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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีมุ้่งเน้นท่ีจะท าการวิเคราะห์ความผ่อนคลายของลวดเหลก็กล้าส าหรับคอนกรีตอัดแรงจากวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 95-2540 และพิสูจน์ความมนัียยะของอัตราการยืดตัวของลวดแต่ละขนาด ผลการทดสอบพบว่า เม่ือใช้
แรงดึงเร่ิมต้น 70% ของค่าแรงดึงสูงสุด ลวดท่ีมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางใหญ่กว่าจะมขีนาดแรงดึงเร่ิมต้นสูงกว่า โดยอัตราการลดลง
ของแรงดึงแปรผกผันกับระยะเวลาดึง ช่วง10 ช่ัวโมงแรกอัตราการลดลงของแรงดึงมีค่าสูงสุด ท้ังนีก้ารทดสอบลวดเหลก็กล้าชนิด
บ้ังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4, 5 มิลลิเมตร และชนิดมีรอยย า้ 7 มิลลิเมตร ให้ค่าความผ่อนคลายเฉลี่ยท่ี 1,000 ช่ัวโมงคือ 2.63%, 
2.06% และ 2.03% ตามล าดับ ซ่ึงสอดคล้องกับเกณฑ์ โดยช่วง 10 ช่ัวโมงแรก อัตราการยืด ของลวดท้ัง 3 ขนาดมีค่าสูงถึง 
0.8x10-4 – 3.7x10-4 % ต่อช่ัวโมง  ซ่ึงมีค่าสูงกว่าช่วง 100 ช่ัวโมง และ 1000  ช่ัวโมงคือ 0.8x10-5 – 3.2x10-5 % ต่อช่ัวโมง และ 
1x10-9 – 1.6x10-9 % ต่อช่ัวโมง ตามล าดับ  รายละเอียดวิธีการและผลของการทดลองนีจ้ะถูกใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงในการเสนอ
ข้อคิดเห็นในการพัฒนามาตรฐาน 
ค าส าคญั:  ลวดเหลก็กลา้; คอนกรีตอดัแรง; ความผอ่นคลาย 

ABSTRACT 
This research focuses on analyzing the relaxation value of steel wire for prestressed concrete from the testing method according 
to the Thai Industrial Standards TIS 95-2540 and proving the significance of the wire strain rate.  The test results showed that 
When the initial pulling force is 70% of the maximum pull force Wires with larger diameters have a higher initial pulling force. 
The rate of pulling force is inversely proportional to the duration. For the first 10 hours, The rate of pulling force has the highest 
value.  The testing of 4, 5 mm diameter chevron wires and 7 mm stress mark types provides an average relaxation of 1,000 hours, 
which is 2.63%, 2.06% and 2.03% respectively, which is in line with the criteria.  For the first 10 hours, Strain rate of all 3 sizes 
of wire are as high as 0.8x10-4 - 3.7x10-4% per hour which is higher than the range of 100 hours and 1000 hours which is 0.8x10-5 
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- 3.2x10-5% per hour and 1x10-9 - 1.6x10-9% per hour, respectively Details on the methodology and results of the trial will be used 
as a reference for the standard improvement 

KEYWORD: Steel Wire; Prestressed Concrete; Relaxation 

1.      บทน า 

 ลวดเหล็กกลา้ส าหรับคอนกรีตอดัแรงถูกใชใ้นงานก่อสร้างมาโดยตลอด ซ่ึงค าว่าลวดเหล็กกลา้ส าหรับคอนกรีตอดัแรงน้ี

หมายถึง ลวดท่ีท าข้ึนโดยวธีิดึงเยน็เหลก็ลวดตนัคาร์บอนสูงผ่านดายหรือลูกกล้ิงเป็นลวด มี 4ชนิด คือ ลวดกลมแบบเรียบ ลวดกลม

แบบมีรอยย  ้า  ลวดกลมแบบหยกั และลวดแบบบั้ง โดยลวดกลมแบบเรียบมีลกัษณะเฉพาะคือ พ้ืนท่ีภาคตดัขวางสม ่าเสมอ พ้ืนท่ีผิว

และแนวแกนไม่เปล่ียนแปลงเป็นคาบตลอดความยาว ส่วนลวดกลมแบบมีรอยย  ้ามีลกัษณะเฉพาะคือ ผิวมีรอยย  ้าเป็นระยะเท่าๆกนั

ตลอดความยาว และลวดกลมแบบหยกัมีลกัษณะเฉพาะคือ เปล่ียนแปลงแนวแกนอย่างสม ่าเสมอในระนาบเด่ียวหรือในรูปของ

เกลียว ซ่ึงเกิดข้ึนโดยกรรมวิธีทางกลหลงัการดึงเยน็ สุดทา้ยคือลวดแบบมีบั้ง โดยลวดทั้ง 4 ชนิดดงัท่ีกล่าวมาน้ีจะถูกแบ่งยอ่ยเป็น

ลวดไม่คลายความเคน้ คือ ลวดท่ีอยูใ่นสภาพท่ีไดจ้ากการดึงเยน็ มีสารหล่อล่ืนท่ีใชใ้นการดึงเยน็หล่ออยูท่ี่ผิว กบั ลวดคลายความ

เคน้ คือลวดดึงเยน็ซ่ึงผา่นขบวนการปรับปรุงสมบติัดว้ยกรรมวิธีการใดกรรมวิธีการหน่ึงตลอดความยาวของเสน้ ไดแ้ก่ การน าลวด

ผ่านชุดเคร่ืองดดัตรงแลว้อบร้อนระยะเวลาสั้น หรือ อบร้อนระยะเวลาสั้นในช่วงการเปล่ียนรูปถาวรในสภาพให้ความเครียดตาม

แนวแกน และลวดคลายความเคน้มี 2 ประเภท คือ ประเภทความผ่อนคลายธรรมดา กบั ประเภทความผ่อนคลายต ่า จากการศึกษา

ขอ้มูลเบ้ืองตน้พบว่าลวดเหล็กกลา้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4, 7 มิลลิเมตร แบบบั้ ง ลวดเหล็กกลา้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 

มิลลิเมตร แบบมีรอยย  ้า ถูกน ามาใชใ้นในอุตสาหกรรมก่อสร้างเป็นจ านวนมาก ซ่ึงค่าความผ่อนคลายของลวดส่งผลโดยตรงต่อ

ความสามารถในการรับแรงของคอนกรีตอดัแรง มีผลต่อโครงสร้าง ดงันั้นขอบเขตงานวิจยัน้ีคือศึกษาความผ่อนคลายของลวด

เหลก็กลา้ส าหรับคอนกรีตอดัแรงประเภทความผอ่นคลายต ่าท่ีมีปริมาณการใชง้านค่อนขา้งสูง คือ ประเภทความผอ่นคลายต ่า ชนิด

คลายความเคน้แบบมีบั้ง เส้นผ่านศูนยก์ลาง 4, 7 มิลลิเมตร และ ชนิดคลายความเคน้แบบมีรอยย  ้า เส้นผ่านศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร  

โดยวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน มอก. 95-2540 ค่าท่ีได้จากการทดสอบจะถูกเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน เพ่ือพิจารณาความ

สอดคลอ้งของผลท่ีไดจ้ากงานวิจยั และอิทธิพลของตวัแปรอ่ืนๆท่ีส่งผลต่อค่าความผ่อนคลาย [1-4] และการพิจารณาผลขอ้มูลทาง

สถิติจะถูกน ามาทวนสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล จะถูกใชย้ืนยนัผลความถูกตอ้งหรือขอ้ผิดพลาดของวิธีการทดสอบตามมอก. 95-
2540 และอาจใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงในการเสนอขอ้คิดเห็นร่าง มอก. ต่อคณะอนุกรรมการวชิาการรายสาขาต่อไป    

2.      วสัดุและวธีิการศึกษา 

2.1.  วสัดุ 

       วสัดุท่ีใชศึ้กษาคือ ลวดเหลก็กลา้ส าหรับคอนกรีตอดัแรง ประเภทความผอ่นคลายต ่า ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึงลวดเหลก็กลา้ชนิด
น้ีมีส่วนผสมทางเคมีและค่ามาตรฐานสมบติัเชิงกลแสดงในตารางท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั        
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รูปที ่1  ลวดเหลก็กลา้ส าหรับคอนกรีตอดัแรง  
 

ตารางที ่1  ส่วนผสมทางเคมีของลวดเหลก็กลา้ส าหรับคอนกรีตอดัแรง 
Material/Elements C (%) Si (%) Mn (%) P (%) S (%) 

Steel Wire 0.78 0.25 0.75 0.035 0.035 
 

ตารางที่ 2   ค่ามาตรฐานสมบติัเชิงกลของลวดเหลก็กลา้ส าหรับคอนกรีตอดัแรง 
Diameter 
(mm) 

Maximum 
Strength 
(N/mm2) 

Area 
(mm2) 

Mass per Meter Minimum Value  of  Characterization 
Mass (g) Error (%) Maximum 

Force  (kN) 
Proof 
Force 
(0.1%) 
(kN) 

Proof 
Force 
(0.2%) 
(kN) 

Bending 
Radius 
Curve 
(mm) 

4 1770 12.6 98.9 +-2.0 22.3 18.5 19.0 10 
5 1770 19.6 154 +-3.1 34.7 28.8 29.5 15 
7 1670 38.5 302 +-4.3 64.3 53.4 54.7 20 

 

2.2.   วธีิการศึกษา 

การเตรียมตวัอยา่งทดสอบ ท าไดโ้ดยการเลือกลวดเหล็กกลา้ท่ีปราศจากรอยปริ รอยแตกร้าว และรอยแยกตามความยาวซ่ึงลึก
ไม่ถึงร้อยละ 4 ของเสน้ผา่นศูนยก์ลางของลวด โดยลวดแต่ละเสน้ตอ้งไม่มีรอยต่อ การเลือกลวดดงักล่าวมาน้ีใหใ้ชว้ธีิการตรวจพินิจ 
จากนั้นน ามาตดัเป็นช้ินงานทดสอบใหไ้ดค้วามยาว 1.5 เมตร ชนิดละ 5 เสน้ 3ชนิด รวม 15 เสน้ เพ่ือน าไปทดสอบกบัเคร่ืองทดสอบ
ความผ่อนคลาย โดยวิธีการทดสอบมีลกัษณะการจบัยึดช้ินงานแสดงในรูปท่ี 2 วิธีการคือขึงช้ินงานทดสอบดว้ยแรงดึงทดสอบ
เท่ากบัร้อยละ 60, 70 และ 80 ของค่าลกัษณะเฉพาะแรงดึงสูงสุดตามท่ีก าหนดในตารางท่ี 2 ตามล าดบั เพ่ิมแรงดึงอย่างสม ่าเสมอ
จนถึงค่าแรงดึงทดสอบ ภายในระยะเวลา 5 นาที แลว้คงต าแหน่งหัวจบัไว ้ณ ท่ีนั้น หลงัจากท่ีไดแ้รงดึงทดสอบแลว้ 1 นาที อ่าน
ค่าแรงดึงเร่ิมแรกและเม่ือครบ 1,000 ชัว่โมง อ่านค่าแรงดึงอีกคร้ังหน่ึง ท าการทดสอบค่าละ 10 ซ ้ า โดยการทดสอบน้ีตอ้งท าในห้อง
ทดสอบท่ีมีอุณหภูมิ 20 ± 2◦C มี data logger ส าหรับบนัทึกค่าแรงดึงและเวลา ตลอดระยะเวลาการทดสอบ และระยะระหวา่งปลาย
หวัจบัลวดทดสอบจะตอ้งมากกวา่ 60 เท่า ของเสน้ผา่ศูนยก์ลางของลวดตีเกลียว 
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รูปที่ 2     ลกัษณะการจบัยึดช้ินงานทดสอบ 
 

การหาค่าความผอ่นคลายจากสมการท่ี 1 
ร้อยละความผอ่นคลาย =    (แรงดึงเร่ิมแรก – แรงดึงท่ี 1,000 ชัว่โมง) * 100                                                                                    (1) 
                                                                    แรงดึงเร่ิมแรก                                                                                         
ทวนสอบกบัค่ามาตรฐานในตารางท่ี 3 
 

ตารางที ่3     ค่ามาตรฐานความผอ่นคลาย 

Initial Force   
(% of Maximum Force) 

Types 
Maximum Value of Normal Relaxation 

(%) 
Maximum Value of Low Relaxation (%) 

60 4.5 1.0 
70 8.0 2.5 
80 12.0 4.5 

 

3.     ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

ผลการทดสอบความผอ่นคลายของลวดคลายความเคน้ แบบมีบั้ง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 4 มิลลิเมตร และ 5 มิลลิเมตร แสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดึงกบัเวลาในกราฟภาพท่ี 3 และ 4 ตามล าดบั ส่วนผลการทดสอบความผอ่นคลายของลวดคลายความเคน้ 
แบบมีรอยย  ้า ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7 มิลลิเมตร แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดึงกบัเวลาในกราฟรูปท่ี 5 และเม่ือน าขอ้มูล
ขนาดแรงดึงเร่ิมตน้และขนาดแรงดึงช่วงสุดทา้ยมาค านวณตามสมการท่ี 1 จะไดค้่าความผอ่นคลายดงัแสดงในตารางท่ี 4  
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รูปที ่3     ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดึงกบัเวลาของ ลวดเหลก็กลา้แบบมีบั้ง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางลวด 4 มิลลิเมตร 
 

 

รูปที ่4     ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดึงกบัเวลาของ ลวดเหลก็กลา้แบบมีบั้ง ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางลวด 5 มิลลิเมตร 

ส่วนกราฟรูปท่ี 5-7 แสดงรายละเอียด strain rate ในแต่ละช่วงเวลา ของลวดทั้ง 3 ชนิด โดยกราฟรูปท่ี 5 เป็น strain rate ช่วง 
10 ชัว่โมงแรกมีค่า 0.8x10-4 – 3.7x10-4 % ต่อชัว่โมง กราฟรูปท่ี 6 เป็น strain rate ช่วง 10 ถึง 100 ชัว่โมงมีค่า 0.8x10-5 – 3.2x10-5 % 
ต่อชัว่โมง  และกราฟรูปท่ี 7 เป็น strain rate ช่วง 100 ถึง 1,000 ชัว่โมง มีค่า 1x10-9 – 1.6x10-9 % ต่อชัว่โมง 
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รูปที ่5      ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดึงกบัเวลาของ ลวดเหลก็กลา้แบบมีรอยย  ้า ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางลวด 7 มิลลิเมตร 
 

ตารางที่ 4      ตวัแปรของความผอ่นคลายและค่าความผอ่นคลาย 
Diameter (mm) Initial Force (N) End Force (N) Relaxation (%) 

4  15.55 15.14 2.63 
5  24.22 23.72 2.06 
7  45.11 44.19 2.03 

 

 

รูปที ่6      อตัราการลดลงของแรงดึง ในช่วง 10 ชัว่โมงแรก ของลวดทั้ง 3 ชนิด 
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รูปที ่7      อตัราการลดลงของแรงดึง ในช่วง 10 ถึง 100 ชัว่โมง ของลวดทั้ง 3 ชนิด 

 
รูปที ่8      อตัราการลดลงของแรงดึง ในช่วง 100 ถึง 1000 ชัว่โมง ของลวดทั้ง 3 ชนิด 

การทดสอบขา้งตน้น้ีไดผ้า่นการทวนสอบ One-way ANOVA ซ่ึงเป็นการทวนสอบการออกแบบการทดลองปัจจยัเดียว คือ ค่า
เส้นผ่านศูนยก์ลาง โดยมีระดบัของการทดลอง คือ 4 และ 5 มิลลิเมตร โดยการออกแบบการทดลองแบบ One-way ANOVA น้ี ใช้
โปรแกรมทางสถิติในการออกแบบการทดลอง 1 ปัจจยั 2 ระดบั และมีการทดลอง 5 ซ ้ า แสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5      ล าดบัการทดลองของการออกแบบการทดลองแบบ One-way ANOVA 

Diameter (mm) Tension force (N) 

4 15.23 

4 15.72 

4 16.37 
4 16.18 

4 14.26 

5 23.27 
5 24.10 

5 25.27 

5 25.24 

5 23.21 

 
หลงัจากท าการทดลองตามตวัแปรท่ีก าหนด น าผลการทดลองไปตรวจสอบวา่ขอ้มูลท่ีเก็บมานั้นเป็นขอ้มูลท่ีมีคุณภาพหรือไม่ 

โดยมีความจ าเป็นตอ้งพิสูจน์คุณสมบติัของขอ้มูล 3 ประการดว้ยกนั คือ การทดสอบความเป็นอิสระของขอ้มูล (Independent Test), 

การทดสอบความเป็นปกติของขอ้มูล (Normality Test) และ การทดสอบความมีเสถียรภาพของขอ้มูล (Variance Stability Test) ดงั
แสดงในรูปท่ี 9  

 

รุปที ่9      การตรวจสอบความถูกตอ้งตามสมมติฐาน 
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จากการวิเคราะห์ขอ้มูล พบวา่ ค่าเศษเหลือท่ีน ามาวิเคราะห์ความเป็นอิสระของขอ้มูลมีการกระจดักระจายไร้รูปแบบไม่มีแนวโนม้ 

เม่ือวิเคราะห์ถึงความเป็นปกติของขอ้มูล พบว่า มีแนวโน้มเขา้หาค่าคงท่ีค่าหน่ึงซ่ึงเป็นค่าท่ีควรจะเป็น และไม่มีหลกัฐานใดมา

สนบัสนุนวา่ขอ้มูลไม่มีเสถียรภาพ สรุปไดว้า่ ขอ้มูลมีคุณสมบติัทั้ง 3 ประการ คือ มีความเป็นอิสระของขอ้มูล มีความเป็นปกติของ

ขอ้มูล และมีความเสถียรภาพของขอ้มูล และเม่ือทดสอบคุณสมบติัของขอ้มูลแลว้ จึงน าขอ้มูลมาวเิคราะห์ความแปรปรวน(Analysis 
of Variance : ANOVA) แสดงผลตามตารางท่ี 6 

ตารางที ่6   ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของค่าความตา้นทานแรงดึง 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Diameter 1 187.749 187.749 216.28 0.000 

Error 8 6.945 0.868   
Total 9 194.693    

R-sq 96.43%    R-sq (adj) 95.99% 

จากตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน เพ่ือวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลหรือส่งผลต่อค่าความตา้นทานแรงดึง ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ท่ี 95% พบวา่ ปัจจยัของค่าเส้นผ่านศูนยก์ลาง มีอิทธิพลต่อค่าความตา้นทานแรงดึงอยา่งมีนยัส าคญั เน่ืองจากมีค่า P-
value นอ้ยกวา่ 0.05 โดยพบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ R-sq เท่ากบั 96.43% หมายความวา่ ความผนัแปรต่างๆ ของการทดลอง
ท่ีสามารถควบคุมได ้(Controllable) เช่น เคร่ืองมือ อุปกรณ์หรือปัจจยัต่างๆ ท่ีก าหนดให้คงท่ีในการทดลอง มีค่าเท่ากบั 96.43% 
ส่วนท่ีเหลือประมาณ 3.57% เกิดจากปัจจยัต่างๆ ท่ีไม่สามารถควบคุมได ้(Uncontrollable) โดยเป็นความผนัแปรจ านวนนอ้ยมากท่ี
ไม่สามารถอธิบายได ้และสามารถมองไปถึงค่า R-sq (adj) เท่ากบั 95.99% ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัค่า R-sq เป็นการยนืยนัใหส้มบูรณ์ว่า
แบบจ าลองหรือผลวเิคราะห์ความแปรปรวนมีความน่าเช่ือถือ 

 

 
 

รูปที ่10  แสดงผลกระทบของปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อค่าความตา้นทานแรงดึง 
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จากรูปท่ี 10 แสดงผลกระทบของปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลต่อค่าความตา้นทานแรงดึง โดยค่าความตา้นทานแรงดึงใน
การศึกษามีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน เม่ือค่าเส้นผ่านศูนยก์ลางเพ่ิมจาก 4 มิลลิเมตร ไปยงั 5 มิลลิเมตร ท าให้ยืนยนัไดว้่าเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางมีอิทธิพลโดยตรงกบัค่าความตา้นทานแรงดึง ใหผ้ลสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Torill และ Zeren  [5-7]   

 
4.     สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

จากผลการทดลองวิเคราะห์ไดว้่าอตัราการลดลงของแรงดึงแปรผกผนักบัระยะเวลาดึง โดยอตัราการลดลงของแรงดึงช่วง 

10 ชัว่โมงแรกค่า strain rate ของลวดทั้ง 3 ขนาดมีค่าสูงถึง 0.8x10-4 – 3.7x10-4 % ต่อชัว่โมง  ซ่ึงมีค่าสูงกว่าช่วง 100 ชัว่โมง 

และ 1000  ชัว่โมงคือ 0.8x10-5 – 3.2x10-5 % ต่อชัว่โมง และ 1x10-9 – 1.6x10-9 % ต่อชัว่โมง ตามล าดบั  โดยลวดเหล็กกลา้ท่ีมี

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางใหญ่กวา่จะมีแรงดึงเร่ิมตน้สูงกวา่ลวดเหลก็กลา้ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเลก็กวา่ สอดคลอ้งกบั

ผลทางสถิติท่ีช้ีชดัว่าขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของลวดมีผลอย่างมีนยัส าคญักบัแรงดึงลวด และผลการค านวณไดค่้าความ

ผ่อนคลายของลวดเหลก็กลา้ชนิดบั้ง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4,5 มิลลิเมตร คือ 2.63% และ 2.06% ตามล าดบั และไดค่้า

ความผ่อนคลายของลวดเหลก็กลา้ชนิดมีรอยย  ้า ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7 มิลลิเมตร คือ 2.03% ซ่ึงวิเคราะห์ไดว้่าค่าความ

ผ่อนคลายของลวดแปรผกผนักบัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของลวดและแปรผกผนักบัขนาดของแรงดึง ทั้งน้ีแนะน าให้ใช้

ความเร็วขนัแน่นเดียวกนัในช่วงติดตั้ง และสภาพยืดตวัไดเ้ป็นอีกตวัแปรท่ีควรต่อยอดศึกษา ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง
ทดสอบน้ีจะถูกเสนอในแบบเสนอขอ้คิดเห็นการจดัท าร่างมาตรฐานแก่คณะอนุกรรมการวิชาการ ร่างมาตรฐานลวดเหล็กกล้า
ส าหรับคอนกรีตอดัแรง เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลการพฒันาร่างมาตรฐานการทดสอบผลิตภณัฑล์วดเหลก็กลา้ส าหรับคอนกรีตอดัแรงต่อไป  
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