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∫∑∑’Ë 9

°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ„π¢≥–∑’Ë¬—ßÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡À≈«®–

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

§Õπ°√’µ∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â« ®–¡’§«“¡ ”§—≠‰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 2 ≈—°…≥– ®–¡’º≈µàÕ°—π·≈–°—π °“√∑’Ë®–„Àâ

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

 —¥ à«πº ¡‡æ◊ËÕ„Àâ§Õπ°√’µ∑’ËÕ¬Ÿà„π ¿“æ‡À≈«¡’§«“¡‡À¡“– ¡

Õ¬à“ß¡“°„π°“√„™âß“π

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

∑π∑“π ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“µ√ ́ ÷Ëß„π∫∑π’È®–°≈à“«‡æ’¬ß

°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ´÷Ëß‡ªìπ‡æ’¬ß à«πÀπ÷Ëß¢Õß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥â“π

°”≈—ß  à«π§ÿ≥ ¡∫—µ‘Õ◊ËπÊ ®–°≈à“«„π∫∑µàÕÊ ‰ª

9.1 ∏√√¡™“µ‘¢Õß°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ

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

§◊Õ

1. °”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“

2. °”≈—ß·≈–‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß¡«≈√«¡

3. ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß¡Õ√åµâ“°—∫º‘«¢Õß¡«≈√«¡

ë °”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“
°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“¡’∫∑∫“∑Õ¬à“ß¡“°µàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß

§Õπ°√’µ‚¥¬°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“π’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡æ√ÿπ¿“¬„π‡π◊ÈÕ

¡Õ√åµâ“ Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå ·≈– Degree of Hydration

·µà§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß °”≈—ß·≈–§«“¡æ√ÿπ ®–∂Ÿ°§«∫§ÿ¡¥â«¬

Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå ¥—ßπ—Èπ “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“ °”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“

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

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

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢π“¥§≈–, ª√‘¡“≥, °”≈—ß, ≈—°…≥–º‘«, ¢π“¥„À≠à

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

‰¡à¡“°π—°

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

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß°”≈—ß¥÷ßπâÕ¬°«à“°”≈—ßÕ—¥ ‚¥¬Õ—µ√“ à«π¢Õß°”≈—ß

¥÷ßµàÕ°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

ë °”≈—ß·≈–‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß¡«≈√«¡
 ”À√—∫°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“∑’Ë°”Àπ¥„Àâ §«“¡ “¡“√∂µâ“π

·√ß¢Õß§Õπ°√’µ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°”≈—ß¢ÕßÀ‘π·≈–·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«¢Õß

¡«≈√«¡°—∫¡Õ√åµâ“ ·µà‚¥¬∑—Ë«‰ª°”≈—ß¢Õß¡«≈√«¡ ®– Ÿß‡ªìπ

À≈“¬‡∑à“¢Õß°”≈—ß¢Õß¡Õ√åµâ“ ¥—ßπ—Èπ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«®–‡ªìπµ—«

§«∫§ÿ¡°“√·µ°¢Õß§Õπ°√’µ

 ”À√—∫Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕ´’‡¡πµå∑’Ë°”Àπ¥„Àâ °”≈—ßÕ—¥

¢Õß§Õπ°√’µ®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕ„™âÀ‘π¢π“¥„À≠à¢÷Èπ ‡æ√“–À‘π¢π“¥

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

√«¡°—∫¡Õ√åµâ“≈¥≈ß

¢π“¥¢Õß¡«≈√«¡ ®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ ∑’Ë¡’

 —¥ à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµåµË”À√◊Õª“π°≈“ß¡“°°«à“∑’ËÕ—µ√“ à«ππÈ”

µàÕ´’‡¡πµå∑’Ë Ÿß

°“√‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥¢Õß¡«≈√«¡„π à«πº ¡®–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡

°”≈—ßÕ—¥ √«¡∑—Èß∂â“„™âÀ‘π∑’Ë¡’‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ Ÿß®–∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß

§Õπ°√’µ¥’¢÷Èπ

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

√Ÿª√à“ß ≈—°…≥–º‘«¢Õß¡«≈√«¡ ·≈–≈—°…≥–∑“ß‡§¡’ §◊ÕªØ‘°‘√‘¬“

‡§¡’√–À«à“ßªŸπ´’‡¡πµå°—∫·√à∏“µÿµà“ßÊ „π‡π◊ÈÕ¡«≈√«¡

πÕ°®“°π’È∑‘»∑“ß„π°“√À≈àÕ·≈–∑‘»∑“ß„π°“√„Àâ

πÈ”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

¡«≈√«¡À¬“∫°—∫¡Õ√åµâ“µË”≈ß
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9.2 ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°”≈—ß

1. §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«— ¥ÿº ¡
ë 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‡§¡’¢Õß

ªŸπ´’‡¡πµå πÕ°®“°π’È·¡â«à“®–‡ªìπªŸπ´’‡¡πµåª√–‡¿∑‡¥’¬«°—π

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

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

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

ë ¡«≈√«¡ ¡«≈√«¡¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ‡æ’¬ß

‡≈Á°πâÕ¬ ‡æ√“–¡«≈√«¡∑’Ë„™â°—πÕ¬Ÿà∑—Ë«‰ª ¡—°¡’§«“¡·¢Áß·√ß

¡“°°«à“´’‡¡πµå‡æ µå Õ¬à“ß‰√°Á¥’¡«≈√«¡À¬“∫∑’Ë‡ªìπÀ‘π¬àÕ¬

´÷Ëß¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡À√◊Õº‘«À¬“∫®–∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥¢Õß

§Õπ°√’µ¥’°«à“æ«°°√«¥∑’Ë¡’º‘«‡°≈’È¬ß ¢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°

 ”À√—∫§Õ°π°√’µ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂‡∑‰¥â‡∑à“°—π ¥—ßπ—Èπ§Õπ°√’µ

∑’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¡’ à«π¢π“¥§≈–‰¡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

ë πÈ” πÈ”¡’º≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µµ“¡§«“¡„  ·≈–

ª√‘¡“≥¢Õß “√‡§¡’À√◊Õ‡°≈◊Õ·√à∑’Ëº ¡Õ¬Ÿà πÈ”∑’Ë¡’‡°≈◊Õ§≈Õ‰√¥å

º ¡Õ¬Ÿà ®–∑”„ÀâÕ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ„π√–¬–µâπ Ÿß

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

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

·¢«π≈Õ¬π—Èπ

2. °“√∑”§Õπ°√’µ
ë °“√™—Ëßµ«ß à«πº ¡

- °“√™—Ëßµ«ß à«πº ¡ À“°„™â°“√µ«ß‚¥¬ª√‘¡“µ√

®–¡’‚Õ°“ º‘¥æ≈“¥¡“°°«à“°“√™—Ëß à«πº ¡‚¥¬πÈ”Àπ—° ́ ÷ËßÀ“°

Õ—µ√“ à«πº ¡§Õπ°√’µº‘¥‰ª®–∑”„Àâ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß§Õπ°√’µ

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â

- Õ—µ√“ à«πº ¡ ®–¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

‚¥¬µ√ß ‚¥¬‡©æ“–Õ—µ√“ à«ππÈ”µàÕªŸπ´’‡¡πµå

ë °“√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

ë °“√‡∑§Õπ°√’µ‡¢â“·∫∫À≈àÕ·≈–°“√Õ—¥·πàπ

®–¡’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 À√◊ÕÀ“°„™â«‘∏’∑”„Àâ

§Õπ°√’µ·πàπµ—«∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡ °Á “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥°“√·¬°µ—«

¢÷Èπ„π‡π◊ÈÕ§Õπ°√’µ‰¥â  àßº≈„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ¡’§à“‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ

3. °“√∫à¡§Õπ°√’µ
ë §«“¡™◊Èπ ®–¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ ‡æ√“–

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√√«¡µ—«°—π√–À«à“ßªŸπ ’́‡¡πµå·≈–πÈ”

π—Èπ®–§àÕ¬‡ªìπ§àÕ¬‰ª π—∫µ—Èß·µàªŸπ´’‡¡πµå‡√‘Ë¡º ¡°—∫πÈ”‡ªìπ

’́‡¡πµå‡æ µå ·≈– ’́‡¡πµå‡æ µå®–¡’°”≈—ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê ∂â“¡’

§«“¡™◊ÈπÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ∂â“ ’́‡¡πµå‡æ µå„π§Õπ°√’µ‰¡à¡’§«“¡

™◊ÈπÕ¬Ÿà §Õπ°√’µ°Á®–‰¡à¡’°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ßÕ’°µàÕ‰ª „π∑“ßªØ‘∫—µ‘‡√“

¡—°®–∫à¡§Õπ°√’µ®π∂÷ßÕ“¬ÿ 28 «—π ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ§Õπ°√’µ‡√‘Ë¡

·¢Áßµ—«®÷ß§«√∑”°“√∫à¡¥â«¬§«“¡™◊Èπ∑—π∑’

ë Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ∂â“À“°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß„π¢≥–∫à¡°Á®–∑”„Àâ

Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ∂Ÿ°‡√àß„Àâ‡√Á«¢÷Èπ ∑”„Àâ§Õπ°√’µ¡’

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

ë ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∫à¡ ∂â“À“° “¡“√∂∫à¡§Õπ°√’µ

„Àâ™◊ÈπÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“‰¥â¬‘Ëßπ“π‡∑à“„¥°Á®–¬‘Ëß‰¥â°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπµ“¡‰ª¥â«¬
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4. °“√∑¥ Õ∫
°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ ”À√—∫‚§√ß √â“ß§Õπ°√’µ

‡ √‘¡‡À≈Á°®–∑”„π√Ÿª¢Õß°“√™—°µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ ¥¡“∑”°âÕπ

µ—«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

ë ¢π“¥·≈–≈—°…≥–¢Õß·∑àß∑¥ Õ∫ °“√„™â·∑àß

∑¥ Õ∫∑’Ëµà“ß¢π“¥·≈–µà“ß≈—°…≥–°—π®–¡’º≈∑”„Àâ§à“°”≈—ß

¢Õß§Õπ°√’µ‡°‘¥§«“¡·µ°µà“ß ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 9.1

πÕ°®“°π’È §«“¡ Ÿß¢Õß°âπµ—«Õ¬à“ß®–¡’º≈µàÕ°”≈—ß

¢Õß§Õπ°√’µ‡™àπ°—π ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 9.2

 —¥ à«π¢Õß§«“¡ ŸßµàÕ
§à“ª√—∫·°â¢Õß°”≈—ß

‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß (L/D)

2.00 1.00

1 .75 0.98

1 .50 0.97

1 .25 0.94

1 .00 0.9 1

ë «‘∏’°“√∑”µ—«Õ¬à“ß °“√∑”„Àâ§Õπ°√’µ·πàπ ‚¥¬

°“√°√–∑ÿâß¥â«¬‡À≈Á° ®–„Àâ§à“°”≈—ßµË”°«à“§Õπ°√’µ∑’Ë‰¥â√—∫°“√

∑”„Àâ·πàπ¥â«¬‡§√◊ËÕß‡¢¬à“

ë §«“¡™◊Èπ„π·∑àß∑¥ Õ∫ „π¢≥–∑’Ë®–∑”°“√

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

∑¥ Õ∫∑’Ë·Àâß°«à“

ë Õ—µ√“°“√°¥ „π°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥ ∂â“„™âÕ—µ√“

°“√°¥ Ÿß®–∑”„Àâ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ Ÿßµ“¡‰ª¥â«¬ ®÷ß§«√„™â

Õ—µ√“°“√°¥µ“¡∑’Ë¡“µ√∞“π°”Àπ¥‰«â

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 º≈¢Õß¢π“¥·≈–≈—°…≥–¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ßµàÕ§à“°”≈—ßÕ—¥

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 º≈¢ÕßÕ—µ√“ à«π§«“¡ ŸßµàÕ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß µàÕ°”≈—ßÕ—¥

¢π“¥µ—«Õ¬à“ß °”≈—ßÕ—¥
¢π“¥µ—«Õ¬à“ß

°”≈—ßÕ—¥

√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å (´¡.)  —¡æ—∑∏å
√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° (´¡.)

 —¡æ—∑∏å
‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß  à«π Ÿß

7.5 106 5 1 0 109

1 0 104 7.5 1 5 106

1 5 100 1 5 30 100

20 95 20 40 97

25 92 30 60 9 1

45 90 87

60 120 84

90 180 82
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§à“º≈¢ÕßÕ—µ√“°“√°¥· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 9.3 ë ‡§√◊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

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

°âÕπµ—«Õ¬à“ßµâÕßÕ¬Ÿà„π·π«¥‘Ëß

2) ·ºàπ√Õß°¥µâÕßÕ¬Ÿà„π·π«µ—Èß©“°°—∫·°π¢Õß°âÕπ

µ—«Õ¬à“ß

3) ·ºàπ√Õß°¥µâÕß‡§≈◊ËÕπµ—«‰¥â‡≈Á°πâÕ¬

4) ·ºàπ√Õß°¥®–µâÕß‡√’¬∫‡ªìπ√–π“∫

5) ∂â“µâÕß„™â«— ¥ÿ Cap °âÕπµ—«Õ¬à“ß §«√®–‡≈◊Õ°«— ¥ÿ

∑’Ë¡’°”≈—ß·≈–‚¡¥Ÿ≈— ¬◊¥À¬ÿàπ„°≈â‡§’¬ß°—∫¢Õß§Õπ°√’µ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 9.39.39.39.39.3 º≈¢ÕßÕ—µ√“°“√°¥µàÕ°”≈—ßÕ—¥

°”≈—ß∑’Ë∑”‚¥¬«‘∏’°“√∑’Ë∂Ÿ°µâÕß (100%)

°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‰¡à∂Ÿ°µâÕß

º ¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë ÿà¡¡“‰¡à¥’

·∫∫‰¡à‰¥â¡“µ√∞“π, ¢“¥°“√∑“πÈ”¡—π

°“√Õ—¥·πàπ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π¢≥–∫à¡ÕÕ°πÕ°¡“µ√∞“π

‰¡à¡’°“√∫à¡

°“√∑¥ Õ∫‰¡à∂Ÿ°µâÕß

‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫º‘¥æ≈“¥

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1  ‘Ëß∑’Ë∑”„Àâ°”≈—ßÕ—¥º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°“√∑”·≈–∑¥ Õ∫°âÕπµ—«Õ¬à“ß

°”≈—ßÕ—¥‡∑’¬∫°—∫«‘∏’°“√∑”∑’Ë∂Ÿ°µâÕß

-10-20 0 +10-40 -30

Õ—µ√“°“√°¥ ‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õß°”≈—ß‡∑’¬∫°—∫

π“∑’ ™—Ë«‚¡ß «—π ªï Õ—µ√“°“√∑¥ Õ∫¡“µ√∞“π

2 100

10 95

30 92

60 1 90

4 0.17 88

100 78

365 1 77

3 73

30 69
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√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.29.29.29.29.2  √ÿªªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°”≈—ß¢Õß§Õπ°√’µ

πÈ”

À‘π-∑√“¬
 à«πº ¡

´’‡¡πµå

°“√™—Ëßµ«ß

πÈ”¬“

§ÿ≥¿“æ¢Õß à«πº ¡

°“√‡¢â“‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π

°“√∑¥ Õ∫
°”≈—ß¢Õß

§Õπ°√’µ
°“√º ¡

°“√∫à¡ °“√‡∑§Õπ°√’µ

‡«≈“ §«“¡·πàπ®“°°“√‡∑‡¢â“·∫∫

§«“¡™◊Èπ ª√‘¡“≥Õ“°“»

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

Õ‘∑
∏‘æ

≈®
“°

«— 
¥ÿº

 ¡
Õ‘∑

∏‘æ
≈®

“°
ªí®

®—¬
¿“

¬π
Õ°
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9.3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß°”≈—ßÕ—¥°âÕπµ—«Õ¬à“ß
∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–∑√ß°√–∫Õ°

°âÕπµ—«Õ¬à“ß¡“µ√∞“π∑’Ë∑”‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥∑’Ë„™â

°—πÕ¬ŸàÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ¡’ 2 √Ÿª∑√ß§◊Õ

1) √Ÿª∑√ß°√–∫Õ° ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π

Õ‡¡√‘°“ ¢π“¥∑’Ë„™â§◊Õ ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 15 ́ ¡.  Ÿß 30 ́ ¡.

2) √Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫µ“¡¡“µ√∞“π

Õ—ß°ƒ… ¢π“¥∑’Ë„™â§◊Õ¢π“¥ 15 X 15 X 15 ´¡.

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

º ¡¢Õß§Õπ°√’µ‡¥’¬«°—π ‚¥¬°”≈—ßÕ—¥µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

®–¡’§à“πâÕ¬°«à“°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß√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“°”≈—ß

Õ—¥¢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“¡¡“µ√∞“π ”À√—∫Õ“§“√§Õπ°√’µ‡ √‘¡‡À≈Á°¢Õß

«‘»«°√√¡ ∂“π·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ (¡“µ√∞“π « ∑.) ‰¥â„Àâ°√“ø

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

√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° ¥—ß√Ÿª∑’Ë 9.3

πÕ°®“°π’Èµ“¡¡“µ√∞“πÕÿµ À°√√¡ §Õπ°√’µº ¡‡ √Á®

¡Õ°. 213-2520 ‰¥â‡ πÕ™—Èπ§ÿ≥¿“æ§Õπ°√’µ ·≈–°”≈—ßÕ—¥¢Õß

2 √Ÿª∑√ß‰«â ¥—ßµ“√“ß∑’Ë 9.4

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.39.39.39.39.3 °“√·ª≈ß°”≈—ßÕ—¥≈Ÿ°∫“»°å ‡ªìπ°”≈—ßÕ—¥°√–∫Õ°¡“µ√∞“π

9.4 °“√∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß·≈–°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥

§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

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

1. µ—«Õ¬à“ß√Ÿª≈Ÿ°∫“»°å¢π“¥ 15 X 15 X 15 ´¡.

2. µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 15 ´¡.

 Ÿß 30 ´¡.

3. µ—«Õ¬à“ß√Ÿª§“π¢“¥ 15 X 15 X 60 ´¡.

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.49.49.49.49.4 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ßÕ—¥√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å·≈–√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°µ“¡
¡Õ°. 213-2520

™—Èπ§ÿ≥¿“æ °“√µâ“π·√ßÕ—¥‡¡◊ËÕÕ“¬ÿ 28 «—π (°°./µ√.´¡.)

√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å √Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

15 X 15 X 15 ´¡. 15 X 30 ´¡.

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

°”
≈—ß

Õ—¥
°√

–∫
Õ°

¡“
µ√

∞“
π 

(°
°.
/µ

√.
´¡

.)

°”≈—ßÕ—¥≈Ÿ°∫“»°å (°°./µ√.´¡.)

≈Ÿ°∫“»°å 15 ´¡.
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1. °“√∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å
¡“µ√∞“π∑’Ë„™â
BS 1881:PART 3
Method of MAKING AND CURING TEST SPECI-

MENS

Õÿª°√≥å
1 ) ·∫∫À≈àÕ°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å 15 X 15 X 15 ´¡.

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

3) ™âÕπµ—°, ‡°√’¬ß‡À≈Á°

2. °“√∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°
¡“µ√∞“π∑’Ë„™â
ASTM C 192
Standard Method of

MAKING AND CURING CONCRETE TEST

TEST SPECIMENS IN THE LABORATORY

Õÿª°√≥å
1 ) ·∫∫À≈àÕ°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°¢π“¥ ‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

15 ´¡.  Ÿß 30 ´¡.

2) ‡À≈Á°µ” ¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 16 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ª≈“¬°≈¡¡π

3) ™âÕπµ—°, ‡°√’¬ß‡À≈Á°

µ—«Õ¬à“ß√Ÿª≈Ÿ°∫“»°å µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°    µ—«Õ¬à“ß√Ÿª§“π

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.59.59.59.59.5 Õÿª°√≥å∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß √Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å

«‘∏’∑”
1 ) ∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫À≈àÕµ—«Õ¬à“ß ·≈â«∑“πÈ”¡—π∑’Ëº‘«¿“¬„π

∑ÿ°¥â“π

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

µ”¥â«¬‡À≈Á°µ” 35 ∑’

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

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.69.69.69.69.6 Õÿª°√≥å∑”°âÕπµ—«Õ¬à“ß √Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

«‘∏’∑”
1 ) ∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫À≈àÕµ—«Õ¬à“ß ·≈â«∑“πÈ”¡—π∑’Ëº‘«¿“¬„π

∑ÿ°¥â“π

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

µ”¥â«¬‡À≈Á°µ” 25 ∑’

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

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.49.49.49.49.4 ≈—°…≥–°âÕπµ—«Õ¬à“ß
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3. °“√∑”µ—«Õ¬à“ß√Ÿª§“π
∑”µ“¡¡“µ√∞“π ASTM C ASTM C ASTM C ASTM C ASTM C 192192192192192 ‡™àπ°—π

°“√∑”µ—«Õ¬à“ß√Ÿª§“ππ’È „™â∑¥ Õ∫°”≈—ß¥—¥ ‡À¡“–

 ”À√—∫ß“π§Õπ°√’µ∑’ËµâÕß°“√„Àâ√—∫·√ß¥—¥‡™àπ æ◊Èπ π“¡∫‘π

‡ªìπµâπ

Õÿª°√≥å
1) ·∫∫À≈àÕ√Ÿª§“π¢π“¥ 15 X 15 X 60 ´¡.

2) ‡À≈Á°µ”¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 16 ¡‘≈≈‘‡¡µ√ ª≈“¬°≈¡¡π

À√◊Õ ‡§√◊ËÕß®’È§Õπ°√’µ

3) ™âÕπµ—°, ‡°√’¬ß‡À≈Á°

«‘∏’∑”
1) ∑”§«“¡ –Õ“¥·∫∫À≈àÕµ—«Õ¬à“ß ·≈â«∑“πÈ”¡—π∑’Ëº‘«¿“¬„π

∑ÿ°¥â“π

2) µ—°§Õπ°√’µ„ à≈ß·∫∫ ‚¥¬·∫àß‡ªìπ 2 ™—Èπ ‡∑à“Ê °—π ·µà≈–

™—Èπµ”¥â«¬ ‡À≈Á°µ” 60 ∑’ À≈—ß®“°π—Èπª“¥º‘«Àπâ“„Àâ‡√’¬∫

µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ∑’Ë∑”‡ √Á®·≈â« §«√„™â°√– Õ∫∑’Ë‡ªï¬°™◊Èπ

§≈ÿ¡‰«â ·≈â«ªÑÕß°—ππÈ”√–‡À¬ÕÕ°∑‘Èß§Õπ°√’µ‰«â„π·∫∫ª√–¡“≥

24 ™—Ë«‚¡ß 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

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

°“√∑¥ Õ∫ ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–∑¥ Õ∫∑’ËÕ“¬ÿ§Õπ°√’µ 7 «—π ·≈–

28 «—π

‡¡◊ËÕ∂÷ß°”Àπ¥‡«≈“∑¥ Õ∫ π”°âÕπµ—«Õ¬à“ß¢÷Èπ®“°∫àÕ

∫à¡∑‘Èß‰«â„Àâº‘«·Àâß ™—ËßπÈ”Àπ—° «—¥¢π“¥ ®¥∫—π∑÷°‰«â ∂â“‡ªìπ

µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å À√◊Õ √Ÿª§“π π”‰ª∑¥ Õ∫‰¥â‡≈¬

·µà∂â“‡ªìπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ° À≈—ß™—ËßπÈ”Àπ—°·≈â«µâÕß∑”

°“√ cap °âÕπµ—«Õ¬à“ß∑—Èß 2 ¥â“π¥â«¬°”¡–∂—π‡ ’¬°àÕπ

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√ Cap °âÕπµ—«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

√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë√Ÿª∑’Ë 9.7  9.7  9.7  9.7  9.7 Õÿª°√≥å∑”µ—«Õ¬à“ß √Ÿª§“π

100% °”≈—ßÕ—¥ 60-70%

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.89.89.89.89.8 °âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°∑’Ë CAP À—«·≈–‰¡à CAP À—«
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4) °“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥§Õπ°√’µ 5. °“√∑¥ Õ∫°”≈—ß¥—¥§Õπ°√’µ
¡“µ√∞“π∑’Ë„™â
ASTM C 78
Standard Test Method for

FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫
1 ) π”·∑àπ∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß√Ÿª§“π µ‘¥‡¢â“°—∫‡§√◊ËÕß∑¥ Õ∫

2) ·∫àß°âÕπµ—«Õ¬à“ßµ“¡¬“« ‚¥¬‡À≈◊Õ∫√‘‡«≥ª≈“¬‰«â Õß à«π

 à«π≈– 7.5 ´¡.  à«π¿“¬„π∑’Ë‡À≈◊Õ·∫àß‡ªìπ 3  à«π ‡∑à“Ê

°—π  à«π≈– 15 ´¡.

3) «“ß°âÕπµ—«Õ¬à“ß ≈ß∫π·∑àπ ‚¥¬„Àâ√Õ¬¢’¥Õ¬Ÿàµ√ß°—∫∞“π¢Õß

·∑àπ

4) π”·∑àπ°¥¥â“π∫π «“ß∫π°âÕπµ—«Õ¬à“ß„Àâµ√ß√Õ¬¢’¥‡™àπ°—π

5) µ—ÈßπÈ”Àπ—°°¥„Àâ§ß∑’Ë  Õ—µ√“∑’Ë„™â§◊Õ 0.14-0.20 °°./µ√.´¡./

«‘π“∑’

6) ‡ªî¥‡§√◊ËÕß°¥πÈ”Àπ—° ®π°âÕπµ—«Õ¬à“ßÀ—°

7) ∫—π∑÷°§à“πÈ”Àπ—° Ÿß ÿ¥ ‡æ◊ËÕπ”‰ª§”π«≥À“§à“°”≈—ß¥—¥

µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å µ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß∑√ß≈Ÿ°∫“»°å
BS 1881 : PART 4
Method of

TESTING CONCRETE FOR STRENGTH

¡“µ√∞“π∑’Ë„™â ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß∑√ß°√–∫Õ°
ASTM C 39
Test Method for

COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL

CONCRETE SPECIMENS

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫
1 ) π”°âÕπµ—«Õ¬à“ß «“ß°÷Ëß°≈“ß¢Õß·∑àπ∑¥ Õ∫ ‚¥¬„Àâ·°π

Õ¬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 1.4-3.4 °°./µ√.´¡./

«‘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√–≈—¬

°”≈—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)

¢π
“¥

 Ÿß
 :

 φ
 =
 2

:1
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°“√§”π«≥
°√≥’∑’Ë 1) ‡¡◊ËÕ°âÕπµ—«Õ¬à“ß·µ°Õ¬Ÿà„π™à«ß°≈“ß

(Middle Third  of Span)

R = PI
bd2

°√≥’∑’Ë 2) ‡¡◊ËÕ°âÕπµ—«Õ¬à“ß‰¡à·µ°Õ¬Ÿà„π™à«ß°≈“ß

R = 3 Pa
 bd2

R = Modulus of Rupture

P = Maximum Load

I = §«“¡¬“« Span

a = √–¬–∑“ß‡©≈’Ë¬®“°®ÿ¥∑’Ë·µ°‰ª¬—ß

Support ∑’Ë„°≈â°«à“«—¥¥â“π Tension

b = §«“¡°«â“ß‡©≈’Ë¬¢Õß§“π

d = §«“¡≈÷°‡©≈’Ë¬¢Õß§“π

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.99.99.99.99.9 °“√∑¥ Õ∫°”≈—ß¥—¥§Õπ°√’µ

9.5 °“√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·≈–°”≈—ßÕ—¥∑’Ë ¡Ë”‡ ¡Õ

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

º ¡¢Õß«—µ∂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°—∫ Õ—µ√“ à«πº ¡

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

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 °“√À≈àÕ

·∑àßµ—«Õ¬à“ß °“√¥Ÿ·≈ ·≈–°“√∑¥ 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·≈–§à“º—π·ª√π’ÈµâÕßÕ¬Ÿà„π¢Õ∫‡¢µ∑’Ë°”Àπ¥‰«â¥â«¬

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

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

·≈–°“√∑¥ Õ∫§Õπ°√’µ¥â«¬
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ë §«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ
°”≈—ßÕ—¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ ®–¡’§à“¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷Èπ

Õ¬Ÿà°—∫√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡∑—Èß«—µ∂ÿ¥‘∫ ¢∫«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√–°“√ §◊Õ

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

·ª√„π¢∫«π°“√º≈‘µ)

2) °“√º—π·ª√‡π◊ËÕß®“°°“√∑¥ Õ∫ (º—π·ª√„π¢∫«π

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ) ´÷Ëß “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßµ“√“ß∑’Ë 9.5

ë °“√ª√–‡¡‘πº≈

1) °“√ª√–‡¡‘πº≈§«“¡º—π·ª√„π¢∫«π°“√º≈‘µ
„π°“√ª√–‡¡‘πº≈π’È ®–æ‘®“√≥“§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π¢Õß§à“°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ∂â“¡’§à“ Ÿß· ¥ß«à“°“√

§«∫§ÿ¡¬—ß‰¡à¥’æÕµâÕßª√—∫ª√ÿß §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡

‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π°—∫√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È

§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (°°./µ√.´¡.) πâÕ¬°«à“ 28 28 - < 35 35 - < 42 42 - < 49 ¡“°°«à“ 49

√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡¢∫«π°“√º≈‘µ ¥’‡≈‘» ¥’¡“° ¥’ æÕ„™â µâÕßª√—∫ª√ÿß

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 9.69.69.69.69.6 ‡°≥±å„π°“√ª√–‡¡‘π°“√§«∫§ÿ¡°“√º≈‘µ

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 9.59.59.59.59.5  √ÿª§«“¡º—π·ª√¢Õß°”≈—ßÕ—¥

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

§Õπ°√’µ‡Õß ∑¥ Õ∫

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

 à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå à«ππÈ”µàÕ ’́‡¡πµå ‡À¡“– ¡‡À¡“– ¡‡À¡“– ¡‡À¡“– ¡‡À¡“– ¡

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

º ¡‰¡à¥’æÕ ‰¡à·πàπÕπ‰¡à·πàπÕπ‰¡à·πàπÕπ‰¡à·πàπÕπ‰¡à·πàπÕπ

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

¡“° °“√º—π·ª√„πª√‘¡“≥ - °“√‡§≈◊ËÕπ¬â“¬µ—«Õ¬à“ß

§«“¡µâÕß°“√πÈ”„π à«π

º ¡

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

 ¥

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

 ¡Ë”‡ ¡Õ °“√∫à¡°“√∫à¡°“√∫à¡°“√∫à¡°“√∫à¡

°“√º—π·ª√„π§ÿ≥¿“æ·≈–°“√º—π·ª√„π§ÿ≥¿“æ·≈–°“√º—π·ª√„π§ÿ≥¿“æ·≈–°“√º—π·ª√„π§ÿ≥¿“æ·≈–°“√º—π·ª√„π§ÿ≥¿“æ·≈– - Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

Õ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«— ¥ÿ - §«“¡™◊Èπ

- À‘π, ∑√“¬ «‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥ Õ∫‰¡à¥’

- ’́‡¡πµå - °“√À≈àÕΩ“

- °“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥
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2) °“√ª√–‡¡‘πº≈§«“¡º—π·ª√„π¢∫«π°“√§«∫§ÿ¡
§ÿ≥¿“æ

„π°“√ª√–‡¡‘ππ’È ®–æ‘®“√≥“§à“  —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡

º—π·ª√ ∂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¥—ßπ’È

ë µ—«Õ¬à“ß °“√ª√–‡¡‘πº≈°“√∑¥ Õ∫°”≈—ßÕ—¥µ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ

∂â“‚√ßß“πº≈‘µ§Õπ°√’µ 3 ·Ààß  º≈‘µ§Õπ°√’µ¡’§à“

°“√§«∫§ÿ¡¥—ßµ“√“ß

9.6  “‡Àµÿ∑’Ë°”≈—ßÕ—¥‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥
°“√∑’Ë°”≈—ßÕ—¥¢Õß§Õπ°√’µ ‰¥â§à“µË”°«à“∑’Ë¡“µ√∞“π

°”Àπ¥π’È Õ“®¡’ “‡Àµÿ¡“®“°À≈“¬Ê ª√–°“√Õ—π‰¥â·°à

1 ) „™â —¥ à«πº ¡∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡

2) §«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥πÈ”‰¡à¥’æÕ

3) §«∫§ÿ¡ª√‘¡“≥øÕßÕ“°“»‰¡à¥’

4) °“√º ¡‰¡à¥’æÕ

5) ¡’ “√Õ‘π∑√’¬åµà“ßÊ ¡“°‡°‘π¢âÕ°”Àπ¥

6) „™âÀ‘π∑√“¬∑’Ë °ª√°

7) „™âπÈ”¬“º ¡§Õπ°√’µ∑’Ë‰¡à¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

8) ‰¡à‰¥âª√—∫§«“¡™◊Èπ„π¡«≈√«¡

9) °“√Õ—¥·πàπ‰¡à∂Ÿ°µâÕß

10) °“√∫à¡‰¡à‡æ’¬ßæÕ

11) °“√≈”‡≈’¬ß·≈–°“√∑¥ Õ∫‰¡à∂Ÿ°µâÕß

12) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘º—π·ª√‰ª
‚√ßß“π √–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡ √–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡

¢∫«π°“√º≈‘µ ¢∫«π°“√§«∫§ÿ¡

§ÿ≥¿“æ

A æÕ„™â µâÕßª√—∫ª√ÿß

B ¥’¡“° æÕ„™â

C µâÕßª√—∫ª√ÿß ¥’¡“°

®“°§à“„πµ“√“ß “¡“√∂ √ÿª√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡‰¥â¥—ßπ’È

µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë µ“√“ß∑’Ë 9.79.79.79.79.7 ‡°≥±å„π°“√ª√–‡¡‘π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡º—π·ª√ (%) πâÕ¬°«à“ 3.0 3.0 - < 4.0 4.0 - < 5.0 5.0 - < 6.0 ¡“°°«à“ 6.0

√–¥—∫°“√§«∫§ÿ¡¢∫«π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ¥’‡≈‘» ¥’¡“° ¥’ æÕ„™â µâÕßª√—∫ª√ÿß

‚√ßß“π §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï

¡“µ√∞“π °“√º—π·ª√ %

(°°./µ√.´¡.) (%)

A 42 7.0

B 33 5.0

C 55 3.0
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 à«π≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å∑’Ë∂Ÿ°µâÕß®–

·µ°‡ªìπ√Ÿªªî√“¡‘¥ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 9.11

9.7 ≈—°…≥–°“√·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 9.10 (a)

‚¥¬‡°‘¥®“°°“√∂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“°—∫ 45  ∅   ‡¡◊ËÕ ∅

‡ªìπ¡ÿ¡¢Õß§«“¡‡ ’¬¥∑“π¿“¬„π ¢Õß§Õπ°√’µ ÷́Ëß¡’§à“ª√–¡“≥

20 Õß»“ ¥—ßπ—Èπ√–π“∫¢Õß§«“¡‡ ’¬À“¬¢Õßµ—«Õ¬à“ß§Õπ°√’µ®÷ß

‡∫’Ë¬ßª√–¡“≥ 35 Õß»“ ≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ßÕ“®

‡ªìπ°“√·µ°·∫∫·¬°ÕÕ° (Spliting Failure) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 9.10 (b)

À√◊ÕÕ“®‡ªìπ°“√√«¡¢Õß≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß∑—Èß 2 ·∫∫

(Combination Shear and Splitting Failure) ¥—ß√Ÿª∑’Ë

9.10 (c)

2

Shear or ùconeû Splitting or ùcolumnarû Combination shear

failure failure and splitting failure

(a) (b) (c)

√Ÿª∑’Ë 9√Ÿª∑’Ë 9√Ÿª∑’Ë 9√Ÿª∑’Ë 9√Ÿª∑’Ë 9.10.10.10.10.10 °“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

√Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë √Ÿª∑’Ë 9.119.119.119.119.11 (a) ≈—°…≥–°“√·µ°¢Õß°âÕπµ—«Õ¬à“ß√Ÿª∑√ß≈Ÿ°∫“»°å
∑’Ë∂Ÿ°µâÕß·≈–

(b) °“√·µ°∑’Ë‰¡à∂Ÿ°µâÕß

T = Tensile Crack

(b)

Explosive failure

(a)


