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�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�Ä�•�o�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�Ÿ�­�¤�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Á�ž�}�œ�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ �Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�œ�Î�µ�¤�µ�•�—�Ä�®�o�¤�¸ 4 �…�œ�µ�—���š�¸�É�Â�˜�„�˜�n�µ�Š�„�´�œ
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�Á�ž�}�œ�Á�™�o�µ�š�¸�É�Å�¤�n�Ÿ�n�µ�œ�„�µ�¦�•�—���Â�¨�³�¤�¸�…�œ�µ�—�‡�o�µ�Š�˜�³�Â�„�Š�Á�•�°�¦�r 325  �¦�o�°�¥�¨�³ 32  �®�¨�n�°�˜�´�ª�°�¥�n�µ�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�¦�¼�ž�š�¦�Š�„�¦�³�•�°�„�…�œ�µ�—               
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�¥�´�Š�•�n�ª�¥�Á�¦�n�Š�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�°�¸�„�—�o�ª�¥ �Ã�—�¥�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�­�¼�Š�­�»�—�…�°�Š�Á�¡�­�˜�r�¤�¸�‡�n�µ�Á�š�n�µ�„�´�• 411 �„�„/�Ž�¤2 �š�¸�É�°�µ�¥�»��28 �ª�´�œ  
 
ABSTRACT : This research was to study the influence of fineness of rice husk–bark ash on the compressive strength and               
setting time of fly ash and rice husk-bark ash based geopolymer paste. Rice husk–bark ash was ground to 4 different particle sizes.          
The particles remained on a sieve No. 325 were 2%, 5%, 13%, and 32% by weight. Fly ash was unground which had weight 
retained on a sieve No. 325 to 32%. Geopolymer pastes were cast in 3 cm diameter and 6 cm height cylindrical molds and                
the compressive strength of geopolymer pastes were tested at the selected ages. Setting time was also determined. The results 
showed that the increase of fineness of rice husk-bask ash affected on increasing compressive strength and accelerated setting time 
of  geopolymer paste as well. 
 
KEYWORDS : Fly ash,  Rice Husk–bark Ash, Geopolymer,  Fineness, Compressive strength 

mailto:(ohmromeo@hotmail.com)


1.  บทนํา
�Ä�œ�ž�{�‹�‹�»�•�´�œ�Å�—�o�¤�¸�„�µ�¦�ª�·�‹�´�¥�ª�´�­�—�»�Á�•�º�É�°�¤�ž�¦�³�­�µ�œ�•�œ�·�—�Ä�®�¤�n�Ç�Ž�¹�É�Š

�‹�³�œ�Î�µ�¤�µ�š�—�Â�š�œ�„�µ�¦�Ä�•�o�ž�¼�œ�Ž�¸�Á�¤�œ�˜�r�Á�¡�º�É�°�¨�—�ž�{�•�®�µ�¤�¨�£�µ�ª�³            
�Ž�¹�É�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�ž�}�œ�ª�´�­�—�»�ž�¦�³�­�µ�œ�•�œ�·�—�®�œ�¹�É�Š�š�¸�É�Å�—�o�¤�¸�„�µ�¦�ª�·�‹�´�¥�Â�¨�³
�¡�´�•�œ�µ�°�¥�n�µ�Š�˜�n�°�Á�œ�º�É�°�Š���Ã�—�¥�Ä�•�o�®�¨�´�„�„�µ�¦�…�°�Š�„�µ�¦�š�Î�µ�ž�‘�·�„�·�¦�·�¥�µ
�¦�³�®�ª�n�µ�Š�Ž�·�¨�·�„�°�œ��(Si) �Â�¨�³�°�¨�¼�¤�·�Á�œ�¸�¥�¤��(Al) �„�´�•�­�µ�¦�°�´�¨�‡�µ�Å�¨               
�š�¸�É�Á�ž�}�œ�—�n�µ�Š�­�¼�Š���Â�¨�³�Ä�•�o�‡�ª�µ�¤�¦�o�°�œ�Ä�œ�„�µ�¦�„�¦�³�˜�»�o�œ�ž�‘�·�„�·�¦�·�¥�µ����������������������������������������������������������
�Ã�¡�¨�·�‡�°�œ�Á�—�œ�Á�Ž�•�´�É�œ��(Polycondensation) [1] �Š�µ�œ�ª�·�‹�´�¥�‹�Î�µ�œ�ª�œ�¤�µ�„����
[2-9] �°�µ�«�´�¥�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Á�ž�}�œ�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ �Ä�œ�ž�¦�³�Á�š�«�Å�š�¥�­�n�ª�œ
�Ä�®�•�n�Ä�•�o�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�‹�µ�„�Â�®�¨�n�Š�Â�¤�n�Á�¤�µ�³�Á�ž�}�œ�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ�����˜�n�°�¤�µ�Å�—�o�¤�¸
�„�µ�¦�Ä�•�o�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o���Ÿ�­�¤�¦�n�ª�¤�„�´�•�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ���š�Î�µ�Ä�®�o�­�µ�¦
�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ�¤�¸�•�n�ª�Š�…�°�Š�­�´�—�­�n�ª�œ�…�°�Š�Ž�·�¨�·�„�µ�˜�n�°�°�¨�¼�¤�·�œ�n�µ�š�¸�É�Á�®�¤�µ�³�­�¤ [10]  
�Â�˜�n�°�¥�n�µ�Š�Å�¦�„�È�—�¸�¥�´�Š�Å�¤�n�¤�¸�„�µ�¦�«�¹�„�¬�µ�™�¹�Š�‡�»�–�£�µ�¡�…�°�Š�ª�´�­�—�»�š�¸�É�Ä�•�o�Á�ž�}�œ          
�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r �Á�•�n�œ �‡�ª�µ�¤�¨�³�Á�°�¸�¥�—�…�°�Š�°�œ�»�£�µ�‡ �Ä�œ
�Š�µ�œ�ª�·�‹�´�¥�œ�¸�Ê�‹�¹�Š�Å�—�o�«�¹�„�¬�µ�™�¹�Š�Ÿ�¨�„�¦�³�š�•�…�°�Š�…�œ�µ�—�°�œ�»�£�µ�‡�…�°�Š�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š
�˜�o�œ�š�¸�É�¤�¸�˜�n�°�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—���Â�¨�³�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r 

 
2.  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

�Á�¡�º�É �° �«�¹ �„ �¬ �µ�™�¹ �Š �Ÿ �¨ �„ �¦ �³ �š �•�…�° �Š�‡ �ª �µ �¤�¨ �³ �Á �°�¸ �¥ �—�…�° �Š                   
�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�˜�n�°�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�Â�¨�³�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�…�°�Š    
�‹�¸�Ã�°�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�š�Î�µ�‹�µ�„�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�Ÿ�­�¤�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ  
 
3.  การเตรียมวัสดุและการทดลอง 

3.1  �ª�³�­�—�» 

 �Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o��(RHBA) �š�¸�É�Ä�•�o�Á�ž�}�œ�Ÿ�¨�¡�¨�°�¥�Å�—�o�‹�µ�„
�„�¦�³�•�ª�œ�„�µ�¦�Ÿ�¨�·�˜�„�¦�³�Â�­�Å�¢�¢�j�µ�…�°�Š�•�¦�·�¬�´�š�Å�š�¥�Á�¡�µ�Á�ª�°�¦�r               
�Ž�´�¡�¡�¨�µ�¥���‹�Î�µ�„�´�—���‹.�Œ�³�Á�•�·�Š�Á�š�¦�µ���Ã�—�¥�œ�Î�µ�¤�µ�•�—�‹�œ�„�¦�³�š�´�É�Š�Å�—�o�‡�ª�µ�¤
�¨�³�Á�°�¸�¥�—�š�¸�É�¤�¸�°�œ�»�£�µ�‡�…�°�Š�ª�´�­�—�»�‡�o�µ�Š�•�œ�˜�³�Â�„�¦�Š�¤�µ�˜�¦�“�µ�œ�Á�•�°�¦�r��325 
�¦�o�°�¥�¨�³��2,  �¦�o�°�¥�¨�³��5, �¦�o�°�¥�¨�³��13  �Â�¨�³�¦�o�°�¥�¨�³��32 �Ã�—�¥�œ�Ê�Î�µ�®�œ�´�„  

�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ��(FA) �Ä�•�o�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�‹�µ�„�Ã�¦�Š�Å�¢�¢�j�µ�Â�¤�n�Á�¤�µ�³������������������
�‹.�¨�Î�µ�ž�µ�Š���Ã�—�¥�Å�¤�n�˜�o�°�Š�Ÿ�n�µ�œ�„�µ�¦�ž�¦�´�•�ž�¦�»�Š�‡�»�–�£�µ�¡���¤�¸�…�œ�µ�—�°�œ�»�£�µ�‡
�…�°�Š�ª�´�­�—�»�‡�o�µ�Š�˜�³�Â�„�¦�Š�Á�•�°�¦�r��325 �Á�š�n�µ�„�´�•���¦�o�°�¥�¨�³��32  �˜�µ�¦�µ�Š�š�¸�É��1 
�Â�­�—�Š�™�¹�Š�°�Š�‡�r�ž�¦�³�„�°�•�®�¨�´�„�š�µ�Š�Á�‡�¤�¸�…�°�Š�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o
�Â�¨�³�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ 

�­�µ�¦�Á�‡�¤�¸�š�¸�É�Ä�•�o�Ä�œ�„�µ�¦�š�Î�µ�ž�’�·�„�·�¦�·�¥�µ�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�ž�¦�³�„�°�•�—�o�ª�¥��
�­�µ�¦�¨�³�¨�µ�¥�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Ž�·�¨�·�Á�„�˜ (Na2OSiO2) �Ž�¹�É�Š�ž�¦�³�„�°�•�—�o�ª�¥            
Na2O = 15.36% �Â�¨�³��SiO2 = 30% �Ã�—�¥�œ�Ê�Î�µ�®�œ�´�„��                         

�‡�ª�µ�¤�™�n�ª�Š�‹�Î�µ�Á�¡�µ�³��1.60 �š�¸�É�°�»�–�®�£�¼�¤�·��20�qC  �­�n�ª�œ�­�µ�¦�¨�³�¨�µ�¥               
�Ã �Ž �Á �—�¸ �¥ �¤ �Å �± �— �¦ �° �„ �Å �Ž �—�r �Å �—�o �‹ �µ �„ �„ �µ �¦ �Ÿ �­ �¤ �Á �„ �¨�È �—                         
�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�—�r�•�¦�·�­�»�š�›�·�Í (NaOH 98%) �„�´�•�œ�Ê�Î�µ�„�¨�´�É�œ                  
�Ä�®�o�¤�¸�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�š�¸�É 4, 8 �Â�¨�³��10 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r 
 
ตารางท่ี 1 �°�Š�‡�r�ž�¦�³�„�°�•�®�¨�´�„�š�µ�Š�Á�‡�¤�¸�…�°�Š�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�Â�¨�³              

�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO SO3 LOI 
RHBA 84.75 0.16 - 2.78 0.60 3.72 
FA 36.02 20.58 15.91 18.75 2.24 0.07 

 
3.2  �­�³�—�­�n�ª�œ�Ÿ�­�¤�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r 

�­�n�ª�œ�Ÿ�­�¤�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�Ä�•�o�Ä�œ�„�µ�¦�«�¹�„�¬�µ�‡�¦�´�Ê�Š�œ�¸�Ê�Ä�•�o
�°�´�˜�¦�µ�­�n�ª�œ�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�˜�n�°�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�¦�o�°�¥�¨�³ 40:60  
�Ã�—�¥�œ�Ê�Î�µ�®�œ�´�„�Á�ž�}�œ�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ �Â�¨�³�Ä�•�o�°�´�˜�¦�µ�­�n�ª�œ�¦�³�®�ª�n�µ�Š�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ 
(�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�Ÿ�­�¤�„�´�•�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ) �˜�n�°�œ�Ê�Î�µ�®�œ�´�„�š�´�Ê�Š�®�¤�— 
(�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ, �Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Ž�·�¨�·�Á�„�˜, �Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�—�r���Â�¨�³�œ�Ê�Î�µ) 
�Á�š�n�µ�„�´�•��0.65 �Ã�—�¥�œ�Ê�Î�µ�®�œ�´�„���Ä�•�o�°�´�˜�¦�µ�­�n�ª�œ�­�µ�¦�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Ž�·�¨�·�Á�„�˜�˜�n�°
�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�—�r���Á�š�n�µ�„�´�• 1:2.50 �Ã�—�¥�œ�Ê�Î�µ�®�œ�´�„�Â�¨�³                       
�Ä�•�o�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�—�r�š�¸�É�¤�¸�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�Á�š�n�µ�„�´�• 4, 8 �Â�¨�³                    
10 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r �˜�µ�¦�µ�Š�š�¸�É��2 �Â�­�—�Š�°�´�˜�¦�µ�­�n�ª�œ�Ÿ�­�¤�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r
�š�¸�É�Ä�•�o�Ä�œ�„�µ�¦�«�¹�„�¬�µ�‡�¦�´�Ê�Š�œ�¸�Ê 

 
ตาราง ท่ี  2 �°�´ �˜�¦�µ�­�n�ª�œ�Ÿ�­�¤�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­ �˜�r�­�Î�µ�®�¦�´�•                       

�œ�Ê�Î�µ�®�œ�´�„�Á�¡�­�˜�r�­�— 1000 �„�¦�´�¤ 

Symbol 
Mix Proportion (g.) 

RHBA FA Na2OSiO2 NaOH 
65FA100 4M(2.5) - 650 250 100 
65FA60 4M(2.5) A 260 390 250 100 
65FA100 8M(2.5) - 650 250 100 
65FA60 8M(2.5) A 260 390 250 100 
65FA60 8M(2.5) B 260 390 250 100 
65FA60 8M(2.5) C 260 390 250 100 
65FA60 8M(2.5) D 260 390 250 100 
65FA100 10M(2.5) - 650 250 100 
65FA60 10M(2.5) A 260 390 250 100 
65FA60 10M(2.5) B 260 390 250 100 
65FA60 10M(2.5) C 260 390 250 100 
65FA60 10M(2.5) D 260 390 250 100 
 



�˜�´�ª�Á�¨�…�­�Î�µ�®�¦�´�•�­�´�•�¨�´�„�¬�–�r�š�¸�É�Ä�•�o�Ä�œ�Š�µ�œ�ª�·�‹�´�¥�¤�¸�‡�ª�µ�¤�®�¤�µ�¥�—�´�Š�œ�¸�Ê
�­�°�Š�˜�´�ª�®�œ�o�µ FA �‡�º�°�¦�o�°�¥�¨�³�…�°�Š�°�´�˜�¦�µ�­�n�ª�œ�¦�³�®�ª�n�µ�Š�œ�Ê�Î�µ�®�œ�´�„�…�°�Š
�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ�˜�n�°�œ�Ê�Î�µ�®�œ�´�„�š�´�Ê�Š�®�¤�—  �­�n�ª�œ�˜�´�ª�Á�¨�…�­�°�Š�˜�´�ª�®�¨�´�Š FA �‡�º�° 
�¦�o�°�¥�¨�³�…�°�Š�ž�¦�·�¤�µ�–�„�µ�¦ �Â�š�œ�š�¸�É�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�—�o�ª�¥               
�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ �Â�¨�³�˜�´�ª�Á�¨�…�®�œ�o�µ M �‡�º�°�‡�n�µ�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š
�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�—�r �˜�´�ª�Á�¨�…�Ä�œ�ª�Š�Á�¨�È�•(2.5) �‡�º�°�°�´�˜�¦�µ�°�´�˜�¦�µ�­�n�ª�œ 
�­�µ�¦�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Ž�·�¨�·�Á�„�˜�˜�n�°�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�—�r �­�»�—�š�o�µ�¥�˜�´�ª�°�´�„�¬�¦��
A, B, C �Â�¨�³��D �Â�š�œ�‡�ª�µ�¤�¨�³�Á�°�¸�¥�—�…�°�Š�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o            
�š�¸�É�¤�¸�°�œ�»�£�µ�‡�…�°�Š�ª�´�­�—�»�‡�o�µ�Š�•�œ�˜�³�Â�„�¦�Š�¤�µ�˜�¦�“�µ�œ�Á�•�°�¦�r��325               
�¦�o�°�¥�¨�³��2,  �¦�o�°�¥�¨�³��5, �¦�o�°�¥�¨�³��13  �Â�¨�³�¦�o�°�¥�¨�³��32 �Ã�—�¥�œ�Ê�Î�µ�®�œ�´�„ 
 

3.3  �„�µ�¦�Ÿ�­�¤�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r 

�„�µ�¦�Ÿ�­�¤�Á�¦�·�É�¤�‹�µ�„�„�µ�¦�Ÿ�­�¤�­�µ�¦�¨�³�¨�µ�¥�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�—�r
�„�´�•�­�µ�¦�¨�³�¨�µ�¥�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Ž�·�¨�·�Á�„�˜�Â�¨�o�ª�š�·�Ê�Š�Å�ª�o�Ä�®�o�Á�¥�È�œ�¨�Š�š�¸�É�°�»�–�®�£�¼�¤�·
�ž�¦�³�¤�µ�–��30�qC �‹�µ�„�œ�´�Ê�œ�š�Î�µ�„�µ�¦�Ÿ�­�¤�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o               
�„�´�•�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Ä�®�o�Á�…�o�µ�„�´�œ �Â�¨�o�ª�‹�¹�Š�Á�š�­�µ�¦�¨�³�¨�µ�¥�š�´�Ê�Š�­�°�Š���Ÿ�­�¤�Á�…�o�µ
�„�´�•�­�µ�¦�˜�´�Ê�œ�˜�o�œ���Ÿ�­�¤�—�o�ª�¥�Á�‡�¦�º�É�°�Š�Ÿ�­�¤�Á�ž�}�œ�Á�ª�¨�µ��5 �œ�µ�š�¸���Â�¨�o�ª�œ�Î�µ               
�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�¤�µ�Ä�­�n�Â�•�•�®�¨�n�°�¦�¼�ž�š�¦�Š�„�¦�³�•�°�„�…�œ�µ�—       
�Á�­�o�œ�Ÿ�n�µ�œ�«�¼�œ�¥�r�„�¨�µ�Š 3 �Á�Ž�œ�˜�·�Á�¤�˜�¦���­�¼�Š��6 �Á�Ž�œ�˜�·�Á�¤�˜�¦���‹�µ�„�œ�´�Ê�œ�œ�Î�µ�…�¹�Ê�œ
�Ã�˜�p�³�­�´�É�œ�Á�ž�}�œ�Á�ª�¨�µ��5 �œ�µ�š�¸���Â�¨�o�ª�®�»�o�¤�˜�´�ª�°�¥�n�µ�Š�—�o�ª�¥�¡�¨�µ�­�˜�·�„�š�´�Ê�Š�Â�•�•
�®�¨�n�°���®�¨�´�Š�‹�µ�„�œ�´�Ê�œ�š�·�Ê�Š�Å�ª�o�Ä�œ�®�o�°�Š�š�¸�É�¤�¸�°�»�–�®�£�¼�¤�·�ž�¦�³�¤�µ�–��27�qC  
�Á�ž�}�œ�Á�ª�¨�µ��24 �•�´�É�ª�Ã�¤�Š���Â�¨�o�ª�‹�¹�Š�Â�„�³�Â�•�•�Â�¨�³�•�n�¤�˜�n�°�Å�ž�Ä�œ�®�o�°�Š�š�¸�É�¤�¸
�°�»�–�®�£�¼�¤�·�ž�¦ �³ �¤�µ�–��27�qC  �š�Î�µ�„�µ�¦�š�—�­�°�•�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�…�°�Š                      
�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r �š�¸�É�°�µ�¥�» 3, 7, 28 �Â�¨�³����90 �ª�´�œ���˜�µ�¤�¨�Î�µ�—�´�• 
 
3.4 �„�µ�¦�®�µ�¦�´�¥�´�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�³�ª 

�„�µ�¦�š�—�¨�°�Š�œ�¸�Ê�‹�³�Ä�•�o�•�»�—�Á�‡�¦�º�É�°�Š�š�—�­�°�•�Å�ª�Â�‡�˜���˜�µ�¤�¤�µ�˜�¦�“�µ�œ��
ASTM C191 �Á�¡�º�É�°�®�µ�‡�n�µ�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�¦�³�¥�³�˜�o�œ                           
�Â�¨�³�‡�n�µ�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�¦�³�¥�³�ž�¨�µ�¥�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r 
 
4.  ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 

4.1 �Ÿ�¨�„�¦�´�š�•�…�°�Š�‡�ª�µ�¤�¨�´�Á�°�¸�¥�—�˜�n�°�„�Î�µ�¨�³�Š�°�³�— 
�Ÿ�¨�„�µ�¦�«�¹�„�¬�µ�¡�•�ª�n�µ�„�µ�¦�Ä�•�o�‡�ª�µ�¤�¨�³�Á�°�¸�¥�—�…�°�Š�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-

�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�š�¸�É�‡�o�µ�Š�•�œ�˜�³�Â�„�¦�Š�Á�•�°�¦�r��325 �¦�o�°�¥�¨�³��2, 5, 13, �Â�¨�³��
32  �Ÿ�­�¤�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Ä�œ�°�´�˜�¦�µ�­�n�ª�œ�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�˜�n�°�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-
�Á�ž �¨�º �° �„ �Å �¤�o ��60:40 �Ã �—�¥ �œ�Ê�Î �µ�®�œ�´ �„ ���š�¸�É �‡ �ª �µ�¤�Á �…�o�¤�…�o�œ�…�° �Š                 
�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�š�¸�É 8 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r���Ä�®�o�‡�n�µ�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�š�¸�É�°�µ�¥�»��7 �ª�´�œ

�Á�š�n�µ�„�´�•��273, 229, 217 �Â�¨�³��194 �„�„/�Ž�¤2 �˜�µ�¤�¨�Î�µ�—�´�• �Ã�—�¥�„�Î�µ�¨�´�Š
�°�´�—�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r �¤�¸�‡�n�µ�Á�¡�·�É�¤�…�¹�Ê�œ�˜�µ�¤�°�µ�¥�»���Ã�—�¥�š�¸�É�°�µ�¥�»           
90 �ª�´�œ �¤�¸�‡�n�µ�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�Á�š�n�µ�„�´�•��458, 433, 364 �Â�¨�³��298 �„�„/�Ž�¤2 
�­�n�ª�œ�š�¸�É�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r����10 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r               
�Ä�®�o�‡�n�µ�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�š�¸�É�°�µ�¥�» 7 �ª�´�œ�Á�š�n�µ�„�´�•��284, 241, 222 �Â�¨�³��                     
202 �„�„/�Ž�¤2 �Ã�—�¥�š�¸�É�°�µ�¥�»��90 �ª�´�œ �¤�¸�‡�n�µ�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�Á�š�n�µ�„�´�•��496, 484, 
401 �Â�¨�³ 321 �„�„/�Ž�¤2 �—�´�Š�Â�­�—�Š�Ä�œ�˜�µ�¦�µ�Š�š�¸�É��3 

 
ตารางท่ี 3 �„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r 

Symbol Compressive Strength (ksc) 
3 Days 7 Days 28 Days 90 Days 

65FA100 4M(2.5) 120 152 223 237 
65FA60 4M(2.5) A 199 268 381 410 
65FA100 8M(2.5) 111 157 226 267 
65FA60 8M(2.5) A 196 273 393 458 
65FA60 8M(2.5) B 162 229 370 433 
65FA60 8M(2.5) C 143 217 342 364 
65FA60 8M(2.5) D 129 194 283 298 
65FA100 10M(2.5) 113 156 235 275 
65FA60 10M(2.5) A 201 284 411 496 
65FA60 10M(2.5) B 164 241 396 484 
65FA60 10M(2.5) C 152 222 382 401 
65FA60 10M(2.5) D 122 202 316 321 

 

�Á�¤�º�É�° �œ�Î�µ�¤�µ�Â�­ �—�Š�—�´�Š�¦�¼�ž�š�¸�É��1 �Â�¨ �³ ��2 �¡ �• �ª�n�µ�Á�¤�º�É�°                  
�‡�ª�µ�¤�¨�³�Á�°�¸�¥�—�…�°�Š�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�¤�µ�„�…�¹�Ê�œ �­�n�Š�Ÿ�¨�Ä�®�o                 
�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�¤�¸�‡�n�µ�Á�¡�·�É�¤�…�¹�Ê�œ �š�´�Ê�Š�Ä�œ�„�¦�–�¸�š�¸�É           
�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�Á�š�n�µ�„�´�•��8 �Â�¨�³ 10 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r  
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65FA60 (RHBA) 8M (2.5) A

65FA60 (RHBA) 8M (2.5) B

65FA60 (RHBA) 8M (2.5) C

65FA60 (RHBA) 8M (2.5) D

65FA100 8M (2.5)

 
รูป ท่ี  1  �„�Î �µ�¨�´�Š�°�´�—�…�°�Š�‹�¸ �Ã�°�Ã�¡ �¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡ �­�˜�r�š�¸�É�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š              

�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�Á�š�n�µ�„�´�•��8 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r 
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65FA60 (RHBA) 10M (2.5) A

65FA60 (RHBA) 10M (2.5) B

65FA60 (RHBA) 10M (2.5) C

65FA60 (RHBA) 10M (2.5) D

65FA100 10M (2.5)

 
รูป ท่ี  2  �„�Î �µ�¨�´�Š�°�´�—�…�°�Š�‹�¸ �Ã�°�Ã�¡ �¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡ �­�˜�r�š�¸�É�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š                

�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�Á�š�n�µ�„�´�•��10 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r 
 

�Â�¨�³�Á�¤�º�É�°�Á�ž�¦�¸�¥�•�Á�š�¸�¥�•�¦�³�®�ª�n�µ�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�Ä�•�o����������������������
�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�Ÿ�­�¤�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�„�´�•�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r������������������������
�š�¸�É�Ä�•�o�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Á�¡�¸�¥�Š�°�¥�n�µ�Š�Á�—�¸�¥�ª�Á�ž�}�œ�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ���¡�•�ª�n�µ�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—
�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�Ä�•�o�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�Ÿ�­�¤                 
�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Á�ž�}�œ�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ�œ�´�Ê�œ���¤�¸�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�š�¸�É�­�¼�Š�„�ª�n�µ�š�´�Ê�Š�Ä�œ�•�n�ª�Š               
�°�µ�¥�»�˜�o�œ�Â�¨�³�ž�¨�µ�¥ 
 
4.2  �Ÿ�¨�„�¦�´�š�•�…�°�Š�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r

�˜�n�°�„�Î�µ�¨�³�Š�°�³�— 
�Á�¤�º�É�° �¡�·�‹ �µ�¦ �–�µ�™�¹�Š�Ÿ�¨�„ �¦ �³ �š�•�…�°�Š�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š                 

�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�¡�•�ª�n�µ���‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�Ä�•�o                  
�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�š�¸�É�¨�³�Á�°�¸�¥�—�¤�µ�„ (A) �Ÿ�­�¤�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Á�ž�}�œ�­�µ�¦
�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ �‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�š�¸�É��4, 8 �Â�¨�³10 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r 
�Ä�®�o�‡�n�µ�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�š�¸�É�°�µ�¥�»��7 �ª�´�œ�Á�š�n�µ�„�´�•��268, 273 �Â�¨�³ 284 �„�„/�Ž�¤2 
�Ã�—�¥�š�¸�É�°�µ�¥�»��90 �ª�´�œ�¤�¸�‡�n�µ�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�Á�š�n�µ�„�´�•��410, 458 �Â�¨�³                        
496 �„�„/�Ž�¤2 �˜�µ�¤�¨�Î�µ�—�´�• �­�n�ª�œ�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�Ä�•�o             
�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Á�ž�}�œ�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ�Á�¡�¸�¥�Š�°�¥�n�µ�Š�Á�—�¸�¥�ª�¡�•�ª�n�µ �‡�n�µ�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—                  
�š�¸�É�°�µ�¥�»��7 �ª�´�œ�Á�š�n�µ�„�´�•��152, 157 �Â�¨�³��156 �„�„/�Ž�¤2 �Ã�—�¥�š�¸�É�°�µ�¥�»��90 �ª�´�œ
�¤�¸�‡�n�µ�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�Á�š�n�µ�„�´�•��237, 267 �Â�¨�³��275 �„�„/�Ž�¤2 �˜�µ�¤�¨�Î�µ�—�´�•����������������������
�—�´�Š�Â�­�—�Š�Ä�œ�¦�¼�ž�š�¸�É��3 �Á�®�È�œ�Å�—�o�ª�n�µ�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�¤�¸                  
�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„ �Å�Ž�‡�r�š�¸�É�Â�˜�„�˜�n�µ�Š�„�´ �œ                     
�¤�¸�Ÿ�¨�š�Î�µ�Ä�®�o�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�œ�´�Ê�œ�Â�˜�„�˜�n�µ�Š�„�´�œ                          
�Ã �—�¥ �‹�¸ �Ã �° �Ã �¡ �¨�· �Á �¤ �° �¦�r�Á �¡ �­ �˜�r�š�¸�É �Ä �•�o �‡ �ª �µ �¤ �Á �…�o �¤ �…�o �œ�… �° �Š                     
�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�š�¸�É�­�¼�Š���‹�³�­�n�Š�Ÿ�¨�Ä�®�o�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�¤�¸�‡�n�µ�Á�¡�·�É�¤�…�¹�Ê�œ �Â�¨�³
�‹�³�Á�®�È�œ�Ÿ�¨�Å�—�o�•�´�—�Á�‹�œ�Á�¤�º�É�°�°�µ�¥�»�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�¤�µ�„�…�¹�Ê�œ�������������������������������� 
�Ž�¹�É�Š�­�°�—�‡�¨�o�°�Š�„�´�•�Š�µ�œ�ª�·�‹�´�¥�…�°�Š�Á�›�¸�¥�¦�«�´�„�—�·�Í �Â�¨�³�‡�–�³ [11] �°�¥�n�µ�Š�Å�¦
�„�È�˜�µ�¤�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�š�¸�É�Â�˜�„�˜�n�µ�Š�„�´�œ�œ�´�Ê�œ�¤�¸�‡�n�µ�Å�¤�n�¤�µ�„�œ�´�„���„�¨�n�µ�ª�‡�º�°                 
�¤�¸�‡�n�µ�ž�¦�³�¤�µ�–�¦�o�°�¥�¨�³ 2.5 �™�¹�Š��17 �Á�š�n�µ�œ�´�Ê�œ  
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รูปท่ี  3 �„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�Â�ž�¦�Ÿ�´�œ�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ                  

�…�°�Š�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r 
  

4.3  �Ÿ�¨�„�¦�´�š�•�…�°�Š�‡�ª�µ�¤�¨�´�Á�°�¸�¥�—�˜�n�°�„�µ�¦�„�n�°�˜�³�ª 
�‹�µ�„�„�µ�¦�«�¹�„�¬�µ�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r����������������������

�Â�­�—�Š�Ä�œ�˜�µ�¦�µ�Š�š�¸�É��4 �Á�¤�º�É�°�Á�ž�¦�¸�¥�•�Á�š�¸�¥�•�¦�³�®�ª�n�µ�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r
�š�¸�É�Ä�•�o�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�Ÿ�­�¤�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Á�ž�}�œ�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ�„�´�•            
�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�Ä�•�o�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Á�¡�¸�¥�Š�°�¥�n�µ�Š�Á�—�¸�¥�ª���¡�•�ª�n�µ������������������������������
�„�µ�¦�š�¸�É�Ä�•�o�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�Ÿ�­�¤�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ���š�Î�µ�Ä�®�o�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª
�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�•�o�µ�¨�Š 
 
ตารางท่ี 4 �¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�˜�n�°�˜�´�ª�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r 

Symbol Setting time (min) 
Initial Final 

65FA100 4M(2.5) 33 85 
65FA60 4M(2.5) A 38 90 
65FA100 8M(2.5) 29 80 
65FA60 8M(2.5) A 37 80 
65FA60 8M(2.5) B 42 80 
65FA60 8M(2.5) C 44 90 
65FA60 8M(2.5) D 70 120 
65FA100 10M(2.5) 28 75 
65FA60 10M(2.5) A 34 80 
65FA60 10M(2.5) B 39 80 
65FA60 10M(2.5) C 39 85 
65FA60 10M(2.5) D 64 120 

 
�¡�·�‹�µ�¦ �–�µ�š�¸�É�‡�ª�µ�¤�¨�³ �Á�°�¸�¥�—�…�°�Š�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o��         

�Á�®�È�œ�Å�—�o�•�´�—�ª�n�µ�Á�¤�º�É�°�‡�ª�µ�¤�¨�³�Á�°�¸�¥�—�…�°�Š�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�Á�¡�·�É�¤�…�¹�Ê�œ    
�‹�³ �­�n�Š�Ÿ�¨ �Ä�®�o�‹�¸ �Ã�°�Ã�¡ �¨�· �Á�¤�° �¦�r�Á�¡�­�˜�r�„�n�° �˜�´�ª�Á�¦�È�ª�…�¹�Ê�œ �Ã�—�¥�š�¸�É                       
�‡�ª�µ�¤�¨�³�Á�°�¸�¥�—�…�°�Š�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�š�¸�É�‡�o�µ�Š�•�œ�˜�³�Â�„�¦�Š�Á�•�°�¦�r��
325 �¦�o�°�¥�¨�³��2, 5, 13, �Â�¨�³��32  �Ÿ�­�¤�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Ä�œ�°�´�˜�¦�µ�­�n�ª�œ
�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�˜�n�°�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o��60 : 40 �Ã�—�¥�œ�Ê�Î�µ�®�œ�´�„�Á�ž�}�œ
�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ �š�¸�É�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�š�¸�É��8 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r  
�¤�¸�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�˜�o�œ�°�¥�¼�n�š�¸�É��37, 42, 44 �Â�¨�³��70 �œ�µ�š�¸���Â�¨�³            



�¤�¸�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�ž�¨�µ�¥�°�¥�¼�n�š�¸�É��80, 80, 90 �Â�¨�³��120 �œ�µ�š�¸ 
�˜�µ�¤�¨�Î�µ�—�´�• �­�n�ª�œ�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�š�¸�É             
10 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r �¤�¸�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�˜�o�œ�°�¥�¼�n�š�¸�É��33, 39, 39 �Â�¨�³��               
64 �œ�µ�š�¸ �Â�¨�³�¤�¸�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�ž�¨�µ�¥�°�¥�¼�n�š�¸�É��80, 80, 85 �Â�¨�³��           
120 �œ�µ�š�¸�����˜�µ�¤�¨�Î�µ�—�´�•���—�´�Š�¦�¼�ž�š�¸�É��4 �Â�¨�³��5 

�„�µ�¦�š�¸�É�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�¤�¸�‡�n�µ
�Â �˜ �„ �˜�n �µ �Š �„�´ �œ ���Á �ž�} �œ �Ÿ �¨ �¤ �µ �‹ �µ �„�‡ �ª �µ �¤ �¨ �³ �Á �°�¸ �¥ �— �… �° �Š                            
�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�š�¸�É�Á�¡�·�É�¤�…�¹�Ê�œ�Ž�¹�É�Š�š�Î�µ�Ä�®�o�¡�º�Ê�œ�š�¸�É�Ÿ�·�ª�­�´�¤�Ÿ�´�­                      
�Á�¡�·�É�¤�¤�µ�„�…�¹�Ê�œ�Á�•�n�œ�„�´�œ���‹�¹�Š�š�Î�µ�Ä�®�o�ž�‘�·�„�·�¦�·�¥�µ�Á�„�·�—�…�¹�Ê�œ�Å�—�o�Š�n�µ�¥�Á�­�¤�º�°�œ              
�Á�ž�} �œ�˜�´ �ª �Á�¦�n�Š�ž �‘�· �„�· �¦�· �¥ �µ �� �°�¸ �„ �š�´�Ê �Š�¥�´ �Š�­�n �Š�Ÿ�¨ �Ä�®�o �„�Î �µ�¨�´ �Š �°�´ �—�…�° �Š                          
�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�Á�¡�·�É�¤�…�¹�Ê�œ�°�¸�„�—�o�ª�¥  
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65FA60 (RHBA) 8M (2.5) A
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65FA60 (RHBA) 8M (2.5) C

65FA60 (RHBA) 8M (2.5) D

 
รูปท่ี 4 �¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š

�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�Á�š�n�µ�„�´�•��8 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r 
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65FA100 10M (2.5)

65FA60 (RHBA) 10M (2.5) A

65FA60 (RHBA) 10M (2.5) B

65FA60 (RHBA) 10M (2.5) C

65FA60 (RHBA) 10M (2.5) D

 
รูปท่ี 5 �¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š

�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�Á�š�n�µ�„�´�•��10 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r 
 

4.4  �Ÿ�¨�„�¦�´�š�•�…�°�Š�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r
�˜�n�°�„�µ�¦�„�n�°�˜�³�ª 
�Á�¤�º�É�°�¡�·�‹ �µ�¦�–�µ�™�¹�Š�Ÿ�¨ �„ �¦ �³ �š�•�…�°�Š�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š                   

�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�˜�n�°�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª���ž�¦�µ�„�‘�ª�n�µ                        
�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�Ä�•�o�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r

�š�¸�É�Â�˜�„�˜�n�µ�Š�„�´�œ�¤�¸�Ÿ�¨�˜�n�°�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�Á�¡�¸�¥�Š�Á�¨�È�„�œ�o�°�¥�Á�š�n�µ�œ�´�Ê�œ��
�—�´�Š�Â�­�—�Š�Ä�œ�¦�¼�ž�š�¸�É��6  
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รูปท่ี 6 �¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�…�°�Š�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¤�º�É�°�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š

�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r�Â�˜�„�˜�n�µ�Š�„�´�œ 
 
�„�¨�n�µ�ª�‡�º�°�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�Ä�•�o�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Á�ž�}�œ�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ

�š�¸�É�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r��4, 8 �Â�¨�³10 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r��
�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�˜�o�œ�°�¥�¼�n�š�¸�É��33 �œ�µ�š�¸���Â�¨�³�¨�—�¨�Š�Á�®�¨�º�° 29 �œ�µ�š�¸
�Â�¨�³��28 �œ�µ�š�¸ �˜�µ�¤�¨�Î�µ�—�´�•���­�n�ª�œ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�¦�³�¥�³�ž�¨�µ�¥�¤�¸�Â�œ�ª�Ã�œ�o�¤
�Ä�œ�š�·�«�š�µ�Š�Á�—�¸�¥�ª�„�´�œ���‡�º�°���¤�¸�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ 85, 80 �Â�¨�³��75 �œ�µ�š�¸ 
�˜�µ�¤�¨�Î�µ�—�´�• �­�n�ª�œ�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�š�¸�É�Ä�•�o�Á�™�o�µ�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o         
�š�¸�É�¤�¸�°�œ�»�£�µ�‡�…�°�Š�ª�´�­�—�»�‡�o�µ�Š�•�œ�˜�³�Â�„�¦�Š�¤�µ�˜�¦�“�µ�œ�Á�•�°�¦�r��325              
�¦�o�°�¥�¨�³��2 �Ÿ�­�¤�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ�Á�ž�}�œ�­�µ�¦�˜�´�Ê�Š�˜�o�œ���š�¸�É�‡�ª�µ�¤�Á�…�o�¤�…�o�œ�…�°�Š                 
�Ã�Ž�Á�—�¸�¥�¤�Å�±�—�¦�°�„�Å�Ž�‡�r��4, 8 �Â�¨�³��10 �Ã�¤�¨�n�µ�¦�r �¤�¸�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ               
�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�˜�o�œ�°�¥�¼�n�š�¸�É��38, 37 �Â�¨�³��34 �œ�µ�š�¸ �­�n�ª�œ�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°
�˜�´�ª�ž�¨�µ�¥�°�¥�¼�n�š�¸�É��90, 80 �Â�¨�³ 80 �œ�µ�š�¸ �˜�µ�¤�¨�Î�µ�—�´�• 
 
5.  สรุป 

�‹�µ�„�„�µ�¦�«�¹�„�¬�µ�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�Â�¨�³�¦�³�¥�³�Á�ª�¨�µ�„�µ�¦�„�n�°�˜�´�ª�…�°�Š                
�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�‹�µ�„�Â�„�¨�•-�Á�ž�¨�º�°�„�Å�¤�o�Ÿ�­�¤�Á�™�o�µ�™�n�µ�œ�®�·�œ��
�­�µ�¤�µ�¦�™�­�¦�»�ž�Å�—�o�—�´�Š�œ�¸�Ê 
1.�Á �¤�º�É�° �Á �™�o�µ �Â �„ �¨ �•-�Á �ž�¨�º �° �„ �Å�¤�o �š�¸�É �Ä�•�o �Á �ž�} �œ�­ �µ �¦ �˜�´�Ê �Š�˜�o�œ�…�° �Š                          
�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r�¤�¸�‡�ª�µ�¤�¨�³�Á�°�¸�¥�—�­�¼�Š�…�¹�Ê�œ���­�n�Š�Ÿ�¨�Ä�®�o�„�Î�µ�¨�´�Š�°�´�—�¤�¸�‡�n�µ
�­�¼ �Š �…�¹�Ê �œ �Â �¨ �³ �¥�´ �Š �•�n �ª �¥ �¨ �— �¦ �³ �¥ �³ �Á �ª �¨ �µ �„ �µ �¦ �„�n �° �˜�´�ª �… �° �Š                             
�‹�¸�Ã�°�Ã�¡�¨�·�Á�¤�°�¦�r�Á�¡�­�˜�r 
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