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 งานวิจยัน้ีศึกษาการใชเ้ถา้ลอยแทนปูนซีเมนตบ์างส่วนร่วมกบัสารผสมเพิ่ม (Admixture) 
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ชนิดลดน ้ าอย่างมาก ส าหรับคอนกรีตท่ีตอ้งการเน้นก าลงัอดัช่วงตน้ มีมาตรฐานเทียบเท่า ASTM 
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แผน่พื้นคอนกรีตอดัแรงแบบทอ้งเรียบได ้
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 This research aims to investigate the feasibility of using fly ash and admixture 

to replace cement for concrete used in low cost precast concrete slab production. Fly 

ash is by product from electric power supply industry by coal combustion. Admixture 

in this study is Sikament F6 which has Superplasticizer for high early strength 

concrete followed ASTM C494-81 type F. cement is replaced by fly ash 17.5 percent 

of cement followed ACI 211.1-91. Concrete sample is tested followed ASTM C 39 – 

83 Test for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens and TIS. 213 - 

2552 Standard for Ready Mixed Concrete at 1 and 28 days. The result of concrete 

mixed with fly ash compare with conventional concrete and analyze materials cost of 

concrete sample followed TIS. 576 – 2546 “Precast Prestressed Concrete Slab for 

Concrete Floor Systems”. Test results show that 28-day strength of fly ash 

replacement cement passed the specified requirement of TIS standard. It indicates that 

fly ash can partially replace cement and it will help reducing cost and time of precast 

pre-stressed concrete slab productions. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 งานก่อสร้างพื้นอาคารทัว่ไปนิยมใชแ้ผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปแบบอดัแรงนิยม แผ่นพื้น
คอนกรีตส าเร็จรูปแบบมีหลายแบบตามแต่ละประเภทการใชง้าน แผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรง
ท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ แผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ แผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรง
แบบ U คว ่า แผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบคานตวั T และแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรง
แบบกลวง แต่แผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบไดรั้บความนิยมอยา่งมากในปัจจุบนั
การใชแ้ผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบในการก่อสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ (ท่ี
มีสองชั้นข้ึนไป) ตวัอยา่งเช่น งานก่อสร้างบา้นเด่ียว อาคารพาณิชย ์อพาร์ทเมน้ต ์อาคารส านกังาน 
รวมถึงอาคารอ่ืนๆ อีกมากมาย  
 แผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ (Prestressed Concrete Slab) เป็นแผน่พื้น
คอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงรูปส่ีเหล่ียมคางหมูท่ีมีความกวา้ง 35 เซนติเมตร ความหนา 5 เซนติเมตร 
และความยาวตั้งแต่ 0.5 – 5 เมตร ตามระยะการใช้งาน โดยใช้ลวดอดัแรง PC Wire (Prestressed 
Concrete Wire) ขนาดเส้นศูนยก์ลาง ø 4 มิลลิเมตร ชนิดรับแรงดึงสูง สามารถรับแรงดึงสูงสุด 
17,600 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ดึงด้วยแรงดึง 70 % ของแรงดึงสูงสุดก่อนการเทคอนกรีต 
สามารถรับน ้ าหนักจรได ้200 – 500 กิโลกรัม/ตารางเมตร (ตามจ านวนเส้นลวดและความยาวของ
แผ่น) รูป 1.1 แสดงผลิตภณัฑ์คอนกรีตท่ีนิยมใชใ้นการก่อสร้างงานระบบพื้น แมว้่าปัจจุบนัความ
ตอ้งการในการใชแ้ผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบมีมากแต่คู่แข่งทางการตลาดก็มี
มากเช่นกัน จึงส่งผลให้ต้นทุนและก าลังในการผลิตสวนทางกับราคาจ าหน่ายสินค้า เพื่อลด
ผลกระทบของราคาจ าหน่ายสินคา้ในปัจจุบนั อุตสาหกรรมคอนกรีตในประเทศไทยจึงมีการน า
วสัดุทางเลือก (Alternative Materials)  หรือวสัดุปอซโซลานท่ีเป็นผลพลอยได ้(By product) เช่น 
เถา้ลอย ซ่ึงไดจ้ากอุตสาหกรรมการผลิตกระแสไฟฟ้า และสารผสมเพิ่ม (Admixture) มาประยกุตใ์ช้
ร่วมกบัปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ โดยมีวตัถุประสงคใ์นการลดตน้ทุนค่าวสัดุ ระยะเวลาในการผลิต 
และเพื่อปรับปรุงส่วนผสมบางประการให้ดีข้ึนนอกจากน้ีการใช้วสัดุทางเลือกมาแทนท่ีของ
ปูนซีเมนตจ์ะช่วยลดการเกิดช่องว่างในคอนกรีตหรือรูตามดดว้ยเช่นกนั แต่เน่ืองจากวสัดุปอซโซ
ลานไม่ไดมี้คุณสมบติัในการเช่ือมประสานดว้ยตวัเอง จึงน ามาทดแทนปูนซีเมนตไ์ดเ้พียงบางส่วน
เท่านั้ น เม่ือใช้เถ้าลอยแทนปูนซีเมนต์บางส่วนจะท าให้ก าลังรับแรงอัดของแผ่นพื้นคอนกรีต
ส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบนั้นลดลง ในขณะท่ีแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ
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น้ีตอ้งมีก าลงัอดัไม่ต ่ากว่า 350 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร (Cylinder) ท่ีอายุบ่ม 28 วนั (มาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมเลขท่ี มอก.213-2552) งานวิจยัน้ีจะน าเถา้ลอยมาแทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วน
และเติมสารผสมเพิ่มเขา้ไป เพื่อให้สามารถตัดลวดอัดแรงและถอดช้ินงานออกจากแบบหล่อ
ช้ิน งาน ได้ ท่ี ก าลังอัด  180  กิ โลก รัม /ต าราง เซน ติ เมตร ท่ี ระยะ เวลา 1  วัน (ม าตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมเลขท่ี มอก.576-2546) หลงัจากเทคอนกรีตโดยไม่ก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่
ช้ินงาน  

 
 

รูปท่ี 1.1 แผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ 
 
งานวิจยัน้ีมีจุดประสงคใ์นการประยุกต์ใชเ้ถา้ลอยลิกไนตแ์ละสารผสมเพิ่ม มาใชใ้นการ

ผลิตแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ และศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตน้ทุนการ
ผลิตและระยะเวลาท่ีสามารถถอดแบบออกจากช้ินงานไดแ้ละทา้ยสุดจะน าเสนอสัดส่วนระหว่าง 
ซีเมนต ์เถา้ลอย และสารผสมเพิ่มท่ีมีตน้ทุนทางเศรษฐกิจต ่าสุด ก่อนท าการผลิตแผ่นพื้นคอนกรีต
ส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบไดก้ารศึกษาการใชส่้วนผสมปกติคือ ปูนซีเมนต ์ทราย หิน 3/4 น้ิว 
และน ้ า ในอตัราส่วน 400 กิโลกรัม : 770 กิโลกรัม : 1010 กิโลกรัม : 185 กิโลกรัม มีตน้ทุนค่าวสัดุ 
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์+ ทราย + หิน 3/4 น้ิว เท่ากบั 750 + 300 + 353 + 93 = 1,496 บาท/ลูกบาศก์
เมตร ซ่ึงเม่ือน าไปใชใ้นการผลิตจะจ าหน่ายในราคา 1,600 บาท/ลูกบาศกเ์มตร มีก าไรค่าวสัดุอยู่ท่ี 
104 บาท/ลูกบาศกเ์มตร โดยยงัไม่รวมค่าแรงในการผลิต 272 บาท/ลูกบาศก์เมตร และระยะเวลาท่ี
ใชใ้นการผลิตอยูท่ี่ 3 วนั จึงจะสามารถตดัลวดอดัแรงและเกบ็ข้ึนจากแบบหล่อช้ินงานได ้อีกทั้งยงัมี
ตน้ทุนอ่ืนๆท่ีประกอบดว้ยค่าขนส่ง ค่าน ้ ามนั ค่าเคร่ืองจกัร ค่าไฟฟ้า เม่ือรวมตน้ทุนทั้งหมดแลว้ท า
ให้เหลือก าไรน้อยและใช้เวลาในการผลิตนาน จึงได้คิดน าเอาเถ้าลอยมาเป็นส่วนผสมแทน
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดบ์างส่วนและเติมสารผสมเพิ่มเขา้ไปเพื่อช่วยลดระยะเวลาในการผลิตและไม่
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ท าใหก้ าลงัอดัลดลงจากเดิม อีกทั้งยงัลดตน้ทุนค่าวสัดุ และระยะเวลาในการผลิตแต่ไดผ้ลิตภณัฑใ์น
จ านวนท่ีมากข้ึน เม่ือน าผลการวิจยัคร้ังน้ีไปใชจ้ริง 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงำน 
 1.2.1 เพื่อศึกษาความเป็นไปไดข้องการประยกุตใ์ชเ้ถา้ลอยและสารผสมเพิ่มเพื่อเป็นวสัดุ

แทนท่ีปูนซีเมนตใ์นการผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ 
 1.2.2 เพื่อศึกษาอตัราส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์, เถา้ลอย, ทราย, หิน 3/4 น้ิว, น ้ า และ 

สารผสมเพิ่มท่ีเหมาะสม ส าหรับคอนกรีตท่ีใชใ้นการผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูป
อดัแรงแบบทอ้งเรียบ 

 1.2.3 เพื่อวิเคราะห์และประเมินตน้ทุนการผลิตและระยะเวลาในการผลิตแผน่พื้นคอนกรีต
ส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ 

 
1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
 1.3.1 เคร่ืองมือ อุปกรณ์ รวมทั้งสถานท่ี ใชท่ี้ ห้างหุ้นส่วนจ ากดับา้นเพชรก่อสร้าง เลขท่ี 

78/1 หมู่ 4 ต าบลบา้นเพชร อ าเภอบ าเหน็จณรงค ์จงัหวดัชยัภูมิ 
 1.3.2 วสัดุท่ีใชใ้นการศึกษา  ไดแ้ก่ 
 1.3.2.1 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1  
 1.3.2.2 ทราย จากบ่อทราย ต าบลโคกสูง อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา ตาม

มาตรฐาน ASTM. C136 ส่วนคละตอ้งเป็นไปตาม ASTM C33  
 1.3.2.3 หิน 3/4 น้ิว จากโรงโม่หิน อ าเภอนาโสม จังหวดัลพบุรี ตามมาตรฐาน 

ASTM C131 และ ส่วนคละตอ้งเป็นไปตาม ASTM C33  
 1.3.2.4 น ้า จากประปาส่วนภูมิภาค 
 1.3.2.5 เถา้ลอย จากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าแม่เมาะ อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง 

ตามมาตรฐาน ASTM C 618 – 84 
 1.3.2.6 สารผสมเพิ่ม จากบริษทัซิกา้(ประเทศไทย)จ ากดั ตามมาตรฐาน ASTM C 

494 – 81 
 1.3.3 ขนาดของแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงรูปส่ีเหล่ียมคางหมู มีความกวา้ง 35 

เซนติเมตร หนา 5 เซนติเมตร ความยาวตั้งแต่ 0.5 – 5 เมตร ตามระยะการใชง้าน โดย
ใชเ้หล็กลวดอดัแรง PC Wire (Prestressed Concrete Wire) ขนาดของเส้นศูนยก์ลาง
เหล็กลวด ø 4 มิลลิเมตรมีก าลังอัดไม่ต ่ ากว่า 350 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 



4 
 

 

(Cylinder) (มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมเลขท่ี มอก.576-2546), มอก.213-2552 
และ มาตรฐาน  ASTM C 39 – 83 Test for Compressive Strength of Cylindrical 
Concrete Specimens 

 1.3.4 ใชอ้ตัราส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต,์ เถา้ลอย, ทราย, หิน 3/4 น้ิว, น ้ า และ สารผสม
เพิ่ม ท่ีเหมาะสมและตน้ทุนต ่า โดยการแทนท่ีปูนซีเมนต์ดว้ยเถา้ลอยและสารผสม
เพิ่ม รวมทั้งทดสอบก าลงัอดัคอนกรีตตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม เลขท่ี 
213-2552 

 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจำกกำรวจิัย 
 1.4.1 ทราบถึงความเป็นไปไดข้องการประยุกตใ์ชเ้ถา้ลอยและสารผสมเพิ่มเพื่อเป็นวสัดุ

แทนท่ีปูนซีเมนตใ์นการผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ 
 1.4.2 ทราบอตัราส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต,์ เถา้ลอย, ทราย, หิน 3/4 น้ิว, น ้ า และ สาร

ผสมเพิ่ม ท่ีเหมาะสม ส าหรับคอนกรีตท่ีใชใ้นการผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดั
แรงแบบทอ้งเรียบ ตามมาตรฐาน มอก.213-2552 และมีตน้ทุนต ่า 

 1.4.3 ไดอ้ตัราส่วนผสมใหม่ไปผลิตและจ าหน่ายเพื่อการแข่งขนัในตลาดไดส้ าเร็จรวมทั้ง
ยงัสามารถลดระยะเวลาในการผลิตเพื่อให้ไดสิ้นคา้ในปริมาณท่ีมากกว่าเดิมแต่ได้
คุณภาพเท่าเดิม 
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บทที ่2 
ทฤษฏีและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 บทน ำ 
 แผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ (Prestressed Concrete Slab) เป็นแผน่พื้น
คอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงรูปส่ีเหล่ียมคางหมูท่ีมีความกวา้ง 35 เซนติเมตร ความหนา 5 เซนติเมตร 
และความยาวตั้งแต่ 0.5 – 5 เมตร โดยการใชว้สัดุในการผลิตไดแ้ก่ ซีเมนต์ น ้ า ทราย หิน เถา้ลอย
และสารผสมเพิ่ม น ามาผสมกนัในสดัส่วนท่ีเหมาะสมจากนั้นท าการเทใส่แบบหล่อท่ีมีเหลก็ลวดอดั
แรงดึงรออยู่แลว้น ามาบ่มท้ิงไว ้1 วนัก่อนท าการตดัลวดและเก็บข้ึนจากแบบหล่อ การใชแ้ผ่นพื้น
คอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบในการก่อสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ (ท่ีมีสองชั้นข้ึน
ไป) ตวัอยา่งเช่น งานก่อสร้างบา้นเด่ียว อาคารพาณิชย ์อพาร์ทเมน้ต ์อาคารส านกังาน รวมถึงอาคาร
อ่ืนๆ อีกมากมาย คุณสมบัติอ่ืนๆ ของแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรง เช่น ผิวเรียบท าให้ไม่
จ าเป็นตอ้งฉาบปูนหรือติดตั้งฝ้าเพดาน ช่วงยาวสามารถใชง้านในความยาวต่างๆได ้สะดวกและ
ประหยดั เน่ืองจากไม่ตอ้งใชค้  ้ายนัชัว่คราวในการก่อสร้าง  จึงประหยดัทั้งเวลาและแรงงาน (ยกเวน้
ความหนา 6 ซม.) 
 วตัถุดิบท่ีใชเ้ป็นส่วนผสม คอนกรีตไดแ้ก่ ปูนซีเมนต,์ เถา้ลอย, ทราย, หิน 3/4 น้ิว, น ้ า และ 
สารผสมเพิ่ม ซ่ึงเถา้ลอยเป็นเถา้ลอยท่ีไดจ้ากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ล าปาง ตามมาตรฐาน ASTM C 
618 – 84  และ มวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบส าหรับงานผสมคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM 
C33 – 68 
 ปูนซีเมนตส์ าหรับผสมคอนกรีต ใชปู้นซีเมนตป์ระเภทท่ี 1 (Type 1) ส าหรับงานโครงสร้าง 
จะท าใหแ้ผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบมีความแขง็แกร่ง ทนทานการกดักร่อนของ
น ้ าได้ดี การใช้ปูนซีเมนต์ผสม (ปูนก่อฉาบ) คุณภาพจะต ่ากว่าท าให้ตอ้งใช้ปริมาณปูนมากข้ึน 
เพื่อใหไ้ดคุ้ณภาพตามมาตรฐานเดียวกนั ซ่ึงจะท าใหต้น้ทุนสูงข้ึน 
 
2.2 เถ้ำลอย (Pulverized Fuel Ash) 

เถา้ลอยเป็นของแขง็เมด็กลมมีความละเอียด ซ่ึงลอยข้ึนมาพร้อมกบัอากาศท่ีร้อน ท่ีเกิดจาก
การเผาไหมข้องถานหินท่ีบดละเอียด (Pulverized Coal) ในโรงงานผลตกระแสไฟฟ้า และ จะถูก 
จบัดว้ยเคร่ืองดกัจบั (Precipitator) หลงัจากนั้นจะถูกส่งต่อไปยงัถงัเกบ็ ซ่ึงถ่านหินท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลง 
น้ีประกอบไปดว้ย สารประกอบคาร์บอนและแร่ธาตุอ่ืนๆ เช่น ดินดาน ดินเหนียว ซัลไฟด์ และ 
คาร์บอเนต เม่ือถูกเผาท่ีอุณหภูมิสูงในเตาเผา คุณสมบติัของสาร ประกอบต่าง ๆ ในถานหินจะ
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เปล่ียนไป ทั้งทางดา้นกายภาพและดา้นเคมี ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิในเตาเผารวมทั้งวิธีการท่ีท าให้
เยน็ตวัของเถา้ลอย ซ่ึงเถา้ลอยน้ีส่วนใหญ่เป็นออกไซดข์องซิลิกา และอะลูมินา 

ประโยชน์ของเถ้ำลอย         
1. ช่วยปรับปรุงความสามารถในการเทไดข้องคอนกรีต     
2.  ลดการเยิม้ (Bleeding) และแนวโนม้การแยกตวัของคอนกรีต    
3.  อตัราการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ชา้ ดงันั้นความร้อนจากปฏิกิริยาจะลดลง 
4.  เพิ่มความทนทานของคอนกรีตท่ีอายบุ่มมากกวา่ 28 วนั     
5.  เพิ่มความทนทานของคอนกรีต ดว้ยเหตุผล 2 ประการคือ ปริมาณน ้ าท่ีใชจ้ะลดลงเม่ือ

ตอ้งการความสามารถเทไดท่ี้เท่ากนัและปฏิกิริยาระหว่างเถา้ลอยกบั Ca(OH)2 ท าให้
ช่องวา่งในเน้ือคอนกรีตลดลง 

 เถา้ลอย หรือ ฟลายแอช (fly ash) คือ ข้ีเถา้ท่ีหลงเหลือจากกระบวนการเผาไหมข้องถ่านหิน
หรือลิกไนต์มีขนาดเล็กและละเอียดมาก ประกอบด้วยสารซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) และ
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) โดยจะปลิวปนไปกับก๊าซร้อนออกจากปล่องควันของโรงผลิต
กระแสไฟฟ้าท่ีใช้ถ่านหินเป็นเช้ือเพลิง ซ่ึงถ้ามีปริมาณเถ้าปลิวมาก ในชั้ นบรรยากาศ ก็อาจ
ก่อให้เกิดปัญหามลภาวะของอากาศได ้จึงไดมี้การศึกษาวิจยัโดยการติดตั้งเคร่ืองดกัจบัฝุ่ นไฟฟ้า
สถิต โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อแยกก๊าซร้อนและเถา้ปลิวกลบัมาใชใ้หม่ เช่นการน าเอาเถา้ปลิวมาใช้
เป็นส่วนผสมของปอร์ตแลนด ์ซีเมนต ์ในกระบวนการผลิตคอนกรีต เป็นตน้  

ปริญญา จินดาประเสริฐ และ อินทรชัย หอวิจิตร (2528) พบว่า  ก าลงัอดัระยะตน้ของ
ปูนซีเมนตผ์สมเถา้ลอยมีค่าลดลงตามปริมาณเถา้ลอยท่ีเพิ่มข้ึน  เพราะปฏิกิริยาปอซโซลานยงัไม่เกิด  
แต่เม่ือนานไปก าลงัรับแรงอดัของปูนซีเมนต์ผสมเถา้ลอยมีค่าลดลงตามปริมาณเถา้ลอยจะดีข้ึน  
เพราะเกิด ปฏิกิริยาปอซโซลานแลว้  และการใชเ้ถา้ลอยมาเป็นส่วนผสมท่ีพอเหมาะ  จะตอ้งผสมไม่ 
เกินร้อยละ 40 โดยน ้าหนกั 

เมธี เวชารัตนา (2535) ไดท้  าการศึกษาเถา้ลอย 2 ชนิด คือ  Hadson และ Mercar ซ่ึงทั้งสอง
ชนิดมีขนาดต่างกันแต่ใช้ส่วนผสมเดียวกัน  ใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ เป็นจ านวนร้อยละ 35 โดย 
น ้ าหนัก เท่ากนั  พบว่าในช่วงแรกก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีผสมเถา้ลอยจะต ่ากว่าคอนกรีตธรรมดา  
และ  ส่วนผสมท่ีมี เถา้ลอยขนาดเลก็เป็นส่วนใหญ่สามารถรับน ้ าหนกัไดดี้กว่าคอนกรีตท่ีมีเถา้ลอย 
ขนาดใหญ่กวา่เป็นส่วนผสม ในทุกอายขุองคอนกรีต 

กฤต โงว้สุวรรณ, 2550 ไดร้ายงานการวิจยัการพฒันาผลิตแผน่พื้นส าเร็จรูปโดยใชค้อนกรีต
ผสมมือและเหล็กเสริมทั่วไป โดยงานวิจัยน้ีใช้เหล็กเสริมทั่วไปแทนการใช้เหล็กลวดอดัแรง 
สามารถรับน ้ าหนกั (Load Test) 300 กิโลกรัม/ตารางเมตร คา้งน ้ าหนกัไว ้24 ชัว่โมง วดัค่าการแอ่น
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ตวัท่ีเกิดข้ึนได ้1.2 เซนติเมตร นอ้ยกวา่ค่าการแอ่นตวัท่ียอมใหเ้กิดข้ึนได ้ซ่ึงตอ้งไม่เกิน (L²/20000d) 
= 1.6 เซนติเมตร (มอก.576-2546)  
 ส าเร็จ สารมาคม, 2556 ได้รายงานการวิจัยการประยุกต์ใช้เถ้าลอยในการผลิตบล็อก
ประสาน โดยศึกษาความเป็นไปไดข้องการใชเ้ถา้ลอยในการแทนท่ีปูนซีเมนตใ์นการผลิตบล็อก
ประสานท่ีใช้ในงานโครงสร้างไม่รับแรงแบกทาน รวมทั้ งทั้ งน าเสนออัตราส่วนการแทนท่ี
ปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอยท่ีเหมาะสม ก าลงัอดัของบลอ็กประสานในงานโครงสร้างไม่รับแรงแบกทาน
ตอ้งมีค่าไม่นอ้ยกว่า 25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรอตัราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนตต่์อดินท่ีใชใ้น
การศึกษาน้ีเท่ากบั 1:6 และ 1:8 ซ่ึงเป็นค่าท่ีใชก้นัในทางปฏิบติั 
 ศราวธุ ปฏิญญาศกัด์ิ, 2560  ไดร้ายงานการวิจยัการพฒันาคอนกรีตบลอ็กไม่รับน ้าหนกัโดย
มีส่วนผสมเพิ่มของเถา้ลอย และทราย โดยศึกษาความเป็นไปไดข้องการใชเ้ถา้ลอยในการแทนท่ี
ปูนซีเมนตเ์พื่อลดตน้ทุนวสัดุในการผลิตคอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนัก รวมทั้งน าเสนออตัราส่วน
การแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอยท่ีอตัราส่วนต่างๆเพื่อหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสม โดยท่ีก าลงัอดัของ
คอนกรีตบล็อก คอนกรีตบล็อกไม่รับน ้ าหนัก ตอ้งมีค่ามากกว่า 25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
ตามมาตรฐาน มอก.58-2533 ซ่ึงอัตราส่วนผสมเดิมในการผลิตจ าหน่ายก่อนท าการศึกษาวิจัย
การศึกษาระหว่าง ปูนซีเมนต์:ทราย:หินฝุ่ นคือ เท่ากบั 1  :  2  :  6 ซ่ึงใชท้รายเขา้มาแทนท่ีหินฝุ่ น
บางส่วนเพื่อลดตน้ทุนและการยดึเกาะ และเป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตและจ าหน่าย 
 ปรารถนา แสงบุญเรือง และพงษพ์ฒัน์  มากาศ, 2554  ไดท้  าการศึกษาสมบติัทางกายภาพ
และสมบติัเชิงกลของอิฐมวลเบาโดยใชเ้ศษอิฐมวลเบามาแทนท่ีมวลรวมหยาบ ซ่ึงเป็นส่วนผสม
ของคอนกรีต ซ่ึงใชเ้ศษอิฐมวลเบาขนาด 3/4, 1/2และ 3/8 น้ิว แทนท่ีหิน ร้อยละ 0, 20, 40 และ 60 
และอตัราส่วนระหว่างน ้ าต่อวสัดุประสาน เท่ากบั 0.35 โดยท าการคดัเลือกสัดส่วนผสมท่ีดีท่ีสุด 
จากการพิจารณาคุณสมบติัต่างๆ คือ ก าลงัอดั โดยใหค่้าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีอาย ุ28 วนั จะตอ้งมี
ค่ามากกว่า 300 ksc.  (ใช้ท าแผ่นคอนกรีตปูพื้น อิฐบล็อก เป็นตน้) สรุปไดว้่าท่ีร้อยละ 40 ขนาด 
3/8”  ของคอนกรีตท่ีมีการบ่ม เป็นสดัส่วนของการผสมคอนกรีตท่ีเหมาะสม 
 
2.3 ปูนซีเมนต์ (Cement) 
 เป็นสารเคมีหรือวสัดุเซรามิกส์ท่ีเกิดจากการทาปฏิกิริยาทางเคมีเกิด การรวมตวักนัระหว่าง
อนุภาคเกิดเป็นโครงสร้างท่ีใหญ่ข้ึน ซ่ึงปฏิกิริยาเคมีท่ีพบคือปฏิกิริยาไฮเดรชัน (hydration) หรือ
ซีเมนตอ์าจหมายถึงสารท่ีสามารถยดึหรือประสานของแขง็ใหเ้กิดเป็น ช้ินเดียวกนักลุ่มของวสัดุท่ีมี
สมบติัเหมือนซีเมนตท่ี์ส าคญั มี 3 กลุ่มคือ ปูนซีเมนต ์ปูน - ปลาสเตอร์  และปูนขาว (อนันตภักด์ิ  
โชติมงคล, 2538, หน้า 55)  โดยปูนซีเมนต์เป็นกลุ่มท่ี ส าคญัมากในการนาไปใช้งานด้านการ
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ก่อสร้างท่ีท าหนา้ท่ีเป็นวสัดุเช่ือมประสานปูนซีเมนตท่ี์ใชง้านทัว่ไปไดจ้ากการบดปูนเมด็ซ่ึงเกิดจาก
การเผาส่วนผสมจากวตัถุดิบต่าง ๆ ไดแ้ก่ หินปูน (limestone) หรือหินปูนขาว (marl) กบัดินเหนียว 
(clay) หรือดินดาน(shale) ในสัดส่วนท่ีถูกต้องเหมาะสม อาจมีการเติมแร่เหล็ก (iron ore) หรือ
ยปิซมั (gypsum) ตามความจาเป็นเพื่อปรับปรุงให้มีสมบติัตามความตอ้งการ เม่ือน าปูนซีเมนตผ์สม
กบัวสัดุผสม คละจ าพวกหินย่อย กรวด หรือทรายหยาบ และน ้ า  ในสัดส่วนท่ีเหมาะสมจะเป็น
คอนกรีต ซ่ึง เม่ือแข็งตัวแลว้จะมีความแข็งและความทนทานคลา้ยหิน จึงนิยมน าไปใช้ในงาน
ก่อสร้าง ประเภทต่าง ๆ  หรือเม่ือผสมกบัทรายและปูนขาวก็จะเป็นปูนก่อหรือปูนฉาบท่ีใชก้บังาน
ก่ออิฐ หรือก่อคอนกรีตบล็อก (cement block) ซ่ึงซีเมนต์จะมีสภาพเป็นกอ้นแขง็ภายในเวลา 2 – 3 
ชัว่โมงหลงัผสมกบัน ้ า  การแขง็ตวัน้ีจะค่อยๆเป็นไปเร่ือยๆ  จนซีเมนตแ์ขง็เหมือนหินระยะแรกท่ี
ซีเมนตเ์ร่ิมแขง็ตวัเรียกวา่ระยะก่อตวั (setting) และซีเมนตจ์ะค่อยๆ เปล่ียนไปจนแขง็ตวั (hardwork) 
ซีเมนตท่ี์มีคุณภาพดีจะมีการเปล่ียนแปลงทางปริมาตรไม่มากนกัเม่ือแขง็ตวั ซีเมนตท่ี์แขง็ตวัอยูใ่น
นา้จะมีการขยายตวัเลก็นอ้ย ในทางตรงขา้มหากปล่อยให้ซีเมนตแ์ขง็ตวัในท่ีแห้ง จะหดตวั การหด
ตวัน้ีจะทาให้เกิดแรงเคน้ดึงในคอนกรีตซ่ึงอาจทาให้คอนกรีตร้าว ในกรณีท่ีใช้ ส่วนผสมท่ีไม่
เหมาะสมหรือในงานท่ีมีพื้นท่ีกวา้งใหญ่เกินไปจะสังเกตได้จากการท าพื้นคอนกรีตเช่น ถนน
คอนกรีต มกัจะแบ่งเป็นช่วง ๆ และรอยต่อระหว่างช่วงจะอดัดว้ยยางมะตอย เพื่อป้องกนัการหดตวั
และขยายตวัของคอนกรีตนั่นเอง ความแตกตางของซีเมนตแ์ต่ละชนิดข้ึนอยู่กบัอตัราส่วนในการ
ผสม ส่วนสีของซีเมนต ์ข้ึนอยูก่บัปริมาณของแร่เหลก็ (Fe2O3) ท่ีใชใ้นส่วนผสม ซีเมนตท่ี์มีแร่เหลก็
ผสมอยู่มากจะมีสี เขม้ ถามีน้อยจะมีสีอ่อน ทั้งน้ีจากกรรมวิธีการผลิตอาจจะทาให้ สีของซีเมนต์
เปล่ียนไปไดบา้ง เลก็นอ้ย แร่เหลก็ในซีเมนตส่์วนมากเป็นส่วนผสมท่ีอยูใ่นวตัถุดิบไม่ไดจ้งใจใส่ลง
ไปเพื่อให้มีสี ยกเวน้ซีเมนต์ชนิดท่ีตองการเนน้สีเป็นพิเศษ เช่น  พวกไอรอนออร์ซีเมนต ์(iron ore 
cement) เป็นซีเมนต์ท่ีใชแ้ร่เหล็กแทนบางส่วนของดินประมาณ ร้อยละ 8 ทาให้เกิดเป็นสีน้าตาล 
และ ซีเมนตบ์างชนิดท่ีตองการสมบติัเป็นพิเศษ เช่นเพื่อป้องกนัการกดักร่อนของสารเคมีเป็นตน้แต่
โดยภาพรวมแลว้ซีเมนตท่ี์ดีจะตอ้งมีสมบติัดงัน้ี (เฉลียว โพธิพิรุฬห์, ม.ป.ป., หนา้ 33 – 34) 
 ในปี ค.ศ. 1824 (พ.ศ. 2367) โจเซฟแอสปดิน (Joseph Aspdin) ได ้รับสิทธิบตัรส าหรับการ
ผลิตปูนซีเมนต ์(improve cement) โดยการเผาส่วนผสมของหินปูนและดินเหนียว แลว้น ามาบดให้
เป็นผงละเอียด โจเซฟ เรียกว่าปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ (Portland cement) เพราะปูนซีเมนต์ชนิดน้ี
เม่ือแขง็ตวัแลว้สีจะเป็นสีเหลืองปนเทามีลกัษณะคลา้ยกอ้นหินท่ีพบใน เหมืองต่าง ๆ บนเกาะเลก็ ๆ 
ของเมืองปอร์ตแลนด์ (Portland) ประเทศองักฤษ  ดงันั้นนาย โจเซฟ แอสปดิน จึงเป็นท่ียอมรับกนั
โดยทัว่ไปว่าเป็นบิดาของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ปอร์ต – แลนดแ์ละปูนซีเมนตช์นิดน้ีเองท่ีใชม้าก
ท่ีสุดในปัจจุบนั 
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 ปีค.ศ. 1905 (พ.ศ. 2447)  มีการจดัตั้งสมาคมควบคุมคุณภาพข้ึนในประเทศสหรัฐอเมริกา 
(American Society for Testing Material, ASTM) และไดมี้การวิวฒันาการด้านการผลิตปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์จนถึงปัจจุบนั โดยอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตข์องไทยไดเ้ร่ิมก่อตั้ง ข้ึนคร้ังแรกเม่ือ
วนัท่ี 8 ธนัวาคม พ.ศ. 2456 โดยพระราชด าริและพระราชประสงคข์องพระบาทสมเด็จพระมงกุฎ
เกลา้เจา้อยู่หัว ทรงพระกรุณาโปรดเกลา้ฯ ให้เจา้พระยายมราช (ป้ัน สุขุม) เป็นผูด้  าเนินการจดัตั้ง
โรงงานข้ึนท่ีบางซ่ือ ซ่ึงเป็นท่ีมาของบริษทัปนซีเมนตไ์ทย จ ากดั ปัจจุบนั โรงงานผลิตปูนซีเมนตใ์น
ประเทศไทยมีอยูห่ลายแห่ง เช่นท่ีอ าเภอท่าหลวงและอ าเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบุรี  ท่ีอ  าเภอทุ่งสง 
จงัหวดันครศรีธรรมราช ท่ีอ าเภอตาคลี จงัหวดันครสวรรค์ ท่ีอ  าเภอชะอ า จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 
เป็นตน้  

2.3.1 ประเภทของปูนซีเมนต์ 
ปูนซีเมนต์แบ่งเป็นประเภทใหญ่ ๆ ได้ 3 ประเภท ได้แก่ ปูนซีเมนต์ธรรมชาติ 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และปูนซีเมนต์ชนิดอ่ืนๆ โดยปูนซีเมนต์แต่ละชนิดมีลกัษณะสมบติั และ
ความเหมาะสมต่อการใชง้านตามรายละเอียดดงัต่อไปน้ี (ประณต กุลประสูตร, 2536, หนา้ 27 – 30; 
สุรศกัด์ิ โกสิยพนัธ์, ม.ป.ป., หนา้ 9 – 20; Banerjea, 1980, pp. 2 – 7) 
 2.3.1.1 ปูนซีเมนตธ์รรมชาติ 
 ปูนซีเมนต์ธรรมชาติเป็นปูนซีเมนต์ท่ีไดจ้ากการเผาซีเมนต์ธรรมชาติหรือ
หินซีเมนต ์(cement rock) โดยตรง ผลิตโดยน าหินปูนซีเมนตไ์ปเผาให้ใกลถึ้งจุดหลอม (sintering) 
และ น าไปบดใหล้ะเอียด  ซีเมนตช์นิดน้ีสามารถแขง็ตวัไดเ้ร็วมากโดยเฉพาะในนา้ จึงไม่เหมาะท่ีจะ
ใชท้ างานคอนกรีตเสริมเหลก็ แต่เหมาะท่ีจะใชท้  างานคอนกรีตลว้น เช่น สร้างท านบ ฐานราก เป็น
ตน้ ซีเมนตช์นิดน้ีเดิมมีการผลิตกนัในประเทศสหรัฐอเมริกา แต่ในปัจจุบนัไม่นิยมผลิตจะมีบา้งท่ี
เป็นอุตสาหกรรมขนาดย่อมเท่านั้นเน่ือง จากไม่คอยนิยมใช้เพราะมีสมบติัไม่แน่นอน ข้ึนอยู่กบั
สมบติัของหินซีเมนต ์
 2.3.1.2 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์
 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์เป็นซีเมนตท่ี์ใชก้นัแพร่หลายมาก ท่ีมีช่ือเรียกเช่นน้ี
เพราะทาข้ึน ไดก่้อน ณ เมืองปอร์ตแลนด์ ประเทศองักฤษ ซีเมนต์ชนิดน้ีมีสารประกอบรวมกนัอยู่
หลายชนิด แต่มีสารประกอบพื้นฐาน 4 ชนิดคือ ไตรแคลเซียมซิลิเกต (tricalcium silicate, 3CaO . 
SiO2) แทนด้วยสัญลกัษณ์  C3S, ไดแคลเซียมซิลิเกต (dicalcium silicate, 2CaO . SiO2) แทนด้วย
สัญลกัษณ์  C2S, ไตรแคลเซียมอะลูมิเนต (tricalcium aluminate, 3CaO . Al2O3) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ 
C3A, เตตระแคลเซียมเฟอร์โรอะลูมิเนต (tetracalcium ferro aluminate, 4CaO . Al2O3 .Fe2O3) แทน
ดว้ยสัญลกัษณ์  C4AF 
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สัญลักษณ์ท่ีใช้แทนสารประกอบดังกล่าวน้ีถูกก าหนดข้ึนโดยสมาคม
ซีเมนต์ (Cement Association) ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ท่ีผลิตมีสองสีคือสีเทาและสีขาว สีเทาเกิดจาก
สารพวกเหล็ก และแมงกานีสออกไซด์ ถา้มีสารทั้งสองชนิดน้ีมากจะมีสีเขม้ ส าหรับสีขาวหรือ
ซีเมนต์ขาว (white Portland cement) จะมีเหล็กออกไซด์น้อยกว่าร้อยละ 0.5 และแมงกานีส
ออกไซด์น้อย- กว่าร้อยละ 0.02 จ  านวนร้อยละของสารประกอบแต่ละชนิดท่ีเป็นสารประกอบ
พื้นฐานนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงตามแต่ชนิดของปอร์ตแลนด์ซีเมนต ์โดยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ท่ี
จ  าแนกตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวสัดุอเมริกนั (ASTM) เป็น 4 ประเภทใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ 
 1.  ปู น ซี เมนต์ปอ ร์ตแลนด์ รหั ส  ซี  – 150 (C – 150 Portland cement) 

ปูนซีเมนต ์ปอร์ตแลนตป์ระเภทน้ีเป็นปูนซีเมนตท่ี์นิยมใชก้นัโดยทัว่ไป
มากท่ีสุดในปัจจุบนั จ าแนกออกได ้เป็น 5 ประเภทคือ 

 2.  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา (Type – l normal Portland cement) 
ห รือ  standard Portland cement ห รือ  ordinary Portland cement ห รือ
OPC) จดัเป็นปูนซีเมนตม์าตรฐานท่ีเหมาะส าหรับงานก่อสร้างทัว่ไปท่ี
ไม่ตอ้งการสมบัติ พิเศษนอกเหนือไปกว่าธรรมดา ส่วนใหญ่จะถูก
น าไปใช้กบังานคอนกรีตเสริมเหล็ก เช่น งานก่อสร้าง คานคอนกรีต 
ทางเท้า ถนนอาคาร สะพาน ถังน ้ า บ่อน ้ า ท่อระบายน ้ า และอ่ืนๆ 
ปูนซีเมนต์ประเภทน้ี ไม่เหมาะกบังานท่ีตอ้งสัมผสักบัซัลเฟตจากดิน
หรือน ้าและไม่ทนทานต่อปฏิกิริยาเคมี 

 3.  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดดัแปลง (Type – II modified Portland cement 
หรือ moderate heat Portland cement หรือ MHPC) เป็น ปูน ซี เมนต์
ปอร์ตแลนด์ท่ีดดัแปลงให้มีความต้านทานต่อซัลเฟตปานกลาง ความ
ร้อนท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาระหว่างปูน – ซีเมนตก์บัน ้ าจะต ่ากวา่และเพื่ม
ไดช้า้กวา่ประเภทแรกดงันั้นจึงสามารถช่วยลดอุณหภมิของคอนกรีตใน
อากาศร้อนได้ดี ปูนซีเมนต์ประเภทน้ีเหมาะสมกับการใช้งานท่ีเป็น
โครงสร้างขนาดใหญ่ เช่น ตอม่อขนาดใหญ่ สะพานเทียบเรือ เข่ือน
หรือกาแพงกนัดินในบริเวณท่ีสมัผสัน ้าเคม็เป็นคร้ังคราว 

 4.  ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์เกิดแรงสูงเร็ว (Type – III high – early strength 
Portland cement ห รื อ  rapid hardening Portland cement ห รื อ  RHC 
หรือ HESC) ปูน–ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทน้ีเน้ือปูนจะบดละเอียด
กว่าปูนซีเมนตแ์บบธรรมดาเป็นผลท าให้ แขง็ตวัและรับแรงไดเ้ร็วกว่า
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แบบธรรมดาแต่จะต้องบ่มให้ดี โดยปกติจะสามารถรับแรงได้เม่ือ
คอนกรีตมีอายเุพียงประมาณ 1 ถึง 3 วนั จึงนิยมนาไปใชก้บังานเร่งด่วน
ท่ีตอ้งท าแข่งกบัเวลา หรือในกรณี ท่ีตอ้งการถอดหรือร้ือแบบเร็วกว่า
ปกติ นอกจากนั้นยงันิยมน าไปใชก้บังานท่ี จ าเป็นตอ้งท าในช่วงอากาศ
หนาวเยน็เน่ืองจากคอนกรีตจะแข็งตวัก่อนท่ีน ้ าซ่ึงใช้ผสมจะแข็งตวั 
เสียก่อนและขณะเกิดปฏิกิริยาจะมีความร้อนสูง (heat of hydration) 
เพราะความร้อนน้ีเองจึง ไม่เหมาะสมกับการก่อสร้างท่ีมีขนาดใหญ่ 
(mass concrete) 

 5.  ปูน ซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ เกิดความ ร้อนต ่ า  (Type – IV low – heat 
Portland cement หรือ LHC) จดัเป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ท่ีเหมาะกบั
งานซ่ึงตอ้งการควบคุมทั้งปริมาณและอตัราความร้อนให้เกิดข้ึนน้อย
ท่ีสุดการเกิดก าลงั (Strength) ของคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของปูนซีเมนต์
ประเภทน้ีจะเป็นไปอย่างชา้ๆ  จึงนิยมนาไปใชก้บังานขนาดใหญ่ เช่น 
เข่ือนกั้นน ้ า ซ่ึงความร้อนท่ีเกิดข้ึนในคอนกรีตถา้มากเกินไปจะเป็น
อนัตรายอย่างมากกบั ตวัเข่ือนเน่ืองจากจะให้เกิดการแตกหรือร้าวได ้
แต่ในระยะยาวความแข็งของคอนกรีตจะมีเท่ากับปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนดธ์รรมดาและทนทานต่อสารเคมีมากกวา่ 

 6. ปู น ซี เม น ต์ ป อ ร์ ต แ ล น ด์ ต้ าน ท าน ซั ล เฟ ต ไ ด้ สู ง  (Type – V 
Sulphateresistance Portland cement ห รือ  SRC) จัด เป็ น ปูน ซี เมนต์
ปอร์ตแลนด์ท่ีมีสมบติัในการตาน- ทานซัลเฟตได้สูงจึงเหมาะท่ีจะใช้
กับงานก่อสร้างในบริเวณท่ีมีการสัมผสักับซัลเฟตท่ีเขม้ขน้ เช่น ใน
บริเวณดินหรือน้าท่ีมีความเป็นด่างสูง ระยะเวลาในการแข็งตวัของ
ปูนซีเมนตป์ระเภทน้ี จะชา้กวา่ประเภทอ่ืน ๆ ในการผสมไม่ควรใชน้ ้ าท่ี
มีสารแคลเซียมคลอไรด์ (calcium chloride, CaCl2) หรือเกลือเพราะจะ
ท าใหค้อนกรีตไม่ทนต่อซลัเฟต 

 
2.4 มวลรวม (Aggregate)  
 มวลรวม คือ วสัดุท่ีใชส้ าหรับผสมกบัซีเมนตเ์พสตท์ าใหผ้ลผลิตท่ีไดอ้อกมาเป็น คอนกรีต 
มวลรวมท่ีใชม้ากท่ีสุดคือ หิน และ ทรายคอนกรีตทัว่ไปจะมีหินและทรายผสมอยู่ประมาณ 70%-
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80% ของปริมาตรคอนกรีต คุณภาพหินและทรายท่ีใช้ตอ้งพิจารณาอย่างพิถีพิถนัเน่ืองจากจะมี
ผลกระทบต่อคุณภาพของคอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแขง็ตวัแลว้เป็นอยา่งมาก 
 2.4.1 ประเภทของมวลรวม  
 แบ่งตามแหล่งก าเนิด จากธรรมชาติ (Natural Mineral Aggregate) เกิดจากขบวนการ
กดักร่อนและเสียดสีตามธรรมชาติ ไดแ้ก่ หินยอ่ย (Crushed Stone) กรวดแม่น ้ า (Pebble) และทราย
(Sand) ท่ีมนุษยท์  าข้ึน (Artificial Aggregate) ไดแ้ก่  ดินเหนียวเผา (Burnt Clay) 
 แบ่งตามหน่วยน ้ าหนัก มวลรวมน ้ าหนักเบา (Light Weight Agg.) มวลรวมน ้ าหนัก
ปกติ  (Normal Weight Agg.) มวลรวมน ้ าหนักมาก (Heavy Weight Agg.) มวลรวมน ้ าหนักเบา 
(Light Weight Agg.) 
 ความหนาแน่น 300 - 1,100 กก/ม3  ท่ีเกิดจากธรรมชาติ เช่น Diatomite, Pumice, 
Scoria, Volcanic Cinder, Tuff  มีการเผาวสัดุธรรมชาติ จนขยายตวัเน่ืองจากก๊าซท่ีดนัออกมา  เช่น 
การเผาดินเหนียว (clay), ดินดาน (shale ) , หินชนวน 
 2.4.1.1 มวลรวมน ้าหนกัปกติ (Normal Weight Aggregate) 

ใชใ้นการผลิตคอนกรีตส าหรับอาคารคอนกรีตทัว่ไป ความหนาแน่น 1,500 
– 1,800 กก/ม3 และความถ่วงจ าเพาะประมาณ 2.5 - 2.8 ไดแ้ก่ หินปูน หินแกรนิต หินทราย ทรายบก 
ทรายแม่น ้า 
 2.4.1.2 มวลรวมน ้าหนกัมาก (Heavy Weight Aggregate) 

ใช้ในการผ ลิตคอนก รีตส าห รับอาคารป้ องกัน การแพ ร่กระจาย
กมัมนัตภาพรังสี เช่น เตาปฏิกรณ์ปรมาณู ใชหิ้นธรรมชาติและความถ่วงจ าเพาะตั้งแต่ 4 ข้ึนไป เช่น 
Barite, Hematite, Magnetite, Limonite 
ความหนาแน่น 2,400 - 3,100  กก/ม3 
 2.4.2 กำรแบ่งขนำดเม็ดของมวลรวม 
 2.4.2.1 มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate)  
  นิยมใชท้ัว่ไปมีขนาด 10 มม. (3/8 น้ิว) ถึง 25 มม. (1 น้ิว) ส่วนใหญ่เป็นหิน
ยอ่ย (Crushed Stone) ท่ีไดจ้ากการระเบิดภูเขาหิน แลว้น าไปยอ่ยใหเ้ลก็ลงตามขนาดท่ีตอ้งการ 
 2.4.2.2 มวลรวมละเอียด (Fine Aggregate)  

ขนาดเม็ดเล็กกว่า 4.75 มม. แต่มีขนาดใหญ่กว่า 0.074 มม. ท่ีใช้กนัทัว่ไป
ไดแ้ก่ ทรายแม่น ้ า ทรายบก หรือทรายเหมืองท่ีผ่านการลา้งสะอาดแลว้วสัดุท่ีมีขนาดเม็ดเล็กกว่า 
0.074 มม. ท่ีอาจจะปนอยูใ่นทราย 
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แบ่งเป็น 2 ชนิด เช่น ดินตะกอน หรือ หินฝุ่ น (Silt) ขนาดเม็ด 0.074 มม. - 0.002 มม. ดินเหนียว 
(Clay)  ขนาดเมด็เลก็กวา่ 0.002 มม. 
 
2.5 สำรผสมเพิม่ (Admixture) 
 สารผสมเพิ่ม หมายถึง สารเคมีอ่ืนๆ นอกเหนือไปจาก ปูนซีเมนต ์วสัดุมวลรวม และน ้ าท่ี
ใช้เติมลงในส่วนผสมของคอนกรีต ดว้ยจุดประสงค์เพื่อปรับเปล่ียนคุณสมบติับางประการของ
คอนกรีต สารผสมเพิ่มจะให้ผลแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัคุณสมบติัของปูนซีเมนตท่ี์ใช ้ขนาด รูปร่าง 
และส่วนขนาดคละของวสัดุมวลรวม น ้ า และอุณหภูมิ ดงันั้น การใชส้ารผสมเพิ่ม จึงควรไดท้ราบ
ถึงขอ้มูล ตลอดจนขอ้แนะน าในการใชข้องบริษทัผูผ้ลิตโดยละเอียด นอกจากน้ีสารผสมเพิ่มจะให้
ผลดีต่อเม่ือใชใ้นปริมาณท่ีเหมาะสม สารผสมเพิ่มท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไปไดแ้ก่ 
 2.5.1 สำรเร่งกำรก่อตัว (Accelerators)  

สารเร่งการก่อตวั จะท าให้คอนกรีตก่อตวั และแขง็ตวัเร็วข้ึนกว่าปกติ นอกจากน้ีผล
พลอยไดข้องการใชส้ารเร่งการก่อตวั คือ จะท าให้คอนกรีตมีก าลงัในระยะแรกสูงกว่าคอนกรีต
ธรรมดา โดยทัว่ไปแลว้ สารเร่งการก่อตวัจะใชเ้ม่ือตอ้งการเร่งเวลาในการถอดแบบหล่อ หรือเม่ือ
ตอ้งการให้คอนกรีตรับแรงไดเ้ร็วกว่าปกติ เช่น การท าเสาเขม็ธรรมดา และเสาคอนกรีตอดัแรง ใช้
อุดรูร่ัวในเน้ือคอนกรีตสารท่ีนิยมใชเ้ป็นตวัเร่งการก่อตวัคือ แคลเซ่ียมคลอไรด ์และโซเด่ียมซิลิเกต 
เป็นตน้ 
 2.5.2 สำรหน่วงกำรก่อตัว (Retarders)  

สารหน่วงการก่อตวั มีคุณสมบติัช่วยใหค้อนกรีตก่อตวัชา้กว่าธรรมดา (เกินกว่า 1 ½ 
ชัว่โมง) ซ่ึงส่วนใหญ่จะใช ้ในกรณีท่ีตอ้งเสียเวลาเคล่ือนยา้ยคอนกรีตท่ีผสมแลว้ไปยงัจุดเทท่ีอยู่
ไกลๆ หรือในกรณีท่ีตอ้งใชเ้วลาในการเคล่ือนยา้ย และการเทนานๆ ขอ้เสียของการใชส้ารหน่วง
การก่อตวั คือจะท าใหก้ าลงัคอนกรีตลดต ่าไปในช่วง 3 วนัแรก แต่ผลพลอยไดคื้อ ช่วยลดปริมาณน ้า
ไดป้ระมาณ 5 – 15 % ซ่ึงเป็นผลท าให้คอนกรีตมีก าลงัสูงในระยะเวลาหลงั และมีก าลงัเท่ากบัหรือ
สูงกว่าคอนกรีตธรรมดาเม่ือ อายุ 28 วนั สารชนิดน้ีไดแ้ก่ แคลเซียม หรือยิบซัม ซ่ึงบริษทัผูผ้ลิต
ปูนซีเมนตท์ั้งหลายกไ็ดใ้ชป้นอยูแ่ลว้ในปูนซีเมนตท่ี์ผลิต 
 2.5.3 สำรลดปริมำณน ำ้ (Water Reducing Admixture)  

สารลดปริมาณน ้ า ช่วยลดปริมาณน ้ าท่ีตอ้งใชใ้นส่วนผสมคอนกรีต แต่ยงัไดค้วาม
ขน้เหลวเทียบเท่ากบัคอนกรีตธรรมดา เม่ือใชน้ ้ าในส่วนผสมคอนกรีตน้อยลง (อตัราส่วนน ้ าต่อ
ซีเมนตน์อ้ยลง) จะมีผลในการเพิ่มก าลงัของคอนกรีตสารชนิดน้ีเป็นสารอินทรีย ์ส่วนใหญ่ท ามาจาก
เกลือลิกโนซลัโพนิค (Lignosulfonic acid) หรือเกลือ และสารประกอบของกรดไฮดรอกซ่ี คาร์บอซี
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ลิค (Hydroxycarboxylic Acid) หรือสารประกอบโพลีเมอร์บางชนิด เช่น โพลิเมอร์ ไฮดรอกซีเลต 
(Hydroxylated Polymers) 
 2.5.4 สำรป้องกนัน ำ้ (Waterproofing)  
 สารป้องกนัน ้ าจะท าให้คอนกรีตทึบน ้ า กนัน ้ าไม่ให้น ้ าซึมผา่นได ้สารป้องกนัน ้ าจะ
เขา้ไปแทรกอุดรูเลก็ๆ ในคอนกรีต ท าใหค้อนกรีตทึบน ้า ถา้สามารถออกแบบส่วนผสมคอนกรีตให้
พอดี และสามารถผสมคอนกรีตไดต้ามท่ีออกแบบ เม่ือน าคอนกรีตไปหล่อแลว้คอนกรีตจะแน่นทึบ
กันน ้ า แต่ในกรณีไม่สามารถท าได้ก็จ  าเป็นต้องใช้สารชนิดน้ีช่วย สารป้องกันน ้ ามักจะใช้กับ
คอนกรีตท่ีตอ้งกนัไม่น ้ าซึมผ่านได ้เช่น โครงสร้างท่ีกั้นน ้ าห้องใตดิ้น อุโมงค ์สระน ้ า หลงัคา พื้น
ห้องน ้ า เป็นตน้ นอกจากน้ีสารป้องกนัน ้ ายงัสามารถน ามาใชก้บัมอร์ตา้ (ปูน+ทราย+น ้ า) ท่ีใชโ้บก
ก าแพง หรือเทพื้นเพื่อกันมิให้ความช้ืนซึมเขา้ไปได้ และป้องกันราช้ืน สารชนิดน้ีเป็นพวกอลั
คาไลน์ซิลิเกต (Alkaline Silicates) เช่น โซเดียมซิลิเกต หรืออลูมิเนียม และสังกะสีซัลเฟต (Zinc 
Sulphates) 
 2.5.5 สำรกระจำยกกัฟองอำกำศ (Air-Entraining Admixtures)  

สารกระจายกกัฟองอากาศจะช่วยใหเ้กิดฟองอากาศเลก็ๆ มองดว้ยตาเปล่าไม่เห็น แผ่
ปนอยู่ทัว่เน้ือคอนกรีต โดยฟองเหล่าน้ีจะไม่ทะลุถึงกนัได ้ในคอนกรีต 1 ลบ.ม. อาจมีฟองอากาศ
เล็ก  ๆ น้ี ประมาณ 3 – 6 % ของเน้ือคอนกรีตทั้ งหมดโดยปริมาตร การท่ีในเน้ือคอนกรีตมี
ฟองอากาศขนาดเลก็ๆ เหล่าน้ี จะช่วยท าใหค้อนกรีตมีความสามารถในการเทไดม้ากข้ึน แมว้่าจะมี
ปริมาณน ้ าน้อยก็ตาม เพราะฟองอากาศเหล่าน้ีจะช่วยท าหน้าท่ีเป็นตวัหล่อล่ืนแทนน ้ า นอกจากน้ี
ช่วยมิให้น ้ าในคอนกรีตแข็งเป็นน ้ าแข็ง ก่อนท่ีคอนกรีตจะก่อตวั ซ่ึงเป็นประโยชน์ในการหล่อ
คอนกรีตในฤดูหนาว หรือในเมืองท่ีมีอากาศหนาวเยน็มากสารกระจายกกัฟองอากาศยงัช่วยลดการ
แยกตวั การสูญเสียน ้ า ไม่ร่ัวซึม รวมทั้งเพิ่มความตา้นทานซลัเฟตดว้ย ขอ้เสียของการใชส้ารน้ีก็คือ 
ท าใหค้อนกรีตมีก าลงัต ่าลง เน่ืองจากคอนกรีตมีรูพรุนมาก และในการใชเ้คร่ืองเขยา่คอนกรีตเพื่อท า
ให้คอนกรีตแน่นตวั ตอ้งระวงัให้มากกว่าเดิมเพราะถา้เขยา่มากแลว้ จะท าให้จ  านวนฟองอากาศลด
นอ้ยลงไปเกือบ 50 เปอร์เซ็นต ์สารกระจายกกัฟองอากาศมีหลายชนิดซ่ึงอาจท ามาจากยางไม ้ไขมนั 
น ้ ามนัสัตว ์– พืช นอกจากการใชส้ารเคมีกระจายกกัฟอกอากาศมาผสมในคอนกรีตแลว้ ปัจจุบนัยงั
มีคอนกรีตกระจายกกัฟองอากาศ ซ่ึงผลิตข้ึนโดยใชซี้เมนตป์อร์ตแลนดช์นิดกระจายกกัฟองอากาศ 
(Air Enrraining Cement) ซ่ึงใหคุ้ณสมบติัเช่นเดียวกนักบัการเติมสารดงัไดก้ล่าวมาแลว้ 
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2.6 น ำ้ (Water) 
 น ้ าเป็นปัจจยัส าคญัยิ่งในการท าคอนกรีต น ้ าในท่ีน้ีอาจแบ่งไดอ้อกเป็น น ้ าส าหรับผสม
คอนกรีตใหมี้ความขน้เหลวท างานง่าย น ้ าส าหรับบ่มคอนกรีตให้แขง็ตวั และมีก าลงัรับแรงไดต้าม
ตอ้งการ น ้ าส าหรับลา้งวสัดุผสมท่ีจะใชผ้สมคอนกรีตให้สะอาด น ้ าส าหรับผสมคอนกรีต (Mixing 
water) น ้ าท่ีใช้ผสมคอนกรีต ตอ้งสะอาด มีความขุ่นไม่เกิน 2,000 ppm. (สวนในลาน) ปราศจาก 
กรด ด่าง น ้ ามนัและสารอินทรียอ่ื์น ๆ ในปริมาณท่ีจะเป็นอนัตรายต่อคอนกรีตหรือเหลก็เสริม โดย
ปกติน ้ าประปาและน ้ าจืดตามธรรมชาติสวนใหญ่ซ่ึงไม่มีสวนผสมของน ้ าท้ิงจากอาคารบา้นเรือน 
หรือโรงงานอุตสาหกรรมถือว่ามีคุณภาพดีพอส าหรับงานคอนกรีต ในกรณีท่ีสงสัยให้ท าแท่ง
ทดสอบโดยใชน้ ้ าท่ีสงสัยและเปรียบเทียบก าลงัอดัแท่งทดสอบท่ีท าจากน ้ าท่ีมีคุณภาพดี หนา้ท่ีของ
น ้าส าหรับงานคอนกรีต มี 3 ประการ คือ 
 1.  ใชล้า้งวสัดุมวลรวมต่างๆ 
 2.  ใชผ้สมท าคอนกรีต 
 3.  ใชบ่้มคอนกรีต 
หนา้ท่ีหลกัของน ้าในฐานะท่ีใชผ้สมท าคอนกรีตยงัแบ่งไดอี้ก 2 ประการ 
 1.  ก่อใหเ้กิดปฏิกิริยา ไฮเดรชัน่กบัปูนซีเมนต ์
 2.  ท าหนา้ท่ีหล่อล่ืนเพื่อใหค้อนกรีตอยูใ่นสภาพเหลวสามารถเทได ้เคลือบ หิน ทราย ให้

เปียกเพื่อใหซี้เมนตเ์พสตจ์ะสามารถเขา้เกาะไดโ้ดยรอบ 
 
ตารางท่ี 2.1 ปริมาณของสารอนินทรียใ์นน ้าผสมคอนกรีต 

สำรอนินทรีย์ ปริมำณสูงสุด (ส่วนในล้ำน) 
คลอไรด ์ 500 
ซลัเฟต 1000 

อลัคาไลคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนต 1000 
  
ตารางท่ี 2.2 ปริมาณคลอไรด ์ซลัเฟส และค่า pH ของน ้าทะเลอ่าวไทย (โดยประมาณ) 

เกลือ ส่วนต่อล้ำน 
คลอไรด ์ 18000 
ซลัเฟต 2500 

pH 8.0 
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ตารางท่ี 2.3 เกณฑท์ดสอบน ้าส าหรับผสมคอนกรีตตาม ASTM C 94 
คุณสมบัติเปรียบเทยีบกบัส่วน

ควบคุม 
เกณฑ์ วธีิกำรทดสอบ 

ก าลงัอดัท่ีอาย ุ7 วนั (ร้อยละ) ไม่ต ่ากวา่ 90 ASTM C109 

การก่อตวั (ชัว่โมง,นาที) 
เร็วข้ึนไม่เกิน 1 ชัว่โมง 

และชา้ไม่เกิน 1 ชัว่โมง 30 นาที 
ASTM C191 

หมายเหตุ ส่วนผสมควบคุมใชน้ ้ าสะอาดหรือน ้ากลัน่ 
  
ตารางท่ี 2.4 คุณสมบติัเพิ่มเติมของน ้าผสมคอนกรีตกรณีท่ีเป็นน ้าลา้งโม่ 

ชนิดของสำรเคมี จ ำนวนไม่เกนิ วธีิกำรทดสอบ 
คามเขม้ขน้ของคลอไรด ์(ส่วนในลา้น) 
   -ส าหรับคอนกรีตอดัแรงหรือพื้นสะพาน 
   -คอนกรีตเสริมเหลก็ท่ีสมัผสัความช้ืน หรือมีอลูมิเนียมหรือ
โลหะฝังอยู ่

 
500* 
1000* 

ASTM D 512 

ซลัเฟตในรูป SO2  (ส่วนในลา้น) 3000 ASTM D 516 
อลัคาไลในรูป (NA2O+0.658K2O) (ส่วนในลา้น) 600 - 

สารแขวนลอยทั้งหมด (ส่วนในลา้น) 50000 AASHTO T26 
 
2.7 ลวดเหลก็แรงดึงสูง (PC Wire) 
 มาตรฐานลวดเหล็กท่ีใช้ในการผลิตแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 4 และ 5 มิลลิเมตร และจะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเลขท่ี มอก.
95-2540 

การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต (Concrete Mixed Design) 
 2.7.1 หลกักำรในกำรออกแบบส่วนผสม 
 2.7.1.1 เพื่อเลือกวสัดุผสมคอนกรีตท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ ปูนซีเมนต ์หิน ทราย น ้ า และ

น ้ายาผสมคอนกรีต ใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดและวตัถุประสงคก์ารใชง้าน 
 2.7.1.2 ค านวณหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของวัสดุผสม เพื่อให้ได้คอนกรีตท่ีมี

คุณสมบติัตามขอ้ก าหนดและการใชง้านท่ีตอ้งการทั้งในสภาพคอนกรีตสด
และคอนกรีตท่ีแขง็ตวัแลว้ 
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 2.7.2 ก ำลังรับแรงอัด ค่าก าลงัอดัของคอนกรีตจะข้ึนอยู่กับอตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์
(water-cement ratio) โดยก าลังอัดจะเป็นสัดส่วนผกผันกับอัตราส่วนน ้ าต่อ
ปูนซีเมนต ์ดงัรูปท่ี 6.1 โดย ถา้อตัราส่วนของน ้ าต่อปูนซีเมนตม์าก ? ก าลงัรับแรงอดั
ของคอนกรีตจะต ่า ถ้าอัตราส่วนของน ้ าต่อปูนซีเมนต์ต ่า ? ก าลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตจะสูง ในการผสมคอนกรีตถา้สามารถรักษาอตัราส่วนของน ้ าต่อปูนซีเมนต์
ให้คงท่ีแลว้ แมส่้วนผสมอ่ืนจะเปล่ียนแปลงไปบา้ง ก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตจะ
ไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกั 

 
รูปท่ี 2.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดัของคอนกรีตกบัอตัราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต ์

  

 2.7.3 ควำมสำมำรถในกำรเทได ้ความสามารถเทไดข้องคอนกรีตมีความสมัพนัธ์โดยตรง
ต่อปริมาณน ้าในส่วนผสม ปริมาณน ้าเพิ่มข้ึน ความสามารถเทไดข้องคอนกรีต
เพิ่มข้ึน 

 

ตารางท่ี 2.5 การวดัความสามารถเทไดค้วรก าหนดวิธีท่ีเหมาะสม  
ประเภทของคอนกรีต วธีิกำรวัดควำมสำมำรถเทได้ 

1) คอนกรีตแขง็หรือกระดา้งมาก 
2) คอนกรีตทัว่ๆไป 
3) คอนกรีตเหลวมาก 

-วดัโดยหาค่าเวลา Vebe (Vebe Test) 
-วดัค่ายบุตวั (Slump Test) -วดัเสน้ผา่ศูนยก์ลาง
ของคอนกรีตท่ีแผก่ระจายออก (Flow Test) 
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 คอนกรีตสดควรมีความขน้เหลวพอเหมาะท่ีจะเทเขา้แบบได้สะดวก ถา้คอนกรีตเหลว
เกินไป จะท าให้เกิดการแยกตวัขณะล าเลียงและเท และท าให้ก าลงัของคอนกรีตต ่าลง ไม่ทนทาน 
และมีโอกาสแตกร้าวง่าย 
 2.7.4 ควำมทนทำน คอนกรีตท่ีใชง้านในสภาพปกติโดยทัว่ไป จะมีความทนทานอยู่ใน

เกณฑ์ท่ีหน้าพอใจ แต่ถา้คอนกรีตอยู่ในในสภาวะท่ีเกิดการกดักร่อนรุนแรง เช่น
โครงสร้างในน ้ าทะเลความทนทานจะลดลง อตัราส่วนระหว่างน ้ าต่อปูนซีเมนตมี์
ผลต่อความทนทานของคอนกรีต ดงันั้นจึงมีการก าหนดอตัราส่วนระหว่างน ้ าต่อ
ปูนซีเมนตท่ี์เหมาะสมกบัคอนกรีตท่ีสภาวะต่างๆ 

 
2.8 วธีิกำรออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
  2.8.1 มำตรฐำนกำรออกแบบคอนกรีต  ในการออกแบบจะตอ้งออกแบบคอนกรีตให้มี

ก าลงัอดัมากกวา่ก าลงัอดัของงานท่ีก าหนดไว ้ดงัสมการ 
 Fcr = fc'+ ks  
 Fcr = ก าลงัอดัเฉล่ียท่ีผูผ้ลิตคอนกรีตตอ้งการผลิต  
 Fc' = ก าลงัอดัท่ีก าหนดไวใ้นแบบ  
 ks = ส่วนเผือ่ซ่ึงประกอบดว้ย  
 k = ค่าคงท่ีดงัตารางท่ี 2  
 s  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของก าลงัอดั จากกอ้นตวัอยา่ง 30 ค่า หรือมากกวา่ 
 
ตารางท่ี 2.6 ค่าคงท่ี k 

ค่ำร้อยละของก ำลงัทีต่ ่ำกว่ำ fc' ค่ำ k 
20 
10 
5 

2.5 
2 
1 
0 

0.842 
1.282 
1.645 
1.960 
2.054 
2.326 
3.000 
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 ตวัอย่างการออกแบบ ถา้ในขอ้ก าหนดให้ใช้คอนกรีตก าลงัอดัรูปทรงลูกบาศก์ (fc’) 240 
กก./ตร.ซม. โดยคอนกรีตท่ีผลิตทัว่ไปมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (s) 40 กก./ตร.ซม. ผูผ้ลิตตอ้ง
ผลิตคอนกรีตท่ีมีค่าก าลงัอดัดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 2.7 ก าลงัอดัเฉล่ียท่ีตอ้งการผลิต 

ค่ำร้อยละของก ำลงัอดั 
ของก้อนตัวอย่ำงทีต่ ่ำกว่ำ fc' ส่วนเผ่ือ ks (กก./ตร.ซม.) 

ก ำลงัอดัเฉลีย่ทีต้่องกำร
ผลติ 

(กก./ตร.ซม.) 
20 
10 
5 

2.5 
2 
1 
0 

0.842 x 40 = 34 
1.282 x 40 = 51 
1.645 x 40 = 66 
1.960 x 40 = 78 
2.054 x 40 = 82 
2.326 x 40 = 93 
3.000 x 40 = 120 

240 + 34 = 274 
240 + 51 = 291 
240 + 66 = 306 
240 + 78 = 318 
240 + 82 = 322 
240 + 93 = 333 
240 + 120 = 360 

  
 จากตาราง จะพบว่า ถา้ก าหนดให้ค่าร้อยละของก าลงัอดัของกอ้นตวัอยา่งท่ีผลิตต ่ากว่า fc’ 
นอ้ยลงเร่ือย ๆ ผูผ้ลิตตอ้งออกแบบใหมี้ Margin (ส่วนเผือ่) เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตามมาตรฐานทัว่ไปท่ีใช้
ส าหรับอุตสาหกรรมคอนกรีต ผูผ้ลิตจะตอ้งออกแบบให้โอกาสท่ีก าลงัอดัเฉล่ียต ่ากว่าก าลงัอดัท่ี
ออกแบบไม่เกิน 5% ในตวัอย่างน้ีผูผ้ลิตตอ้งผลิตคอนกรีตท่ีมีค่าก าลงัอดัเฉล่ีย 306 กก./ตร.ซม. ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานจ าเป็นตอ้งหาจากแท่งตวัอยา่ง อยา่งนอ้ย 30 กอ้น จึงจะให้ความเช่ือถือทางสถิติ
ไดเ้พียงพอ แต่ถา้การทดสอบนอ้ยกวา่ 30 กอ้น กอ็นุโลมไดโ้ดยใชต้วัคูณดงัตารางท่ี 2.7 
 
ตารางท่ี 2.8 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเม่ือตวัอยา่งนอ้ยกวา่ 30 ค่า 

จ ำนวนตัวอย่ำง ตัวคูณส ำหรับค่ำเบ่ียงเบนตำมมำตรฐำน 
นอ้ยกวา่ 

15 
20 
25 

30 หรือ มากกวา่ 

ใชต้ารางท่ี 2.8.5 
1.16 
1.08 
1.03 
1.00 
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 ในกรณีท่ีไม่มีผลการทดลองหรือผลการทดลองน้อยกว่า 15 ค่า ก าลงัอดัของคอนกรีตท่ี
จะตอ้งผลิต ตอ้งสูงกวา่ก าลงัอดัท่ีก าหนด ดงัตารางท่ี 2.9 
 
ตารางท่ี 2.9 ส่วนเผือ่เม่ือไม่มีผลทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีต 

ค่ำก ำลงัอดัทีก่ ำหนด (fc') ก ำลงัอดัทีต้่องเพิม่ 
นอ้ยกวา่ 

15 
20 
25 

30 หรือ มากกวา่ 

ใชต้ารางท่ี 2.8.5 
1.16 
1.08 
1.03 
1.00 

 
 2.8.2 กำรออกแบบตำมมำตรฐำนอเมริกำ (ACI 211.3R-97) ในการหาสัดส่วนผสมของ

คอนกรีตธรรมดา (Normal Weight Concrete) ตามมาตรฐานของอเมริกาน้ี จ  าเป็น
อย่างยิ่งท่ีผู ้ออกแบบต้องทราบคุณสมบัติ ต่าง ๆ กล่าวคือ  ปูนซีเมนต์ ความ
ถ่วงจ าเพาะ ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 188 แต่สามารถใชค่้าส าหรับปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ทัว่ไป มวลรวม ขนาดคละ ควรมีส่วนคละตามมาตรฐาน ASTM C 33 
ความถ่วงจ าเพาะ ทราย ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 128 หิน ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C 127 ความช้ืน ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 70 และ ASTM 
C 566 ความละเอียดของทราย ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 125 หน่วยน ้ าหนัก
ของมวลรวม ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 29 เม่ือทราบคุณสมบติัต่าง ๆ ดงักล่าว
แลว้ จึงหาสดัส่วนผสมของคอนกรีตตามขั้นตอนท่ีแสดงในแผนภาพรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2.2 แผนภาพการหาสดัส่วนคอนกรีต 

( http://mixdesign.cmtc.ac.th/project10/index.html ) 

http://mixdesign.cmtc.ac.th/project10/index.html
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ตารางท่ี 2.10 ค่าความยบุตวัของคอนกรีตท่ีใชส้ าหรับการก่อสร้างประเภทต่าง ๆ 

ประเภทงำน 
ค่ำควำมยุบตัว (ซม.) 

ค่ำสูงสุด ค่ำต ่ำสุด 
-งานฐานราก ก าแพง คอนกรีตเสริมเหลก็ 
 -งานฐานรากคอนก รีตไม่ เส ริม เหล็ก  งาน
ก่อสร้างใตน้ ้ า  
-งานพื้น คาน และผนงัคอนกรีตเสริมเหลก็  
-งานเสาคอนกรีตเสริมเหลก็  
-งานพื้นถนนคอนกรีตเสริมเหลก็  
-งานคอนกรีตขนาดใหญ่ 

8.0 
8.0 

 
10.0 
10.0 
8.0 
5.0 

2.0 
2.0 

 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 

 
ตารางท่ี 2.11 ขนาดโตสุดของวสัดุผสมส าหรับงานก่อสร้างประเภทต่าง ๆ 

ขนำดควำม
หนำ 

ของโครงสร้ำง 
(ซม.) 

ขนำดโตสุดของวสัดุผสม 

คำน ผนัง และเสำ 
คสล. 

ผนังคอนกรีต 
ไม่เสริมเหลก็ 

พืน้ถนน คสล. 
รับน ำ้หนักมำก 

พืน้คอนกรีต 
รับน ำ้หนักน้อย 

นิว้ มม. นิว้ มม. นิว้ มม. นิว้ มม. 
5.0-15.0 
15.0-30.0 
30.0-75.0 

มากกวา่ 75.0 

½- ¾ 
¾-1 ½ 
1 ½-3 
1 ½-3 

12.5-20 
20.40 
40-75 
40-75 

¾ 
1 ½ 
3 
6 

20 
40 
75 
150 

¾-1 
1 ½ 

1 ½-3 
1 ½-3 

20.25 
40 

40-70 
40-75 

¾-1 ½ 
1 ½-3 

3 
3-6 

20-40 
40-75 

75 
75-15 

 
  



23 
 

 

ตารางท่ี 2.12 ปริมาณน ้าท่ีตอ้งการส าหรับค่าความยบุตวัและวสัดุผสมขนาดต่าง ๆ 

ค่ำควำม
ยุบตัว 
(ซม.) 

ปริมำณน ำ้เป็นลติรต่อคอนกรีต 1 ลบ.ม. 
ส ำหรับวสัดุผสมขนำดต่ำง ๆ 

3/8” ½” ¾” 1” 1 ½” 2” 3” 6” 
(10 
มม.) 

(12.5 
มม.) 

(20 มม.) (25 มม.) (40 มม.) (50 มม.) (75 มม.) (150 
มม.) 

คอนกรีตทีไ่ม่มีสำรกระจำยกกัฟองอำกำศ (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 - 

ปริมาณฟองอากาศ 
(%) โดยปริมาตร 

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

คอนกรีตทีม่ีสำรกระจำยกกัฟองอำกำศ (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 - 

ปริมาณฟองอากาศ 
(%) โดยปริมาตร 

8 7 6 5 4.5 4 3.5 3 

 
ตารางท่ี 2.13  อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนตสู์งสุดโดยน ้ าหนกัท่ียอมให้ใชไ้ดส้ าหรับคอนกรีตในสภาวะ
 เปิดเผยรุนแรง 

ชนิดของโครงสร้าง 
โครงสร้างท่ีเปียกตลอดเวลา หรือ มีการเยอืกแขง็
และการละลายของน ้ า สลบักันบ่อย ๆ (เฉพาะ
คอนกรีต กระจายกกัฟองอากาศเท่านั้น) 

โครงสร้างในน ้ า
ทะเล หรือสัมผัส
กบัซลัเฟต 

โครงสร้างบาง ๆ  ท่ี มี
เหลก็หุม้บางกวา่ 3 ซม. 
โครงสร้างอ่ืนๆ ทั้งหมด 

0.45 0.40* 

0.50 0.45* 
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ตารางท่ี 2.14 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนตก์บัก าลงัอดัประลยัของคอนกรีต 
ก ำลงัอดัประลยัของ

คอนกรีต ที ่28 วนั (กก./
ตร.ซม.) 

อตัรำส่วนน ำ้ต่อซีเมนต์ โดยน ำ้หนัก 

คอนกรีตไม่กระจำย กกั
ฟองอำกำศ 

คอนกรีตกระจำย กกัฟองอำกำศ 

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 

หมายเหตุ ค่าท่ีใชจ้ากตารางน้ี ท าการทดลองจากแท่งตวัอยา่งรูปทรงกระบอกขนาดมาตรฐาน Ø 15 
x 30 ซม. ถา้แท่งตวัอยา่งเป็นแบบลูกบาศก ์ค่าก าลงัอดัประลยัจะสูงกวา่ค่าในตารางประมาณ 20% 
 
ตารางท่ี 2.15 ปริมาตรของวสัดุผสมหยาบต่อหน่ึงหน่วยปริมาตรของคอนกรีต 

ขนำดโตสุดของ
หิน 

ปริมำตรของวสัดุผสมหยำบในสภำพแห้งและอดัแน่นต่อหน่วยปริมำตร 
ของคอนกรีต ส ำหรับค่ำโมดูลสัควำมละเอยีดของทรำยต่ำง ๆ กนั 
2.40 2.60 2.80 3.00 

3/8” (10 มม.) 0.50 0.48 0.46 0.44 
½” (12.5 มม.) 0.59 0.57 0.55 0.53 
¾” (20 มม.) 0.66 0.64 0.62 0.60 
1” (25 มม.) 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 ½”(40 มม.) 0.76 0.74 0.72 0.70 
2” (50 มม.) 0.78 0.76 0.74 0.72 
3” (75 มม.) 0.81 0.79 0.77 0.75 
6” (150 มม.) 0.87 0.85 0.83 0.81 

หมายเหตุ ค่าท่ีก าหนดให ้เป็นค่าส าหรับงานคอนกรีตเสริมเหลก็ทัว่ ๆ ไป ส าหรับงานคอนกรีตท่ีท า
ไดง่้ายกวา่ เช่น ถนน พื้น เป็นตน้ อาจเพิ่มค่าเหล่าน้ีข้ึนไดอี้ก 10 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางท่ี 2.16 หน่วยน ้าหนกัของคอนกรีตสดโดยประมาณ 

ขนำดโตสุดของหิน 
หน่วยน ำ้หนักของคอนกรีต (กโิลกรัม/ตำรำงเซนติเมตร) 

คอนกรีตทีไ่ม่ใช้สำรกระจำย 
กกัฟองอำกำศ 

คอนกรีตทีใ่ช้สำรกระจำย 
กกัฟองอำกำศ 

3/8” (10 มม.) 2,285 2,190 
½” (12.5 มม.) 2,315 2,235 
¾” (20 มม.) 2,355 2,280 
1” (25 มม.) 2,375 2,315 

1 ½” (40 มม.) 2,420 2,355 
2” (50 มม.) 2,445 2,375 
3” (75 มม.) 2,465 2,400 
6” (150 มม.) 2,505 2,435 

 
 ขั้นตอนการทดลอง 
 ขั้นตอนในการออกแบบ 
 ขั้นตอนในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต สามารถสรุปไดด้งัน้ี  
 ขั้นตอนท่ี (1) 

รวบรวมความตอ้งการของผูอ้อกแบบหรือผูรั้บเหมา เช่น  
- ก าลงัอดั 
- ค่ายบุตวั 
- ขนาดใหญ่สุดของหินท่ีจะใช ้
- ใส่น ้ายาผสมคอนกรีตหรือไม่ 

  
ขั้นตอนท่ี (2) 

1) หาปริมาณน ้าท่ีใชเ้พื่อใหไ้ดค่้ายบุตวัตามตอ้งการ 
2) หาค่าอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนตเ์พื่อใหไ้ดค่้าก าลงัอดัตามตอ้งการ 
จากกราฟอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์และค่าก าลงัอดั รูปท่ี 11.9 
3) หาค่าน ้าหนกัซีเมนต ์= ปริมาณน ้า/ค่าอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์

  
  



26 
 

 

ขั้นตอนท่ี (3) 
ปริมาตรซีเมนต ์= น ้ าหนกัปูนซีเมนต ์
ความถ่วงจ าเพาะของซีเมนต ์

  
ขั้นตอนท่ี (4) 

ปริมาตรทราย = (380 หรือ 400) – ปริมาตรปูนซีเมนตท่ี์ไดจ้ากขั้นตอนท่ี 3 
 
ขั้นตอนท่ี (5)  

น ้าหนกัทราย = ปริมาตรทราย x ความถ่วงจ าเพาะของทราย 
 
ขั้นตอนท่ี (6) 

ปริมาตรหิน = 1000 – ปริมาตรซีเมนต ์– ปริมาตรน ้า** - ปริมาตรทราย 
 
ขั้นตอนท่ี (7) 

น ้าหนกัหิน = ปริมาตรหิน x ความถ่วงจ าเพาะของหิน 
 
ขั้นตอนท่ี (8) 

หาปริมาตรน ้ายาท่ีใช ้
 
* คอนกรีต 1 ลบ.ม. มีปริมาตร 1000 ลิตร  
** ปริมาตรน ้า = น ้ าหนกัน ้า 
 

2.9 กำรทดสอบก ำลงัอดัคอนกรีต  
กอ้นตวัอยา่งมาตรฐานท่ีท าเพื่อทดสอบก าลงัอดัท่ีใชก้นัอยูอ่ยา่งแพร่หลายมี 2 รูปทรงคือ 
2.9.1 รูปทรงกระบอก เป็นการทดสอบตามมาตรฐานอเมริกา ขนาดท่ีใช้คือ ขนาด

เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 15 ซม.  สูง 30 ซม. 
2.9.2 รูปทรงลูกบำศก์  เป็นการทดสอบตามมาตรฐานอังกฤษขนาดท่ีใช้คือขนาด 

15x15x15 ซม. ก าลงัอดัของ 2 รูปทรงน้ีจะแตกต่างกัน ถึงแมจ้ะใช้ส่วนผสมของ
คอนกรีตเดียวกนั โดยก าลงัอดัดว้ยตวัอยา่งรูปทรงกระบอกจะมีค่านอ้ยกว่าก าลงัอดั
ของตวัอยา่งรูปทรงลูกบาศกท์ั้งน้ีเน่ืองจากองคป์ระกอบ 
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2.9.2.1 แรงเสียดทานระหว่างผิวของก้อนตัวอย่างกับแผ่นรองกดก่อให้ เกิด 
Confining Stress ซ่ึงจะมีผลท าให้ค่าก าลงัอดัของรูปทรงลูกบาศก์ท่ีได้สูง
กวา่ความเป็นจริง 

2.9.2.2 องคป์ระกอบเร่ืองความชะรูด กล่าวคือเน่ืองจากรูปทรงกระบอกมีความาสูง
มากกว่าด้านกว้างท าให้ผลด้าน Confining Stress ลดลงอย่างมาก ตาม
มาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กของวิศวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทย (มาตรฐาน วสท.) ได้ให้กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
ก าลงัอดัรูปทรงลูกบาศกก์บัก าลงัอดัรูปทรงกระบอก 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 การทดสอบก าลงัอดัคอนกรีต  
 

2.9.2.3 ปัจจยัท่ีมีผลต่อก าลงั 
1.  คุณสมบติัของวสัดุผสม 

 ปูนซีเมนต ์เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลท่ีส าคญัมาก ทั้งน้ีเพราะว่าปูนซีเมนต์
แต่ละประเภท จะห่อให้เกิดก าลงัของคอนกรีตท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบทางเคมีของ
ปูนซีเมนต ์นอกจากน้ีแมว้่าจะเป็นปูนซีเมนตป์ระเภทเดียวกนั แต่มีความละเอียดแตกต่างกนัแลว้ 
อตัราการเพิ่มก าลงัของคอนกรีตก็จะแตกต่างไปดว้ยคือ ถา้ปูนซีเมนตท่ี์มีความละเอียดมากก็จะให้
ก าลงัสูง โดยเฉพาะหลงัจากท่ีแขง็ตวัไปแลว้ไม่นาน 

มวลรวม มวลรวมมีผลต่อก าลงัของคอนกรีตเพียงเล็กน้อย เพราะมวล
รวมท่ีใชก้นัอยูท่ ัว่ไป มกัมีความแขง็แรงมากกว่าซีเมนต ์อยา่งไรกดี็มวลรวมหยาบท่ีเป็นหินยอ่ย ซ่ึง
มีรูปร่างเป็นเหล่ียมมุมหรือผิวหยาบจะท าให้ก าลงัอดัของคอนกรีตดีกว่าพวกกรวกท่ีมีผิวเกล้ียง 
ขนาดใหญ่สุดของมวลรวมก็มีผลต่อก าลงัของคอนกรีตเช่นกนั เพราะคอนกรีตท่ีใชม้วลรวมท่ีมี
ขนาดใหญ่จะตอ้งการปริมาณน ้านอ้ยกว่ามวลรวมขนาดเลก็ ส าหรับคอนกรีตท่ีมีความสามารถเทได้
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เท่ากนั ดงันั้นคอนกรีตท่ีใชม้วลรวมขนาดใหญ่ จึงมกัใหก้ าลงัดีกว่า ส่วนขนาดคละของมวลรวมจะ
มีผลต่อก าลงัของคอนกรีตในแง่ท่ีว่า คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมท่ีมีส่วนขนาดคละไม่เหมาะสม คือมี
ส่วนละเอียดมากเกินไปนั้น จะตอ้งการปริมาณน ้ามากกว่ามวลรวมท่ีมีส่วนคละท่ีดี เพื่อใหค้อนกรีต
มีความสามารถเทไดเ้ท่ากนั อีกทั้งยงัก่อให้เกิดฟองอากาศแทรกตวัอยู่ในเน้ือคอนกรีตเป็นจ านวน
มากกว่าส่งผลให้ก าลงัอดัของคอนกรีตมีค่าต ่าลงได ้นอกจากน้ีความสะอาดของมวลรวมก็จะมีผล
ต่อก าลงัของคอนกรีต เช่นกนั 

น ้ า น ้ ามีผลต่อก าลงัของคอนกรีตตามความใส และปริมาณของสารเคมี
หรือเกลือแร่ท่ีผสมอยู ่น ้ าท่ีเกลือ คลอไรดผ์สมอยู ่จะท าใหอ้ตัราการเพิ่มก าลงัของคอนกรีตในระยะ
ตน้สูง น ้ าขุ่นหรือน ้ าท่ีมีสารแขวนลอยปนอยู่ จะท าให้ก าลงัของคอนกรีตต ่าลงซ่ึงอาจจะมากหรือ
นอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมาณและชนิดของสารแขวนลอยนั้น 

2.  การท าคอนกรีต 
การชัง่ตวงส่วนผสม หากใชก้ารตวงโดยปริมาตรจะมีโอกาสผิดพลาด

มากกว่าการชั่งส่วนผสมโดยน ้ าหนัก ซ่ึงหากอตัราผสมคอนการีตผิดไปจะท าให้คุณสมบติัของ
คอนกรีตเปล่ียนแปลงได ้อตัราส่วนผสมจะมีอิทธิพลต่อก าลงัของคอนกรีตโดยตรง โดยเฉพาะ
อตัราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต ์

การเทคอนกรีตเขา้แบบหล่อและการอดัแน่น จะมีอิทธิพลต่อก าลงัของ
คอนกรีตเพราะ หากคอนกรีตเกิดการแยกตัวในขณะล าเลียง หรือเท จะมีผลท าให้ก าลังของ
คอนกรีตมีค่าไม่สม ่าเสมอ นอกจากน้ีการท าให้คอนกรีตแน่นตวัหากท าไดไ้ม่เตม็ท่ีก็จะท าให้เกิดรู
โพรงข้ึนในเน้ือคอนกรีต มีผลท าให้ก าลงัของคอนกรีตมีค่าลดลงได ้หรือหากใชว้ิธีท าให้คอนกรีต
แน่นตวัท่ีไม่เหมาะสม ก็สามารถท าให้เกิดการแยกตวัข้ึนในเน้ือคอนกรีตได ้ส่งผลให้ก าลงัของ
คอนกรีตมีค่าไม่สม ่าเสมอ 

3.  การบ่มคอนกรีต 
ความช้ืน จะมีอิทธิพลต่อก าลังของคอนกรีต เพราะปฏิกิริยาเคมีท่ี

เกิดข้ึนจากการรวมตวักนัระหว่างปูนซีเมนต์และนั้นจะค่อยเป็นค่อยไป นับตั้งแต่ปูนซีเมนต์เร่ิม
ผสมกบัน ้ าเป็นซีเมนตเ์พสต ์และซีเมนตเ์พสตจ์ะมีก าลงัเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ถา้มีความช้ืนอยู่ตลอดเวลา 
แต่ถา้ซีเมนตเ์พสตใ์นคอนกรีตไม่มีความช้ืนอยูค่อนกรีตก็จะไม่มีการเพิ่มก าลงัอีกต่อไป ดงันั้นเม่ือ
คอนกรีตเร่ิมแขง็ตวัจึงควรท าการบ่มดว้ยความช้ืนทนัที 

อุณหภูมิ ถา้หากอุณหภูมิสูงในขณะบ่มก็จะท าให้อตัราการเพิ่มก าลงั
ของคอนกรีตถูกเร่งใหเ้ร็วข้ึน ท าใหค้อนกรีตมีก าลงัสูงกว่าคอนกรีตท่ีไดรั้บการบ่มในอุณหภูมิท่ีต ่า
กวา่ 
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เวลาท่ีใชใ้นการบ่ม ถา้หากสามารถบ่มคอนกรีตมีให้ช้ือนอยูต่ลอดเวลา
ไดย้ิ่งนานเท่าใดก็จะยิ่งไดก้ าลงัของคอนกรีตเพิ่มมากข้ึนตามไปดว้ย การท่ีก าลงัอดัไม่เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด คือไดค่้าต ่ากวา่ท่ีมาตรฐานก าหนดน้ี อาจมีสาเหตุมาจากหลายๆ ประการอนัไดแ้ก่ 

1.  ใชส้ดัส่วนผสมท่ีไม่เหมาะสม  
2.  ควบคุมปริมาณน ้าไม่ดีพอ  
3.  ควบคุมปริมาณฟองอากาศไม่ดี  
4.  การผสมไม่ดีพอ  
5.  มีสารอินทรียต่์างๆ มาเกินขอ้ก าหนด  
6.  ใชหิ้นทรายท่ีสกปรก  
7.  ใชน้ ้ ายาผสมคอนกรีตท่ีไม่มีประสิทธิภาพ  
8.  ไม่ไดป้รับความช้ืนในมวลรวม  
9.  การอดัแน่นไม่ถูกตอ้ง  
10.  การบ่มไม่เพียงพอ  
11.  การล าเลียงและการทดสอบไม่ถูกตอ้ง  
12.  อุณหภูมิผนัแปรไป 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ลกัษณะการบ่มคอนกรีต 
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ลกัษณะการแตกของกอ้นตวัอยา่งคอนกรีต 
 ลกัษณะการช ารุดแตกหกัของกอ้นตวัอยา่งคอนกรีตท่ีรับแรงอดั มกัแตกออกเป็นรูปกรวยคู่
(Shear Failure) โดยมีปลายกรวยอยู่ท่ีก่ึงกลางของทรงกระบอก ดงัรูป 2.1 แสดงลกัษณะการแตก
เป็นรูปกรวยคู่ โดยเกิดจากการถูกเฉือนในระนาบท่ีเอียงกับแรงกด อนัเน่ืองจากแรงยึดเหน่ียว
ระหว่าง วสัดุผสมและความเสียดทานภายใน ลกัษณะการแตกของกอ้นตวัอย่าง อาจเป็นการแตก
แบบแยกออก(Spliting Failure) 

 
 

รูป 2.5 ลกัษณะการแตกเป็นรูปกรวยคู่ โดยเกิดจากการถูกเฉือนในระนาบท่ีเอียงกบัแรงกด 
( https://expeditionworkshed.org/workshed/ordinary-concrete-cylinder-compression-test ) 

 
 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 1.  แบบหล่อแท่งทดสอบ ตามมาตรฐานองักฤษเป็นแบบหล่อรูปทรงกระบอก มีขนาด 30 

x 15 ซม. 
 2.  แท่งกระทุง้ (Tamping rod) มีเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร ยาว 500 มิลลิเมตร ปลาย

กลมมนขั้นตอนการทดลอง 
1)  ประกอบแบบหล่อเขา้ดว้ยกนั ขนัน๊อตให้ยึดแน่น ใชผ้า้ชุบน ้ ามนัทาภายในบาง ๆ 

เพื่อป้องกนั ไม่ใหค้อนกรีตติดกบัแบบ แลว้น าแบบหล่อน้ีไปวางบนพื้นราบ 
2) เทคอนกรีตท่ีผสมแลว้ (ตามส่วนผสมท่ีค านวณได)้ ใส่ลงในแบบหล่อโดยแบ่งใส่

เป็น 3 ชั้ น แต่ละชั้ นมีปริมาตรประมาณ 1/3 ของปริมาตรของแบบหล่อรูป
ทรงกระบอกกระทุง้คอนกรีตชั้นละ 25 คร้ัง โดยใชด้า้นปลายมนของเหลก็กระทุง้
ให้ทัว่พื้นท่ีหนา้ตดัของคอนกรีตและให้ลึกเลยเขา้ไปในคอนกรีตชั้นล่างเล็กน้อย 
ชั้นบนตอ้งใส่คอนกรีตให้สูงกว่าขอบแบบตลอดเวลาท่ีกระทุง้หลงัจากนั้นปาด
ผิวหน้าคอนกรีตให้เรียบ แลว้ปิดดว้ยกระจกหรือกระดาษอาบน ้ ามนัเพื่อป้องกนั

https://expeditionworkshed.org/workshed/ordinary-concrete-cylinder-compression-test
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น ้ าระเหยท้ิงไว ้24 ชัง่โมง จึงถอดแบบหล่อออกแลว้น าแท่งคอนกรีตไปบ่มทนัที
จนถึงเวลาท่ีตอ้งการทดสอบ ปกติใชเ้วลา 7 วนั และ 28 วนั 

  การทดลอง 
1.  ท าการวดัขนาดของแต่ละดา้นของกอ้นตวัอยา่ง 
2.  น ากอ้นตวัอยา่งไปชัง่น ้ าหนกัและจดบนัทึกค่า 
3.  น าแท่งทดสอบมาติดตั้ งเคร่ือง Compressometer แล้วจึงยกไปวางบนแท่นกด

สัมผสัหนา้แท่นทดสอบตั้งเกย ์Compressometer ไวท่ี้ขีด 0 แลว้จึงเดินเคร่ืองอยา่ง
สม ่าเสมอในอตัราประมาณ 1.43 – 3.47 กก./ซม.2 วินาที บนัทึกค่าต่าง ๆ ไวเ้พื่อ
น าไปพล๊อต Stress-Steain Curve ต่อไปเม่ือกดแท่งทดสอบจนถึง Yeild Point แลว้ 
ให้ถอดเคร่ือง Compressmeter ออก แล้วค่อย ๆ เพิ่มน ้ าหนักจนแตก บันทึก
น ้ าหนักสูงสุดท่ีแท่งทดสอบสามารถรับได้ และ Sketch ลักษณะการแตกแท่ง
ทดสอบดว้ย 

  การค านวณ 
  1.  ก าลงัอดัวสัดุ P / A 

ตาราง 2.17 ผลการทดสอบก าลงัอดัคอนกรีต 

ตัวอย่ำง 
อำยุ 
(วนั) 

ขนำด
หน้ำตัด 
(ซม.) 

ควำม
สูง 

(ซม.) 

น ำ้หนัก 
(กก.) 

พืน้ที ่
หน้ำตัด 

(ตร.ซม.) 

แรงอดั 
ประลยั
(KN.) 

น ำ้หนักกด 
สูงสุด 
(กก.) 

หน่วยแรงอดั
ประลยั  
(กก./ซม) 

1         
2         
3         
4         
5         
6         

 

2.10 กำรผลติแผ่นพืน้คอนกรีตส ำเร็จรูปอดัแรงแบบท้องเรียบ 
 2.10.1 กำรออกแบบแผ่นพืน้คอนกรีตส ำเร็จรูปอดัแรง (Engineering Design) 
 หลกัการออกแบบ Pre-Stressed Concrete ระบบคอนกรีตแบบ Pre-Stress Concrete 
เป็นการอดัแรงเขา้ในคอนกรีตโดยลวดเหล็กแรงดึงสูง (PC Wire หรือ PC Strand) ให้ไดป้ริมาณ
แรงท่ีก าหนด ซ่ึงปกติจะดึงแรง 70% ของค่าแรงดึงสูงสุด (Breaking Load) ท าการจบัยึดปลายลวด
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ทั้ง 2 ดา้น ดว้ยล่ิมลวด  ซ่ึงในขั้นน้ีจะเกิดแรงดึงในเส้นลวด (Tension) จากนั้นท าการ หล่อคอนกรีต
บนแบบหล่อ เม่ือครบอายุบ่มก็ท าการถ่ายแรงดึงภายในเส้นลวดโดยการปลดล่ิมลวดซ่ึงแรงจะถ่าย 
เขา้ไปในคอนกรีตเกิดเป็นแรงอดั (Compression) ภายในคอนกรีตดงัรูป 2.2 แสดงลกัษณะการอดั
แรงระบบ Pre-Stressed Concrete ซ่ึงจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ มีคุณสมบัติสามารถรับน ้ าหนักได้
มากกวา่คอนกรีตเสริมเหลก็ทัว่ไป 
 2.10.2  ส่ิงส ำคญัในระบบพืน้คอนกรีตอดัแรง 
  1. แรงดึงในเสนลวด 
  2. ต าแหน่งลวด 
  3. คุณภาพคอนกรีต 
  4. อายบุ่ม 
 2.10.3 ระบบพืน้อดัแรง จะมีอยู ่2 ระบบดงัน้ี 
 2.10.3.1  ระบบ Pre-tension จะเป็นการร้อยลวดเหลก็ท่ีจะดึงลงในท่อจากนั้นจะท า

การดึงลวดนั้นตามระยะการยืดของลวดแลว้จึงเทคอนกรีตลงไป เม่ือเท
เสร็จพร้อมทั้งบ่มคอนกรีตไดท่ี้แลว้จึงค่อยตดัลวดเพื่อส่งถ่ายแรงอดัเขา้สู่
คอนกรีต 

 2.10.3.2  ระบบ Post-tension จะเป็นการร้อยลวดเหล็กท่ีจะดึงลงในท่อก่อนการเท
คอนกรีตจากนั้นจึงเทคอนกรีตรอให้คอนกรีตบ่มตวัจนไดท่ี้แลว้ดึงลวด
โดยวดัจากระยะค่าการยืดของลวด จากนั้นจึงยึดลวดเอาไวก้บัขอบพื้น 
คาน พอดึงลวดครบทุกด้านแล้วค่อยตัดลวดเพื่อส่งถ่ายแรงอัดเข้าสู่
คอนกรีต  

 

 รูป 2.6 ลกัษณะการอดัแรงระบบ Pre-Stressed Concrete 
(บริษทั ผลิตภณัฑแ์ละวตัถุก่อสร้าง จ ากดั) 
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ตาราง 2.18 ขอ้ก าหนดทัว่ไปของแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ 
รำยกำร Width 30, 60 cm. Width 120 cm. 

ก าลงัอดัประลยัของคอนกรีต ท่ี 28 วนั 
CYLINDER  
CUBE 

 
ไม่ต ่ากวา่ 350 ksc. 
ไม่ต ่ากวา่ 400 ksc. 

 
ไม่ต ่ากวา่ 400 ksc. 
ไม่ต ่ากวา่ 400 ksc. 

ก าลงัอดัประลยัของคอนกรีตขณะถ่ายแรง 
CYLINDER  
CUBE 

 
ไม่ต ่ากวา่ 250 ksc. 
ไม่ต ่ากวา่ 300 ksc. 

 
ไม่ต ่ากวา่ 250 ksc. 
ไม่ต ่ากวา่ 300 ksc. 

ลวดเหลก็แรงดึงสูง (PC WIRE) มาตรฐาน มอก.95-2540 - 
ลวดเหลก็ตีเกลียวแรงดึงสูง (PC 
STRAND) 

มาตรฐาน มอก.420-2540 มาตรฐาน มอก.420-2540 

การค านวณความสามารถในการรับ
น ้าหนกั 
บรรทุกปลอดภยั 

ACI.318-95 ACI.318-95 

 
 2.10.4  กระบวนกำรผลติแผ่นพืน้คอนกรีตส ำเร็จรูปอดัแรงแบบท้องเรียบ 
 โดยขั้นตอนของกระบวนการผลิตจะเร่ิมตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 1 – 7 สวนขั้นตอนท่ี 8 - 9 
เป็นส่วนของการขนส่งและติดตั้ง 
  1.    Bed Preparing การเตรียมแทนผลิต 
  2.    Stressing การดึงลวด 
  3.    Concrete Mixing การผสมคอนกรีต 
  4.    Casting การหล่อคอนกรีต 
  5.    Curing การบ่ม 
  6.    Cutting การตดั 
  7.    Transporting to Stock การยกยา้ยเขา้ Stock 
  8.    Delivery การขนส่ง 
  9.    Installation / Testing การติดตั้ง / การทดสอบ 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรศึกษำ 

 
3.1  วสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
 3.1.1 ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี 1 
 3.1.2 มวลรวมหยาบ 
 3.1.3 มวลรวมละเอียด 
 3.1.4 เถา้ลอย 
 3.1.5 น ้า 
 3.1.6 สารผสมเพิ่ม 
 3.1.7 ลวดเหลก็อดัแรง 
 3.1.8 เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั 
 3.1.9 รถบรรทุกคอนกรีต 
 3.1.10 เคร่ืองผสมคอนกรีต 
 3.1.11 เคร่ืองดึงลวด 
 3.1.12 เคร่ืองเขยา่คอนกรีต 
 3.1.13 เคร่ืองจ้ีคอนกรีต 
 3.1.14 เคร่ืองกดทดสอบก าลงัอดัคอนกรีต 
 3.1.15 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
 3.1.16 อ่างบ่มตวัอยา่งคอนกรีต ชุดแบ่งกั้นความยาวของคอนกรีต 
 3.1.17 ล่ิมลวด 
 3.1.18 แท่นผลิต 
 
3.2  ขั้นตอนและวธีิด ำเนินกำร 
 1.  เตรียมวตัถุดิบโดยการร่อนซีเมนต์ผ่านตะแกรงเบอร์ 50 ให้ได้ปริมาณมากพอท่ีจะ

ท างานวิจยัได ้
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รูปท่ี 3.1การร่อนซีเมนตก่์อนน าไปผสมคอนกรีต 
(http://rapidset.blogspot.com/2012/07/blog-post.html) 

 

 2.  น ามวลรวมหยาบมาเขา้กระบวนการวิเคราะห์ส่วนคละของมวลรวมหยาบ และความ
ถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้าของมวลรวมหยาบ 

 

  
 

รูปท่ี 3.2 การร่อนผา่นตะแกรงของมวลรวมหยาบ 
(http://tunjai.com/sumfile/index.php?) 

 

ตารางท่ี 3.1 การวิเคราะห์หาสดัส่วนคละและความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมหยาบ 
ตะแกรง ขนำดช่อง

เปิด 
น ำ้หนัก น ำ้หนักตะแกรง น ำ้หนักค้ำง ร้อยละค้ำง ร้อยละค้ำง ร้อยละผ่ำน 

 (มิลลิเมตร) ตะแกรง +น ้าหนกัทราย (กรัม) (%) สะสม สะสม 
  (กรัม) (กรัม)   (%) (%) 

1  5,310 0 0 0 0 100 
3
4⁄   5,580 5,630 50 1.25 1.25 98.75 

1
2⁄   6,000 8,930 2,930 73.25 74.5 26.75 

3
8⁄   5,740 6,650 910 22.75 97.25 2.75 

1
4⁄   5,750 5,850 100 2.5 99.75 0.25 

ถาดรอง  5,030      
น ้าหนกัมวลละเอียด = 4,000 กรัม 272.75  

โมดูลสัความละเอียด = 272.75 / 100 = 2.7 

http://rapidset.blogspot.com/2012/07/blog-post.html
http://tunjai.com/sumfile/index.php
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 3.  น ามวลรวมละเอียดการวิเคราะห์ส่วนคละของมวลรวมละเอียด (ทราย) และความ
ถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้าของมวลรวมละเอียด 

 

  
 

รูปท่ี 3.3 การวเิคราะห์หาสดัส่วนคละและความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมละเอียด 
( http://mixdesign.cmtc.ac.th/project4/index.html ) 

  
 4.  ออกแบบส่วนผสมคอนกรีตจากขอ้มูลท่ีไดจ้ากกระบวนการวิเคราะห์ส่วนคละ ความ

ถ่วงจ าเพาะ และการดูดซึมน ้ าของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบท่ีจะน ามาท าการ
ทดสอบ 

 5.  น าวัสดุท่ีจะใช้ คือปูนซีเมนต์ เถ้าลอย  สารผสมเพิ่ม และน ้ า มาชั่งน ้ าหนักตาม
อตัราส่วนท่ีก าหนด ดงัน้ี 

 -  อตัราส่วนเถา้ลอยมาผสมกับปูนซีเมนต์ในสัดส่วน ปูนซีเมนต์ 65% + เถา้ลอย 
35% ,ปูนซีเมนต์ 70% + เถ้าลอย 30% ,ปูนซีเมนต์ 75% + เถ้าลอย 25% และ
ปูนซีเมนต ์80% + เถา้ลอย 20% โดยคลุกเคลา้ใหเ้ขา้จนเป็นเน้ือเดียวกนั โดยถือว่า
เป็นหน่ึงส่วน 

 -  อตัราส่วนสารผสมเพิ่ม 1,100 – 1,300 มิลลิลิตร ต่อปูนซีเมนต์ผสมเถา้ลอย 100 
กิโลกรัม 

 

  

http://mixdesign.cmtc.ac.th/project4/index.html
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ตารางท่ี 3.2 สัดส่วนส่วนผสมการผลิตคอนกรีตแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ   

  
 -  จากนั้นน าส่วนผสมดงักล่าวมาผสมกบัมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดลงใน

เคร่ืองผสมคอนกรีต 
 -  เสร็จแลว้เติมน ้ าลงไปในอตัราส่วนท่ีหาไดจ้าก Water Cement ratio โดยค่อยๆเติม

น ้ าลงไปในเคร่ืองผสมคอนกรีตทีละนิดเพื่อป้องกนัการจบัตวัเป็นกอ้นจะท าให้
ส่วนผสมคอนกรีตไม่คลุกเคลา้เขา้กนั 

ล ำดับที ่
อตัรำส่วนซีเมนต์:มวลรวมหยำบ:มวลรวมละเอยีด:เถ้ำลอย:น ำ้:สำรผสม

เพิม่ต่อ 1 ลูกบำศก์เมตร 
จ ำนวน
ตัวอย่ำง 

1 400 : 0 : 1,200 : 750 : 170 : 4,800 kg. (สารเร่งก าลงัอดัช่วงปลาย) 6 
2 380 : 20 : 1,135 : 745 : 160 : 4.950 kg  6 
3 380 : 20 : 1,135 : 745 : 160 : 4.800 kg 6 
4 380 : 20 : 1,135 : 745 : 160 : 4.650 kg 6 
5 370 : 30 : 1,135 : 745 : 160 : 4.950 kg 6 
6 370 : 30 : 1,135 : 745 : 160 : 4.800 kg 6 
7 370 : 30 : 1,135 : 745 : 160 : 4.650 kg 6 
8 360 : 40 : 1,135 : 750 : 160 : 4.950 kg. 6 
9 360 : 40 : 1,135 : 750 : 160 : 4.800 kg. 6 
10 360 : 40 : 1,135 : 750 : 160 : 4.650 kg. 6 
11 350 : 50 : 1,135 : 755 : 160 : 4.950 kg. 6 
12 350 : 50 : 1,135 : 755 : 160 : 4.800 kg. 6 
13 350 : 50 : 1,135 : 755 : 160 : 4.650 kg. 6 
14 330 : 70 : 1,110 : 785 : 160 : 4.950 kg. 6 
15 330 : 70 : 1,110 : 785 : 160 : 4.800 kg. 6 
16 330 : 70 : 1,110 : 785 : 160 : 4.650 kg. 6 
17 320 : 80 : 1,110 : 785 : 160 : 4.950 kg. 6 
18 320 : 80 : 1,110 : 785 : 160 : 4.800 kg. 6 
19 320 : 80 : 1,110 : 785 : 160 : 4.650 kg. 6 
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 -  เม่ือส่วนผสมทั้ งหมดท าการคลุกเคล้าเข้ากันแล้วก็เติมสารผสมเพิ่มเข้าไปใน
อตัราส่วน สารผสมเพิ่ม 1,100 – 1,300 มิลลิลิตร ต่อ ปูนซีเมนตผ์สมเถา้ลอย 100 
กิโลกรัม 

 -  ท าการเตรียมแท่นผลิตเพื่อให้พร้อมต่อการทดสอบโดยอนัดบัแรก ท าการเก็บส่ิง
แปลกปลอมออกจากแท่นผลิตจากนั้น ก็ท าการวางลวดเหลก็อดัแรงลงไปและท า
การสอดลวดเหล็กอดัแรงไปท่ีรูของชุดแบ่งกั้นความยาวของคอนกรีต ท าการดึง
ลวดอดัแรงโดยจะใชแ้รงดึง 70 % ของแรงดึงสูงสุดก่อนการเทคอนกรีต จากนั้นก็
ท าการใชล่ิ้มลวดล็อกเพื่อไม่ให้ลวดเหล็กอดัแรงเกิดการดดักลบั และใส่หูยกทั้ง
สองดา้นก่อนท าการเทคอนกรีต 

 -  เม่ือเตรียมแท่นผลิตเสร็จแลว้ก็เทคอนกรีตท่ีผสมไวล้งไปจากนั้นท าการเกล่ียให้
เท่าแบบและใชเ้คร่ืองจ้ีคอนกรีตและเคร่ืองสั่นคอนกรีตเพื่อให้คอนกรีตแทรกซึม
ไปยงัตามขอบตามมุมของแบบหล่อแต่จะไม่ท าการจ้ีและสัน่นานเกินไป 

 -  ท าการเกบ็ตวัอยา่งคอนกรีตแบบรูปทรงกระบอกไวอ้ยา่งนอ้ย 3 - 6 ตวัอยา่ง 
 -  ท้ิงใหค้อนกรีตก่อตวัเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นท าการทดสอบก าลงัอดัของ

คอนกรีตดว้ยเคร่ืองทดสอบก าลงัอดัคอนกรีต ซ่ึงถา้ก าลงัอดัท่ีไดต้อ้งไม่ต ่ากว่า 
180 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ต่อตวัอย่าง 3 ตวัอย่างจึงจะไม่ท าให้ช้ินงานเกิด
ความเสียหายเม่ือท าการตดัลวดอดัแรงและถอดช้ินงานออกจากแบบหล่อช้ินงาน 
และท าการตรวจสอบก าลงัอดัท่ี 28 วนัเพื่อใหท้ราบวา่ท่ีก าลงัอดัท่ี 28 วนัจะมีก าลงั
อดัของคอนกรีตเท่าไร 

 -  จากนั้นท าการตดัลวดอดัแรงและถอดช้ินงานออกจากแบบหล่อช้ินงาน โดยไม่ท า
ใหช้ิ้นงานเกิดความเสีย 

 6.  น าผลท่ีได้มาศึกษาเพื่อวิเคราะห์หาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของการใช้เถา้ลอยเขา้ไป
แทนท่ีปูนซีเมนตโ์ดยมีสารผสมเพิ่มเป็นตวัเร่งท าใหเ้กิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่อยา่งรวดเร็ว 

 7.  สรุปผลการศึกษาความเป็นไปไดข้องการประยกุตใ์ชเ้ถา้ลอยและสารผสมเพิ่มเพื่อเป็น
วสัดุแทนท่ีปูนซีเมนตใ์นการผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ 

 8.  สรุปผลการศึกษาหาอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตแผ่นพื้นคอนกรีต
ส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ 

 9.  ค านวณตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการผลิตแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ
ดว้ยปูนซีเมนต์ผสมเถา้ลอยและสารผสมเพิ่มเปรียบเทียบกบัตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการ
ผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบดว้ยปูนซีเมนตเ์พียงอยา่งเดียว 
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บทที ่4 
ผลกำรศึกษำและวเิครำะห์ 

 

 การศึกษาวิจยัหาส่วนผสมของคอนกรีตท่ีใชใ้นการผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรง
แบบทอ้งเรียบโดยใชเ้ถา้ลอยและสารผสมเพิ่มแทนท่ีปูนซีเมนตบ์างส่วน ไดท้  าการทดสอบตวัอยา่ง
ในอตัราส่วนผสมของเถา้ลอย ปูนซีเมนต์ และสารผสมเพิ่มชนิดเร่งก าลงัอดัช่วงตน้ โดยเร่ิมจาก
อตัราส่วนเดิมท่ีท าการผลิตมาตามปกติก่อนจะท าการศึกษา คือ ใชหิ้น ทราย ปูนซีเมนต ์น ้ า และสาร
ผสมชนิดหน่วงก าลงัอดัช่วงตน้และเพิ่มก าลงัอดัช่วงปลายในอตัราส่วนน ้ าหนัก 400:170: 750: 
1,200: 4,800 ซ่ึงก าหนดให้เป็นตัวอย่างช่ือ Mix 1 เพื่อเป็นการเปรียบเทียบส่วนผสมใหม่กับ
ส่วนผสมเดิมท่ี ไดท้  าการผลิตมาก่อน แลว้จึงท าการแทนท่ีปูนซีเมนตด์ว้ยเถา้ลอยและสารผสมเพิ่ม
ชนิดเร่งก าลงัอดัช่วงตน้ในอตัราส่วนน ้ าหนัก 380:20: 4,950 และมีส่วนผสมในอตัราส่วนอ่ืนๆท่ี
ช่อง Mix2 ไปจนถึง Mix19 ตามล าดบัแสดงดงัตาราง 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 อตัราส่วนผสมโดยน ้าหนกั 
ตัวอย่ำง ปูนซีเมนต์ 

กก. 
เถ้ำลอย
กก. 

น ำ้ 
กก. 

ทรำย 
กก. 

หิน 3/4” 
กก. 

สำรผสม
เพิม่ 
กก. 

จ ำนวนเท่ำของสำร
ผสมเพิม่ต่อ
ปูนซีเมนต์ 

Mix 1 400 0 170 750 1,200 4,800 12 
Mix 2 380 20 160 745 1,135 4,950 13.03 
Mix 3 380 20 160 745 1,135 4,800 12.63 
Mix 4 380 20 160 745 1,135 4,650 12.24 
Mix 5 370 30 160 745 1,135 4,950 13.38 
Mix 6 370 30 160 745 1,135 4,800 12.97 
Mix 7 370 30 160 745 1,135 4,650 12.57 
Mix 8 360 40 160 750 1,135 4,950 13.75 
Mix 9 360 40 160 750 1,135 4,800 13.33 
Mix 10 360 40 160 750 1,135 4,650 12.92 
Mix 11 350 50 160 755 1,135 4,950 14.14 
Mix 12 350 50 160 755 1,135 4,800 13.71 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 
ตัวอย่ำง ปูนซีเมนต์ 

กก. 
เถ้ำลอย
กก. 

น ำ้ 
กก. 

ทรำย 
กก. 

หิน 3/4” 
กก. 

สำรผสม
เพิม่ 
กก. 

จ ำนวนเท่ำของสำร
ผสมเพิม่ต่อ
ปูนซีเมนต์ 

Mix 13 350 50 160 755 1,135 4,650 13.29 
Mix 14 330 70 160 785 1,110 4,950 15.00 
Mix 15 330 70 160 785 1,110 4,800 14.55 
Mix 16 330 70 160 785 1,110 4,650 14.09 
Mix 17 320 80 160 785 1,110 4,950 15.47 
Mix 18 320 80 160 785 1,110 4,800 15.00 
Mix 19 320 80 160 785 1,110 4,650 14.53 

 
4.1  ผลกำรทดสอบก ำลงัอดั 
 จากการด าเนินการทดสอบกอ้นตวัอย่างคอนกรีตแบบทรงกระบอกโดยท าการทดสอบ
ก าลังรับแรงอัดตามมาตรฐาน  มอก.213-2552  และ มาตรฐาน  ASTM C 39 – 83 Test for 
Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens ของตวัอยา่งคอนกรีตรูปทรงกระบอกท่ี
อายบุ่ม 1 วนัและ 28 วนั ในแต่ละอตัราส่วนผสมโดยน ้าหนกัไดผ้ลการทดสอบดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดั 
ตัวอย่ำง ระยะบ่ม 

1 วัน 
กก./ตร.
ซม. 

ระยะบ่ม 
3 วนั 
กก./ตร.
ซม. 

ระยะบ่ม 
28 วนั 
กก./ตร.
ซม. 

ก ำลงัอดัทีต้่องกำร 1 วัน (ก่อนกำรตัดลวด
อดัแรง) 

กก./ตร.ซม. 

Mix 1 138.3 201.5 367.1 

ไม่น้อยกว่ำ 180 
 

Mix 2 240.7  338.03 
Mix 3 210.5  348.03 
Mix 4 219.6  359.10 
Mix 5 216.6  370.17 
Mix 6 203.53  371.13 
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) 
ตัวอย่ำง ระยะบ่ม 

1 วัน 
กก./ตร.
ซม. 

ระยะบ่ม 
3 วนั 
กก./ตร.
ซม. 

ระยะบ่ม 
28 วนั 
กก./ตร.
ซม. 

ก ำลงัอดัทีต้่องกำร 1 วัน (ก่อนกำรตัดลวด
อดัแรง) 

กก./ตร.ซม. 

Mix 7 201.5  373.10  
Mix 8 222.6  365.13 
Mix 9 204.5  357.07 
Mix 10 201.5  362.13 
Mix 11 192.5  382.17 
Mix 12 208.6  386.20 
Mix 13 214.5  375.17 
Mix 14 219.6  369.13 
Mix 15 192.5  396.13 

ไม่น้อยกว่ำ 180 
 

Mix 16 183.4  364.10 
Mix 17 114.2  335.00 
Mix 18 153.3  317.93 
Mix 19 150.3  349.07 
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รูปท่ี 4.1 ก าลงัรับแรงอดัของแต่ละอตัราส่วนผสม 19 ส่วนผสมท่ีระยะบ่ม 1 และ 28 วนั 
 

4.2   กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลองทำงเศรษฐศำสตร์เบ้ืองต้น 
 ในการศึกษาการทดลองน้ีจะวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์ทั้ งราคาต้นทุนวสัดุและ
ค่าแรงงานในกรณีศึกษาท่ีมีผลการทดลองค่าก าลังอัดของคอนกรีตท่ีใช้ในการผลิตแผ่นพื้น
คอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบท่ีผา่นเกณฑ ์180 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตรท่ีอายบุ่ม 1 วนั 
และ 350 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตรท่ีอายบุ่ม 28 วนัตามมาตรฐาน มอก.213-2552 และ มาตรฐาน 
ASTM C 39 – 83 สามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4.4 ถึงตารางท่ี 4.8 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี   
 ส าหรับการผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบท่ีมีสัดส่วนผสมคอนกรีต 
โดยสัดส่วนท่ีออกแบบการทดลองสามารถผลิตและเก็บช้ินงานออกจากแบบหล่อช้ินงานไดภ้ายใน 
1 วนั  
 วสัดุท่ีใชใ้นการผลิตคอนกรีตส าหรับแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ 

- ปูนซีเมนต ์1,850 บาทต่อตนั (ขอ้มูลจากหา้งหุน้ส่วนจ ากดับา้นเพชรก่อสร้าง) 
- เถา้ลอยจากแม่เมาะ 890 บาทต่อตนั (ขอ้มูลจากหา้งหุน้ส่วนจ ากดับา้นเพชรก่อสร้าง) 
- น ้าประปา 0.1 บาทต่อลิตร (ขอ้มูลจากหา้งหุน้ส่วนจ ากดับา้นเพชรก่อสร้าง) 
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- หิน ¾” น้ิว 350 บาทต่อตนั (ขอ้มูลจากหา้งหุน้ส่วนจ ากดับา้นเพชรก่อสร้าง) 
- ทรายหยาบ 400 บาทต่อตนั (ขอ้มูลจากหา้งหุน้ส่วนจ ากดับา้นเพชรก่อสร้าง) 
- สารผสมเพิ่ม (ชนิดเร่งก าลงัอดัช่วงตน้) 25 บาทต่อลิตร (ขอ้มูลจากห้างหุ้นส่วนจ ากดั

บา้นเพชรก่อสร้าง) 
ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆ (โดยประมาณ) 
- ค่าแรงคนงานและค่าไฟฟ้าคิดราคาเหมารวม 2,750 บาท (ในการผลิตต่อวนัต่อคร้ัง) 
- ค่าด าเนินการผสมคอนกรีต 220 บาท (ในการผลิตต่อลูกบาศกเ์มตร) 

 

รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมดในการผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบในกรณีท่ี
ใชค้อนกรีต Mix1 

- ค่าปูนซีเมนต ์400 กิโลกรัม x 1.85 บาท/กิโลกรัม = 740    บาท 
- ค่าเถา้ลอย 0 กิโลกรัม x 0.89 บาท/กิโลกรัม  = 0.0 บาท   
- ค่าน ้ าประปา 170 ลิตร x 0.1 บาท/ลิตร   = 17 บาท 
- ค่าหิน ¾” น้ิว 1,200 กิโลกรัม x 0.35 บาท/กิโลกรัม = 420 บาท 
- ค่าทรายหยาบ 785 กิโลกรัม x 0.4 บาท/กิโลกรัม = 314    บาท 
- ค่าสารเร่งก าลงัอดัช่วงปลาย 4.8 ลิตร x 25 บาท/ลิตร = 120 บาท 
- ค่าแรงงานและค่าไฟฟ้า (2,750 x 2) / 5   = 1,110 บาท 
- ค่าด าเนินการผสมคอนกรีต 1 ลูกบาศกเ์มตร x 220 บาท = 220   บาท 

รวม       = 2,931 บาท  
  ดงันั้นรวมราคาต่อลูกบาศกเ์มตรทั้งหมด = 2,931 บาท 

รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมดในการผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบในกรณีท่ี
ใชค้อนกรีต Mix16 

- ค่าปูนซีเมนต ์330 กิโลกรัม x 1.85 บาท/กิโลกรัม = 610.5 บาท 
- ค่าเถา้ลอย 70 กิโลกรัม x 0.89 บาท/กิโลกรัม  = 62.3 บาท   
- ค่าน ้ าประปา 160 ลิตร x 0.1 บาท/ลิตร   = 16 บาท 
- ค่าหิน ¾” น้ิว 1,100 กิโลกรัม x 0.35 บาท/กิโลกรัม = 385 บาท 
- ค่าทรายหยาบ 785 กิโลกรัม x 0.4 บาท/กิโลกรัม = 314     บาท 
- ค่าสารเร่งก าลงัอดัช่วงตน้ 4.65 ลิตร x 25 บาท/ลิตร = 116.25 
- ค่าแรงงานและค่าไฟฟ้า (2,750 x 2) / 5   = 1,100   บาท 
- ค่าด าเนินการผสมคอนกรีต 1 ลูกบาศกเ์มตร x 220 บาท = 220   บาท 
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รวม      = 2,824.05  บาท  
 ดงันั้นรวมราคาต่อลูกบาศกเ์มตรทั้งหมด    = 2,824.05  บาท 
 ราคาตน้ทุนระหวา่ง Mix1 และ Mix16 ต่างกนั 2,931 – 2,824.05 = 106.95 บาท 
 หรือกล่าวไดอี้กนยัหน่ึงวา่มีตน้ทุนลดลง   = 106.95 บาท  
 
ตารางท่ี 4.3 ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม  Mix1 เทียบกบั 

Mix2 
วสัดุ และ  
ด ำเนินกำร 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 

ซีเมนต ์ 400.00 740.00 380.00 703.00 
เถา้ลอย - - 20.00 17.80 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 745.00 298.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,135.00 397.25 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 120.00 4,950.00 123.75 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,875.80 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,875.80 = 55.20 บำท/ลูกบำศก์เมตร 

  
ตารางท่ี 4.4  ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม  Mix1 เทียบกบั 

Mix3 
วสัดุ และ  
ด ำเนินกำร 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 

ซีเมนต ์ 400.00 740.00 380.00 703.00 
เถา้ลอย - - 20.00 17.80 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
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ตารางท่ี 4.4  (ต่อ) 
วสัดุ และ  
ด ำเนินกำร 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 

ทราย 785.00 314.00 745.00 298.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,135.00 397.25 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 120.00 4,800.00 120.00 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,872.05 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,872.05 = 58.95 บำท/ลูกบำศก์เมตร 

 
ตารางท่ี 4.5 ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม Mix1 เทียบกบั 

Mix4 
วสัดุ และ  
ด ำเนินกำร 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 

ซีเมนต ์ 400.00 740.00 380.00 703.00 
เถา้ลอย - - 20.00 17.80 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 745.00 298.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,135.00 397.25 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 120.00 4,650.00 116.20 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,868.30 

ผลต่างตน้ทุน 2,931.00 – 2,868.30 = 62.70 บำท/ลูกบำศก์เมตร 
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ตารางท่ี 4.6 ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม  Mix1 เทียบกบั 
 Mix5 

วสัดุ และ  
ด ำเนินกำร 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 

ซีเมนต ์ 400.00 740.00 370.00 684.50 
เถา้ลอย - - 30.00 26.70 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 745.00 298.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,135.00 397.25 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 120.00 4,950.00 123.75 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,866.20 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,866.20, = 64.80 บำท/ลูกบำศก์เมตร 

 

ตารางท่ี 4.7 ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม Mix1 เทียบกบั 
 Mix6 

วสัดุ และ  
ด ำเนินกำร 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 

ซีเมนต ์ 400.00 740.00 370.00 684.50 
เถา้ลอย - - 30.00 26.70 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 745.00 298.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,135.00 397.25 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 120.00 4,800.00 120.00 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,862.45 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,862.45 = 68.55 บำท/ลูกบำศก์เมตร 
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ตารางท่ี 4.8  ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม Mix1 เทียบกบั 
 Mix7 

วสัดุ และ  
ด ำเนินกำร 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 

ซีเมนต ์ 400.00 740.00 370.00 684.50 
เถา้ลอย - - 30.00 26.70 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 745.00 298.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,135.00 397.25 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 1,200.00 4,650.00 1,162.00 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,858.70 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,858.70 = 72.30 บำท/ลูกบำศก์เมตร 

 
ตารางท่ี 4.9  ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม Mix1 เทียบกบั 
 Mix8 

วสัดุ และ  
ด ำเนินกำร 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 

ซีเมนต ์ 400.00 740.00 360.00 666.00 
เถา้ลอย - - 40.00 35.60 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 750.00 300.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,135.00 397.25 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 120.00 4,950.00 123.75 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,858.60 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,858.60 = 72.40 บำท/ลูกบำศก์เมตร 
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ตารางท่ี 4.10  ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม Mix1 เทียบกบั 
 Mix9 

วสัดุ และ  
ด ำเนินกำร 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 

ซีเมนต ์ 400.00 740.00 360.00 666.00 
เถา้ลอย - - 40.00 35.60 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 750.00 300.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,135.00 397.25 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 120.00 4,800.00 120.00 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,854.85 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,854.85 = 76.15 บำท/ลูกบำศก์เมตร 

  
ตารางท่ี 4.11  ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม Mix1 เทียบกบั 
 Mix10 

วสัดุ และ  
ด ำเนินกำร 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 

ซีเมนต ์ 400.00 740.00 360.00 666.00 
เถา้ลอย - - 40.00 35.60 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 750.00 300.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,135.00 397.25 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 120.00 4,650.00 116.25 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,851.10 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,851.10 = 79.90 บำท/ลูกบำศก์เมตร 
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ตารางท่ี 4.12  ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม Mix1 เทียบกบั 
 Mix11 

วสัดุ และ  
ด ำเนินกำร 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง 

คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์ :เถ้ำลอย 
:น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 

ซีเมนต ์ 400.00 740.00 350.00 647.00 
เถา้ลอย - - 50.00 44.50 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 755.00 302.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,135.00 397.25 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 120 4,950.00 123.75 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,851.00 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,851.00 = 80.00 บำท/ลูกบำศก์เมตร 

 

ตารางท่ี 4.13 ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม Mix1 เทียบกบั 
 Mix12 

วสัดุ และ คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์:เถ้ำลอย คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์:เถ้ำลอย 
ด ำเนินกำร :น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง :น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 
ซีเมนต ์ 400.00 740.00 350.00 647.00 
เถา้ลอย - - 50.00 44.50 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 755.00 302.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,135.00 397.25 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 120.00 4,800.00 120.00 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,847.25 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,847.25 = 83.75 บำท/ลูกบำศก์เมตร 
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ตารางท่ี 4.14 ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม Mix1 เทียบกบั 
Mix13 

วสัดุ และ คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์:เถ้ำลอย คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์:เถ้ำลอย 
ด ำเนินกำร :น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง :น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 
ซีเมนต ์ 400.00 740.00 350.00 647.00 
เถา้ลอย - - 50.00 44.50 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 755.00 302.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,135.00 397.25 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 1,200.00 4,650.00 1,162.00 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,843.50 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,843.50 = 87.50 บำท/ลูกบำศก์เมตร 

 

ตารางท่ี 4.15  ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม    Mix1 เทียบกบั 
 Mix14 

วสัดุ และ คอนกรีตท่ีมีอตัราส่วนผสม ซีเมนต:์เถา้ลอย คอนกรีตท่ีมีอตัราส่วนผสม ซีเมนต:์เถา้ลอย 
ด าเนินการ :น ้า:ทราย:หิน:สารผสมเพ่ิม และ ค่าแรง :น ้า:ทราย:หิน:สารผสมเพ่ิม  และ ค่าแรง 
ซีเมนต ์ 400.00 740.00 330.00 610.50 
เถา้ลอย - - 70.00 62.30 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 785.00 314.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,100.00 385.00 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 1,200.00 4,950.00 1,237.50 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,831.55 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,831.55 = 99.45 บำท/ลูกบำศก์เมตร 
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ตารางท่ี 4.16  ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม Mix1 เทียบกบั 
 Mix15 

วสัดุ และ คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์:เถ้ำลอย คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์:เถ้ำลอย 
ด ำเนินกำร :น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง :น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 
ซีเมนต ์ 400.00 740.00 330.00 610.50 
เถา้ลอย - - 70.00 62.30 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 785.00 314.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,100.00 385.00 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 120.00 4,800.00 120.00 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,827.80 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,827.80 = 103.20 บำท/ลูกบำศก์เมตร 

 

ตารางท่ี 4.17  ตน้ทุนค่าวสัดุ ค่าแรง และค่าด าเนินการของคอนกรีตอตัราส่วนผสม Mix1 เทียบกบั 
 Mix16 

วสัดุ และ คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์:เถ้ำลอย คอนกรีตทีม่ีอตัรำส่วนผสม ซีเมนต์:เถ้ำลอย 
ด ำเนินกำร :น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่ และ ค่ำแรง :น ำ้:ทรำย:หิน:สำรผสมเพิม่  และ ค่ำแรง 
ซีเมนต ์ 400.00 740.00 330.00 610.50 
เถา้ลอย - - 70.00 62.30 
น ้า 170.00 17.00 160.00 16.00 
ทราย 785.00 314.00 785.00 314.00 
หิน 1,200.00 420.00 1,100.00 385.00 

สารผสมเพ่ิม 4,800.00 120.00 4,650.00 116.25 
ค่าแรง 2.00 1,100.00 2.00 1,100.00 

ด าเนินการ 1.00 220.00 1.00 220.00 

ตน้ทุนรวม 
 

2,931.00 
 

2,824.05 
ผลต่าง
ตน้ทุน 2,931.00 – 2,824.05 = 106.95 บำท/ลูกบำศก์เมตร 
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(ราคาวสัดุ ณ. เดือนเมษายน 2561 หินขนาด ¾” 350 บาท/ตนั ทรายหยาบ 400 บาท/ตนั 
ปูนซีเมนต ์1,850 บาท/ตนั เถา้ลอย 890 บาท/ตนั น ้ า 0.1 บาท/ลิตร และ สารผสมเพิ่ม(ชนิดเร่งก าลงั
อดัช่วงตน้) 25 บาท/ลิตร  

จากการวิเคราะห์ดา้นเศรษฐศาสตร์เบ้ืองตน้ส่วนผสมท่ีเหมาะสมในการผลิตอตัราส่วน
ปูนซีเมนต์ เถา้ลอยและสารผสมเพิ่ม หรือ Mix16 เป็นอตัราส่วนผสมท่ีไดรั้บการทดสอบก าลงัรับ
แรงอดัอยูใ่นช่วง 180 – 195 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ท่ีอายบุ่ม 1 วนั ซ่ึงมีค่าเกินกว่ามาตรฐานท่ี
ก าหนดไวจึ้ง 

       

รูปท่ี 4.2 การตดัลวดเหลก็และถอดแบบออกจากช้ินงานของ Mix16 ท่ีระยะบ่ม 1 วนั  

 

   

รูปท่ี 4.3  ความหนาแน่นและความละเอียดของผวิตามเหล่ียมมุมระหวา่งแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูป
 แบบปัจจุบนั (ซา้ย) เทียบกบัแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปมีเถา้ลอยเป็นส่วนผสม (ขวา) 

ซ่ึงจากรูปภาพท่ี 4.1 และ 4.2 จะเห็นไดว้่าสามารถท าการตดัลวดเหล็กและถอดแบบออก
จากช้ินงานไดแ้ละยงัท าให้มีความแตกต่างระหว่างแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปแบบปัจจุบนั (ซ้าย) 
เทียบกบัแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปมีเถา้ลอยเป็นส่วนผสม (ขวา) โดยแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปมี
เถา้ลอยเป็นส่วนผสมจะมีรูพรุนนอ้ย มีความหนาแน่นและมีผิวท่ีเนียนกว่าเน่ืองจากการแทนท่ีของ
เถา้ลอยในซีเมนตม์ากกวา่แผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปแบบปัจจุบนั มีตน้ทุนค่าวสัดุท่ีต  ่ากวา่ส่วนผสม
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เดิมและส่วนผสมอ่ืนๆ ท่ีท าการทดลอง โดยสามารถสรุปราคาตน้ทุนของคอนกรีตส าหรับผลิตแผน่
พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ 

เม่ือลองท าการเปรียบเทียบก าลงัการผลิตแผ่นพื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบ
ระหว่าง Mix1 และ Mix16 โดยก าหนดให้ ระยะเวลาในการผลิต 30 วนั ความยาวของช้ินงาน
ก าหนดใหเ้ท่ากบั 3 เมตรเท่ากนั, ความยาวของแท่นผลิต, ความกวา้งของแท่นผลิต เท่ากนัปรากฏว่า 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการผลิตต่อคร้ังของ Mix1 จะใชเ้วลาในการผลิต 3 วนัจ านวนช้ินงานท่ีสามารถ
ผลิตไดเ้ท่ากบั 420 แผ่น และ ระยะเวลาท่ีใชใ้นการผลิตต่อคร้ังของ Mix16 จะใชเ้วลาในการลิต 2 
วนัถึงจะท าการตดัลวดพร้อมเกบ็ช้ินงานได ้จ านวนช้ินงานท่ีผลิตไดเ้ท่ากบั 630 แผน่ ซ่ึงมีผลต่างใน
การผลิตระหวา่งอตัราส่วนเดิมและอตัราส่วนท่ีท าการปรับปรุงแลว้อยูท่ี่ 210 แผน่ดงัรูปภาพท่ี 4.4 

 

 

 รูปท่ี 4.4  การเปรียบเทียบก าลงัการผลิตระหวา่งอตัราส่วนท่ี 1 และ อตัราส่วนท่ี 16  
  ความยาวช้ินงาน 3 เมตรท่ีระยะเวลาในการผลิต 30 วนั 

 
 
 

  

630

420

210

1

กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบก าลงัการผลติระหวา่ง
อตัราสว่นที ่1 และ อตัราสว่นที ่ 16

จ ำนวนชิน้งำน Mix16 จ ำนวนชิน้งำน Mix1 ผลตำ่ง

อตัราสว่น

16
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บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  คุณสมบัตด้ิำนก ำลงัรับแรงอดั 
   จากการศึกษาคุณสมบติัของเถา้ลอยและสารผสมเพิ่มท่ีน ามาใชเ้ป็นส่วนผสมกบัคอนกรีต
ในอตัราส่วนผสมท่ีมีอตัราส่วนของ ซีเมนต ์เถา้ลอย หิน ทราย น ้ า และสารผสมเพิ่มโดยผลการวิจยั
อตัราส่วนผสมของเถา้ลอยและสารผสมเพิ่มท่ีน าไปแทนท่ีซีเมนตใ์นอตัราส่วนต่างๆพบว่าก าลงัรับ
แรงอดัของคอนกรีตท่ีใชใ้นการผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบท่ีอายกุารบ่ม 1 
วนัจะมีก าลงัอดัท่ีลดลงตามปริมาณสดัส่วนการแทนท่ีของเถา้ลอยในปูนซีเมนต ์แมว้า่จะท าการเพิ่ม
ปริมาณของสารผสมเพิ่มท่ีใชใ้นการเร่งก าลงัอดัช่วงตน้ อยา่งไรก็ตามทุกอตัราส่วนผสมใหก้ าลงัรับ
แรงอดัท่ีอายกุารบ่ม 28 วนัจะไดก้ าลงัอดัตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมเลขท่ี มอก.213-2552 
แ ล ะ  ม า ต ร ฐ า น  ASTM C 39 – 83 Test for Compressive Strength of Cylindrical Concrete 
Specimens 

 
5.2  คุณสมบัติทำงด้ำนกำยภำพ 
 การใส่เถา้ลอยและสารผสมเพิ่มจะช่วยใหช้ิ้นงานมีความหนาแน่นมากข้ึน มีผวิท่ีเรียบเนียน
ตามขอบหรือมุมไม่หลุดร่วงหรือแตกหกัเม่ือแกะช้ินงานออกจากแบบหล่อและเม่ือท าการขนยา้ยได้
สะดวกกวา่ส่วนผสมเดิมท่ียงัไม่ไดท้  าการปรับส่วนผสมดงัรูปภาพท่ี 4.1 และ 4.2 

 
5.3  อทิธิพลของอำยุกำรบ่ม 
 อายุการบ่มท่ีระยะเวลา 1 วนัถึง 28 วนัเป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสม ถึงแมก้ารน าเถา้ลอยมา
ผสมกบัปูนซีเมนตจ์ะส่งผลให้มีการพฒันาก าลงัอดัช่วงตน้ไดน้อ้ยเพราะเป็นการบ่มตามธรรมชาติ
แต่ก็น าสารผสมเพิ่มท่ีเร่งก าลงัอดัช่วงตน้มาใชร่้วมเพื่อท าให้ก าลงัอดัท่ีตอ้งการท่ีอายุการบ่ม 1 วนั
จึงสามารถท าการเกบ็ช้ินงานข้ึนจากแบบหล่อได ้

  
5.4 ต้นทุนกำรผลติเปรียบเทยีบต้นทุนเฉพำะค่ำวสัดุและระยะเวลำในกำรผลติแผ่นพืน้คอนกรีต

ส ำเร็จรูปอดัแรงแบบท้องเรียบ  
 จากการเปรียบเทียบตน้ทุนเฉพาะค่าวสัดุในการผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบ
ทอ้งเรียบโดยมีการปรับสัดส่วนของคอนกรีตแลว้เปรียบเทียบกบัตน้ทุนท่ียงัไม่มีการปรับสัดส่วน
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คอนกรีตพบว่าสามารถการลดตน้ทุนค่าใช้จ่ายในเร่ืองของค่าวสัดุซ่ึงมีผลต่างเท่ากับ 103.20 – 
106.95 บาทโดยประมาณและลดระยะเวลาในการผลิตจากเดิมสามารถผลิตได้ 420 แผ่น ใน
ระยะเวลา 30 วนั เม่ือท าการปรับสัดส่วนคอนกรีตใหม่แลว้จะสามารถท าการผลิตได ้630 แผน่ ใน
ระยะเวลา 30 วนั เท่ากนัซ่ึงผลต่างของการผลิตอยูท่ี่ 210 แผน่ต่อการผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูป
อดัแรงแบบทอ้งเรียบท่ีความยาวของช้ินงานเท่ากนั 

 
5.5  ข้อเสนอแนะ 
 จากการท่ีไดท้  าการศึกษาทดลองผลิตแผน่พื้นคอนกรีตส าเร็จรูปอดัแรงแบบทอ้งเรียบโดย
การใชเ้ถา้ลอยและสารผสมเพิ่มร่วมกบัปูนซีเมนตใ์นอตัราส่วนต่างๆมีขอ้เสนอแนะในโครงการ
ดงัต่อไปน้ี 

1) อาจท าการปรับเปล่ียนอตัราส่วนผสมโดยท าการปรับลดปริมาณสารผสมเพิ่มลดลง
จากเดิม 150 มิลลิลิตร ซ่ึงจะสามารถลดตน้ทุนไดอี้กแต่จะมีความเส่ียงท่ีจะท าให้ก าลงั
อดัไม่ไดต้ามก าลงัอดัท่ีตอ้งการท่ีอายกุารบ่ม 1 วนั ซ่ึงอาจจะท าใหช้ิ้นงานเกิดการวิบติั
เม่ือท าการตดัลวดอดัแรงเพื่อเก็บช้ืนงานข้ึนจากแบบหล่อ และอาจจะส่งผลกระทบต่อ
ก าลงัอดัช่วงปลาย เพราะสารผสมเพิ่มชนิดเร่งก าลงัอดัช่วงตน้จะมีผลต่อก าลงัอดัของ
คอนกรีต 

2) ควรหาวสัดุใหม่ท่ีสามารถใชแ้ทนเถา้ลอยร่วมกบัปูนซีเมนตแ์ละสารผสมเพิ่มเพื่อลด
ตน้ทุนจากเดิมและพฒันาคุณภาพต่อไป 

3) ควรใชอ้ตัราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเถา้ลอยอยู่ท่ี 330 : 70 และอตัราส่วนสารผสมเพิ่มต่อ
ปูนซีเมนต ์(คิดเป็นจ านวนเท่า)อยูท่ี่ 14 – 15 เท่า ตามค าแนะน าอตัราส่วนสารผสมเพิ่ม
ต่อปูนซีเมนตฉ์ลากขา้งถงับรรจุสารผสมเพิ่ม 
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ภำคผนวก ก 
ตำรำงแสดงก ำลงัรับแรงอดัของคอนกรีตส ำหรับผลติแผ่นพืน้คอนกรีต 

ส ำเร็จรูปอดัแรงแบบท้องเรียบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



60 
 

 

ตารางท่ี ก.1 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix1 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์     400.00  

12.8 17 1 138.3 

138.30 180 

 
เถา้ลอย            -    

 
น ้า     170.00  

12.9 17 1 138.3 

 
ทราย     785.00  

 
หิน   1,200.00  

12.7 17 1 138.3 

 

สารผสม
เพิ่ม   4,800.00  

 
 

ตารางท่ี ก.2 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix2 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      380.00  

12.7 18 1 204.5 

215.57 180 
 

เถา้ลอย        20.00  

 
น ้า      160.00  

12.8 18 1 240.7 

 
ทราย      745.00  

 
หิน    1,135.00  

12.7 18 1 201.5 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,950.00  
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ตารางท่ี ก.3     ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix3 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      380.00  

12.8 18 1 210.5 

205.50 180 
 

เถา้ลอย        20.00  

 
น ้า      160.00  

12.9 18 1 204.5 

 
ทราย      745.00  

 
หิน    1,135.00  

12.7 18 1 201.5 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,800.00  

 
 

ตารางท่ี ก.4 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix4 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      380.00  

12.7 16 1 201.5 

222.60 180 
 

เถา้ลอย        20.00  

 
น ้า      160.00  

12.8 16 1 246.7 

 
ทราย      745.00  

 
หิน    1,135.00  

12.8 16 1 219.6 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  
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ตารางท่ี ก.5 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix5 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      370.00  

12.9 15 1 228.6 

222.60 180 

 
เถา้ลอย        30.00  

 
น ้า      160.00  

13.0 15 1 216.6 

 
ทราย      745.00  

 
หิน    1,135.00  

12.9 15 1 222.6 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,950.00  

 
 

ตารางท่ี ก.6 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix6 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั ก าลงัอดัเฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      370.00  

12.8 17 1 207.5 

203.53 180 
 

เถา้ลอย        30.00  

 
น ้า      160.00  

12.9 17 1 186.5 

 
ทราย      745.00  

 
หิน    1,135.00  

13.0 17 1 216.6 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,800.00  
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ตารางท่ี ก.7 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix7 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      370.00  

12.9 17 1 186.5 

195.50 180 
 

เถา้ลอย        30.00  

 
น ้า      160.00  

12.8 17 1 201.5 

 
ทราย      745.00  

 
หิน    1,135.00  

12.8 17 1 198.5 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  

 
 

ตารางท่ี ก.8 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix8 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      360.00  

13.0 15 1 240.7 

242.67 180 
 

เถา้ลอย        40.00  

 
น ้า      160.00  

12.6 15 1 222.6 

 
ทราย      750.00  

 
หิน    1,135.00  

12.4 15 1 264.7 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,950.00  
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ตารางท่ี ก.9 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix9 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      360.00  

12.8 17 1 225.6 

222.57 180 
 

เถา้ลอย        40.00  

 
น ้า      160.00  

12.9 17 1 204.5 

 
ทราย      750.00  

 
หิน    1,135.00  

13.0 17 1 237.6 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,800.00  

 
 

ตารางท่ี ก.10 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix10 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      360.00  

13.0 17 1 201.5 

224.57 180 
 

เถา้ลอย        40.00  

 
น ้า      160.00  

13.0 17 1 237.6 

 
ทราย      750.00  

 
หิน    1,135.00  

13.0 17 1 234.6 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  

 
 



65 
 

 

ตารางท่ี ก.11 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix11 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      350.00  

12.7 18 1 198.5 

192.50 180 
 

เถา้ลอย        50.00  

 
น ้า      160.00  

12.8 18 1 192.5 

 
ทราย      755.00  

 
หิน    1,135.00  

12.8 18 1 186.5 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,950.00  

 
 

ตารางท่ี ก.12 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix12 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      350.00  

12.7 16 1 216.6 

208.57 180 
 

เถา้ลอย        50.00  

 
น ้า      160.00  

12.7 16 1 219.6 

 
ทราย      755.00  

 
หิน    1,135.00  

12.6 16 1 189.5 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,800.00  

 
 



66 
 

 

ตารางท่ี ก.13 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix13 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      350.00  

12.9 16 1 204.5 

214.53 180 
 

เถา้ลอย        50.00  

 
น ้า      160.00  

12.9 16 1 210.5 

 
ทราย      755.00  

 
หิน    1,135.00  

12.7 16 1 228.6 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  

 
 

ตารางท่ี ก.14 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix14 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      330.00  

13.0 17 1 249.7 

219.60 180 
 

เถา้ลอย        70.00  

 
น ้า      160.00  

13.0 17 1 186.5 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,100.00  

12.7 17 1 222.6 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,950.00  

 
 



67 
 

 

ตารางท่ี ก.15 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix15 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      330.00  

12.8 19 1 204.5 

192.47 180 
 

เถา้ลอย        70.00  

 
น ้า      160.00  

13.0 19 1 195.5 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,100.00  

12.7 19 1 177.4 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,800.00  

 
 

ตารางท่ี ก.16 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix16 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      330.00  

12.8 19 1 186.5 

183.47 180 
 

เถา้ลอย        70.00  

 
น ้า      160.00  

13.0 19 1 192.5 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,100.00  

12.7 19 1 171.4 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  

 
 



68 
 

 

ตารางท่ี ก.17 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix17 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      320.00  

12.6 20 1 117.2 

114.20 180 
 

เถา้ลอย        80.00  

 
น ้า      160.00  

12.8 20 1 120.2 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,100.00  

12.8 20 1 105.2 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,950.00  

 
 

ตารางท่ี ก.18 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix18 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      320.00  

12.7 18 1 147.3 

153.30 180 
 

เถา้ลอย        80.00  

 
น ้า      160.00  

12.8 18 1 156.3 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,100.00  

12.6 18 1 156.3 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,800.00  

 
 



69 
 

 

ตารางท่ี ก.19 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix19 ระยะเวลาการบ่ม 1 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      320.00  

12.6 18 1 141.3 

150.33 180 
 

เถา้ลอย        80.00  

 
น ้า      160.00  

12.4 18 1 144.3 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,100.00  

12.7 18 1 165.4 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  

 
 

ตารางท่ี ก.20 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix1 ระยะเวลาการบ่ม 3 วนั 
 

 

อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 
 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      400.00  

12.8 17 3 204.5 

201.50 180 

 
เถา้ลอย             -    

 
น ้า      170.00  12.8 17 3 207.5 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,200.00  

12.6 17 3 192.5 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,800.00  

 
 



70 
 

 

ตารางท่ี ก.21 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix1 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์     400.00  

12.9 17 28 358.1 

367.10 350 

 
เถา้ลอย            -    

 
น ้า     170.00  

13.0 17 28 373.1 

 
ทราย     785.00  

 
หิน   1,200.00  

13.0 17 28 370.1 

 

สารผสม
เพิ่ม   4,800.00  

 
 

ตารางท่ี ก.22 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix2 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      380.00  

12.8 18 28 331 

338.03 350 
 

เถา้ลอย        20.00  

 
น ้า      160.00  

12.6 18 28 328 

 
ทราย      745.00  

 
หิน    1,135.00  

12.8 18 28 355.5 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,950.00  

 
 

 
 

 



71 
 

 

ตารางท่ี ก.23     ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix3 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      380.00  

12.5 18 28 355.1 

348.03 350 
 

เถา้ลอย        20.00  

 
น ้า      160.00  

12.9 18 28 346 

 
ทราย      745.00  

 
หิน    1,135.00  

12.6 18 28 343 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,800.00  

 
 

ตารางท่ี ก.24 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix4 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      380.00  

12.9 16 28 361.1 

359.10 350 
 

เถา้ลอย        20.00  

 
น ้า      160.00  

12.9 16 28 379.2 

 
ทราย      745.00  

 
หิน    1,135.00  

13.0 16 28 337 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  

 
 



72 
 

 

ตารางท่ี ก.25 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix5 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      370.00  

12.2 15 28 379.2 

370.17 350 
 

เถา้ลอย        30.00  

 
น ้า      160.00  

12.5 15 28 376.2 

 
ทราย      745.00  

 
หิน    1,135.00  

12.8 15 28 355.1 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,950.00  

 
 

ตารางท่ี ก.26 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix6 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั ก าลงัอดัเฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      370.00  

12.6 17 28 370.1 

371.13 350 
 

เถา้ลอย        30.00  

 
น ้า      160.00  

12.3 17 28 376.2 

 
ทราย      745.00  

 
หิน    1,135.00  

12.4 17 28 367.1 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,800.00  

 
 



73 
 

 

ตารางท่ี ก.27 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix7 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      370.00  

13.1 17 28 373.1 

373.1 350 
 

เถา้ลอย        30.00  

 
น ้า      160.00  

13.0 17 28 373.1 

 
ทราย      745.00  

 
หิน    1,135.00  

13.0 17 28 373.1 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  

 
 

ตารางท่ี ก.28 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix8 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      360.00  

13.1 15 28 361.1 

365.13 350 
 

เถา้ลอย        40.00  

 
น ้า      160.00  

13.0 15 28 355.1 

 
ทราย      750.00  

 
หิน    1,135.00  

13.1 15 28 379.2 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,950.00  

 
 



74 
 

 

ตารางท่ี ก.29 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix9 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      360.00  

13.2 17 28 373.1 

357.07 350 
 

เถา้ลอย        40.00  

 
น ้า      160.00  

13.0 17 28 355.1 

 
ทราย      750.00  

 
หิน    1,135.00  

12.9 17 28 343.0 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,800.00  

 
 

ตารางท่ี ก.30 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix10 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      360.00  

12.9 17 28 376.2 

362.13 350 
 

เถา้ลอย        40.00  

 
น ้า      160.00  

13.2 17 28 379.2 

 
ทราย      750.00  

 
หิน    1,135.00  

13.2 17 28 331.0 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  

 
 



75 
 

 

ตารางท่ี ก.31 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix11 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      350.00  

12.9 18 28 373.1 

382.17 350 
 

เถา้ลอย        50.00  

 
น ้า      160.00  

12.7 18 28 394.2 

 
ทราย      755.00  

 
หิน    1,135.00  

12.9 18 28 379.2 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,950.00  

 
 

ตารางท่ี ก.32 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix12 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      350.00  

12.8 16 28 385.2 

386.20 350 
 

เถา้ลอย        50.00  

 
น ้า      160.00  

12.7 16 28 385.2 

 
ทราย      755.00  

 
หิน    1,135.00  

12.8 16 28 388.2 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,800.00  

 
 



76 
 

 

ตารางท่ี ก.33 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix13 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      350.00  

13.0 16 28 385.2 

375.17 350 
 

เถา้ลอย        50.00  

 
น ้า      160.00  

12.9 16 28 361.1 

 
ทราย      755.00  

 
หิน    1,135.00  

12.8 16 28 379.2 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  

 
 

ตารางท่ี ก.34 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix14 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      330.00  

12.8 17 28 382.2 

369.13 350 
 

เถา้ลอย        70.00  

 
น ้า      160.00  

12.8 17 28 364.1 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,100.00  

12.7 17 28 361.1 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,950.00  

 
 



77 
 

 

ตารางท่ี ก.35 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix15 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      330.00  

12.9 19 28 376.2 

369.13 350 
 

เถา้ลอย        70.00  

 
น ้า      160.00  

12.7 19 28 364.1 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,100.00  

12.7 19 28 367.1 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,800.00  

 
 

ตารางท่ี ก.36 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix16 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      330.00  

12.8 19 28 361.1 

364.10 350 
 

เถา้ลอย        70.00  

 
น ้า      160.00  

12.8 19 28 373.1 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,100.00  

12.6 19 28 358.1 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  

 
 



78 
 

 

ตารางท่ี ก.37 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix17 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      320.00  

12.7 20 28 331.0 

335.00 350 
 

เถา้ลอย        80.00  

 
น ้า      160.00  

12.6 20 28 315.9 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,100.00  

12.9 20 28 358.1 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,950.00  

 
 

ตารางท่ี ก.38 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix18 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนั
ก 

ค่า
ยบุตวั 

ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      320.00  

12.9 18 28 334.0 

317.93 350 
 

เถา้ลอย        80.00  

 
น ้า      160.00  

12.8 18 28 306.9 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,100.00  

12.7 18 28 312.9 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  

 
 



79 
 

 

ตารางท่ี ก.39 ผลการทดสอบก าลงัรับแรงอดัของ Mix19 ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั 
 

 
อตัราส่วนผสมทั้งหมดต่อ 1 ลูกบาศกเ์มตร 

 

 
อตัราส่วน 

น ้าหนกั 
ค่า

ยบุตวั 
ระยะ
บ่ม ก าลงัอดั 

ก าลงัอดั
เฉล่ีย 

ก าลงัอดัท่ี
ตอ้งการ 

 
(กก.) (ซม.) (วนั) 

(กก./ตร.
ซม.) 

(กก./ตร.
ซม.) (กก./ตร.ซม.) 

 
ซีเมนต ์      320.00  

13.0 18 28 343 

349.07 350 
 

เถา้ลอย        80.00  

 
น ้า      160.00  

13.0 18 28 355.1 

 
ทราย      785.00  

 
หิน    1,100.00  

12.9 18 28 349.1 

 

สารผสม
เพิ่ม    4,650.00  
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 

นายธีรวฒัน์  ศุภวชัโรบล เกิดวนัท่ี 12 มกราคม 2536 ส าเร็จการศึกษารระดบัปริญญาตรี
จากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เร่ิมจากการท างานดา้นวิศวกรรมโยธาในปี 2559 โดยเร่ิมตน้
จากการเป็นวิศวกรอยู่ท่ีบริษทั พฤกษาเรียลเอสเตรท จ ากดั (มหาชน) ซ่ึงงานท่ีท านั้นเก่ียวกบัการ
ตรวจสอบแบบการก่อสร้างก่อนท าการก่อสร้างจริงและท าการแกไ้ขแบบก่อสร้างเม่ือหนา้งานจริง
ไม่สามารถท าการก่อสร้างตามแบบได้ จากนั้ นก็ยา้ยมาท างานท่ี ห้างหุ้นส่วนจ ากัดบ้านเพชร
ก่อสร้าง ไดรั้บต าแหน่งให้เป็นผูค้วบคุมคุณภาพของคอนกรีตและผลิตภณัฑค์อนกรีตอดัแรงซ่ึงได้
คาดหวงัว่าประสบการณ์ท่ีได้จากการท างานนั้ นจะสามารถน ามาประยุกต์ใช้ให้สอดคลอ้งกับ
งานวิจยัในระดบัปริญญาโทได ้จากนั้นไดเ้ขา้ศึกษาระดบัปริญญาโทในสาขาวิชาการบริหารงาน
ก่อสร้างและสาธารณูปโภค ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดั
นครราชสีมาในปี 2560 
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