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งานกอสรางในปจจุบันนี้ ไมวาจะเปนอาคารแผงลอยเล็กๆ หรืออาคารตึกสูงระฟาตางๆ แทบ

จะกลาวไดวาหลกีเล่ียงงานคอนกรตีไปไมไดเลย งานคอนกรีตถอืไดวาเปนสิง่มหศัจรรยอยางหน่ึงของ

โลก โดยการนําสวนผสมตางๆ คลุกเคลากันแลวเทลงในแบบหลอรูปรางตางๆ ตามที่จินตนาการไวได

อยางงายๆ เมื3อแข็งตัวแลวก็มีความสามารถในการรับนํ้าหนักไดมากมาย 

1.1 องคประกอบของคอนกรีต

คอนกรีตประกอบดวยสวนผสม 2 สวนใหญๆ คือ ปูนซีเมนตเพสตและวัสดุผสมคละ

1. ปูนซีเมนตเพสต (Cement Paste) คือสวนผสมของปูนซีเมนต นํ้า และอากาศ กอให

เกิดปฏิกิริยาทางเคมี ทําใหซีเมนตเพสตมีคุณสมบัติจับตัวเกาะแน:นกับวัสดุผสมได ปูนซีเมนตจะเริ่ม

กอตวัอยางรวดเรว็ในระยะแรก และคอยๆ เกดิตอเนื3องกนัไปอยางยาวนาน ข้ึนอยูกบัสภาวะแวดลอม 

ความชื้น และอุณหภูมิที่เหมาะสม ซีเมนตเพสตที่เหลวเกินไปจะมีผลทําใหคอนกรีตรับกําลังไดตํ่า 

คอนกรีตที่มีกําลังแข็งแรงดีนั้น จําเปนตองเลือกใชซีเมนตเพสตที่มีความขนเหลวที่เหมาะสม หรือ

เรียกวา มีอัตราสวนของนํ้าตอซีเมนตที่เหมาะสม (Water Cement ratio; W/C Ratio)

2. วัสดุผสมคละ (Aggregates) ไดแก วัสดุผสมหยาบและวัสดุผสมละเอียด วัสดุผสม

หยาบ หมายถึงหินหรือกรวด หรือวัสดุผสมที่คางบนตะแกรงรอนมาตรฐานเบอร 4 สวนวัสดุผสม

ละเอียด หมายถึงทรายหรือวัสดุผสมที่รอนผานตะแกรงรอนมาตรฐานเบอร 4 และคางบนตะแกรง

รอนมาตรฐานเบอร 200 (ขนาดตางๆ ของวัสดุผสมคละ ดูไดจากตารางที่ 1.1)

ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับงาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก

1
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ตารางที่ 1.1 ขนาดตางๆ ของวัสดุผสม
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คอนกรีตทีผ่สมใหมและยงัเหลวอยูนัน้ สวนท่ีเปนของแข็งรวมท้ังปนูซเีมนตจะลอยตวัอยูในนํา้

ชั่วคราว เม็ดปูนซีเมนตแตละเม็ดจะถูกแยกไวดวยชั้นบางๆ ของนํ้า ในขณะเดียวกัน จะเกิดแรงยึด

เกาะข้ึนในระหวางเม็ดปูนซีเมนตเล็กๆ ทําใหสวนผสมน้ีเหลวพอเทได โดยปกติคอนกรีตท่ีผสมแลว

ในขณะที่ยังเหลวอยูนั้น วัสดุผสมจะถูกหอหุมดวยซีเมนตเพสต ปริมาตรของสวนผสมที่ไดจะเทากับ

ปริมาตรของปูนซีเมนตและปริมาตรของวัสดุผสมคละ ซ่ึงสามารถแยกสวนผสมเปนสวนๆ ได โดย

ประมาณ ดังในตารางที่ 1.2

ตารางที่ 1.2 สวนประกอบของคอนกรีต
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จะเหน็ไดวาสวนผสมของคอนกรีตสวนใหญเปนวสัดผุสมคละ ฉะน้ันการเลือกใชวสัดผุสมคละจึง

จําเปนตองมีขนาดคละที่สมํ่าเสมอ (Well Graded) เพื3อใหเกิดชองวางในเนื้อคอนกรีตนอยลง ทําให

คอนกรีตมีความหนาแน:นขึ้น และเปนผลให ใชซีเมนตนอยลง นอกจากจะเลือกขนาดคละที่ดี ยังตอง

เปนวัสดุที่แข็งแกรง ทนทานตอสภาพแวดลอม และไมมีสารที่เปนอันตรายตอคอนกรีตเจือปนอยู
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1.2 คํานิยามของคอนกรีตชนิดตางๆ 

คํานิยามเกี่ยวกับคําวาคอนกรีตที่มีการเรียกขานกัน มีอยูหลายคําดังนี้

คอนกรีตสด (Fresh Concrete) คือคอนกรีตที่เพิ่งผสมเสร็จมาใหมๆ 

คอนกรีตดิบ (Green Concrete) คือคอนกรีตที่เทลงในแบบหลอแลวและอยูในระหวางการ

แข็งตัว

คอนกรีตเบา (Lightweight Concrete) คือคอนกรีตท่ีมีนํ้าหนักตอหน:วยเบากวาคอนกรีต

ที่ผสมดวยวัสดุหินกรวดอยางเห็นไดชัด โดยใชวัสดุผสมท่ีมีการพองตัวโดยธรรมชาติเชน หิน  

Vermiculite, Perlite, Pumic, Scoria คอนกรีตปกติจะหนักประมาณ 2,400 กก./ลบ.ม.

คอนกรีตหนัก (Heavyweight Concrete) คือคอนกรีตที่ผสมดวยวัสดุผสมที่หนักเปน

พิเศษ เชน แร Barite, Magnetite เพื3อใหโครงสรางคอนกรีตนั้นมีความหนาแน:นตานทานรังสีหรือ

กัมมันตภาพรังสีได

คอนกรีตแหงมาก (Zero Slump Concrete) คือคอนกรีตที่มีความขนเหลวนอยมาก ใชนํ้า

นอย ทําให ใชซเีมนตนอยไปดวย แตใหกาํลังสูง ใช ในงานถนน งานกาํแพง แผนพืน้สาํเรจ็หรอืคอนกรีต

บล็อกกอผนัง โดยใชเครื3องจักรสั่นสะเทือนเพื3อทําการบดอัดจนขึ้นรูปแหงไดทันที

คอนกรตีหลา (Mass Concrete) คอืคอนกรีตที่ไมเสรมิเหลก็หรอืคอนกรีตลวน เปนคอนกรีต

ที่มีปริมาตรมากๆ เชน งานเขื3อน งานถนน

คอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete) คือคอนกรีตปกติที่ใชเหล็กเสริมเขาไปในเนื้อ

คอนกรีตดวย เพื3อใหเกิดการรับกําลังรวมกัน ซึ่งพบเห็นไดทั่วไปในงานกอสรางตางๆ 

คอนกรีตอัดแรง (Pre–Stressed Concrete) คือคอนกรีตที่ทําใหเกิดแรงเคนประสิทธิภาพ

ภายในเนือ้คอนกรตีขึน้ กอนทีจ่ะนาํไปเปนโครงสรางรบักาํลงั คอนกรตีอดัแรงโดยท่ัวไปมอียู 2 ประเภท

คือ ชนิดอัดแรงกอนกับชนิดอัดแรงทีหลัง วัสดุกอสรางที่เปนคอนกรีตอัดแรง เชน เสาเข็ม พื้นสําเร็จ 

ผนังสําเร็จ คานสะพาน และพื้นทองเรียบในอาคารสูง

คอนกรตีหลอสาํเรจ็ (Pre–Cast Concrete) คอืคอนกรตีท่ีผสมและหลอเปนชิน้สวนโครงสราง

สําเร็จแลวจากโรงงานผลิต แลวจึงนําออกไปประกอบติดตั้ง ณ สถานที่กอสราง ซึ่งคอนกรีตที่ใชอาจ

เปนไดทัง้คอนกรตีอดัแรงหรือคอนกรีตเสรมิเหลก็ธรรมดา วสัดกุอสรางท่ีเปนคอนกรตีหลอสาํเรจ็ เชน 

เสาเข็ม พื้นสําเร็จ ผนังสําเร็จ คานสะพาน 

คอนกรีตหลอในที่ (In–situ Concrete) คือคอนกรีตท่ีผสมและเทหลอลงในโครงสราง ณ 

สถานที่กอสรางนั้นเลย

คอนกรีตทนไฟ (Refractory Concrete) คือคอนกรีตท่ีผสมดวยปูนซีเมนตอะลูมินาสูงกับ

วัสดุผสมทนไฟ เชน อิฐทนไฟที่ใชสําหรับกอเตาเผา หรือใชทําผนังกั้นไฟ
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คอนกรีตผสมเสร็จ (Ready–mixed Concrete) คือคอนกรีตที่ผสมใหเสร็จแลวจาก 

โรงผลิต และนําสงโดยรถลําเลียงไปยังสถานที่กอสรางที่กําหนดไว คอนกรีตผสมเสร็จนี้ จําเปนตอง

เพิ่มนํ้ายาเคมีที่ชวยชะลอการแข็งตัวของคอนกรีตใหชาลงดวยในระหวางการขนสง

คอนกรีตปนแน4น (Spun Concrete) คือคอนกรีตท่ีถูกอัดดวยแรงเหวี่ยงภายในเครื3องปน

ที่ทําการหลอคอนกรีตนั้น ซึ่งจะทําใหคอนกรีตมีเนื้อแน:นมากขึ้นเปนพิเศษ เปนผลใหรับกําลังไดสูง 

เชน เสาเข็มรูปหนาตัดกลม ทอรับแรงดันสูง

คอนกรตีกาซ (Aerated Concrete) คอืคอนกรตีเบาอกีชนดิหน่ึงท่ีใชวสัดผุสมทีก่อใหเกดิฟอง

อากาศ หรือใชโฟมผสมแทรกตัวอยูในเนื้อคอนกรีต ทําใหไดคอนกรีตที่มีนํ้าหนักเบามาก เชน อิฐที่ใช

กอผนังชนิดพิเศษของยี่หอ ซูเปอรบล็อก และคิวคอน เปนตน

1.3 คุณสมบัติของคอนกรีต

คอนกรีตเสริมเหล็กโดยทั่วไป จะมีหน:วยนํ้าหนักโดยประมาณ 2,400 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร

คอนกรีตมคีณุสมบตัทิีด่ีในการรบัแรงอดั และมคีณุสมบตัริบัแรงดงึไดประมาณ 10% ของแรง

อดัเทานัน้ เพราะฉะนัน้กาํลังในการรบัแรงอัดของคอนกรตีจงึเปนคาทีส่าํคัญที่ใช ในการออกแบบอาคาร

คอนกรตีเสรมิเหลก็ กาํลังอดัของคอนกรตีจงึขึน้อยูกบัสดัสวนผสมของวัสดคุละและอตัราสวนของน้ํา

ตอซีเมนต การเท และการบม
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รูปที่ 1.1 เปรียบเทียบกําลังอัดระหวางแทงทดสอบรูปทรงกระบอกกับรูปลูกบาศก

มาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประไทย (วสท.) ไดจัดทํากราฟเปรียบเทียบกําลังอัด

ไวตามรูปที่ 1.1 โดยกําลังอัดของคอนกรีตทดสอบไดโดยใชแบบหลอรูปทรงกระบอก  15  30 ซม. 
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ตามมาตรฐาน ASTM–C192 หรือแบบหลอรูปทรงลูกบาศกขนาด 15  15  15 ซม. ตามมาตรฐาน 

BS 1881 : PART 3 ทําการทดสอบที่อายุ 3 วัน, 7 วัน และ 28 วัน โดยทั่วไปถาทดสอบดวยแบบหลอ

รปูทรงลกูบาศก คาแรงอดัที่ไดจะมคีาสูงกวาทดสอบดวยแบบหลอรปูทรงกระบอกประมาณ 12–15% 

คาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต (Modulus of Concrete; Ec) เปนคาหน:วยแรงตานทาน

ของแรงอัดกับคาหน:วยแรงการหดตัวของคอนกรีต ซึ่งมาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมสถานแหง

ประเทศไทย (วสท.) กําหนดคาของโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต ดังนี้

  Ec = w1.5  4,270 fc  

  =  15,210 fc  (กก./ตร.ซม.)

เมื3อ w = หน:วยนํ้าหนักของคอนกรีตโดยประมาณ 2,323 – 2,400 กก./ลบ.ม.

 fc  = หน:วยแรงอัดประลัยของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน

1.4 กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด

กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด แบงออกได 2 วิธีใหญๆ คือ

1. กรรมวิธีการผลิตแบบเปยก (Wet Process) วัตถุดิบท่ีผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ประกอบดวย

 ดินขาวหรือดินสอพอง (Marl) ซึ่งมีสวนประกอบทางเคมีคือ แคลเซียมคารบอเนต

 ดินดําหรือดินเหนียว (Clay) ซึ่งมีสวนประกอบทางเคมีคือ ซิลิกอนไดออกไซด, อะลูมินั่ม 

ออกไซด และเฟอรริกออกไซด

 แรเหลก็หรอืศลิาแลง (Iron Ore or Laterite) ซึง่มสีวนประกอบทางเคมคีอื เฟอรรกิออกไซด

นาํวัตถดุบิดงักลาวลําเลียงเขาสูบอตดีนิดวยสดัสวนทีก่าํหนด แลวกวนกบันํา้ใหเขากนัเปนนํา้ดนิ 

(Slurry) จากนั้นสงนํ้าดินไปยังหมอบดดินเพื3อบดใหละเอียด สงนํ้าดินที่บดละเอียดแลวไปผานเครื3อง

กรองหยาบและเครื3องกรองละเอียด เพื3อแยกดนิทีย่งัหยาบอยูกลับไปบดใหม นํา้ดนิทีผ่านเครื3องกรอง

ละเอียดมาแลวนําไปเก็บไว ในยุงเก็บนํ้าดิน (Slurry Silo) และมีลมเปากวนนํ้าอยูตลอดเวลา จากนั้น

ทําการปรับอัตราสวนผสมใหถูกตองแลวสูบไปสูบอกวนดิน (Agitator Basin) และเขาสูหมอเผาแบบ

หมุน (Rotary Kiln) ที่อุณหภูมิประมาณ 1,400–1,500 องศาเซลเซียส จนกระทั่งแหงไดเปนปูนเม็ด 

(Clinker) ออกมา ท้ิงไวจนเย็น จากน้ันนาํไปบดใหละเอยีดพรอมท้ังเพิม่แรยปิซัม่อกีประมาณ 5% เพื3อ

ใหปูนซีเมนตมีคุณสมบัติไมแข็งตัวเร็วเกินไป
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รูปที่ 1.2 ขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด
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2. กรรมวิธกีารผลิตแบบแหง (Dry Process) วตัถดุบิที่ใช ในการผลติประกอบดวย หนิปนู 

(Limestone), ดินดาน (Shale), แรเหล็กหรือศิลาแลง และทราย 

กรรมวิธกีารผลติแบบแหงน้ี เริม่จากคดัแยกวสัดใุหไดสดัสวนตามทีต่องการ ลาํเลยีงเขาสูเครื3อง

ยอยเพื3อยอยใหเปนเม็ดเล็กๆ จากนั้นลําเลียงเขาไปเก็บในยุง (Silo) เมื3อตองการผลิตก็ลําเลียงเขาสู

หมอบดละเอียด เมื3อผานการบดละเอียดแลวก็ลําเลียงไปผานเครื3องรอนขนาด สวนที่ละเอียดไดตาม

กาํหนดแลวใหนาํเขาไปเก็บไว ในยุงเตรยีมผสม (Blending Silo) สวนทีย่งัหยาบอยูกน็าํกลับไปบดใหม 

สาํหรบัวตัถดุบิทีล่ะเอยีดแลวและเกบ็ไว ในยุงนัน้ จะมลีมเปาเพื3อใหสวนผสมสมํ่าเสมอตลอดเวลา จาก

นั้นก็ลําเลียงเขาสูหมอเผาเชนเดียวกับกรรมวิธีแบบเปยก

1.5 ประเภทของปูนซีเมนตปอรตแลนด

ตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวัสดุอเมริกัน (American Society for Testing Materials; 

ASTM) ไดแบงประเภทของปูนซีเมนตปอรตแลนดไว 4 ประเภทคือ

1. ปูนซีเมนตปอรตแลนด รหัส C–150 ประเภทที่ 1 ถึง 5

2. ปูนซีเมนตปอรตแลนดกักอากาศ รหัส C–175

3. ปูนซีเมนตปอรตแลนดเตาถลุง รหัส C–205

4. ปูนซีเมนตปอรตแลนดปอซโซลาน รหัส C–340

ในทีน่ีจ้ะกลาวถึงรายละเอยีดเฉพาะปนูซเีมนตปอรตแลนด รหสั C–150 และ มอก. 15 เลม 

1–2555 ประเภทที ่1 ถงึ 5 เทานัน้ สวนปูนซเีมนตชนิดอื3นๆ นักศกึษาจะไดเรียนรูอยางละเอยีดในวิชา 

คอนกรตีเทคโนโลยี ตอไป

ประเภทที่ 1 : ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Ordinary Portland Cement) เปน

ปนูซเีมนตทีถ่อืวาเปนมาตรฐานทัว่ไปที่ใช ในงานกอสรางโครงสรางคอนกรีตทัว่ๆ ไป เชน อาคารพักอาศยั 

ทัว่ไป ถนน ทางเทา กาํแพง ฯลฯ และอยูในสภาพภมูอิากาศปกต ิเชน ไมใชอยูใกลนํา้ทะเล ไมใชอยูใน

ทะเลทรายหรอืหมิะ ปนูซเีมนตประเภทน้ีทีผ่ลติขายกนั เชน ตราชางแดง ตราอนิทรีเพชร ตราทีพไีอแดง 

ตราราชสีหแดง และตราบัวแดง 
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ประเภทที่ 2 : ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (Modified Portland 

Cement) เปนปูนซีเมนตที่ดัดแปลงใหมีความตานทานตอซัลเฟสไดปานกลาง เกิด

ความรอนในระหวางปฏิกิริยาไฮเดรชันตํ่ากวาประเภทแรก จึงเหมาะสําหรับงาน

กอสรางขนาดใหญและอยูใกลนํ้าเค็ม เชน ตอมอของทาเทียบเรือ เขื3อนริมชายฝง 

ปูนซีเมนตประเภทนี้ที่ผลิตขายในปจจุบันมีเพียงตราเดียวคือ ตราชางสีนํ้าตาล มี

คุณสมบัติทนนํ้าเค็มและดินเค็มไดปานกลาง แตสามารถนําเอาปูนซีเมนตประเภทท่ี 

5 ที่มีคุณสมบัติสูงกวามาใชทดแทนได 

ประเภทที ่3 : ปนูซเีมนตปอรตแลนดใหกาํลงัอดัเรว็ (High–early Strength Portland 

Cement) เปนปูนซีเมนตที่มีเนื้อปูนบดละเอียดมากกวาประเภทที่ 1 จึงมีคุณสมบัติในการทําใหแข็ง

ตัวเร็วและรับกําลังไดสูง เหมาะสําหรับงานที่ตองการใหเปดใชงานโดยเร็ว เชน งานถนน หรืองานที่

ตองเรงรัดเวลาใหเสร็จโดยเร็ว เพื3อการหมุนเวียนไมแบบหรืองานที่อยูในสภาพภูมิอากาศที่หนาวเย็น 

เพื3อปองกันนํ้าในคอนกรีตแข็งตัวเสียกอน ปูนซีเมนตประเภทนี้ที่ผลิตขายกันเชน ตราชางสีมวง ตรา

อินทรีดํา ตราบัวดํา และตราทีพีไอดํา 

ประเภทที่ 4 : ปนูซเีมนตปอรตแลนดเกดิความรอนตํา่ (Low–heat Portland Cement)

เปนปูนซีเมนตที่เหมาะสําหรับงานคอนกรีตหลา เชน งานเขื3อน ซึ่งตองใชปริมาณคอนกรีตอยางมาก

และเกิดความรอนภายในสูง ทําใหคอนกรีตเกิดการขยายตัวแตกราวได การใชปูนซีเมนตประเภทน้ี

จะชวยควบคุมอัตราความรอน ทําใหคอนกรีตคอยๆ แข็งตัวอยางสมํ่าเสมอ ปูนซีเมนตประเภทนี้ยัง

ไมมีการผลิตขายกันในประเทศไทย แตสามารถประยุกตใชปูนซีเมนตประเภทที่ 1 แทนโดยผสมกับ

วัสดุผสมเพิ่ม เชน เถาตะกอนจากเชื้อเพลิง (Pulverlized Fuel Ash) และเถาตะกอนจากเตาหลอม 

(Ground Granular Blast Furnace Slag)

ประเภทที่ 5 : ปนูซเีมนตปอรตแลนดทนซัลเฟสไดสงู (Sulfate Resistance Portland 

Cement) เปนปนูซเีมนตทีม่คีวามตานทานตอซลัเฟสไดสงู จงึเหมาะสาํหรบังานกอสรางทีอ่ยูในบริเวณ

ที่ถูกซัลเฟสกระทําหรือบริเวณที่พื้นดินมีความเปนดางสูง เชน อาคารทุกประเภทท่ีปลูกสรางอยูใกล

ทะเล หรือในทะเล หรือบรเิวณปาชายเลน ปนูซเีมนตประเภทน้ีจะแข็งตวัชากวาและเกิดความรอนตํา่

กวาประเภทอื3น ปูนซีเมนตประเภทนี้ที่ผลิตขายกัน เชน ตราชางฟา ตราอินทรีฟา ตราทีพีไอฟา และ

ตราบัวฉลาม ในบางกรณีอาจใชปูนซีเมนตพอซโซลานทดแทนได
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นอกจากนี้ยังมีปูนซีเมนตพิเศษที่ผลิตออกมาจําหน:ายอีกหลายประเภท เชน

1. ปูนซีเมนตขาว (White Portland Cement) เปนปูนซีเมนตที่ผานกระบวนการผลิต

แลวควบคุมปริมาณเหล็กออกไซด (Fe
2
O

3
) ในวัตถุดิบไมใหมีเกิน 1% เปนผลใหปูนซีเมนตมีสีขาว 

ปจจุบันนี้ที่มีผลิตจําหน:าย เชน ตราชางเผือกใชกับงานตกแตงที่คอนขางรับกําลัง ตราเสือเผือกใชกับ

งานตกแตงทั่วไป และตรากิเลนเปนยี่หอแรกๆ ที่นําเขามาจําหน:ายในประเทศไทย ใชกับงานตกแตง

ทั่วไป

2. ปนูซเีมนตซลิกิา (Silica Cement) หรือเรยีกวา ปนูซีเมนตผสม (Mixed Cement)

เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 แตมีการบดผสมยิปซั่มเพิ่มมากขึ้นอีกประมาณ 4% และเพิ่ม

วัสดุเฉื3อยเพิ่มเติมอีก เชน หินปูน, ทราย หรือดินดาน อีกประมาณ 25–30 % เพื3อใหปูนซีเมนตชนิด

นี้มีคุณสมบัติในการแข็งตัวชาลง ยืดหดตัวนอยลง ลดการแตกราวที่ผิว แตการรับกําลังก็ลดลงดวย 

ปูนซีเมนตชนิดนี้จึงเหมาะสําหรับงานที่ไมรับกําลังมาก เชน งานกออิฐ งานฉาบผนัง งานปูนปน งาน

ตกแตงตางๆ ปจจบุนัน้ีทีม่ผีลิตจาํหน:าย เชน ตราเสือเขยีว ตราอนิทรีเขียว ตราบัวเขียว ตราทีพไีอเขียว 

ตราราชสีหเขียว และตราแรด เปนตน
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3. ปนูซเีมนตสาํเร็จรูป (Ready–Mixed Cement) เปนท่ีทราบกนัวา เมื3อนาํปนูซเีมนตไป

ใชจะตองผสมกบัวสัดคุละ ทาํใหเกดิการผลติปนูซีเมนตสาํเร็จรูปขึน้มา เพื3อสนองตอบตอความรวดเรว็

ในการใชงาน เพื3อลดพ้ืนที่ในการกองเกบ็วสัด ุเพื3อลดปญหาความส้ินเปลอืง ปจจบุนันีป้นูซเีมนตสาํเร็จ

ที่ผลิตออกมาจําหน:าย เพื3องานกอ เพื3องานฉาบ และเพื3องานเทปรับพื้นมีมากหลายยี่หอ 

1.6 การเก็บรักษาปูนซีเมนต

ปนูซีเมนตนัน้ผลติจาํหน:ายอยู 2 แบบคอื ปนูซเีมนตผง จะพบการใช ในโครงการกอสรางขนาด

ใหญทีม่ไีซโลรองรับและปองกนัความชืน้ไดด ีกบัอกีแบบหนึง่คือ ปนูซเีมนตบรรจถุงุ ถงุละ 50 กโิลกรมั 

ซึ่งมีวางจําหน:ายในรานคาวัสดุกอสรางทั่วไป 

����9���-�&9���� (Pallet)

�
������ 5 ,��

�
������ 5 ,��

B'���
�������'
-�&

:������
����

80 C 100 #�.

รูปที่ 1.3 การกองเก็บปูนซีเมนตถุงที่เหมาะสม

การกองเก็บปูนซีเมนตถุง ควรจัดทําโรงเก็บที่ถาวร มีหลังคาและฝากั้นใหมิดชิด เพื3อปองกัน

ฝนสาดเขามาได มพีืน้รองรบัทีแ่ขง็แรง ควรยกพืน้ท่ีรองรับปูนซเีมนตถงุใหลอยข้ึนมา อยาใหสมัผสั

กบัพืน้คอนกรตีหรอืพ้ืนดนิโดยตรง และไมกองไปชิดกบัขางฝา จาํนวนช้ันท่ีกองไมควรเกิน 5–6 ถงุ 

และกองสูงไดอีกหนึ่งชั้น โดยวางสลับกัน เพื3อปองกันการลมและสะดวกตอการนําไปใชงาน นอกจาก

นีค้วรหมนุเวยีนการนาํปูนซเีมนตถงุในชัน้ลางไปใช ใหหมด กอนทีจ่ะนาํถงุใหมมาวางทับอกี ระยะเวลา

ที่เก็บรักษาไวได ในสภาพอากาศปกติประมาณ 3 เดือน แตถาเปนชวงฤดูฝนควรรีบใช ใหหมดภายใน 

1 เดือน
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ตารางที่ 1.3 คุณสมบัติทางฟสิกสของปูนซีเมนตตามมาตรฐาน มอก.15 เลม 1–2547 และเลม 1–2555

 

1
12 12 12 12 12

2

160 160 – 160 160

280 280 – 280 280
3

0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
4

– – 12 – –
12 10 24 – 8
19 – 15
– – – 21

5

60 60 60 60 60
10 10 10 10 10

45 45 45 45 45

6
50 50 50 50 50

– – 60 –
– – – –

8
28 28 – – –

9
– – – –

หมายเหตุ : *ใหดูรายละเอียดเพิ่มเติมในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.15 เลม 1-2547 และเลม 1-2555
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ตารางที่ 1.4 คุณสมบัติทางเคมีของปูนซีเมนตตามมาตรฐาน มอก.15 เลม 1–2547 และเลม 1–2555

 

1 2 – 20 – – –
2 2 3 – 6 – – –
3. 2 3 – 6 – 6.5 –
4 6 6 6 6 6
5 2

2 3 3 3 3.5 2.3 2.3

3.5 – 4.5 – –
6

3 3 3 2.5 3

8 2
– – 35 – –

9 2
– – 40 – –

10 – 8 15
11

2 3 2 3
2 3

2 3 2 3
2 3 – – – –

12
– – 8 – –

13
– – 5 – –

14

– – – –
15 2 2

0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

หมายเหตุ : *ใหดูรายละเอียดเพิ่มเติมในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.15 เลม 1–2547, 1–2555
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1.7 หินที่ใช ในงานคอนกรีต

หนิท่ีใช ในงานกอสรางนัน้ไดมาจากการระเบิดหนิจากภเูขา ซึง่จะตองมีการสาํรวจทางธรณวีทิยา

เสียกอนวาหินนั้นเปนชนิดหินปูน (Lime Stone) หรือไม เนื3องจากเปนหินที่นิยมนํามายอยใช ในงาน

คอนกรีต หลังจากนั้นจึงขอสัมปทานในการทําเหมืองหิน ทําการระเบิดหินออกมา แลวลําเลียงเขาสู

เครื3องยอยหิน (โม) ชดุทีห่นึง่ หนิทีม่ขีนาดเลก็กวา 8 นิว้ จะผานตะแกรงรอนไปรวมกบัหนิทีย่อยมาจาก

เครื3องยอยทีห่นึง่ไปสูเครื3องยอยชดุทีส่องและชดุทีส่าม เพื3อทาํการยอยหนิใหเลก็ลงอกีจนไดขนาด 2 , 

112 , 1 , 34 , 12 , 38 , หินเกล็ด, หินคลุก และหินฝุน ตามที่ตองการ สวนหินที่ยังไมไดขนาดตามที่

ตองการก็นาํกลบัไปสูเครื3องยอยใหมอกีครัง้ หนิและทรายโดยทัว่ไปจะมนีํา้หนกัประมาณ 1,400–1,600 

กก./ลบ.ม. และมีคาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ประมาณ 2.4–2.9 ขนาดของหินที่ใช ใน

งานกอสรางทั่วไปเรียกวา หินสอง หมายถึงหินที่มีขนาดระหวาง 1 –2 มาตรฐาน วสท. 011007–19 

กําหนดใหขนาดใหญสุดตองไมเกิน 15 ของดานที่แคบที่สุดของแบบหลอ หรือ 13 ของความหนาของ

แผนพื้น หรือ 34 ของระยะชองวางระหวางเหล็กเสริมแตละเสนหรือแตละมัด  

รูปที่ 1.4 ชุดเครื3องมือรอนแบงแยกขนาดของเม็ดวัสดุผสมคละ
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ตารางที่ 1.5 ขนาดของหินยอยตามมาตรฐาน ASTM C–33

����

(�*6�)

�����	����	
���

2 1/////
2

″ 2″ 1 1/////
2

″ 1″ 3/////
4

″ 1/////
2

″ 3/////
8

″ No.4 No.8

1/
2

″
� No.4 � � � � 100 90 � 100 40 � 70 0 � 15 0 � 5

3/
4

″
� No.4 � � 100 � 90 � 100 � 20 � 55 0 � 10 0 � 5

1″
� No.4 � � 95 � 100 100 � 25 � 60 � 0 � 10 0 � 5

11/
2

″
� No.4 � 100 � 95 � 100 35 � 70 � 10 � 30 0 � 5 �

2″
� No.4 100 95 � 100 � 35 � 70 � 10 � 30 � 0 � 5 �

11/
2

″
�

3/
4

″
� 100 90 � 100 20 � 55 0 � 15 � 0 � 5 � �

2″
� 1″ 100 95 � 100 35 � 70 0 � 15 � 0 � 5 � � �

1.8 ทรายที่ใช ในงานคอนกรีต

ทรายเปนวสัดทุี่ใช ในงานกอสรางไดหลายประเภท เชน ผสมในคอนกรตี ปรบัระดับพืน้ดนิ ปรบั

พืน้ทีจ่ดัสวน ผสมปนูกออฐิและฉาบผนัง ใชผสมในอฐิบลอ็ก ใชผสมในงานตกแตง เชน หนิขดั หนิลาง 

เปนตน ทรายที่ใช ในงานกอสรางโดยท่ัวไปจะมขีนาดเมด็ระหวาง 0.075–2 มม. น้ําหนกัเมื3ออยูในสภาพ

แหงจะหนักประมาณ 1,400–1,650 กก./ลบ.ม. และ 1,800–2,000 กก./ลบ.ม. เมื3ออยูในสภาพเปยก

1.8.1 แหลงกําเนิดทราย 

ทรายแบงออกตามแหลงที่เกิดได 2 แหลงคือ

1. ทรายแมนํา้ เปนทรายทีเ่กดิจากการกดัเซาะของกระแสนํา้พดัพาไหลไปตามแหลงน้ํา โดยที่

ทรายที่ยังมีขนาดใหญจะยังคงตกตะกอนอยูบริเวณตนนํ้า สวนทรายที่เม็ดเล็กก็จะถูกพัดพาไปตก

บริเวณทายนํ้า ทรายแมนํ้าเปนทรายที่สะอาด เนื3องจากมีการขัดสีไปตลอดทาง แตขอเสียคือ จะมีรูป

รางของเม็ดคอนขางกลม ไมมีเหลี่ยมคม เราเรียกวา กรวด ทําใหเกิดการเกาะยึดในงานคอนกรีตได

ไมดี การนําทรายแมนํ้าขึ้นมาใชนั้นตองใชเรือดูดทรายดูดข้ึนมาตามทอ แลวปลอยลงบนเรือบรรทุก 

แลวนําไปสงยังทาทรายเพื3อจําหน:ายตอไป ทรายที่ไมสะอาดท่ียังมีเศษดินโคลนปะปนอยูเราเรียกวา 

ทรายขี้เปดหรือทรายถม เอาไปใชถมที่ปรับระดับหรือใชถมเพื3อจัดสวนตอไป
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2. ทรายบก เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพของหินทรายที่ถูกทับถมฝงอยูใตดิน หรือเกิดจาก

การเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติคือ แมนํ้าเกิดแหงขอดแปรสภาพเปนพื้นดิน การนําทรายบกมาใชงาน

จะตองทําการเปดหนาดินออกไปกอนลึกประมาณ 2–10 เมตร เนื3องจากบริเวณหนาดินจะมีซากพืช

ซากสัตวที่ตายทับถมกันอยู ทําใหทรายไมสะอาด หลังจากขุดลงไปลึกถึงระดับชั้นทรายแลวก็จะเจอ

กับนํ้าใตดิน วิธีการนําทรายบกขึ้นมานั้นก็ใชเรือดูดทรายเชนเดียวกันดูดขึ้นมาตามทอ แลวปลอยลง

กองบริเวณปากบอ จากนั้นก็ใชรถบรรทุกสิบลอลําเลียงไปจําหน:ายตอไป

1.8.2 ประเภทของทราย 

ทรายแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ

1. ทรายหยาบ เปนทรายที่ใชสําหรับงานผสมคอนกรีตโครงสราง ลักษณะของเม็ดทรายจะ

ใหญ มีเหลี่ยมมุม และแข็งแรง ขนาดของเม็ดทรายประมาณ 2–4.5 มม. แหลงของทรายหยาบจะ

มาจากจังหวัดราชบุรี ปทุมธานี และสิงหบุรี

2. ทรายหยาบปานกลาง เปนทรายที่ใชสําหรับงานปูนกอหรืองานคอนกรีตที่รับน้ําหนักไม

มากนัก ลักษณะของเม็ดทรายจะใหญนอยกวาทรายหยาบ มีเหลี่ยมมุมนอยลง ขนาดของเม็ดทราย 

ประมาณ 1.5–2 มม. แหลงของทรายหยาบปานกลางจะมาจากจังหวัดอางทอง 

3. ทรายละเอียด เปนทรายที่ใชสําหรับงานปูนฉาบผนัง งานบัวปูนปน ลักษณะของเม็ดทราย 

คอนขางเล็ก ไมเหมาะกับงานที่ตองแบกรับนํ้าหนักมากๆ ขนาดของเม็ดทรายประมาณ 0.05–1.5 มม. 

แหลงของทรายละเอียดจะมาจากจังหวัดอยุธยา

ตารางที่ 1.6 ขนาดของกรวดและทรายตามมาตรฐานของ ASTM D2487
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No.200 � < 0.0029 < 0.075 E�F� (silt, clay)
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ตารางที่ 1.7 ขนาดใหญสุดของวัสดุผสมสําหรับงานกอสรางประเภทตางๆ 
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1.9 คุณสมบัติที่ตองการของหินและทรายในงานวิศวกรรมกอสราง

เนื3องจากหินและทราย (อาจเรียกวา วัสดุมวลรวม หรือวัสดุผสมคละ) มีอัตราสวนถึง 3 ใน 

4 สวนของปริมาตรคอนกรีตหนึ่งหน:วย และถึงแมวาวัสดุมวลรวมจะเปนวัสดุที่หาไดงายก็ตาม ถา

ปราศจากการตรวจสอบคัดแยกวัสดุใหมีคุณสมบัติที่ถูกตองแลว ยอมทําใหงานกอสรางนั้นๆ ขาด

คุณภาพ และอาจกอใหเกิดความไมปลอดภัยได

1. ความสะอาด (Clean) หินและทรายท่ีนํามาใช ในงานกอสรางตองมีความสะอาด 

ปราศจากฝุนและสารอินทรียตางๆ เจือปน เพราะจะทําใหการยึดเกาะของเน้ือคอนกรีตดอยกําลัง

ลง สามารถทําการทดสอบความสะอาดได ในหองปฏิบัติการ โดยการแชวัสดุลงในนํ้ายาโซเดียม 

ไฮดรอกไซดเขมขน 3% เปนเวลา 24 ชัว่โมง แลวนาํไปเทยีบสกีบัสมีาตรฐาน ในภาคสนามอาจสังเกต

ดวยตาเปลา ถาพบวาไมสะอาด เชน มีเศษกิ่งไม รากไม และเศษดินโคลนปะปนมามาก ก็อาจสั่งการ

ใหคนงานนําวัสดุไปลางนํ้าใหสะอาดเสียกอนที่จะนําไปผสมในคอนกรีต

2. การขนยายและกองเก็บ (Transport & Storage) คอนกรีตท่ีสามารถรับกําลังไดดี

ตองมีเนื้อผสมท่ีสมํ่าเสมอดวย ซึ่งก็คือหินและทรายที่ใชผสมตองควบคุมการกองเก็บไมใหมีขนาดท่ี 

แตกตางจากทีอ่ื3นเขามาปะปน หรอืการลําเลยีงจากท่ีสงูแลวปลอยลงมาผสมกับคอนกรตีในทีต่ํ่า กอ็าจ 

ทาํใหหนิและทรายเกดิการแยกขนาดข้ึนได รวมทัง้ปองกนัสิง่สกปรกไมใหเขามาภายในบริเวณทีก่องเก็บ

3. ให ใชขนาดเม็ดใหญที่สุด (Maximum Size of Aggregate) เนื3องจากหินและทราย

เปนวัสดุผสมหลักในคอนกรีตที่ทําหนาที่แบกรับนํ้าหนัก ฉะน้ันยิ่งใชกอนใหญที่สุดไดก็จะยิ่งดีและยัง

เปนการประหยัด ทําให ใชปนูซเีมนตนอยลง แตทัง้นีท้ัง้น้ันขนาดกอนใหญทีส่ดุทีเ่ลอืกใชนัน้ ตองเหมาะ

สมกับขนาดของชิ้นสวนโครงสรางแตละสวนดวย ซึ่งสามารถเลือกปฏิบัติตามแนวทางมาตรฐานของ 

ACI ได หรือตามแนวทางในตารางที่ 1.7
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4. ความแข็งแกรง (Strength) หินและทรายตองมีความสามารถรับแรงกดไดไมนอยกวา

กําลังของคอนกรีตที่ตองการ ปกติหินและทรายท่ีนํามาใช ในงานกอสรางมักจะมีความแข็งแกรงกวา

คอนกรีตอยูแลว เชน สามารถรับแรงกดไดถึง 700–3,500 กก./ตร.ซม.

5. ความตานทานตอแรงกระแทกและการเสียดสี (Impact & Abrasion Resistance) 

งานคอนกรีตเปนงานที่ตองพบกับการกระแทกและเสียดสีอยูตลอดเวลา เชน งานถนน สะพาน พื้น

โรงงาน ฉะนั้นถาวัสดุหินและทรายไมมีคุณสมบัติในขอนี้ งานคอนกรีตโครงสรางสวนนั้นก็ยอมชํารุด

เสียหายไดงาย ในหองปฏิบัติการสามารถทดสอบคุณสมบัตินี้ไดดวยเครื3องทดสอบ Los–Angeles 

Abrasion Test โดยยอมใหมีการแตกของวัสดุไดไมเกิน 50%

6. ความคงตัวตอปฏกิริยิาเคม ี(Chemical Stability) เหตผุลหลักท่ีเลอืกใชหนิและทราย

เปนสวนผสมในงานคอนกรตี เพราะหนิและทรายจดัเปนวสัดเุฉื3อย คอืไมทาํปฏกิริยิาเคมกีบัปนูซเีมนต 

แตในบางแหลงของหินและทรายอาจทําปฏิกิริยากับดางของปูนซีเมนต ทําใหคอนกรีตเกิดการขยาย

ตัวแตกราวได ตองระงับการสั่งหินหรือทรายจากแหลงนั้นๆ เขามาใชงาน

7. รูปรางและลักษณะผิว (Particle Shape & Surface Texture) ลักษณะกอนของ

หนิและทรายจะตองไมแบนหรอืยาวเกนิไป ทรวดทรงของกอนควรจะเปนลกัษณะทรงกลมมเีหลีย่มมุม 

เพื3อชวยใหการผสมและการเทคอนกรีตทําไดงาย (Workability) ชวยลดการสิ้นเปลืองของปูนซีเมนต 

ชวยทําใหการยดึเหนีย่วภายในเนือ้คอนกรตีเกาะตดิแน:น วัสดทุีม่รีปูรางแบนและยาวเกินมาตรฐานไม

ควรมีเกิน 15% โดยนํ้าหนัก ทดสอบได ในหองปฏิบัติการ

8. ความลดหลั่นของขนาดหรือสวนคละ (Gradation) สวนคละ หมายถึงการที่หินหรือ

ทรายมีการกระจายขนาดตางๆ ลดหลั่นกันอยางพอเหมาะ ทําใหเกิดการสอดแทรกกันระหวางเม็ด

เล็กกับเม็ดใหญในบริเวณที่เปนชองวาง ทําใหคอนกรีตมีเนื้อแน:นรับกําลังไดดี ลดการสิ้นเปลืองของ

ปูนซีเมนต ทดสอบสวนคละที่ดีได ในหองปฏิบัติการ

9. การดดูซมึและความชืน้ทีผ่วิ (Moisture & Absorption) ผิวของหนิและทรายจะเปน

ลกัษณะรพูรนุ ในการนาํวัสดหุนิและทรายไปใชผสมในงานคอนกรตีจงึตองพจิารณาถงึอตัราการเตมิน้ํา

ผสมดวย เนื3องจากรพูรนุทีผ่วิของวสัดจุะเปนตวัดดูเกบ็ความชืน้ไว มผีลทาํใหตองพจิารณาเกีย่วกบัการ

พองตวัของวสัด ุและการเพ่ิม–ลดปรมิาณนํา้ในสภาพอากาศช้ืนหรือแหง ทดสอบหารอยละการดูดซมึ

ความชื้นได ในหองปฏิบัติการ

10. ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ความถวงจําเพาะ (ถ.พ.) คืออัตราสวน

ระหวางความหนาแน:นของวัสดุตอความหนาแน:นของนํ้า ความถวงจําเพาะเปนตัวบงบอกถึง 

แรธาตุทีเ่ปนสวนผสมของหนิหรอืทราย และลักษณะของรูพรนุท่ีผวิของวัสด ุสาํหรับในเมอืงไทย ถ.พ. 

ทั่วไปของหินประมาณ 2.7 และ ถ.พ. ของทรายประมาณ 2.65



26    การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก

1.10 เหล็กที่ใชเสริมในงานคอนกรีต

เหลก็เสนหรอืเหลก็อื3นทีอ่ยูในระหวางการเทคอนกรตี ตองมสีภาพผวิที่ไมเปนสนมิขมุ เปอนโคลน 

นํา้มนั หรอืสารเคมอีื3นใดมาเกาะติดผวิ เพราะจะทาํใหเกดิการสญูเสยีแรงยึดหน:วงและสญูเสยีการรับ

กําลังไดนอยลง

เหล็กเสนที่ใช ในงานคอนกรีตเสริมเหล็ก แบงออกได 2 ชนิดคือ

1. เหล็กเสนกลม (Round Bars; RB) ตามมาตรฐาน มอก.20–2559 กําหนดใหเหล็ก

เสนกลมมีชั้นคุณภาพที่ SR 24 ซึ่งหมายถึง เหล็กที่ตองมีกําลังจุดครากไมตํ่ากวา 2,400 กก./ตร.ซม. 

ขนาดของเหล็กมีตั้งแต  6 มม. ถึง  25 มม. สวนความยาวมาตรฐานคือ 10 ม. แตถาตองการ

ยาวมากกวานี้ก็สามารถสั่งโรงงานไดเปนพิเศษ เหล็กขนาด  6 มม. และ  9 มม. มักใชเปนเหล็ก

ปลอกในคานหรือเสา สวนเหล็กขนาด  12 มม. ขึ้นไป ใชเปนเหล็กเสริมแกนหลักในงานโครงสราง

คอนกรีต สวนประกอบทางเคมีของเหล็กเสนกลมคือ คารบอนประมาณ 0.28%, ฟอสฟอรัสประมาณ 

0.06% และกาํมะถนัประมาณ 0.06% นอกจากน้ียงัมมีาตรฐาน มอก. 211–2527 เหลก็เสนกลมรีดซํา้ 

เปนเหลก็ที่ไดจากการนาํเศษเหลก็ไปรีดออกมาใหมเปนเสนกลมโดยกรรมวิธกีารรีดรอน ใชสญัลกัษณ

วา SRR24 มักใชสําหรับงานเหล็กปลอกเทานั้น

2. เหลก็ขอออย (Deformed Bars; DB) เนื3องจากผิวของเหล็กมลีกัษณะเปนปลองๆ คลาย

ออย จึงเรียกวา เหล็กขอออย ตามมาตรฐาน มอก. 24–2559 กําหนดใหเหล็กขอออยมีชั้นคุณภาพ

หลายชั้น เชน SD30. SD40, SD50 ซึ่ง SD30 หมายถึงเหล็กที่ตองมีกําลังจุดครากไมตํ่ากวา 3,000 

กก./ตร.ซม หรือ SD40 หมายถึงเหล็กที่ตองมีกําลังจุดครากไมตํ่ากวา 4,000 กก./ตร.ซม. ขนาดของ

เหล็กมีตั้งแต  12 มม. ถึง  40 มม. สวนความยาวมาตรฐานคือ 10 เมตร แตถาตองการยาว

มากกวานีก้ส็ามารถสัง่โรงงานไดเปนพเิศษ เหล็กขอออยใช ในงานกอสรางทีต่องรบัน้ําหนกัมากๆ สวน

ประกอบทางเคมขีองเหล็กขอออยคือ แมงกานสีประมาณ 1.8%, ฟอสฟอรัสประมาณ 0.05%, กาํมะถนั

ประมาณ 0.05% และคารบอนบวกกับ 16 แมงกานีสประมาณ 0.5–0.6% 

(ก) ลักษณะของเหล็กเสนกลม (ข) ลักษณะของเหล็กขอออย

รูปที่ 1.5 ลักษณะของเหล็กเสริมในคอนกรีต
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คาโมดูลัสยืดหยุนของเหล็ก (Modulus of Elasticity; Es) เปนคาคงที่ของอัตราสวน

ความเคนตอความเครยีด ซึง่คาโมดูลสัของความยดืหยุนน้ีหมายถึง ความเอียงลาดของกราฟเสนตรง

ในชวงท่ีเปนพิกัดสัดสวน (ดูในรูปที่ 1.6) ซึ่งมาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 

(วสท.) กําหนดคาของโมดูลัสยืดหยุนไวดังนี้

 Es = 2,040,000 (กก./ตร.ซม.)

อัตราสวนโมดูลัส (Modulus Ratio; n) เปนคาอัตราสวนระหวางโมดูลัสยืดหยุนของเหล็ก

ตอโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต (แตตองมีคาไมตํ่ากวา 6) ดังนี้

 n = 
Es

Ec
  =  

2,040,000

15,210 fc  
  =  

134.12

fc  
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รูปที่ 1.6 กราฟการยืดหยุนตัวของวัสดุโลหะเหล็ก

การทาบเหล็ก ดามเหล็ก และงอปลาย เนื3องจากเหล็กเสนมีความยาวมาตรฐานที่ 10 เมตร 

และตองการการยึดเหนี่ยวที่ดี จึงกําหนดเกณฑใหเปนแนวทางขั้นตํ่าตามมาตรฐาน วสท. ดังนี้
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6d �� > 6 ��.

D d

D d

D d

4d �� > 6 ��.

���������

L

45 �

A

B

����
 A = B, L =     A2 + B2

�	���
 = πD/4

�	���
 = πD/3

�	���
 = πD/2

�	������

6d �� > 6 ��.

������� 1 ��
� = 2A + 2B + (2 × 6d) + (2 πd/3)

d

d

d

d

A

B

SD50 > 36 ��	��
� d ���
 > 30 ��. (�����)

SD40 > 30 ��	��
� d ���
 > 30 ��. (�����)

SD30 > 24 ��	��
� d ���
 > 30 ��. (�����)

SD50 > 30 ��	��
� d ���
 > 30 ��. (��
��)

SD40 > 24 ��	��
� d ���
 > 30 ��. (��
��)

SD30 > 20 ��	��
� d ���
 > 30 ��. (��
��)

SR24 > 48 ��	��
� d ���
 > 60 ��. (�����)

SR24 > 40 ��	��
� d ���
 > 60 ��. (��
��)

> 80 ��	��
� d ���
�!"�"
�	
���#��
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���9���"��#��#������:	��	� ∅ 25 ��. ����!"�';#����!��
�

3. �����#���#�������	
���9�����'��<�#���'�������&��?�

�������� : ���������9��?���"��"
��!"�';#�����9�

รูปที่ 1.7 การตอทาบ การงอปลายเหล็กแตละรูปแบบ
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ตารางที่ 1.8 ระยะของคอนกรีตที่หุมเหล็ก สําหรับคอนกรีตที่หลอในที่ ควรมีระยะหุมตํ่าสุด ดังนี้ 

(มาตรฐาน วสท. 011007–19)

������<:������� �	�	+����'����� (��.)

1. R�����:��
��$
�������!���?��*������������
����� 7.5

2. �
�������*������������'
,"�:��E�

� !��������+��&������&������"��$����>�?����� 16 ��. 5

� !��������+��&������&������"��$���� 16 ��. :����+����� 4

3. �
�������*-��������������'
-��,"�:��E�

3.1 >�:���B'�� ���� :����

� !��������+��&������&������"��$����>�?����� 44 ��. 4

� !��������+��&������&������"��$���� 35 ��. :����+����� 2

3.2 >����

� ���+�����������'
���+��"����� 3

3.3 >���

� ���+���
����*����'
���+���
������� 3.5

3.4 >��
��������'
����:��B'��:���B��

� !��������+��&������&������"��$����>�?����� 16 ��. 2

� !��������+��&������&������"��$���� 16 ��. :����+����� 1.5

4. >�&�B�*���������
��
�������&����+�-�&������������� ��'*

�"�>�I������:�� ��'
 C

����������*
�=��
>�&������������
�

5. ��K�>;&�����������R��
'*� �;�� ����V
����
����I�� �
��������
!���+= 9����&�� C

���'
���� W�W >�&>;&�����*���������<���KX$������

หมายเหตุ : ระยะหุม หมายถึงระยะที่วัดจากผิวคอนกรีตถึงผิวนอกสุดของเหล็กปลอก หรือเหล็กอื3นที่อยูนอกสุด

ตารางที่ 1.9 ระยะของคอนกรีตที่หุมเหล็ก เพื3อปองกันอัคคีภัย 

(กฎกระทรวงควบคุมอาคาร ฉบับที่ 60–2549)

<:�������+���:����!����*��+���* �	�	+����'����� (��.)

1. ���*����*�� ��*���&��:������ 30 #�. �P��-� 4

2. �������'
������:���&�����*���P��-� ��*���&������"��$���� 30 #�. �P��-� 4

3. ���:��9����&���&
�����
����� ������&������:�� 30 #�. �P��-� 4

4. B'�����-���&
����� 11.5 #�. 2

หมายเหตุ : *บงัคบัใชกบัอาคารสงู อาคารขนาดใหญ อาคารขนาดใหญพเิศษ คลงัสนิคา โรงมหรสพ โรงแรม อาคารชดุ สถาน

พยาบาล อาคารเพื3อกิจการพณิชยกรรม อุตสาหกรรม การศึกษา การสาธารณสุข อาคารสํานักงานที่มีความสูง

ตั้งแต 3 ชั้นขึ้นไป และมีพื้นท่ีรวมกันทุกชั้นเกิน 1,000 ตร.ม.
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1.11 นํ้าที่ใชผสมในงานคอนกรีต

นํ้าเปนสวนประกอบสําคัญที่ใช ในการผสมคอนกรีต โดยน้ําจะทําปฏิกิริยากับปูนซีเมนตทําให

เกิดการกอตัวของคอนกรีต ทําใหมีความขนเหลวในการเทคอนกรีตลงแบบหลอได นอกจากนี้นํ้ายัง

ใช ในการบมคอนกรีต หรือใชลางวัสดุมวลรวมที่สกปรกใหสะอาดเสียกอน กอนท่ีจะนํามาใชผสมใน

งานคอนกรีต เพราะฉะนั้นคุณสมบัติของนํ้าจึงตองเปนนํ้าที่สะอาด ปราศจากสิ่งเจือปน เชน นํ้ามัน 

ดินโคลน ตะไครนํ้า กรด–ดาง นํ้าที่ไมสะอาดอาจทําใหคอนกรีตไมแข็งตัว เกิดการแตกราวได ในภาย

หลัง หรือเหล็กเสริมเกิดเปนสนิมได โดยทั่วไปนํ้าที่คนเราใชดื3ม เชน นํ้าประปา ถือวาเปนนํ้าที่สะอาด

เพียงพอสําหรับการใชผสมในงานคอนกรีตได

การใชปริมาณนํ้าผสมที่มากเกินไป จะสงผลตอกําลังอัดของคอนกรีตใหลดตํ่าลง เพราะฉะนั้น

การเลือกใชปริมาณนํ้าที่เหมาะสมจึงกําหนดเปนสัดสวนกับปูนซีเมนตโดยนํ้าหนัก เรียกวา อัตราสวน
ของนํ้าตอซีเมนต (Water–Cement Ratio; W/C) สําหรับงานคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป หากไมมี

การออกแบบสวนผสมที่ชัดเจน ปริมาณปูนซีเมนตที่ใชตองไมนอยกวา 300 กก./ลบ.ม. ของคอนกรีต

ตารางที่ 1.10 อัตราสวนของนํ้าตอซีเมนตที่กําลังอัดประลัยตางๆ โดยประมาณ (มาตรฐาน วสท. 011007–19)

กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (fc ) 

ของแทงตัวอยางรูปทรงกระบอก 

ที่อายุ 28 วัน (กก./ตร.ซม.)

อัตราสวนของนํ้าตอซีเมนตสูงสุดโดยนํ้าหนัก (W/C) 

คอนกรีตไมกักฟองอากาศ คอนกรีตกักฟองอากาศ

150 0.73 0.60

180 0.67 0.54

210 0.58 0.46

240 0.51 0.40

280 0.04 0.35

320 0.38 –

หมายเหตุ : กําลังอัดที่ 28 วัน สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 หรือกําลังอัดที่ 7 วัน สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนด 

 ประเภท 3

คอนกรีตโครงสรางใดๆ ทีเ่พ่ิงเทเสร็จใหมๆ  ตองปองกนัไมใหมกีารสัน่สะเทือนหรอืกระทบกระทัง่

ตอโครงสรางนั้นในชวงเวลา 24 ชั่วโมงแรก เพื3อใหคอนกรีตกอตัวยึดกันไดอยางสมบูรณ

หลังจาก 24 ชั่วโมงแรกแลว ก็ใหทําการบมคอนกรีตใหมีความชื้นอยางตอเนื3องอยางนอย 7 

วัน ถาบมดวยนํ้าสะอาดทั่วไปตองฉีดนํ้าใหคงความชื้นไววันละ 3 เวลา หรือใชวัสดุแผนพลาสติกบาง

หอหุมใหทั่วโครงสรางน้ัน เพื3อปองกันความชื้นจากภายในคายตัวออกมา หรือใชวัสดุเคมีพนหรือทา

เคลอืบลงไปบนผิวของโครงสราง กจ็ะเปนเหมอืนฟลมบางๆ หอหุมโครงสรางไว และปองกนัความชืน้

จากภายในคายตัวออกมาได และฟลมที่เคลือบไวก็จะคอยๆ สลายไปเองภายใน 7 วัน
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ความชืน้จากการบมอยางตอเนื3อง เปนปจจยัท่ีชวยกระตุนใหคอนกรตีมกีารพฒันากาํลงัอดัของ

ตัวเองไปเรื3อยๆ จนถึงอายุที่ 28 วัน ก็จะไดกําลังอัดที่คอนขางสมบูรณ 100% ดังในตารางที่ 1.11

ตารางที่ 1.11 รอยละของการพัฒนาการกําลังอัดของคอนกรีตโดยประมาณ

อายุวันที่ไดรับการบมอยางตอเนื`อง (วัน) รอยละของกําลังอัดที่เพิ่มขึ้น (%)

1

3

7

14

28

16

40

65

90

99

1.12 สารเคมีผสมเพิ่มในงานคอนกรีต

สารเคมีผสมเพ่ิมในงานคอนกรีต ใชเติมลงไปเพื3อใหคอนกรีตมีคุณสมบัติเปลี่ยนไปตามท่ี

ตองการ เชน ชวยชะลอการแข็งตัวของคอนกรีต เรงการกอตัวของคอนกรีต ลดการซึมผานของนํ้า 

ลดความรอนในคอนกรตี หรอืเพื3อใหการไหลลื3นของคอนกรตีไดดขีึน้ในทีแ่คบ เปนตน แตตองระลกึไว

วา ถาสดัสวนผสมของคอนกรีตไมด ีสารเคมผีสมเพิม่ท่ีเตมิลงไปก็ไมสามารถชวยเหลือหรือทดแทนได

1.13 การเทและระยะเวลาในการถอดแบบหลอ

คอนกรีตเมื3อเทลงในแบบหลอแลว คอนกรีตก็จะเริ่มกอตัวภายใน 24 ช่ัวโมงแรกนี้ จึงตอง

ระมัดระวังไมใหเกิดการกระทบกระเทือนใดๆ กับโครงสรางสวนนั้นโดยเด็ดขาด

การเทคอนกรีตนั้นถาไมสามารถเทใหเสร็จได ในคราวเดียว ก็ใหหยุดตามที่กําหนด ดังนี้

 สําหรับเสา ใหเทถึงระดับ 2.50 ซม. ตํ่าจากทองคานหัวเสา

 สําหรับคาน ใหเทถึงกลางคาน และหยุดในแนวตั้งฉากเทานั้น

 สําหรับพื้น ใหเทถึงกลางแผน และหยุดในแนวตั้งฉากเทานั้น

เมื3อจะเทคอนกรตีใหมตอจากทีเ่คยหยุดไว ใหสกดัผวิหนาคอนกรีตเกาและแปรงดวยแปรงลวด 

ลางดวยน้ําสะอาด จากนั้นใชนํ้าปูนซีเมนตผสมทรายราดใหทั่วรอยตอ หรือราดดวยน้ํายาประสาน

คอนกรีต กอนที่จะเทคอนกรีตใหมตอไป 

สําหรับการถอดแบบหลอ จะถอดออกไมไดจนกวาจะครบกําหนดเวลาหลังจากการเทคอนกรีต

แลว ดังนี้
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ตารางที่ 1.12 ระยะเวลาการถอดแบบหลอ

สวนโครงสราง กําหนดวันอยางนอย

 แบบขางกําแพง ขางเสา ขางคาน

 แบบลางรองรับทองพื้น

 แบบทองพื้นเมื3อถอดแลวใหคํ้ายันกลางพื้นตออีก

 แบบลางรองรับทองคาน

 แบบทองคานเมื3อถอดแลวใหคํ้ายันกลางคานตออีก

2

7

21

14

14

1.14 ทฤษฎีและนํ้าหนักที่ใช ในการออกแบบ

ทฤษฎีที่ใช ในการออกแบบ มีอยู 2 วิธีคือ

1. ทฤษฎหีน4วยแรงใชงาน (Working Stress Design) หรอืทฤษฎีอลีาสตกิ (Elastic 

Design) เปนการออกแบบโดยใชหน:วยแรงหรือความเคนที่เกิดข้ึน และใชหน:วยแรงยืดหดตัวหรือ

ความเครียดในชวงทีค่วามเคนกบัความเครียดเปนปฏภิาคกนั (Proportional Limit) ซึง่กค็อื ชวงท่ีเอา

คาความเคนกบัความเครยีดไปเขยีนกราฟแลวเปนเสนตรง (ดงัในรปูที ่1.6) การออกแบบโครงสรางจะ 

ถอืวาหน:วยแรงทีเ่กดิข้ึน (Working Stress) จะเกนิจากหน:วยแรงท่ียอมให (Allowable Stress) ไมได

หน:วยแรงทีย่อมให (Allowable Stress) คอืคาความตานทานสูงสดุของวสัดนุัน้ๆ หารดวยสวน

เผื3อความปลอดภยั มาตรฐานของสมาคมคอนกรีตแหงอเมริกา (American Concrete Institute; ACI) 
และมาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (วสท.) ไดกาํหนดคาหน:วยแรงอัดทีผ่วิของ

คอนกรีตที่ยอมให = 0.45 fc  และหน:วยแรงดึงของเหล็กเสริมที่ยอมให = 0.50 fy เปนตน 

สาํหรบัในประเทศไทยมพีระราชบญัญัตคิวบคมุอาคาร พ.ศ. 2522 หรือขอบญัญตักิรุงเทพมหานคร 

เรื3องควบคุมอาคาร พ.ศ. 2544 เปนกฎหมายที่ใชควบคุมการออกแบบโดยกําหนดคาหน:วยแรงที่ยอม

ใหตางๆ ไว ซึ่งจะไดกลาวถึงรายละเอียดในบทตอไป

2. ทฤษฎีกําลังประลัย (Ultimate Strength Design) หรือทฤษฎีกําลัง (Strength 

Design Method) เปนการออกแบบโดยใชหน:วยแรงหรือความเคนที่เกิดขึ้น และใชหน:วยแรงยืด

หดตัวหรือความเครียดในชวงที่เกินพิกัดความยืดหยุน แตไมเกินจุดประลัย (ดังในรูปที่1.6) ซ่ึงก็คือ

ชวงท่ีกราฟเริ่มไมเปนเสนตรงจนถึงชวงกราฟโคงสูงสุด การออกแบบโครงสรางจะคํานวณหาขนาด

ของโครงสรางในสภาวะกอนที่โครงสรางจะเกินจุดประลัย ซึ่งนํ้าหนักบรรทุกตางๆ ที่ใชออกแบบตอง

นําไปคูณกับตัวคูณเพิ่มนํ้าหนัก สวนกําลังตานทานตางๆ จะนําไปคูณกับตัวคูณลดกําลัง
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รายละเอยีดการคาํนวณนกัศกึษาจะไดเรยีนรู ในขัน้สงูตอไป สาํหรบัในหนังสอืเลมนีจ้ะกลาวถงึ

เฉพาะทฤษฎีหน:วยแรงใชงานหรือทฤษฎีอีลาสติกเทานั้น

นํ้าหนักบรรทุกที่ใชออกแบบ แบงออกได 2 ประเภทคือ

1. นํ้าหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load; DL) หมายถึงนํ้าหนักบรรทุกที่มีลักษณะคงที่ตายตัว 

ไมมีการเคลื3อนยายหรือเปลี่ยนแปลงขนาด ซึ่งสวนใหญจะเปนชิ้นสวนของโครงสรางอาคารเปนหลัก 

เชน ฐานราก เสา คาน พื้น หลังคา ผนัง และกระเบื้องปูพื้น เปนตน

ตารางที่ 1.13 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ของวัสดุตางๆ มีขอมูลนํ้าหนักตอหน:วยโดยประมาณ

นํ้าหนักบรรทุกคงที่ หน4วยนํ้าหนัก

คอนกรีตเสริมเหล็กธรรมดา

เหล็ก

ไม

กระจก

นํ้า

ผนังอิฐบล็อกรวมฉาบ หนา 10 ซม.

ผนังอิฐมอญรวมฉาบ หนา 10 ซม.

ผนังอิฐบล็อกมวลเบารวมฉาบ หนา 10 ซม.

ผนังเบา เชน ฝาไม ไมอัด ยิปซั่ม รวมโครงเครา

หลังคากระเบื้องลอนคู ลอนเล็ก รวมแป

หลังคากระเบื้องโมเนีย ดินเผาเคลือบ รวมระแนง

โครงสรางหลังคา

ฝาเพดาน รวมโครงเครา

พื้นไมรวมตง

พื้นแผนสําเร็จรวมคอนกรีตทับหนา หนารวม 10 ซม.

ผิวพื้นกระเบื้องรวมปูนทราย หนา 5 ซม.

2,300–2,400 กก./ลบ.ม.

7,770–7,900 กก./ลบ.ม.

600–900 กก./ลบ.ม.

2,900–3,000 กก./ลบ.ม.

1,000 กก./ลบ.ม.

120–150 กก./ตร.ม.

180–200 กก./ตร.ม.

90–100 กก./ตร.ม.

30–50 กก./ตร.ม.

20–30 กก./ตร.ม.

50–70 กก./ตร.ม.

30–50 กก./ตร.ม.

20–40 กก./ตร.ม.

50–80 กก./ตร.ม.

240–260 กก./ตร.ม.

120–150 กก./ตร.ม.

หมายเหตุ : นํ้าหนักบรรทุกคงที่ สามารถปรับเพิ่ม–ลด ไดตามขอมูลที่ปรากฏ  

 หรือจากขอมูลการทดสอบจริงที่เชื3อถือได

2. นํ้าหนักบรรทุกจร (Live Load; LL) หมายถึงนํ้าหนักบรรทุกที่เปนลักษณะมีการเคลื3อน

ยายหรอืเปลีย่นแปลงขนาดน้ําหนักไดตลอดเวลา หรอืบรรทกุอยูชัว่คราว เชน นํา้หนักบรรทกุของผูคน

ที่เขาไปใช ในอาคารนั้นๆ ตูเก็บเอกสาร อุปกรณสํานักงาน รถยนต และแรงลม เปนตน

ตามขอกําหนดของพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 หรือกฎกระทรวงควบคุมอาคาร 

ฉบับที่ 6 พ.ศ. 2527 เปนกฎหมายที่ใชควบคุมการออกแบบโดยกําหนดคานํ้าหนักบรรทุกจรขั้นตํ่าไว 

ดังนี้
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ตารางที่ 1.14 นํ้าหนักบรรทุกจรขั้นตํ่า

ประเภทการใชอาคาร
นํ้าหนักบรรทุกจรขั้นตํ่า 

(กก./ตร.ม.)

1. หลังคา 

2. พื้นกันสาดหรือพื้นหลังคาคอนกรีต

3. ที่พักอาศัย, โรงเรียนอนุบาล, หองนํ้า–สวม

4. หองแถว, ตึกแถว, อาคารชุด, หอพัก, โรงแรม 

5. สํานักงาน, ธนาคาร

6. อาคารพาณิชย, มหาวิทยาลัย, วิทยาลัย และโรงเรียน

7. หองโถง บันได และชองทางเดิน ของอาคารชุด, หอพัก, โรงแรม  

 โรงพยาล สํานักงาน และธนาคาร

8. ตลาด หางสรรพสินคา หอประชุม โรงมหรสพ ภัตตาคาร  

 หองประชุม หองอานหนังสือในหอสมุด และที่จอด/เก็บรถยนตนั่ง

9. หองโถง บันได และชองทางเดิน ของอาคารพาณิชย, มหาวิทยาลัย,  

 วิทยาลัย และโรงเรียน

10. คลังสินคา, โรงกีฬา, พิพิธภัณฑ, อัฒจันทร, โรงพิมพ  

 โรงงานอุตสาหกรรม, หองเก็บเอกสารและพัสดุ

11. หองโถง บันได ชองทางเดิน ของตลาด, หางสรรพสินคา,  

 หอประชุม, โรงมหรสพ, ภัตตาคาร และหอสมุด

12. หองเก็บหนังสือของหอสมุด

13. ที่จอดหรือเก็บรถยนตบรรทุกเปลาและรถอื3นๆ 

14. แรงลมที่กระทําตออาคาร (กรณีไมมีเอกสารอางอิงที่เชื3อถือได) 

   สวนของอาคารที่สูงไมเกิน 10 ม.

   สวนของอาคารที่สูงกวา 10 ม. แตไมเกิน 20 ม.

   สวนของอาคารที่สูงกวา 20 ม. แตไมเกิน 40 ม.

   สวนของอาคารที่สูงกวา 40 ม.
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หมายเหตุ : นํ้าหนักบรรทุกจร หามใชตํ่ากวาคาที่กําหนดไวตามกฎหมาย แตสามารถปรับเพิ่มขึ้นได ถาพบวาอาคารน้ันมี 

 โอกาสใชนํ้าหนักบรรทุกจรที่มากกวา หรือมีการเพ่ิมนํ้าหนักสวนเกินจากวัสดุตางๆ หรืออุปกรณงานระบบตางๆ  

 ที่นํามาประกอบเพิ่มในอาคาร








