—«·πàπ„π·∫∫À≈àÕ‰¥âÕ¬à“ß¥’

«‘∏’°“√„™â«—¥§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë„™â°—π·æ√à

À≈“¬ §◊Õ °“√«—¥§à“¬ÿ∫µ—« µ—«Õ¬à“ß§à“¬ÿ∫µ—«∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫ß“π

°àÕ √â“ß∑—Ë«Ê ‰ª„πª√–‡∑»‰∑¬ · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 18.1

ß“π°àÕ √â“ß §à“¬ÿ∫µ—« (´¡.)

‚§√ß √â“ß∑—Ë«‰ª 7.5 ± 2.5

‡ “À√◊Õºπ—ß∫“ß 10.0 ± 2.5

ß“π∑’Ë‡∑¥â«¬§Õπ°√’µªíö¡ 10.0 ± 2.5

‡ “‡¢Á¡‡®“–¢π“¥„À≠à ¡“°°«à“ 15.0

‚§√ß √â“ß∑’Ë¡’‡À≈Á°‡ √‘¡Àπ“·πàπ ¡“°°«à“ 15.0

 ”À√—∫ªí®®—¬¥â“π°“√Õ¬Ÿàµ—« À¡“¬∂÷ß §Õπ°√’µ®–§ß§«“¡

 ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µµ≈Õ¥°“√„™âß“π ‚¥¬‰¡à‡°‘¥°“√·¬°µ—«

·≈–‰¡à‡°‘¥°“√‡¬‘È¡ „πªí®®ÿ∫—π¬—ß‰¡à¡’‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀ√◊ÕÕÿª°√≥å„π°“√

«—¥°“√Õ¬Ÿàµ—« ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–„™â°“√ —ß‡°µ‡ªìπÀ≈—°

2. ¿“æ∑’Ë§Õπ°√’µ·¢Áßµ—«·≈â«

ªí®®—¬∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫µâÕßæ‘®“√≥“∑’Ë ”§—≠ 2 ª√–°“√§◊Õ

ë °”≈—ß

ë §«“¡∑π∑“π

πÕ°®“°π’È¬—ß¡’ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠√Õß≈ß¡“Õ’° 2 ª√–°“√ §◊Õ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1 18.1 18.1 18.1 18.1 §à“°“√¬ÿ∫µ—«∑’Ë‡À¡“–°—∫ß“πª√–‡¿∑µà“ßÊ
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ë °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°

ë °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‰¡à¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫πÈ”Àπ—°∫√√∑ÿ°

‚¥¬∑—Ë«‰ª °”≈—ß‡ªìπ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠·≈–§ÿ≥¿“æ¢Õß

§Õπ°√’µ°Á®–æ‘®“√≥“®“°°”≈—ßÕ—¥ „πÀ≈“¬Ê °√≥’ §ÿ≥ ¡∫—µ‘

Õ◊ËπÊ Õ“®¡’§«“¡ ”§—≠¡“°°«à“ ‡™àπ §Õπ°√’µ ”À√—∫‚§√ß √â“ß

∑’ËµâÕßªÑÕß°—ππÈ” À√◊Õ∂—ß‡°Á∫πÈ” ®”‡ªìπµâÕß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ”§—≠ §◊Õ

¡’°“√´÷¡ºà“π¢ÕßπÈ”·≈–Õ“°“»µË” ·≈–¡’°“√À¥µ—«µË” °“√‡æ‘Ë¡

ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ—¥®– àßº≈„Àâ‡°‘¥°“√À¥µ—«¡“°

÷́Ëß¡’º≈‡ ’¬Õ¬à“ß¡“°µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π§«“¡∑π∑“π ·≈–°“√´÷¡

ºà“π¢ÕßπÈ”

¢âÕ°”Àπ¥∑—Ë«‰ª ”À√—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ®–·µ°µà“ß

°—πÕÕ°‰ª ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠ 2 ª√–°“√§◊Õ ™π‘¥¢Õß

‚§√ß √â“ß ·≈– ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢≥–„™âß“π „πÀ≈“¬Ê °√≥’

¢âÕ°”Àπ¥®–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫

1. °”≈—ßÕ—¥µË” ÿ¥∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â ‚¥¬∑—Ë«‰ª„™â‡ªìπ¢âÕ°”Àπ¥

À≈—°„πß“π§Õπ°√’µ

2. Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå Ÿß ÿ¥ ‡æ◊ËÕ§«“¡∑π∑“π¢Õß

‚§√ß √â“ß

3. ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµåµË” ÿ¥ ‡æ◊ËÕ§«“¡∑π∑“π¢Õß‚§√ß

 √â“ß

4. ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå Ÿß ÿ¥ ‡æ◊ËÕ≈¥°“√·µ°√â“«„π‚§√ß √â“ß

¢π“¥„À≠à

5. §«“¡Àπ“·πàπµË” ÿ¥ ‡æ◊ËÕß“π°àÕ √â“ß∫“ßª√–‡¿∑ ‡™àπ

‡¢◊ËÕπÀ√◊Õ‚§√ß √â“ßªÑÕß°—π√—ß ’µà“ßÊ

·µà¬—ß¡’¢âÕ°”Àπ¥´÷Ëß√–∫ÿ§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡©æ“–¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë

µâÕß°“√ ‡™àπ

1 ) °”Àπ¥„Àâ‰¥â°”≈—ßÕ—¥„π‡«≈“√«¥‡√Á« „™â ”À√—∫ß“π

´àÕ¡·´¡, ß“π∂Õ¥‰¡â·∫∫‡√Á« À√◊Õß“π§Õπ°√’µÕ—¥·√ß ‡ªìπµâπ

2) °”Àπ¥„Àâ “¡“√∂∑π∑“π´—≈‡øµ‰¥â¥’

3) °”Àπ¥„Àâ¡’§«“¡‡À≈«¡“° À√◊ÕªÑÕß°—π°“√´÷¡ºà“π

¢ÕßπÈ”‰¥â¥’ ‡ªìπµâπ §Õπ°√’µ∑’Ë¡’¢âÕ°”Àπ¥µà“ßÊ ‡À≈à“π’È®–‰¥â

°≈à“«∂÷ßÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥„π‡√◊ËÕß§Õπ°√’µæ‘‡»…

ªí®®—¬¥â“π√“§“

πÕ°®“°ªí®®—¬¥â“π‡∑§π‘§·≈â« ºŸâÕÕ°·∫∫®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë

®–µâÕßæ‘®“√≥“ªí®®—¬¥â“π√“§“¥â«¬ ́ ÷Ëß‰¡à„™à§à“‡©æ“–«— ¥ÿ·µà√«¡

‰ª∂÷ß§à“„™â®à“¬∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°Õß‡°Á∫«—µ∂ÿ¥‘∫ °“√™—Ëßµ«ß °“√º ¡

°“√≈”‡≈’¬ß §à“„™â®à“¬„π°“√‡∑ ·≈–∑”„Àâ§Õπ°√’µ·πàπ √«¡‰ª∂÷ß

§à“§«∫§ÿ¡ß“π§Õπ°√’µ ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

1. «— ¥ÿ

ë «— ¥ÿÕß§åª√–°Õ∫

§Õπ°√’µª√–°Õ∫¥â«¬ À‘π ∑√“¬ ́ ’‡¡πµå πÈ”·≈–πÈ”¬“

º ¡§Õπ°√’µ À√◊ÕÕ“®¡’«— ¥ÿ‡æ‘Ë¡¡’™à«¬ª√—∫ª√ÿß„Àâ§Õπ°√’µ¡’

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥’¢÷Èπ ªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫√“§“∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫µâÕß§”π÷ß

∂÷ß‰¥â·°à

- °“√À“‰¥â¢Õß«— ¥ÿæ◊Èπ∞“π

ºŸâÕÕ°·∫∫®”‡ªìπµâÕß»÷°…“À“¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫«— ¥ÿæ◊Èπ∞“π

„π¿Ÿ¡‘¿“§π—ÈπÊ «à“À“‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ‡æ√“–∂â“®”‡ªìπµâÕßÀ“·À≈àßÕ◊Ëπ

§à“„™â®à“¬‚¥¬√«¡Õ“®®– Ÿß¡“° µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ∂â“ºŸâÕÕ°·∫∫µâÕß

°“√ÕÕ°·∫∫∞“π√“°·ºà¢π“¥„À≠à ®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë®–µâÕß„™â

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—ËπµË” ·µà„πª√–‡∑»

‰∑¬‰¡à¡’°“√º≈‘µªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑§«“¡√âÕπµË” (ª√–‡¿∑ 4)

ºŸâÕÕ°·∫∫®–µâÕß¥—¥·ª≈ß à«πº ¡§Õπ°√’µ ‡™àπ „™âπÈ”¬“º ¡

§Õπ°√’µ À√◊Õ„π∫“ß¿Ÿ¡‘¿“§¢Õßª√–‡∑»‰∑¬ “¡“√∂À“°√«¥

‰¥âßà“¬·≈–√“§“∂Ÿ°°«à“À‘π¬àÕ¬ ¥—ßπ—Èπ Õ“®°”Àπ¥„Àâ„™â°√«¥

·∑πÀ‘π¬àÕ¬‰¥â ‚¥¬§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ◊ËπÊ ‡™àπ °”≈—ßÕ—¥ §«“¡ “¡“√∂

‡∑‰¥â µâÕß‰¥âµ“¡¢âÕ°”Àπ¥¢Õßß“π ‡ªìπµâπ

- °“√º—π·ª√¢Õß§ÿ≥¿“æ«— ¥ÿ

«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’§«“¡º—π·ª√¢Õß§ÿ≥¿“æ¡“° ‡¡◊ËÕπ”¡“

„™âº ¡‡ªìπ§Õπ°√’µ ®–°àÕ„Àâ‡°‘¥µâπ∑ÿπ°“√§«∫§ÿ¡∑’Ë Ÿß ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–

„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æµ“¡¢âÕ°”Àπ¥

ë  —¥ à«πº ¡

«— ¥ÿæ◊Èπ∞“πµà“ßÊ ∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ ®– àßµàÕ√“§“¢Õß

§Õπ°√’µ ∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

- ≈—°…≥–∑—Ë«‰ª¢Õß«— ¥ÿº ¡

«— ¥ÿº ¡∑’Ë≈—°…≥–·µ°µà“ß°—π ®– àßº≈µàÕ —¥ à«π‡æ◊ËÕ

„Àâ‰¥â§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µµ“¡µâÕß°“√ ‡™àπ À‘π∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß°≈¡¡π

®–„™âª√‘¡“≥πÈ”πâÕ¬°«à“À‘π∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡À√◊Õ∑’Ë¡’

≈—°…≥–·∫π À√◊Õ∑√“¬∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥®–„™âª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë¡“°

°«à“∑√“¬À¬“∫ ‡¡◊ËÕµâÕß°“√§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â

‡∑à“Ê °—π π—Ëπ§◊Õ ª√‘¡“≥ ’́‡¡πµå∑’Ë„™â„π à«πº ¡®–·µ°µà“ß°—π

√“§“§Õπ°√’µ°Á®–·µ°µà“ß°—π¥â«¬
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- ™π‘¥¢Õß‚§√ß √â“ß

‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠¡“°Ê ‡™àπ ‡¢◊ËÕπÀ√◊Õ

ºπ—ßÀâÕßªØ‘°√≥åª√¡“≥Ÿ °“√ÕÕ°·∫∫®”‡ªìπµâÕß„™â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’

 à«π‡º◊ËÕ ¡“°°«à“§Õπ°√’µ‚§√ß √â“ß∑—Ë«Ê ‰ªÀ√◊Õ‚§√ß √â“ß

§Õπ°√’µ ”À√—∫∫àÕ∫”∫—¥πÈ”‡ ’¬ ºŸâÕÕ°·∫∫®”‡ªìπµâÕß‡≈◊Õ°„™â

 à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥·≈–™π‘¥¢Õß ’́‡¡πµå∑’Ë·µ°µà“ß®“°

‚§√ß √â“ß∑—Ë«Ê ‰ª ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§«“¡∑π∑“π∑’Ë Ÿß ´÷Ëß®– àßº≈

°√–∑∫µàÕ√“§“§Õπ°√’µ ‡ªìπµâπ

2. «‘∏’°“√∑”ß“π

¢∫«π°“√≈”‡≈’¬ß«—µ∂ÿ¥‘∫ «‘∏’°“√º ¡ °“√≈”‡≈’¬ß

§Õπ°√’µ Ÿà ∂“π∑’Ë‡∑√«¡∂÷ß°“√∑”„Àâ§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ ≈â«π·µà

°√–∑∫µâπ∑ÿπ¢Õß§Õπ°√’µ ∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫µâÕßπ”¡“æ‘®“√≥“

3. °“√§«∫§ÿ¡ß“π§Õπ°√’µ

µâπ∑ÿπ°“√§«∫§ÿ¡ß“π§Õπ°√’µπ’È √«¡µ—Èß·µàµâπ∑ÿπ°“√

§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ ≥ Àπà«¬ß“π°àÕ √â“ß ®π‡√‘Ë¡„™âß“π

‚§√ß √â“ßπ—Èπ

18.3 §«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå„π°“√ÕÕ°

·∫∫

1. °”≈—ßÕ—¥·≈–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

 ”À√—∫«— ¥ÿº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë°”Àπ¥„Àâ §à“°”≈—ßÕ—¥®–

¡’ §«“¡ —¡æ—π∏å°—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå µ“¡ Ablamûs

Law ¥—ßπ’È

fcm =   A

  
B1.5w/c

fcm §◊Õ §à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ≥ Õ“¬ÿ∑’Ë°”Àπ¥

A §◊Õ §à“§ß∑’Ë

B §◊Õ §à“§ß∑’Ë¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß´’‡¡πµå ·≈–§à“

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—°

µ“¡ ¡°“√π’È ®–æ∫«à“ °”≈—ßÕ—¥®–‡ªìπ —¥ à«πº°º—π°—∫

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå§à“§«“¡ —¡æ—π∏åπ’È  “¡“√∂· ¥ß‰¥â¥—ß

°√“ø„π√Ÿª∑’Ë 18.1

2) §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡°—∫ª√‘¡“≥πÈ”

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß¡«≈√«¡∑’Ë¡’º≈µàÕª√‘¡“≥πÈ” ·≈–§«“¡

 “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ¡’¥—ßπ’È

ë √Ÿª√à“ß·≈–≈—°…≥–º‘«

ë ¢π“¥·≈– à«π§≈–

- ¢π“¥§≈–¢Õß¡«≈√«¡

- ¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡

- Õ—µ√“ à«π¢Õß¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥µàÕ¡«≈√«¡À¬“∫

ë ª√‘¡“≥§«“¡™◊Èπ

- °“√¥Ÿ¥´÷¡¢ÕßπÈ”·≈–§«“¡™◊Èπ∑’Ëº‘«

- °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õßª√‘¡“µ√¢Õß∑√“¬

ë §«“¡∂à«ß®”‡æ“–

ë Àπà«¬πÈ”Àπ—°·≈–™àÕß«à“ß ́ ÷Ëß —¡æ—π∏å°—∫¢π“¥·≈–

 à«π§≈–¢Õß¡«≈√«¡

3) §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–ª√‘¡“≥πÈ”

§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‚¥¬µ√ß

µàÕª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡ °≈à“«§◊Õ §«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ

®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ„™âª√‘¡“≥πÈ”‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà§«“¡ —¡æ—π∏åπ’È®–‡ª≈’Ë¬π

·ª≈ß‰ª∫â“ß ‡¡◊ËÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª √«¡∑—Èß®–

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡¡◊ËÕ¡’°“√„™â«— ¥ÿº ¡æ‘‡»…Õ◊ËπÊ ¥â«¬

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.118.118.118.118.1 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥·≈–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå

 —Ëπ‡¢â“·∫∫¥â«¬‡§√◊ËÕß

°“√„™â¡◊ÕÕ—¥‡¢¬à“‡¢â“·∫∫

°”
≈—ß

Õ—¥

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

§Õπ°√’µ∑’ËÕ—¥·πàπ

§Õπ°√’µÕ—¥·πàπ‰¡à‡æ’¬ßæÕ
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°“√«—¥§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ¡’À≈“¬«‘∏’

ºŸâÕÕ°·∫∫§«√°”Àπ¥«‘∏’∑’Ë‡À¡“– ¡¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 18.2

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 «‘∏’°“√«—¥§à“§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â¢Õß§Õπ°√’µ

4) µâπ∑ÿπ·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√„™âß“π

‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥¢Õß°“√À“ —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ

°Á‡æ◊ËÕ∑’Ë®–„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡µ“¡¢âÕ°”Àπ¥·≈–

°“√„™âß“π „π√“§“∑’Ë∂Ÿ°∑’Ë ÿ¥

‚¥¬∑—Ë«‰ª¢âÕ°”Àπ¥¢Õßß“π§Õπ°√’µ  “¡“√∂·∫àßÕÕ°

‰¥â‡ªìπ 2 °≈ÿà¡§◊Õ

ë °“√°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑—Ë«Ê ‰ª

- §à“¬ÿ∫µ—«¡“µ√∞“π

- §à“°”≈—ßÕ—¥∑—Ë«Ê ‰ª

- §«“¡∑π∑“π∑—Ë«Ê ‰ª

°“√∑’Ë®–„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥—ß°≈à“« ∑”‰¥â‚¥¬

°”Àπ¥ —¥ à«πº ¡∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµåµË”∑’Ë ÿ¥ ·≈–„™âÕ—µ√“-

 à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå∑’Ë Ÿß ÿ¥ ‡ªìπµâπ

ë °“√°”Àπ¥§ÿ≥ ¡∫—µ‘æ‘‡»…

- ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â Ÿß¡“°Ê

- ‡°‘¥§«“¡√âÕπ®“°ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—Ëπ‰¡à Ÿß¡“°

- °”≈—ßÕ—¥ Ÿß À√◊Õ°”≈—ßÕ—¥ Ÿß„π‡«≈“√«¥‡√Á«

- §«“¡∑π∑“πæ‘‡»…µà“ßÊ ‡™àπ ∑πµàÕ´—≈‡øµ

‡ªìπµâπ

§Õπ°√’µæ«°π’ÈÕ“®®”‡ªìπµâÕß„™â«— ¥ÿæ‘‡»…ª√–‡¿∑Õ◊ËπÊ

‡ªìπ à«πº ¡¥â«¬‡™àπ

ªŸπ´’‡¡πµå·≈–«— ¥ÿ∑¥·∑πªŸπ´’‡¡πµå ‡™àπ ªŸπªÕ√åµ·≈π¥å

ª√–‡¿∑ 3, ªŸπªÕ√åµ·≈π¥åµâ“π∑“π —́≈‡øµ (ª√–‡¿∑ 5), PFA,

GGBS, ·≈– MS

 “√º ¡‡æ‘Ë¡ ‡™àπ  “√‡√àßÀ√◊ÕÀπà«ß°“√°àÕµ—«,  “√≈¥πÈ”

À√◊Õ “√≈¥πÈ”®”π«π¡“°,  “√°—°°√–®“¬øÕßÕ“°“»

¡«≈√«¡æ‘‡»… ‡™àπ ¡«≈√«¡Àπ—°, ¡«≈√«¡‡∫“, ¡«≈√«¡

∑’Ë¡’°“√À¥µ—«πâÕ¬¡“°

18.4 ª√–‡¿∑¢Õß —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ

1)  —¥ à«πº ¡‚¥¬ª√‘¡“µ√

ºŸâÕÕ°·∫∫®–°”Àπ¥Õ—µ√“ à«π‚¥¬ª√‘¡“µ√¢Õß

ªŸπ´’‡¡πµå, ∑√“¬, À‘π ‡™àπ 1:2:4 §◊Õ„™âªŸπ 1  à«π ∑√“¬ 2

 à«π ·≈–À‘π 4  à«π‚¥¬ª√‘¡“µ√ «‘∏’°“√π’È‡À¡“– ”À√—∫

ß“π°àÕ √â“ß ¢π“¥‡≈Á°Ê ‡∑à“π—Èπ

2) Prescribed Mix

«‘»«°√ºŸâÕÕ°·∫∫‚§√ß √â“ßÀ√◊ÕºŸâ√—∫‡À¡“®–°”Àπ¥

 —¥ à«πº ¡ ”À√—∫‚§√ß°“√°àÕ √â“ßÀπ÷ËßÊ √«¡∑—Èß√—∫º‘¥™Õ∫«à“

 —¥ à«πº ¡π’È ®– “¡“√∂º≈‘µ‡ªìπ§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘µ“¡

µâÕß°“√

3) Designed Mix

ºŸâº≈‘µ§Õπ°√’µ ‡™àπ ºŸâº≈‘µ§Õπ°√’µº ¡‡ √Á® ®–‡ªìπ

ºŸâ°”Àπ¥ —¥ à«πº ¡‡æ◊ËÕ„Àâµ√ß°—∫§«“¡µâÕß°“√µ“¡¢âÕ°”Àπ¥

√«¡∑—ÈßµâÕß√—∫º‘¥™Õ∫µàÕ —¥ à«πº ¡π’È«à“‡ªìπ‰ªµ“¡§«“¡µâÕß°“√

4)  —¥ à«πº ¡¡“µ√∞“π (Standard Mix)

ºŸâº≈‘µ§Õπ°√’µº ¡‡ √Á®∑’Ëº≈‘µ·≈–‡°Á∫√«∫√«¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘

¢Õß§Õπ°√’µ¡“‡ªìπ‡«≈“π“π ®π‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈¡“°”Àπ¥‡ªìπ —¥ à«π

º ¡¡“µ√∞“π

ª√–‡¿∑¢Õß§Õπ°√’µ «‘∏’°“√«—¥§à“§«“¡ “¡“√∂

‡∑‰¥â

1) §Õπ°√’µ·¢ÁßÀ√◊Õ°√–¥â“ß ë «—¥‚¥¬À“§à“‡«≈“ Vebe

¡“° (Vebe Test)

2) §Õπ°√’µ∑—Ë«Ê ‰ª ë «—¥§à“¬ÿ∫µ—«(Slump Test)

3) §Õπ°√’µ‡À≈«¡“° ë «—¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß

§Õπ°√’µ∑’Ë·ºà°√–®“¬

ÕÕ° (Flow Test)
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18.5 ¡“µ√∞“π°“√ÕÕ°·∫∫§Õπ°√’µ

¥—ß∑’Ë‰¥â∑√“∫·≈â««à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ¡’§«“¡º—π·ª√

‡π◊ËÕß®“°Õß§åª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ¡“°¡“¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß®”‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß∑’Ë

ºŸâÕÕ°·∫∫ —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µ ®–µâÕß∑”°“√∑¥ Õ∫À“

§ÿ≥ ¡∫—µ‘ „πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡°Á∫√«¡√«¡¢âÕ¡Ÿ≈ π”¢âÕ¡Ÿ≈¡“

«‘‡§√“–Àå·≈–„™âÀ≈—°«‘™“ ∂‘µ‘¡“™à«¬„π°“√ÕÕ°·∫∫ ‚¥¬®–µâÕß

ÕÕ°·∫∫§Õπ°√’µ„Àâ¡’°”≈—ßÕ—¥ Ÿß°«à“∑’Ë¢âÕ°”Àπ¥¢Õßß“π

°”Àπ¥‰«â ´÷Ëß “¡“√∂· ¥ß‡ªìπ ¡°“√‰¥â¥—ßπ’È

fcr = fc' + ks

fcr §◊Õ Target Mean Strength À√◊Õ°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬∑’Ë

ºŸâº≈‘µ§Õπ°√’µµâÕßº≈‘µ

fc' §◊Õ °”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π·∫∫

ks §◊Õ  à«π‡º◊ËÕ ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬§à“

k §◊Õ §à“§ß∑’Ë

s §◊Õ §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß°”≈—ßÕ—¥ ®“°°âÕπ

µ—«Õ¬à“ß 30 §à“À√◊Õ ¡“°°«à“

§à“ k „π ¡°“√π’È‰¥â¡“®“°À≈—°«‘™“ ∂‘µ‘„π‡√◊ËÕß‡°’Ë¬«-

°—∫°“√·®°·®ß§«“¡∂’Ë¡“µ√∞“π ‚¥¬§à“ k ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∂â“µâÕß°“√

„Àâ°”≈—ßÕ—¥µË”°«à“∑’ËµâÕß°“√≈¥≈ß ¥—ß· ¥ß§à“„πµ“√“ß∑’Ë 18.3

µ—«Õ¬à“ß°“√ÕÕ°·∫∫ ∂â“„π¢âÕ°”Àπ¥„Àâ„™â§Õπ°√’µ

°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å (fc') 240 °°./µ√.´¡. ‚¥¬§Õπ°√’µ

∑’Ëº≈‘µ∑—Ë«‰ª¡’§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (s) 40 °°./µ√.´¡

ºŸâº≈‘µµâÕßº≈‘µ§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“°”≈—ßÕ—¥¥—ßπ’È

®“°µ“√“ß ®–æ∫«à“ ∂â“°”Àπ¥„Àâ§à“√âÕ¬≈–¢Õß

°”≈—ßÕ—¥¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß∑’Ëº≈‘µµË”°«à“ fc' πâÕ¬≈ß‡√◊ËÕ¬Ê ºŸâ

º≈‘µµâÕßÕÕ°·∫∫„Àâ¡’ ùù à«π‡º◊ËÕûû ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê

µ“¡¡“µ√∞“π∑—Ë«‰ª ∑’Ë„™â ”À√—∫Õÿµ “À°√√¡§Õπ°√’µ

ºŸâº≈‘µ®–µâÕßÕÕ°·∫∫„Àâ‚Õ°“ ∑’Ë°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬µË”°«à“°”≈—ßÕ—¥

∑’ËÕÕ°·∫∫‰¡à‡°‘π 5% „πµ—«Õ¬à“ßπ’ÈºŸâº≈‘µµâÕßº≈‘µ§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§à“

°”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬ 306 °°./µ√.´¡.

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π®”‡ªìπµâÕßÀ“®“°°âÕπµ—«Õ¬à“ß

Õ¬à“ßπâÕ¬ 30 µ—«Õ¬à“ß ®÷ß®–„Àâ§«“¡‡™◊ËÕ∂◊Õ∑“ß ∂‘µ‘‰¥âæÕ‡æ’¬ß

·µàÀ“°°“√∑¥ Õ∫πâÕ¬°«à“®”π«ππ’È °ÁÕπÿ‚≈¡‰¥â‚¥¬µâÕß„™â

µ—«§Ÿ≥µ“¡∑’Ë°”Àπ¥„πµ“√“ß∑’Ë 18.4

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.318.318.318.318.3 §à“§ß∑’Ë k ·≈–√âÕ¬≈–¢Õß°”≈—ßÕ—¥∑’ËµË”°«à“ fc'

20 0.842

10 1.282

5 1.645

2.5 1.960

2 2.054

1 2.326

0 3.000

§à“√âÕ¬≈–¢Õß°”≈—ß∑’ËµË”°«à“     fcfcfcfcfc''''' §à“ kkkkk

§à“√âÕ¬≈–¢Õß  à«π‡º◊ËÕ °”≈—ßÕ—¥

°”≈—ßÕ—¥ ks ‡©≈’Ë¬∑’ËµâÕß

¢Õß°âÕπ (°°./µ√.´¡) º≈‘µ

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë (°°./µ√.´¡)

µË”°«à“ fc'''''

20 0.842x40 = 34 240+34  = 274

10 1.282x40 = 5 1 240+51 = 29 1

5 1.645x40 = 66 240+66 = 306

2.5 1.960x40 = 78 240+78 = 3 18

2 2.054x40 = 82 240+82 = 322

1 2.326x40 = 93 240+93 = 333

0 3.000x40 = 120 240+120 = 360
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„π°√≥’∑’Ë‰¡à¡’º≈°“√∑¥≈Õß¥â“π°”≈—ßÕ—¥ À√◊Õ¡’º≈πâÕ¬

°«à“ 15 §à“ °”≈—ßÕ—¥‡©≈’Ë¬¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËµâÕßº≈‘µ®–µâÕß Ÿß°«à“

§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥ (fc') ‡ªìπ®”π«π∑’Ë·µ°µà“ß°—π ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥ ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 18.5

18.6 °“√º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥

µ“¡¡“µ√∞“π°“√ÕÕ°·∫∫§Õπ°√’µ §à“ à«π‡º◊ËÕ®–¡“°

À√◊ÕπâÕ¬ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠§◊Õ §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß

°”≈—ßÕ—¥ À√◊Õ§à“º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥ π—Ëπ‡Õß

°“√º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ ·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¥Áπ§◊Õ

1) °“√º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ

2) °“√º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°“√∑¥ Õ∫

´÷Ëß “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßµ“√“ß∑’Ë 18.6

°“√º—π·ª√„π ¡∫—µ‘¢Õß °“√º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°“√

§Õπ°√’µ ∑¥ Õ∫

(º—π·ª√„π¢∫«π°“√º≈‘µ) (º—π·ª√„π¢∫«π°“√

§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ)

18.7 °“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡‚¥¬ª√‘¡“µ√

 ”À√—∫ß“π°àÕ √â“ß¢π“¥‡≈Á°  à«π„À≠à®–°”Àπ¥

 —¥ à«πº ¡‚¥¬ª√‘¡“µ√ ‡™àπ 1:2:4 Õ—µ√“ à«π∑’Ë°≈à“«∂÷ßπ’È §◊Õ „™â

ªŸπ´’‡¡πµå 1  à«π ∑√“¬ 2  à«π À‘π 4  à«π ‚¥¬ª√‘¡“µ√ °“√∑’Ë®–

·ª≈ß à«πº ¡‚¥¬ª√‘¡“µ√¥—ß°≈à“«„Àâ‡ªìπ à«πº ¡‚¥¬πÈ”Àπ—°

 “¡“√∂∑”‰¥â¥—ßπ’È

ë ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥

1 ) Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢ÕßªŸπ´’‡¡πµå = 1,400 °°./≈∫.¡.

2) Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π∑√“¬ = 1,450 °°./≈∫.¡.

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4  µ—«§Ÿ≥§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π‡¡◊ËÕ®”π«πµ—«Õ¬à“ßπâÕ¬°«à“
    30 §à“

®”π«πµ—«Õ¬à“ß µ—«§Ÿ≥ ”À√—∫§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π

µ“¡¡“µ√∞“π

πâÕ¬°«à“ 15 „™âµ“√“ß∑’Ë 18.5
15 1.16
20 1.08
25 1.03

30 À√◊Õ¡“°°«à“ 1.00

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.518.518.518.518.5  à«π‡º◊ËÕ‡¡◊ËÕ‰¡à¡’º≈∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥

§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë°”Àπ¥ fc''''' °”≈—ßÕ—¥∑’ËµâÕß‡æ‘Ë¡

πâÕ¬°«à“ 210 70

210-350 85

350 À√◊Õ¡“°°«à“ 100

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6  √ÿª “‡Àµÿ¢Õß°“√º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢ÕßÕ—µ√“- «‘∏’°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‰¡à

 à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå ‡À¡“– ¡

- §«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥πÈ”„π à«π «‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

º ¡‰¡à¥’æÕ ‰¡à·πàπÕπ

- §«“¡™◊Èπ„πÀ‘π·≈–∑√“¬¡’ - ª√‘¡“≥°“√°√–∑ÿâß

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¡“° °“√ - °“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬µ—«Õ¬à“ß

º—π·ª√„πª√‘¡“≥§«“¡

µâÕß°“√πÈ”„π à«πº ¡

-  à«π¢π“¥§≈–¢ÕßÀ‘π·≈– - °“√¥Ÿ·≈µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

∑√“¬  ¥

- «— ¥ÿº ¡¡’ ¡∫—µ‘‰¡à ¡Ë” °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°°“√∫à¡

‡ ¡Õ - Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

°“√º—π·ª√„π§ÿ≥¿“æ·≈– - §«“¡™◊Èπ

Õ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿ «‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’

- À‘π, ∑√“¬ - °“√À≈àÕΩ“

- ´’‡¡πµå - °“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥
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ë °“√§”π«≥

ªŸπ 1 ∂ÿß 50 °°. ¡’ª√‘¡“µ√ =   50 = 0.036 ≈∫.¡.
   1400

∑√“¬ 2  à«π ¡’ª√‘¡“µ√ = 0.036 x 2 = 0.072 ≈∫.¡.

πÈ”Àπ—°∑√“¬ = 0.072 x 1450 = 104 °°.

À‘π 4  à«π ¡’ª√‘¡“µ√ = 0.036 x 4 = 0.144 ≈∫.¡.

πÈ”Àπ—°À‘π = 0.144 x 1450 = 209 °°.

ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë„™â‚¥¬∑—Ë«‰ª ”À√—∫ªŸπ 1 ∂ÿß ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“

¬ÿ∫µ—«ª√–¡“≥ 10 ´¡. ‡∑à“°—∫ 30 ≈‘µ√

πÈ”Àπ—°¢Õß à«πº ¡∑—ÈßÀ¡¥‡¡◊ËÕ„™âªŸπ 1 ∂ÿß = 50 + 104 + 209 +

30 = 393 °°.

Àπà«¬πÈ”Àπ—°§Õπ°√’µ 1 ≈∫.¡. = 2,400 °°.

µâÕß„™âª√‘¡“≥ªŸπ  =  2,400 = 6.1 ∂ÿß = 305 °°./≈∫.¡.

       393

ë  √ÿª  à«πº ¡„π 1 ≈∫.¡.

ªŸπ´’‡¡πµå = 305 °°./≈∫.¡.

∑√“¬ = 635 °°./≈∫.¡.

À‘π = 1,275°°./≈∫.¡.

πÈ” = 185 °°./≈∫.¡.

§à“¬ÿ∫µ—« ª√–¡“≥ 10 ´¡.

ë ¢âÕ‡ πÕ·π–

1) ∂â“º ¡§Õπ°√’µ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âª√‘¡“µ√∑’Ë

·πàπÕπ·≈– ¡Ë”‡ ¡Õ §«√®—¥∑”°–∫–‰¡â¡“µ√∞“π  ”À√—∫µ«ß

 à«πº ¡ ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ°–∫–‰¡âπ’È¡’ª√‘¡“µ√‡∑à“°—∫ª√‘¡“µ√

´’‡¡πµå 1 ∂ÿß À√◊Õ 50 °°. ´÷Ëß°–∫–‰¡âπ’È®–¡’¢π“¥°«â“ß 0.35 ¡.

¬“« 0.35 ¡.  Ÿß 0.30 ¡. ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 18.2

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.2 18.2 18.2 18.2 18.2 °–∫–‰¡â¡“µ√∞“π„™â„π°“√µ«ßª√‘¡“µ√ À‘π ∑√“¬

2) „π°“√°”Àπ¥ —¥ à«πº ¡‚¥¬ª√‘¡“µ√π’È‰¡à‰¥â

°”Àπ¥ª√‘¡“≥πÈ” ´÷ËßÕ“®¡’°“√„™âπÈ”„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª

∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µµË”°«à“∑’Ë§«√®–‡ªìπ

3) „πª√–‡∑»‰∑¬¡’ªŸπ´’‡¡πµå∑’Ë„™â„π°“√°àÕ √â“ß∑—Ë«Ê

‰ªÕ¬Ÿà 2 ª√–‡¿∑§◊Õ ªŸπ´’‡¡πµåº ¡°—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ª√–‡¿∑∑’Ë 1 °“√°”Àπ¥ —¥ à«πº ¡‚¥¬«‘∏’π’È§«√®–∫àß™’È‰ª„π

·∫∫¥â«¬«à“®–„™âªŸπ´’‡¡πµå™π‘¥„¥ ‡æ√“–ªŸπ´’‡¡πµå∑—Èß 2 π’È „Àâ

§à“°”≈—ßÕ—¥∑’Ë·µ°µà“ß°—π¡“°

18.8 °“√ÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“πÕ‡¡√‘°“

„π°“√À“ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ∏√√¡¥“ (Normal

Weight Concrete) µ“¡¡“µ√∞“π¢ÕßÕ‡¡√‘°“π’È ®”‡ªìπÕ¬à“ß

¬‘Ëß∑’ËºŸâÕÕ°·∫∫µâÕß∑√“∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ °≈à“«§◊Õ

ë ªŸπ ’́‡¡πµå

- §«“¡∂à«ß®”‡æ“– ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ASTM

C188 ·µà “¡“√∂„™â§à“ 3.15  ”À√—∫ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∑—Ë«‰ª

ë ¡«≈√«¡

- ¢π“¥§≈– §«√¡’ à«π§≈–µ“¡¡“µ√∞“π ASTM

C 33
- §«“¡∂à«ß®”‡æ“–

∑√“¬ ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 128
À‘π ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 127

- §«“¡™◊Èπ ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C 70
·≈– ASTM C 566
- §«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß∑√“¬ ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π

ASTM C 125
- Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß¡«≈√«¡ ∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π

ASTM C 29
‡¡◊ËÕ∑√“∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¥—ß°≈à“«·≈â« ®÷ßÀ“ —¥ à«πº ¡

¢Õß§Õπ°√’µµ“¡¢—ÈπµÕπ∑’Ë· ¥ß„π·ºπ¿“æ√Ÿª∑’Ë 18.3

0.35 ¡.0.35
 ¡.

0.
30

 ¡
.
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√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.318.318.318.318.3 ·ºπ¿“æÕÕ°·∫∫ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µµ“¡¡“µ√∞“πÕ‡¡√‘°“

1. ‡≈◊Õ°§à“¬ÿ∫µ—«
(Õ“®„™âµ“√“ß∑’Ë 18.7)

2. ‡≈◊Õ°¢π“¥‚µ ÿ¥¢ÕßÀ‘πÀ√◊Õ°√«¥
(Õ“®„™âµ“√“ß∑’Ë 18.8)

3. ª√–¡“≥ª√‘¡“≥πÈ”·≈–øÕßÕ“°“»∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ
„πÀπ÷Ëß≈Ÿ°∫“»°å‡¡µ√ (Õ“®„™âµ“√“ß∑’Ë 18.9)

4. ‡≈◊Õ°Õ—µ√“ à«π√–À«à“ßπÈ”µàÕ´’‡¡πµå
(„™â§à“πâÕ¬∑’Ë‰¥â®“°µ“√“ß∑’Ë 18.10 ·≈– 18.11)

6. §”π«≥ª√‘¡“≥¢ÕßÀ‘π = ª√‘¡“µ√¢ÕßÀ‘π (®“°µ“√“ß∑’Ë 18.12) x Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π

5. §”π«≥ª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå = §à“∑’Ë‰¥â®“°¢—Èπ∑’Ë 3
  §à“∑’Ë‰¥â®“°¢—Èπ∑’Ë 4

  Weight Method

Absolute Volume Method

7. §”π«≥ª√‘¡“≥¢Õß∑√“¬ π.π.¢Õß∑√“¬ = Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ (®“°µ“√“ß∑’Ë 18.13)
´÷ËßÀ“‰¥â 2 «‘∏’ - πÈ”Àπ—°¢Õß à«πº ¡ (¬°‡«âπ∑√“¬)

ª√‘¡“µ√¢Õß∑√“¬ = ª√‘¡“µ√¢Õß§Õπ°√’µ - ª√‘¡“µ√¢Õß à«πº ¡ (¬°‡«âπ∑√“¬)
π.π.¢Õß∑√“¬ = ª√‘¡“µ√¢Õß∑√“¬ x ∂.æ.¢Õß∑√“¬ x Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢ÕßπÈ”

ª√—∫ à«πº ¡µ“¡ ¿“æ§«“¡™◊Èπ¢Õß∑√“¬·≈–À‘πÀ√◊Õ°√«¥

∑”°“√∑¥ Õ∫º ¡
µ√«®¥Ÿ§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â·≈–°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

‡À¡“– ¡¥’

À“°¬—ß‰¡à‡À¡“– ¡

À¬ÿ¥
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ß“π∞“π√“° °”·æß §Õπ°√’µ 8.0 2.0

‡ √‘¡‡À≈Á°

ß“π∞“π√“°§Õπ°√’µ‰¡à‡ √‘¡‡À≈Á° 8.0 2.0

ß“π°àÕ √â“ß„µâπÈ”

ß“πæ◊Èπ §“π ·≈–ºπ—ß§Õπ°√’µ 10.0 2.0

‡ √‘¡‡À≈Á°

ß“π‡ “§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á° 10.0 2.0

ß“πæ◊Èπ∂ππ§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á° 8.0 2.0

ß“π§Õπ°√’µ¢π“¥„À≠à 5.0 2.0

‚§√ß √â“ß∑’Ë‡ªï¬°

µ≈Õ¥‡«≈“ À√◊Õ

¡’°“√‡¬◊Õ°·¢Áß

™π‘¥¢Õß ·≈–°“√≈–≈“¬ ‚§√ß √â“ß„ππÈ”

‚§√ß √â“ß ¢ÕßπÈ” ≈—∫°—π ∑–‡≈ À√◊Õ —¡º— 

∫àÕ¬ Ê (‡©æ“– °—∫´—≈‡øµ

§Õπ°√’µ°√–®“¬

°—°øÕßÕ“°“»

‡∑à“π—Èπ)

‚§√ß √â“ß∫“ßÊ
∑’Ë¡’‡À≈Á°Àÿâ¡ ∫“ß
°«à“ 3 ´¡. 0.45 0.40 *
‚§√ß √â“ßÕ◊ËπÊ
∑—ÈßÀ¡¥ 0.50 0.45 *

* ∂â“„™âªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å∑π´—≈‡øµ Õ“®‡æ‘Ë¡§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”
µàÕ´’‡¡πµåπ’È‰¥âÕ’° 0.05

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.718.718.718.718.7 §à“§«“¡¬ÿ∫µ—«¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ë„™â ”À√—∫°“√°àÕ √â“ß
ª√–‡¿∑µà“ßÊ

ª√–‡¿∑¢Õßß“π §à“§«“¡¬ÿ∫µ—« (´¡.)

§à“ Ÿß ÿ¥ §à“µË” ÿ¥

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.818.818.818.818.8 ¢π“¥‚µ ÿ¥¢Õß«— ¥ÿº ¡ ”À√—∫ß“π°àÕ √â“ßª√–‡¿∑µà“ßÊ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.918.918.918.918.9 ª√‘¡“≥πÈ”∑’ËµâÕß°“√ ”À√—∫§à“§«“¡¬ÿ∫µ—«·≈–«— ¥ÿº ¡
¢π“¥µà“ßÊ

ª√‘¡“≥πÈ”‡ªìπ≈‘µ√µàÕ§Õπ°√’µ 1 ¡.3  ”À√—∫«— ¥ÿº ¡¢π“¥µà“ßÊ

§à“§«“¡¬ÿ∫µ—«

(´¡.) 3/8"
1/2"

3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
(10 ¡¡.) (12.5 ¡¡.) (20 ¡¡.) (25 ¡¡.) (40 ¡¡.) (50 ¡¡.) (75 ¡¡.)  (150 ¡¡.)

§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à¡’ “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» (Non Air Entraining Concrete)

3-5 205 200 185 180 160 155 145 125
8-10 225 215 200 195 175 170 160 140
15-18 240 230 210 205 185 180 170 -

ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»
(%) ‚¥¬ª√‘¡“µ√ 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

§Õπ°√’µ∑’Ë¡’ “√°√–®“¬°—°øÕßÕ“°“» (Air Entraining Concrete)

3-5 180 175 165 160 145 140 135 120
8-10 200 190 180 175 160 155 150 135
15-18 215 205 190 185 170 165 160 -

ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»
(%) ‚¥¬ª√‘¡“µ√ 8 7 6 5 4.5 4 3.5 3

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.10 18.10 18.10 18.10 18.10 Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå Ÿß ÿ¥‚¥¬πÈ”Àπ—°∑’Ë¬Õ¡„Àâ„™â‰¥â
     ”À√—∫§Õπ°√’µ„π ¿“«–‡ªî¥‡º¬√ÿπ·√ß

¢π“¥‚µ ÿ¥¢Õß«— ¥ÿº ¡
¢π“¥§«“¡Àπ“¢Õß

‚§√ß √â“ß §“π ºπ—ß ·≈–‡ “ ºπ—ß§Õπ°√’µ æ◊Èπ∂ππ § ≈.  æ◊Èπ§Õπ°√’µ

(´¡.)  § ≈. ‰¡à‡ √‘¡‡À≈Á° √—∫πÈ”Àπ—°¡“° √—∫πÈ”Àπ—°πâÕ¬

π‘È« ¡¡. π‘È« ¡¡. π‘È« ¡¡. π‘È« ¡¡.

5.0-15.0 1/2-3/4 12.5-20 3/4 20 3/4-1 20-25 3/4-1 1/2 20-40

15.0-30.0 3/4-1 1/2 20-40 1 1/2 40 1 1/2 40 1 1/2-3 40-75

30.0-75.0 1 1/2-3 40-75 3 75 1 1/2-3 40-70 3 75

¡“°°«à“ 75.0 1 1/2-3 40-75 6 150 1 1/2-3 40-75 3-6 75-150
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Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå ‚¥¬πÈ”Àπ—°
°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬

¢Õß§Õπ°√’µ
§Õπ°√’µ‰¡à §Õπ°√’µ°√–®“¬

∑’Ë 28 «—π
°√–®“¬°—°øÕß °—°øÕßÕ“°“»

(°°./µ√.´¡.)
Õ“°“»

450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

À¡“¬‡Àµÿ §à“∑’Ë„™â®“°µ“√“ßπ’È ∑”°“√∑¥≈Õß®“°·∑àßµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß
°√–∫Õ°¢π“¥¡“µ√∞“π φ 15x30 ´¡. ∂â“·∑àßµ—«Õ¬à“ß‡ªìπ
·∫∫≈Ÿ°∫“»°å §à“°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬®– Ÿß°«à“§à“„πµ“√“ßª√–¡“≥
20%

À¡“¬‡Àµÿ §à“∑’Ë°”Àπ¥„Àâ ‡ªìπ§à“ ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°∑—Ë«Ê ‰ª
 ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ∑’Ë∑”‰¥âßà“¬°«à“ ‡™àπ ∂ππ æ◊Èπ ‡ªìπµâπ Õ“®
‡æ‘Ë¡§à“‡À≈à“π’È¢÷Èπ‰¥âÕ’° 10 ‡ªÕ√å‡´Áπµå

µ—«Õ¬à“ß°“√À“ —¥ à«πº ¡§«“¡¡“µ√∞“πÕ‡¡√‘°“

®ßÀ“ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ ”À√—∫ß“π‡∑‡ “§Õπ°√’µ

‡ √‘¡‡À≈Á° ‚¥¬µâÕß°“√°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬‡©≈’Ë¬ (fc') ¢Õß§Õπ°√’µ

√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ‡∑à“°—∫ 250 ‚¥¬„Àâ‚Õ°“ ∑’Ë°âÕπ

µ—«Õ¬à“ß°âÕπµË”°«à“∑’ËÕÕ°·∫∫‰«â‰¥â‰¡à‡°‘π 5% (k = 1.645) ·≈–

§à“ s = 30 °°./µ√.´¡. °”Àπ¥„Àâ„™â ªŸπ´’‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ª√–‡¿∑∑’ËÀπ÷Ëß¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 3.15 ¡«≈√«¡À¬“∫¢π“¥‚µ ÿ¥

20 ¡¡. (3/4
") ¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 2.70 §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡ 0.5%

·≈–¡’Àπà«¬πÈ”Àπ—° (·Àâß·≈–Õ—¥·πàπ) ‡ªìπ 1,600 °°./≈Ÿ°∫“»°å-

‡¡µ√ ¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“– 2.60 §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡

0.7% ·≈–¡’‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥‡∑à“°—∫ 2.80

«‘∏’∑” ∑”µ“¡≈”¥—∫¢—Èπ¥—ßπ’È

1. °”≈—ß∑’ËµâÕßº≈‘µ = (fc') + ks

= 250 + (1.645 x 30) = 300

2. ®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß∑’Ë 18.7 ·≈–·π«∑“ßªØ‘∫—µ‘∑—Ë«Ê

‰ª‡ÀÁπ«à“§«√„™â§à“§«“¡¬ÿ∫µ—« 8-10 ´¡.

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1118.1118.1118.1118.11 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå°—∫°”≈—ßÕ—¥
ª√–≈—¬¢Õß§Õπ°√’µ

µ“√“ß∑’Ë 18.12µ“√“ß∑’Ë 18.12µ“√“ß∑’Ë 18.12µ“√“ß∑’Ë 18.12µ“√“ß∑’Ë 18.12 ª√‘¡“µ√¢Õß«— ¥ÿº ¡À¬“∫µàÕÀπ÷ËßÀπà«¬ª√‘¡“µ√¢Õß
§Õπ°√’µ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1318.1318.1318.1318.13 Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ ¥‚¥¬ª√–¡“≥

ª√‘¡“µ√¢Õß«— ¥ÿº ¡À¬“∫„π ¿“æ

¢π“¥‚µ ÿ¥ ·Àâß·≈–Õ—¥·πàπµàÕÀπà«¬ª√‘¡“µ√¢Õß

¢ÕßÀ‘π §Õπ°√’µ  ”À√—∫§à“‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥

¢Õß∑√“¬µà“ßÊ °—π

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" (10 ¡¡.) 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" (12.5 ¡¡.) 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" (20 ¡¡.) 0.66 0.64 0.62 0.60
1"  (25 ¡¡.) 0.7 1 0.69 0.67 0.65

1 1/2" (40 ¡¡.) 0.76 0.74 0.72 0.70
2"  (50 ¡¡.) 0.78 0.76 0.74 0.72
3" (75 ¡¡.) 0.81 0.79 0.77 0.75
6" (150 ¡¡.) 0.87 0.85 0.83 0.81

Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ

¢π“¥‚µ ÿ¥ (°°./≈∫.‡¡µ√)

¢ÕßÀ‘π
§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à„™â  §Õπ°√’µ∑’Ë„™â

 “√°√–®“¬   “√°√–®“¬

°—°øÕßÕ“°“» °—°øÕßÕ“°“»

3/8" (10 ¡¡.) 2285 2190
1/2" (12.5 ¡¡.) 2315 2235
3/4" (20 ¡¡.) 2355 2280
1" (25 ¡¡.) 2375 2315

1 1/2" (40 ¡¡.) 2420 2355
2" (50 ¡¡.) 2445 2375
3" (75 ¡¡.) 2465 2400
6" (150 ¡¡.) 2505 2435
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3. ¢âÕ°”Àπ¥„Àâ„™â¢π“¥‚µ ÿ¥¢Õß«— ¥ÿº ¡À¬“∫‡ªìπ

20 ¡¡.

4. ®“°µ“√“ß∑’Ë 18.9 ‡¡◊ËÕ¢π“¥‚µ ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡À¬“∫

‡ªìπ 20 ¡¡. §à“§«“¡¬ÿ∫µ—« 8-10 ́ ¡. ‰¡àµâÕß„™â “√°—°°√–®“¬

øÕßÕ“°“»®–‰¥âª√‘¡“≥πÈ”∑’ËµâÕß„™â = 200 ≈‘µ√/≈∫.‡¡µ√¢Õß

§Õπ°√’µ

5. ®“°µ“√“ß∑’Ë 18.11  ”À√—∫§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß°“√°”≈—ß

300 °°./µ√.´¡. ®–‰¥âÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå‚¥¬πÈ”Àπ—°∑’ËµâÕß

„™â = 0.55

6. ª√‘¡“≥´’‡¡πµå∑’ËµâÕß°“√ =  200 = 364 °°.

  0.55

7. À“ª√‘¡“≥¢Õß«— ¥ÿº ¡À¬“∫ ®“°µ“√“ß∑’Ë 18.12

‡¡◊ËÕ§à“‚¡¥Ÿ≈— §«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß«— ¥ÿº ¡≈–‡Õ’¬¥‡∑à“°—∫ 2.80 ·≈–

¢π“¥‚µ ÿ¥¢Õß«— ¥ÿÀ¬“∫‡ªìπ 20 ¡¡. ®–‰¥âª√‘¡“µ√¢Õß«— ¥ÿ

º ¡À¬“∫„π ¿“æ·Àâß·≈–Õ—¥·πàπ = 0.62 ≈∫.‡¡µ√/≈∫.‡¡µ√

¢Õß§Õπ°√’µ

Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π = 1,600 °°./≈∫.‡¡µ√

¥—ßπ—ÈππÈ”Àπ—°¢Õß«— ¥ÿº ¡À¬“∫„™â = 0.62 x 1,600 = 992

°°./≈∫.‡¡µ√ ¢Õß§Õπ°√’µ

8. À“ª√‘¡“≥¢Õß«— ¥ÿº ¡≈–‡Õ’¬¥

ª√‘¡“µ√‡π◊ÈÕ·∑â¢Õß à«πº ¡ :

ª√‘¡“µ√¢ÕßπÈ” = 200 = 0.200 ¡.3

1,000

ª√‘¡“µ√¢Õß´’‡¡πµå = 364 = 0.116 ¡.3

3.15x1,000

ª√‘¡“µ√¢Õß«— ¥ÿº ¡À¬“∫ = 992 = 0.367 ¡.3

2.70x1,000

ª√‘¡“µ√¢ÕßøÕßÕ“°“» = 0.02x1.0 = 0.020 ¡.3

¥—ßπ—Èπ ª√‘¡“µ√¢Õß à«πº ¡∑—ÈßÀ¡¥¬°‡«âπ∑√“¬ = 0.703 ¡.3

ª√‘¡“µ√¢Õß∑√“¬∑’ËµâÕß„™â = 1-0.703 = 0.297 ¡.3

πÈ”Àπ—°¢Õß∑√“¬·Àâß = 0.297x2.60x1,000 = 772 °°.

©–π—Èπ §Õπ°√’µ 1 ≈∫.‡¡µ√ µâÕß„™â

´’‡¡πµå 364 °°.

πÈ” 200 °°.

«— ¥ÿº ¡À¬“∫ 992 °°.

«— ¥ÿº ¡≈–‡Õ’¬¥ 772 °°.

√«¡πÈ”Àπ—°∑—ÈßÀ¡¥ 2,328 °°.
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18.9 °“√ÕÕ°·∫∫µ“¡¡“µ√∞“πÕ—ß°ƒ…

°“√ÕÕ°·∫∫ —¥ à«πº ¡§Õπ°√’µµ“¡¡“µ√∞“πÕ—ß°ƒ…

®–·∫àßÕÕ°‡ªìπ 5 ¢—ÈπµÕπ¥—ß· ¥ß„π·ºπ¿“æ ‚¥¬µâÕßÕ“»—¬

¢âÕ¡Ÿ≈®“°°√“ø·≈–µ“√“ß ´÷Ëß¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.418.418.418.418.4 ·ºπ¿“æ°“√ÕÕ°·∫∫ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µµ“¡¡“√µ√∞“πÕ—ß°ƒ…

Specified Additional Reference Mix Unit
variables information date parameters proportions

1.1 Characteristic 1.2 Standard Figure 18.5    C1 1.3 Margin
strength deviation

1.3 Specified         C2
margin

Stage 1 1.5 Cement
type 1.6 Aggregate Table 18.14 1.4 Target mean

type strength

Maximum free- Figure 18.6 1.7 Free-water/
1.8 water/cement cement ratio

ratio

2.1 Slump or
Vebe time

Table 18.15 2.3 Free water
Stage 2 content

2.2 Maximum
aggregate size

3.2 Maximum
cement content      

C3

Stage 3
3.3 Minimum

cement content 3.4 Modified free-
water/cement ratio 3.1 Cement content

4.1 Relative density Figure 18.7 4.2 Concrete
of aggregate density

State 4                                 
 C4

4.3 Total aggregate
content

Stage 5
5.1 Grading of

Figure 18.8 5.2 Proportion of      
C5

5.3 Fine aggregate

fine aggregate
fine aggregate

content

5.4 Coarse aggregate
content
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§à“
‡∫
’Ë¬ß

‡∫
π¡

“µ
√∞

“π
 (
N
/m

m
2 )

°”
≈—ß

Õ—¥
 (
N
/m

m
2 )

A §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’ËπâÕ¬°«à“ 20 §à“

B §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë 20 §à“ À√◊Õ¡“°°«à“

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.5 18.5 18.5 18.5 18.5 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π·≈–°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕÕ°·∫∫ (fc')

°”≈—ßÕ—¥∑’ËÕÕ°·∫∫ (N/mm2)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.6 18.6 18.6 18.6 18.6 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ß≈—ßÕ—¥·≈–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

Starting line
using data
from Table 18.14
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ª√‘¡“≥πÈ”„π à«πº ¡ (≈‘µ√/≈∫.¡.)

¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡ 10 ¡¡.
§à“¬ÿ∫µ—« : 0-10 ¡¡. 10-30 ¡¡. 30-60 ¡¡. 60-180 ¡¡.
Vebe time :> 12s 6-12s 3-6s 0-3s

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 §à“Àπà«¬πÈ”Àπ—°¢Õß§Õπ°√’µ∑’ËÕ—¥·πàπ

Àπ
à«¬

πÈ”
Àπ

—°¢
Õß

§Õ
π°

√’µ
 (
°°

./≈
∫.
¡) §«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß¡«≈√«¡

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.8 18.8 18.8 18.8 18.8  —¥ à«π¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥ (∑√“¬) ∑’Ë§«√„™â

 —¥
 à«

π¢
Õß

¡«
≈√

«¡
≈–

‡Õ
’¬¥

 (
%)

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå
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¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡ 20 ¡¡.
§à“¬ÿ∫µ—« : 0-10 ¡¡. 10-30 ¡¡. 30-60 ¡¡. 60-180 ¡¡.
Vebe time :> 12s 6-12s 3-6s 0-3s

¢π“¥„À≠à ÿ¥¢Õß¡«≈√«¡ 40 ¡¡.
§à“¬ÿ∫µ—« : 0-10 ¡¡. 10-30 ¡¡. 30-60 ¡¡. 60-180 ¡¡.
Vebe time :> 12s 6-12s 3-6s 0-3s

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.818.818.818.818.8 (µàÕ)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.818.818.818.818.8 (µàÕ)

 —¥
 à«

π¢
Õß

¡«
≈√

«¡
≈–

‡Õ
’¬¥

 (
%)

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

 —¥
 à«

π¢
Õß

¡«
≈√

«¡
≈–

‡Õ
’¬¥

 (
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Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå
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µ—«Õ¬à“ß°“√À“ —¥ à«πº ¡µ“¡¡“µ√∞“πÕ—ß°ƒ…

®ßÀ“ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ ”À√—∫ß“π‡∑‡ “§Õπ°√’µ

‡ √‘¡‡À≈Á° ‚¥¬µâÕß°“√°”≈—ßÕ—¥ª√–≈—¬‡©≈’Ë¬¢Õß§Õπ°√’µ√Ÿª∑√ß

≈Ÿ°∫“»°å∑’ËÕ“¬ÿ 28 «—π ‡∑à“°—∫ 40 N/mm2 °”Àπ¥„Àâ„™â

ªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 §à“¬ÿ∫µ—« 100 ¡¡. „™âÀ‘π¬àÕ¬

¢π“¥„À≠à ÿ¥ 20 ¡¡. ∑√“¬·¡àπÈ” §à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢ÕßÀ‘π

·≈–∑√“¬ = 2.65 ∑√“¬ºà“πµ–·°√ß No 30 À√◊Õ 600 µm 50%

§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¡’§à“ 4 N/mm2

°“√À“ —¥ à«πº ¡‚¥¬«‘∏’π’È∑”‰¥â‚¥¬ “¡“√∂°√Õ°¢âÕ¡Ÿ≈

„π·∫∫øÕ√å¡¡“µ√∞“π 5 ¢—ÈπµÕπ ¥—ßπ’È

 ™π‘¥¢Õß´’‡¡πµå ™π‘¥¢ÕßÀ‘π °”≈—ßÕ—¥ (N/mm2)

         Õ“¬ÿ«—π

3 7 28 91

 ªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 1
 À√◊Õª√–‡¿∑ 5 °√«¥ 22 30 42 49

À‘π¬àÕ¬ 27 36 49 56

 ªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑ 3 °√«¥ 29 37 48 54
À‘π¬àÕ¬ 34 43 55 61

§à“¬ÿ∫µ—« (¡¡.) 0-10 10-30 30-60 60-180
‡«≈“«’∫’ («‘π“∑’) > 12 6-12 3-6 0-3

¢π“¥„À≠à ÿ¥
(¡¡.) ™π‘¥¢ÕßÀ‘π ª√‘¡“≥πÈ” (≈‘µ√)

10 °√«¥ 150 180 205 225
À‘π¬àÕ¬ 180 205 230 250

20 °√«¥ 135 160 180 195
À‘π¬àÕ¬ 170 190 210 225

40 °√«¥ 1 1 5 140 160 175
À‘π¬àÕ¬ 155 175 190 205

À¡“¬‡Àµÿ

‡¡◊ËÕ„™â¡«≈√«¡À¬“∫·≈–¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥∑’Ë·µ°µà“ß°—π

ª√‘¡“≥πÈ” = 2/3 wf + 1/3 wc

wf §◊Õ ª√‘¡“≥πÈ” ”À√—∫¡«≈√«¡≈–‡Õ’¬¥™π‘¥µà“ßÊ

wc §◊Õ ª√‘¡“≥πÈ” ”À√—∫¡«≈√«¡À¬“∫™π‘¥µà“ßÊ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1418.1418.1418.1418.14 §à“°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å¢Õß§Õπ°√’µ∑’Ëº≈‘µ®“°ªŸπ
´’‡¡πµå™π‘¥µà“ßÊ ∑’Ë¡’§à“ w/c = 0.50

1 N/mm2 = 10.19 ksc

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1518.1518.1518.1518.15 ª√‘¡“≥πÈ”‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§Õπ°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥âµ“¡
    µâÕß°“√
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ReferenceReferenceReferenceReferenceReference
Stage ItemStage ItemStage ItemStage ItemStage Item or calculationor calculationor calculationor calculationor calculation ValuesValuesValuesValuesValues

1 1.1 Characteristic strength Specified 40 N/mm2 at 28 days
Proportion defective 5 %

1.2 Standard deviation Fig 18.5 − N/mm2 or no data − N/mm2

1.3 Margin C1 (k = 1.645 ) 1.645 x 4.0 = 6.6 N/mm2

or
Specified − N/mm2

1.4 Target mean strength C2 40 + 6.6 = 46.6 N/mm2

1.5 Cement type Specified OPC/SRPC/RHPC
1.6 Aggregate type: coarse Crushed/uncrushed

Aggregate type: fine Crushed/uncrushed
1.7 Free-water/cement ratio Table 18.14 Fig 18.6 0.52
1.8 Maximum free- Specified − − Use the lower value      0.52

water/cement ratio

2 2.1 Slump or Vebe time Specified Slump 100 mm or Vebe Time            − s
2.2 Maximum aggregate size Specified
2.3 Free-water content Table 18.15 (2/3 x 195) + (1/3 x 225) 205 kg/m3

3 3.1 Cement content C3 205 ÷ 0.52 = 395 kgm3

3.2 Maximum cement
content Specified − kg/m3

3.3 Minimum cement
Specified − kg/m3content

use 3.1 if < 3.2
use 3.3 if > 3.1 395 kgm3

3.4 Modified free-water/cement ratio                            −

4 4.1 Relative density of 2.65 know/assumed
aggregate (SSD)

4.2 Concrete density Fig 18.7 2,375 kgm3

4.3 Total aggregate content C4 2,375 − 395 − 205 = 1 , 775 kgm3

5 5.1 Grading of fine Percentage passing 600 µm sieve 50 %
aggregate

5.2 Proportion of fine Fig 18.8 40 %
aggregate

5.3 Fine aggregate content
 C5

1,775 x 0.40 = 710 kg/m3

5.4 Coarse aggregate content 1,775 − 710 = 1,065 kg/m3

CementCementCementCementCement WaterWaterWaterWaterWater Fine aggregateFine aggregateFine aggregateFine aggregateFine aggregate Coarse aggregate (kg)Coarse aggregate (kg)Coarse aggregate (kg)Coarse aggregate (kg)Coarse aggregate (kg)
QuantitiesQuantitiesQuantitiesQuantitiesQuantities (kg)(kg)(kg)(kg)(kg) (kg or L)(kg or L)(kg or L)(kg or L)(kg or L) (kg)(kg)(kg)(kg)(kg) 10 mm10 mm10 mm10 mm10 mm 20 mm20 mm20 mm20 mm20 mm 40 mm40 mm40 mm40 mm40 mm

Per m3 („™â§à“≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 5 °°.) 395 205 710 1,065
Per trail max of          m3
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«‘∏’À“§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå ®–„™â§à“®“°µ“√“ß∑’Ë

18.14 ·≈–√Ÿª∑’Ë 18.6 ‚¥¬¡’«‘∏’°“√À“¥—ßπ’È

1) ¥Ÿ¢âÕ°”Àπ¥«à“„Àâ„™âªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑„¥

2) ¥Ÿ¢âÕ°”Àπ¥«à“„Àâ„™â¡«≈√«¡À¬“∫ª√–‡¿∑„¥

3) ¥Ÿ¢âÕ°”Àπ¥«à“µâÕß°“√°”≈—ß∑’ËÕ“¬ÿ°’Ë«—π

„π∑’Ëπ’È°”Àπ¥„Àâ„™âªŸπªÕ√åµ·≈π¥åª√–‡¿∑∑’Ë 1 ·≈–„™â

À‘π¬àÕ¬ µâÕß°“√°”≈—ß∑’Ë 28 «—π ‰¥â§à“°”≈—ßÕ—¥®“°µ“√“ß∑’Ë 18.14

‡∑à“°—∫ 49 N/mm2 ®“°π—Èπ„™â°√“ø√Ÿª∑’Ë 18.6 À“§à“Õ—µ√“

 à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå∑’ËµâÕß°“√‚¥¬¡’«‘∏’°“√∑”¥—ßπ’È

1) ‡√‘Ë¡∑’Ë‡ âπ W/C = 0.50 °”Àπ¥µ”·Àπàß¢Õß°”≈—ß

Õ—¥∑’Ë‰¥â ®“°µ“√“ß∑’Ë 18.14 „π∑’Ëπ’È§◊Õ 49

2) ≈“°‡ âπ¢π“π°—∫‡ âπ°√“ø∑’ËÕ¬Ÿà„°≈â∑’Ë ÿ¥ „π√Ÿª∑’Ë 18.6

‰ªµ—¥°—∫‡ âπ°”≈—ßÕ—¥∑’ËµâÕß°“√´÷Ëß≈“°¢π“π°—∫·°ππÕπ

3) ≥ ®ÿ¥µ—¥≈“°‡ âπ¢π“¥·°πµ—Èß¡“µ—¥·°ππÕπ ®–‰¥â

§à“ W/C

„π∑’Ëπ’È‰¥â§à“ W/C ‡∑à“°—∫ 0.52 ‚¥¬‰¥â· ¥ß°“√À“‰«â„π

√Ÿª¥â“π≈à“ß

18.10 °“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫

ª√–‡∑»‰∑¬

°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ∑’Ë‡À¡“– ”À√—∫ª√–‡∑»

‰∑¬π’È ‡ªìπ«‘∏’°“√ÕÕ°·∫∫∑’Ëπ”¡“µ√∞“π°“√ÕÕ°·∫∫¢Õßª√–‡∑»

Õ‡¡√‘°“ ·≈–¢Õßª√–‡∑»Õ—ß°ƒ… ¡“ª√–¬ÿ°µå„Àâ‡¢â“°—∫ ¿“æ¢Õß

«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’„™â„πª√–‡∑»‰∑¬ §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„πª√–‡∑»

‰∑¬‰¥â∂Ÿ°∑¥ Õ∫·≈–‡°Á∫√«∫√«¡À“§à“‡©≈’Ë¬¥—ß§à“„πµ“√“ß∑’Ë 18.16

Starting line
using data
from Table 18.14

√Ÿª∑’Ë 18.9√Ÿª∑’Ë 18.9√Ÿª∑’Ë 18.9√Ÿª∑’Ë 18.9√Ÿª∑’Ë 18.9 °√“ø· ¥ß°“√À“§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

°”
≈—ß

Õ—¥
 (N

/m
m
2 )

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

‡√‘Ë¡µâπ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.16 18.16 18.16 18.16 18.16 §à“¡“µ√∞“π∑’Ë„™â„π°“√ÕÕ°·∫∫

«—µ∂ÿ¥‘∫ §à“§«“¡∂à«ß §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡ (%)

®”‡æ“– (Sp.gr.)

ªŸπ´’‡¡πµå 3.15 -

À‘π¬àÕ¬ 2.70 0.50

∑√“¬·¡àπÈ” 2.65 0.70

49

0.52
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80

70

60

50

40

30

20

10

0.2 0.4 0.6 0.8 0.8 0.8 0.8
0

90



1892000 The Concrete Products and Aggregate Co.,Ltd.C

ë ª√‘¡“≥πÈ”·≈–§à“¬ÿ∫µ—«

ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë∑”„Àâ‰¥â§à“¬ÿ∫µ—«¡“µ√∞“π‡¡◊ËÕ„™âÀ‘π¬àÕ¬

·≈–∑√“¬·¡àπÈ”∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æÕ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß (SSD) · ¥ß‰«â„π

µ“√“ß∑’Ë 18.17

¢π“¥À‘π ª√‘¡“µ√ªŸπ´’‡¡πµå + ª√‘¡“µ√∑√“¬

1"-#4 38% ‚¥¬ª√‘¡“µ√ À√◊Õ 380 ≈‘µ√

3/4"-#4 40% ‚¥¬ª√‘¡“µ√ À√◊Õ 400 ≈‘µ√

 ”À√—∫ß“πæ‘‡»…∫“ßª√–‡¿∑‡™àπ ß“π§Õπ°√’µ‡ “‡¢Á¡

‡®“–¢π“¥„À≠à∑’Ë¡’§à“¬ÿ∫µ—«¡“°°«à“ 15 ́ ¡. π—Èπ „π°“√ÕÕ°·∫∫

Õ“®®”‡ªìπµâÕß‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥ à«π≈–‡Õ’¬¥¢÷Èπ‰ª‡ªìπ 42-45% ‚¥¬

ª√‘¡“µ√‡æ◊ËÕªÑÕß°—πªí≠À“°“√·¬°µ—«¢Õß§Õπ°√’µ

ë Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå·≈–§à“°”≈—ßÕ—¥

°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ‡ªìπ —¥ à«π°—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ

´’‡¡πµå§«“¡ —¡æ—π∏å¥—ß°≈à“«  ”À√—∫ªŸπ ’́‡¡πµåªÕ√åµ·≈π¥å

ª√–‡¿∑∑’Ë 1 ∑’Ëº≈‘µ„™â„πª√–‡∑»‰∑¬ · ¥ß„π°√“ø√Ÿª∑’Ë 18.9

ë ª√‘¡“≥ à«π≈–‡Õ’¬¥

®“°°“√ª√–¬ÿ°µå°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µµ“¡

¡“µ√∞“πµà“ßÊ ∑”„Àâ “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“‡¡◊ËÕ„™âÀ‘π¬àÕ¬ ·≈–∑√“¬

·¡àπÈ” ‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫À≈—°∑’Ë„™â„πª√–‡∑»‰∑¬ ª√‘¡“≥ à«π≈–‡Õ’¬¥

Õ—π‰¥â·°àª√‘¡“≥ªŸπ´’‡¡πµå ·≈–ª√‘¡“≥∑√“¬∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë®–∑”

„Àâ§Õπ°√’µ¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â ‰¡à·¬°µ—« ·≈–‰¥â°”≈—ßÕ—¥µ“¡

µâÕß°“√ ¡’§à“¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 18.18 ∂â“µâÕß°“√„™â°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°„π°“√ÕÕ°·∫∫

¡“µ√∞“π « ∑.‰¥â°”Àπ¥°√“ø§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥

∑—Èß 2 √Ÿª∑√ß‰«â ¥—ß· ¥ß„π°√“ø√Ÿª∑’Ë 18.10

°”≈—ßÕ—¥≈Ÿ°∫“»°å °°./µ√.´¡.

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1718.1718.1718.1718.17 ª√‘¡“≥πÈ”‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“¬ÿ∫µ—«µ“¡µâÕß°“√

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1818.1818.1818.1818.18 ª√‘¡“≥ à«π≈–‡Õ’¬¥‡¡◊ËÕ„™âÀ‘π¢π“¥„À≠à ÿ¥·µ°µà“ß°—π

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.918.918.918.918.9 Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå·≈–§à“°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ

°”
≈—ß

Õ—¥
√Ÿª

∑√
ß≈

Ÿ°∫
“»

°å 
¢π

“¥
 15

 x
 15

 x
 15

 ´
¡.
 (
°°

./µ
√.´

¡.
)

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.10 18.10 18.10 18.10 18.10 °“√·ª≈ß°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

°”
≈—ß

Õ—¥
°√

–∫
Õ°

¡“
µ√

∞“
π 

°°
./µ

√.´
¡.

ª√‘¡“≥πÈ”µàÕ 1 ≈∫.¡. §Õπ°√’µ

§à“¬ÿ∫µ—« (´¡.) À‘π¬àÕ¬¢π“¥ À‘π¬àÕ¬¢π“¥

1""""" - # 4 3/4""""" - #4

7.5 ± 2.5 180 190

10.0 ± 2.5 190 200

12.5 ± 2.5 200 210
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7 «—π
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ë º≈¢ÕßπÈ”¬“µàÕ°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡

πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ∑’Ë„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„πª√–

‡∑»‰∑¬ ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë ”§—≠ 2 ª√–°“√§◊Õ

1. ≈¥πÈ”„π à«πº ¡

2. ¬◊¥‡«≈“°“√°àÕµ—«¢Õß§Õπ°√’µ

πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µª√–‡¿∑≈¥πÈ”π’È ‡¡◊ËÕº ¡‡¢â“‰ª„π

 à«πº ¡®– àßº≈„Àâ≈¥ª√‘¡“≥πÈ”‰¥â 5-10% ´÷Ëß “¡“√∂ √ÿª‰¥â

¥—ßµ“√“ß∑’Ë 18.19

πÕ°®“°π’È„πªí®®ÿ∫—π¬—ßπ‘¬¡„™âπÈ”¬“ª√–‡¿∑≈¥πÈ”

®”π«π¡“° À√◊ÕπÈ”¬“ Superplasticizer ́ ÷Ëß “¡“√∂≈¥πÈ”‰¥â

15-30% ¥—ßπ—Èπª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë®–„™â‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“¬ÿ∫µ—«¡“µ√∞“π®–

≈¥≈ß‰ª¥â«¬

ë ¢—ÈπµÕπ„π°“√ÕÕ°·∫∫

¢—ÈπµÕπ„π°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ  “¡“√∂ √ÿª

‰¥â¥—ßπ’È

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (1)

    √«∫√«¡§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâÕÕ°·∫∫À√◊ÕºŸâ√—∫‡À¡“ ‡™àπ
ë °”≈—ßÕ—¥
ë §à“¬ÿ∫µ—«

ë ¢π“¥„À≠à ÿ¥¢ÕßÀ‘π∑’Ë®–„™â
ë „ àπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µÀ√◊Õ‰¡à

¢—ÈπµÕ π∑’Ë (2)

1 ) À“ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“¬ÿ∫µ—«µ“¡µâÕß°“√
2) À“§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“°”≈—ßÕ—¥µ“¡

µâÕß°“√ ®“°°√“øÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå ·≈–§à“
°”≈—ßÕ—¥ √Ÿª∑’Ë 18.9

3) À“§à“πÈ”Àπ—°´’‡¡πµå = ª√‘¡“≥πÈ”/§à“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (3)

ª√‘¡“µ√´’‡¡πµå  =
πÈ”Àπ—°ªŸπ ’́‡¡πµå

     §«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß´’‡¡πµå

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (4)

ª√‘¡“µ√∑√“¬ = (380 À√◊Õ 400)-ª√‘¡“µ√ªŸπ´’‡¡πµå
  ∑’Ë‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (5)

πÈ”Àπ—°∑√“¬ = ª√‘¡“µ√∑√“¬ x §«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß∑√“¬

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (6)

ª√‘¡“µ√À‘π = 1000* -ª√‘¡“µ√ ’́‡¡πµå-ª√‘¡“µ√πÈ”**
- ª√‘¡“µ√∑√“¬

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (7)

πÈ”Àπ—°À‘π = ª√‘¡“µ√À‘π x §«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢ÕßÀ‘π

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (8)

À“ª√‘¡“µ√πÈ”¬“∑’Ë„™â

* §Õπ°√’µ 1 ≈∫.¡. ¡’ª√‘¡“µ√ 1,000 ≈‘µ√

** ª√‘¡“µ√πÈ” = πÈ”Àπ—°πÈ”

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 18.1918.1918.1918.1918.19 ª√‘¡“≥πÈ”‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§à“¬ÿ∫µ—«µ“¡µâÕß°“√‡¡◊ËÕ„ àπÈ”¬“
ª√–‡¿∑≈¥πÈ”

ª√‘¡“≥πÈ”µàÕ 1 ≈∫.¡. §Õπ°√’µ

‡¡◊ËÕ„ àπÈ”¬“ª√–‡¿∑πÈ”

§à“¬ÿ∫µ—« (´¡.)

À‘π¬àÕ¬¢π“¥ À‘π¬àÕ¬¢π“¥

1"""""-# 4 3/4"""""-#4

7.5 ± 2.5 170 180

10.0 ± 2.5 180 190

12.5 ± 2.5 190 200
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µ—«Õ¬à“ß°“√ÕÕ°·∫∫§Õπ°√’µ

∂â“ºŸâÕÕ°·∫∫µâÕß°“√„™â§Õπ°√’µ∑’Ë°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß

≈Ÿ°∫“»°å 240 °°./µ√.´¡. ‚¥¬µâÕß¡’ à«π‡º◊ËÕ (margin) 60

°°./µ√.´¡. ‚§√ß √â“ßæ◊ÈπÕ“§“√ ‚¥¬¡’¢âÕ°”Àπ¥Õ◊ËπÊ ¥—ßπ’È

§à“¬ÿÿ∫µ—« 7.5 ± 2.5 ´¡. „™âÀ‘π¢π“¥ 3/4"-#4 ·≈–

„ àπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µª√–‡¿∑≈¥πÈ”·≈–¬◊¥‡«≈“°“√·¢Áßµ—«

°“√ÕÕ°·∫∫®–∑”¥—ßπ’È

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (1) √«∫√«¡§«“¡µâÕß°“√¢Õß≈Ÿ°§â“

1. °”≈—ßÕ—¥∑’ËÕÕ°·∫∫ 240 °°./µ√.´¡. ·≈–°”≈—ßÕ—¥

∑’ËµâÕßº≈‘µ§◊Õ 240+60 = 300 °°./µ√.´¡.

2. §à“¬ÿÿ∫µ—« 7.5 ± 2.5 ´¡.

3. ¢π“¥À‘π 3/4"-#4

4. „ àπÈ”¬“≈¥πÈ”·≈–¬◊¥‡«≈“°“√·¢Áßµ—«

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (2) ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë„™â·≈–πÈ”Àπ—° ’́‡¡πµå

- À“ª√‘¡“≥πÈ”®“°µ“√“ß∑’Ë 18.19 §à“¬ÿÿ∫µ—« 7.5 ± 2.5

´¡.„™âÀ‘π 3/4"-#4 „ àπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ

ª√‘¡“≥πÈ”∑’Ë®–„™â 180 ≈‘µ√/≈∫.´¡. §Õπ°√’µ

- À“Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå ®“°°√“ø√Ÿª∑’Ë 18.9 ́ ÷Ëß

‰¥â§à“ W/C = 0.61

- πÈ”Àπ—°´’‡¡πµå 180/0.61 = 295 °°.

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (3) À“ª√‘¡“µ√´’‡¡πµå

ª√‘¡“µ√ ’́‡¡πµå = πÈ”Àπ—° ’́‡¡πµå/§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß ’́‡¡πµå

= 295/3.15

= 94 ≈‘µ√

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (4) À“ª√‘¡“µ√∑√“¬

‡π◊ËÕß®“°∑’Ë„™â¢π“¥ 3/4" - # 4

ª√‘¡“µ√´’‡¡πµå+ª√‘¡“µ√∑√“¬ = 40% À√◊Õ 400 ≈‘µ√

ª√‘¡“µ√∑√“¬ = 400-94 (§à“π’È‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ∑’Ë (3))

= 306 ≈‘µ√

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (5) À“πÈ”Àπ—°∑√“¬

πÈ”Àπ—°∑√“¬ = ª√‘¡“µ√∑√“¬x§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢Õß∑√“¬

= 305x2 .65

= 81 1  °‘‚≈°√—¡

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (6) À“ª√‘¡“µ√À‘π

ª√‘¡“µ√À‘π = 1,000-ª√‘¡“µ√´’‡¡πµå-ª√‘¡“µ√πÈ”-ª√‘¡“µ√∑√“¬

= 1,000-94-180-306

= 420 ≈‘µ√

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (7) À“πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π

πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π = ª√‘¡“µ√À‘πx§«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢ÕßÀ‘π

= 420 x2.70

= 1 ,1 34 °‘‚≈°√—¡

¢—ÈπµÕπ∑’Ë (8) À“ª√‘¡“≥πÈ”¬“∑’Ë„™â ( ¡¡µ‘«à“ª√‘¡“≥πÈ”¬“∑’ËºŸâº≈‘µ

·π–π”§◊Õ 250 ´’´’./100 °°.́ ’‡¡πµå )

ª√‘¡“≥πÈ”¬“∑’Ë„™â = πÈ”Àπ—°´’‡¡πµå x ª√‘¡“≥∑’Ë„™â

= 295x 250
       100

= 737 ´’´’.

„π°“√À“ —¥ à«πº ¡§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢Õß à«πº ¡§«√

‡ªìπ¥—ßπ’È

´’‡¡πµå ≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 5 °°.

πÈ” ≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 5 ≈‘µ√

À‘π·≈–°√«¥ ≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 5 °°.

πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ ≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 50 ´’´’.

(¬°‡«âππÈ”¬“‡æ‘Ë¡øÕßÕ“°“»)

 √ÿª  à«πº ¡„π 1 ≈∫.¡. §Õπ°√’µ‡ªìπ¥—ßπ’È

’́‡¡πµå 295 °°.

πÈ” 180 ≈‘µ√

∑√“¬ 810 °°.

À‘π 1,135 °°.

πÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ 750 ’́́ ’.
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18.11 °“√ª√—∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ‡π◊ËÕß®“°À‘π

∑√“¬‰¡àÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’ËÕÕ°·∫∫

„π°“√ÕÕ°·∫∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π∑√“¬

∑’Ë‰¥âπ—Èπ§◊Õ πÈ”Àπ—°¢ÕßÀ‘π∑√“¬∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’ËÕ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß

·µà ¿“æÀ‘π∑√“¬∑’Ë„™â‚¥¬∑—Ë«‰ª‰¡à‰¥âÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’ËÕÕ°·∫∫

∑”„ÀâµâÕß¡’°“√ª√—∫ à«πº ¡„Àâ∂Ÿ°µâÕß

§à“°“√¥Ÿ¥´÷¡¢ÕßÀ‘π¬àÕ¬·≈–∑√“¬·¡àπÈ”∑’Ë„™âÕ¬Ÿà∑—Ë«‰ª

„πª√–‡∑»‰∑¬

À‘π °“√¥Ÿ¥´÷¡ 0.5%

∑√“¬ °“√¥Ÿ¥´÷¡ 0.7%

·≈– ¿“æÀ‘π∑√“¬∑—Ë«Ê ‰ª®–‡ªìπ¥—ßπ’È

- ∑√“¬ Õ¬Ÿà„π ¿“æ‡ªï¬°∑—Ë«Ê ‰ª¡’§«“¡™◊Èπ∑—ÈßÀ¡¥

Õ¬Ÿà√–À«à“ß 2-8%

- À‘π Õ¬Ÿà„π ¿“æ·Àâß„πÕ“°“»

ë µ—«Õ¬à“ß°“√ª√—∫ à«πº ¡§Õπ°√’µ

∂â“ —¥ à«πº ¡¢Õß§Õπ°√’µ‡ªìπ¥—ßπ’È

ªŸπ ’́‡¡πµå 295 °°.

πÈ” 180 ≈‘ µ √

∑√“¬ 810 °°.

À‘π 1,135 °°.

πÈ”¬“ 750 ’́́ ’

§à“¬ÿ∫µ—« 7.5 ± 2.5 ´¡.

ë  ¿“æÀ‘π∑√“¬

À‘π∑√“¬‚¥¬∑—Ë«‰ª®–¡’Õ¬Ÿà 4  ¿“æ¥—ßπ’È

1) Õ∫·Àâß (Oven Dry)

2) ·Àâß„πÕ“°“» (Air Dry)

3) Õ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß (Saturated Surface Dry)

4) ‡ªï¬° (Wet)

´÷Ëß “¡“√∂· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 18.11

Õ∫·Àâß ·Àâß„πÕ“°“» Õ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß ‡ªï¬°

°“√¥Ÿ¥ ÷́¡ §«“¡™◊Èπº‘«

§«“¡™◊Èπ∑—ÈßÀ¡¥

°”Àπ¥„Àâ

∑√“¬¡’§«“¡™◊Èπ 5% °“√¥Ÿ¥´÷¡ 0.7%

À‘πÕ¬Ÿà„π ¿“æ Õ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß °“√¥Ÿ¥´÷¡ 0.5%

Õ∫·Àâß Õ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß ‡ªï¬°

               °“√¥Ÿ¥´÷¡              §«“¡™◊Èπº‘«
                 0.7%                5-0.7 = 4.3%

§«“¡™◊Èπ∑—ÈßÀ¡¥=5%

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 18.11 18.11 18.11 18.11 18.11  ¿“æ§«“¡™◊Èπ¢Õß¡«≈√«¡
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π—Ëπ§◊ÕπÈ”Àπ—°∑√“¬ 100 °°. ¡’πÈ”¡“°‰ª

= 4.3 °°.

π—Ëπ§◊ÕπÈ”Àπ—°∑√“¬ 810 °°. ¡’πÈ”¡“°‰ª

= 4.3x810

 
100

= 34.8 °°.

   ®–µâÕß™—Ëß∑√“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ

= 810+34.8 = 844.8 °°.

‡π◊ËÕß®“°À‘πÕ¬Ÿà„π ¿“æÕ‘Ë¡µ—«º‘«·Àâß®÷ß‰¡àµâÕßª√—∫

§«“¡™◊Èπ ¥—ßπ—Èπ®–µâÕß„ àπÈ”„π à«πº ¡∑—Èß ‘Èπ

= 180-34.8 ≈‘µ√

= 145.2 ≈‘µ√

Õ—µ√“ à«πº ¡∑’ËµâÕß™—Ëß

’́‡¡πµå 395 °°.

πÈ” 145 ≈‘µ√

∑√“¬ 845 °°.

À‘π 1,135 °°.

πÈ”¬“ 750 ’́́ ’

∴


