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งานกอสรางในปจจุบันนี้ ไมวาจะเปนอาคารแผงลอยเล็กๆ หรืออาคารตึกสูงระฟาตางๆ แทบ

จะกลาวไดวาหลกีเล่ียงงานคอนกรตีไปไมไดเลย งานคอนกรีตถอืไดวาเปนสิง่มหศัจรรยอยางหน่ึงของ

โลก โดยการนําสวนผสมตางๆ คลุกเคลากันแลวเทลงในแบบหลอรูปรางตางๆ ตามที่จินตนาการไวได

อยางงายๆ เมื3อแข็งตัวแลวก็มีความสามารถในการรับนํ้าหนักไดมากมาย 

1.1 องคประกอบของคอนกรีต

คอนกรีตประกอบดวยสวนผสม 2 สวนใหญๆ คือ ปูนซีเมนตเพสตและวัสดุผสมคละ

1. ปูนซีเมนตเพสต (Cement Paste) คือสวนผสมของปูนซีเมนต นํ้า และอากาศ กอให

เกิดปฏิกิริยาทางเคมี ทําใหซีเมนตเพสตมีคุณสมบัติจับตัวเกาะแน:นกับวัสดุผสมได ปูนซีเมนตจะเริ่ม

กอตวัอยางรวดเรว็ในระยะแรก และคอยๆ เกดิตอเนื3องกนัไปอยางยาวนาน ข้ึนอยูกบัสภาวะแวดลอม 

ความชื้น และอุณหภูมิที่เหมาะสม ซีเมนตเพสตที่เหลวเกินไปจะมีผลทําใหคอนกรีตรับกําลังไดตํ่า 

คอนกรีตที่มีกําลังแข็งแรงดีนั้น จําเปนตองเลือกใชซีเมนตเพสตที่มีความขนเหลวที่เหมาะสม หรือ

เรียกวา มีอัตราสวนของนํ้าตอซีเมนตที่เหมาะสม (Water Cement ratio; W/C Ratio)

2. วัสดุผสมคละ (Aggregates) ไดแก วัสดุผสมหยาบและวัสดุผสมละเอียด วัสดุผสม

หยาบ หมายถึงหินหรือกรวด หรือวัสดุผสมที่คางบนตะแกรงรอนมาตรฐานเบอร 4 สวนวัสดุผสม

ละเอียด หมายถึงทรายหรือวัสดุผสมที่รอนผานตะแกรงรอนมาตรฐานเบอร 4 และคางบนตะแกรง

รอนมาตรฐานเบอร 200 (ขนาดตางๆ ของวัสดุผสมคละ ดูไดจากตารางที่ 1.1)

ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับงาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก

1
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ตารางที่ 1.1 ขนาดตางๆ ของวัสดุผสม
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คอนกรีตทีผ่สมใหมและยงัเหลวอยูนัน้ สวนท่ีเปนของแข็งรวมท้ังปนูซเีมนตจะลอยตวัอยูในนํา้

ชั่วคราว เม็ดปูนซีเมนตแตละเม็ดจะถูกแยกไวดวยชั้นบางๆ ของนํ้า ในขณะเดียวกัน จะเกิดแรงยึด

เกาะข้ึนในระหวางเม็ดปูนซีเมนตเล็กๆ ทําใหสวนผสมน้ีเหลวพอเทได โดยปกติคอนกรีตท่ีผสมแลว

ในขณะที่ยังเหลวอยูนั้น วัสดุผสมจะถูกหอหุมดวยซีเมนตเพสต ปริมาตรของสวนผสมที่ไดจะเทากับ

ปริมาตรของปูนซีเมนตและปริมาตรของวัสดุผสมคละ ซ่ึงสามารถแยกสวนผสมเปนสวนๆ ได โดย

ประมาณ ดังในตารางที่ 1.2

ตารางที่ 1.2 สวนประกอบของคอนกรีต
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จะเหน็ไดวาสวนผสมของคอนกรีตสวนใหญเปนวสัดผุสมคละ ฉะน้ันการเลือกใชวสัดผุสมคละจึง

จําเปนตองมีขนาดคละที่สมํ่าเสมอ (Well Graded) เพื3อใหเกิดชองวางในเนื้อคอนกรีตนอยลง ทําให

คอนกรีตมีความหนาแน:นขึ้น และเปนผลให ใชซีเมนตนอยลง นอกจากจะเลือกขนาดคละที่ดี ยังตอง

เปนวัสดุที่แข็งแกรง ทนทานตอสภาพแวดลอม และไมมีสารที่เปนอันตรายตอคอนกรีตเจือปนอยู
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1.2 คํานิยามของคอนกรีตชนิดตางๆ 

คํานิยามเกี่ยวกับคําวาคอนกรีตที่มีการเรียกขานกัน มีอยูหลายคําดังนี้

คอนกรีตสด (Fresh Concrete) คือคอนกรีตที่เพิ่งผสมเสร็จมาใหมๆ 

คอนกรีตดิบ (Green Concrete) คือคอนกรีตที่เทลงในแบบหลอแลวและอยูในระหวางการ

แข็งตัว

คอนกรีตเบา (Lightweight Concrete) คือคอนกรีตท่ีมีนํ้าหนักตอหน:วยเบากวาคอนกรีต

ที่ผสมดวยวัสดุหินกรวดอยางเห็นไดชัด โดยใชวัสดุผสมท่ีมีการพองตัวโดยธรรมชาติเชน หิน  

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

คอนกรีตหนัก (Heavyweight Concrete) คือคอนกรีตที่ผสมดวยวัสดุผสมที่หนักเปน

พิเศษ เชน แร Barite, Magnetite เพื3อใหโครงสรางคอนกรีตนั้นมีความหนาแน:นตานทานรังสีหรือ

กัมมันตภาพรังสีได

คอนกรีตแหงมาก (Zero Slump Concrete) คือคอนกรีตที่มีความขนเหลวนอยมาก ใชนํ้า

นอย ทําให ใชซเีมนตนอยไปดวย แตใหกาํลังสูง ใช ในงานถนน งานกาํแพง แผนพืน้สาํเรจ็หรอืคอนกรีต

บล็อกกอผนัง โดยใชเครื3องจักรสั่นสะเทือนเพื3อทําการบดอัดจนขึ้นรูปแหงไดทันที

คอนกรตีหลา (Mass Concrete) คอืคอนกรีตที่ไมเสรมิเหลก็หรอืคอนกรีตลวน เปนคอนกรีต

ที่มีปริมาตรมากๆ เชน งานเขื3อน งานถนน

คอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete) คือคอนกรีตปกติที่ใชเหล็กเสริมเขาไปในเนื้อ

คอนกรีตดวย เพื3อใหเกิดการรับกําลังรวมกัน ซึ่งพบเห็นไดทั่วไปในงานกอสรางตางๆ 

คอนกรีตอัดแรง (Pre–Stressed Concrete) คือคอนกรีตที่ทําใหเกิดแรงเคนประสิทธิภาพ

ภายในเนือ้คอนกรตีขึน้ กอนทีจ่ะนาํไปเปนโครงสรางรบักาํลงั คอนกรตีอดัแรงโดยท่ัวไปมอียู 2 ประเภท

คือ ชนิดอัดแรงกอนกับชนิดอัดแรงทีหลัง วัสดุกอสรางที่เปนคอนกรีตอัดแรง เชน เสาเข็ม พื้นสําเร็จ 

ผนังสําเร็จ คานสะพาน และพื้นทองเรียบในอาคารสูง

คอนกรตีหลอสาํเรจ็ (Pre–Cast Concrete) คอืคอนกรตีท่ีผสมและหลอเปนชิน้สวนโครงสราง

สําเร็จแลวจากโรงงานผลิต แลวจึงนําออกไปประกอบติดตั้ง ณ สถานที่กอสราง ซึ่งคอนกรีตที่ใชอาจ

เปนไดทัง้คอนกรตีอดัแรงหรือคอนกรีตเสรมิเหลก็ธรรมดา วสัดกุอสรางท่ีเปนคอนกรตีหลอสาํเรจ็ เชน 

เสาเข็ม พื้นสําเร็จ ผนังสําเร็จ คานสะพาน 

คอนกรีตหลอในที่ (In–situ Concrete) คือคอนกรีตท่ีผสมและเทหลอลงในโครงสราง ณ 

สถานที่กอสรางนั้นเลย

คอนกรีตทนไฟ (Refractory Concrete) คือคอนกรีตท่ีผสมดวยปูนซีเมนตอะลูมินาสูงกับ

วัสดุผสมทนไฟ เชน อิฐทนไฟที่ใชสําหรับกอเตาเผา หรือใชทําผนังกั้นไฟ
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คอนกรีตผสมเสร็จ (Ready–mixed Concrete) คือคอนกรีตที่ผสมใหเสร็จแลวจาก 

โรงผลิต และนําสงโดยรถลําเลียงไปยังสถานที่กอสรางที่กําหนดไว คอนกรีตผสมเสร็จนี้ จําเปนตอง

เพิ่มนํ้ายาเคมีที่ชวยชะลอการแข็งตัวของคอนกรีตใหชาลงดวยในระหวางการขนสง

คอนกรีตปนแน4น (Spun Concrete) คือคอนกรีตท่ีถูกอัดดวยแรงเหวี่ยงภายในเครื3องปน

ที่ทําการหลอคอนกรีตนั้น ซึ่งจะทําใหคอนกรีตมีเนื้อแน:นมากขึ้นเปนพิเศษ เปนผลใหรับกําลังไดสูง 

เชน เสาเข็มรูปหนาตัดกลม ทอรับแรงดันสูง

คอนกรตีกาซ (Aerated Concrete) คอืคอนกรตีเบาอกีชนดิหน่ึงท่ีใชวสัดผุสมทีก่อใหเกดิฟอง

อากาศ หรือใชโฟมผสมแทรกตัวอยูในเนื้อคอนกรีต ทําใหไดคอนกรีตที่มีนํ้าหนักเบามาก เชน อิฐที่ใช

กอผนังชนิดพิเศษของยี่หอ ซูเปอรบล็อก และคิวคอน เปนตน

1.3 คุณสมบัติของคอนกรีต

คอนกรีตเสริมเหล็กโดยทั่วไป จะมีหน:วยนํ้าหนักโดยประมาณ 2,400 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร

คอนกรีตมคีณุสมบตัทิีด่ีในการรบัแรงอดั และมคีณุสมบตัริบัแรงดงึไดประมาณ 10% ของแรง

อดัเทานัน้ เพราะฉะนัน้กาํลังในการรบัแรงอัดของคอนกรตีจงึเปนคาทีส่าํคัญที่ใช ในการออกแบบอาคาร

คอนกรตีเสรมิเหลก็ กาํลังอดัของคอนกรตีจงึขึน้อยูกบัสดัสวนผสมของวัสดคุละและอตัราสวนของน้ํา

ตอซีเมนต การเท และการบม
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รูปที่ 1.1 เปรียบเทียบกําลังอัดระหวางแทงทดสอบรูปทรงกระบอกกับรูปลูกบาศก

มาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประไทย (วสท.) ไดจัดทํากราฟเปรียบเทียบกําลังอัด

ไวตามรูปที่ 1.1 โดยกําลังอัดของคอนกรีตทดสอบไดโดยใชแบบหลอรูปทรงกระบอก  15  30 ซม. 
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ตามมาตรฐาน ASTM–C192 หรือแบบหลอรูปทรงลูกบาศกขนาด 15  15  15 ซม. ตามมาตรฐาน 

BS 1881 : PART 3 ทําการทดสอบที่อายุ 3 วัน, 7 วัน และ 28 วัน โดยทั่วไปถาทดสอบดวยแบบหลอ

รปูทรงลกูบาศก คาแรงอดัที่ไดจะมคีาสูงกวาทดสอบดวยแบบหลอรปูทรงกระบอกประมาณ 12–15% 

คาโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต (Modulus of Concrete; Ec) เปนคาหน:วยแรงตานทาน

ของแรงอัดกับคาหน:วยแรงการหดตัวของคอนกรีต ซึ่งมาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมสถานแหง

ประเทศไทย (วสท.) กําหนดคาของโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต 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 กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด

กรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด แบงออกได 2 วิธีใหญๆ คือ

1. กรรมวิธีการผลิตแบบเปยก (Wet Process) วัตถุดิบท่ีผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ประกอบดวย

 ดินขาวหรือดินสอพอง (Marl) ซึ่งมีสวนประกอบทางเคมีคือ แคลเซียมคารบอเนต

 ดินดําหรือดินเหนียว (Clay) ซึ่งมีสวนประกอบทางเคมีคือ ซิลิกอนไดออกไซด, อะลูมินั่ม 

ออกไซด และเฟอรริกออกไซด

 แรเหลก็หรอืศลิาแลง (Iron Ore or Laterite) ซึง่มสีวนประกอบทางเคมคีอื เฟอรรกิออกไซด

นาํวัตถดุบิดงักลาวลําเลียงเขาสูบอตดีนิดวยสดัสวนทีก่าํหนด แลวกวนกบันํา้ใหเขากนัเปนนํา้ดนิ 

(Slurry) จากนั้นสงนํ้าดินไปยังหมอบดดินเพื3อบดใหละเอียด สงนํ้าดินที่บดละเอียดแลวไปผานเครื3อง

กรองหยาบและเครื3องกรองละเอียด เพื3อแยกดนิทีย่งัหยาบอยูกลับไปบดใหม นํา้ดนิทีผ่านเครื3องกรอง

ละเอียดมาแลวนําไปเก็บไว ในยุงเก็บนํ้าดิน (Slurry Silo) และมีลมเปากวนนํ้าอยูตลอดเวลา จากนั้น

ทําการปรับอัตราสวนผสมใหถูกตองแลวสูบไปสูบอกวนดิน (Agitator Basin) และเขาสูหมอเผาแบบ

หมุน (Rotary Kiln) ที่อุณหภูมิประมาณ 1,400–1,500 องศาเซลเซียส จนกระทั่งแหงไดเปนปูนเม็ด 

(Clinker) ออกมา ท้ิงไวจนเย็น จากน้ันนาํไปบดใหละเอยีดพรอมท้ังเพิม่แรยปิซัม่อกีประมาณ 5% เพื3อ

ใหปูนซีเมนตมีคุณสมบัติไมแข็งตัวเร็วเกินไป
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รูปที่ 1.2 ขั้นตอนกรรมวิธีการผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด
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2. กรรมวิธกีารผลิตแบบแหง (Dry Process) วตัถดุบิที่ใช ในการผลติประกอบดวย หนิปนู 

(Limestone), ดินดาน (Shale), แรเหล็กหรือศิลาแลง และทราย 

กรรมวิธกีารผลติแบบแหงน้ี เริม่จากคดัแยกวสัดใุหไดสดัสวนตามทีต่องการ ลาํเลยีงเขาสูเครื3อง

ยอยเพื3อยอยใหเปนเม็ดเล็กๆ จากนั้นลําเลียงเขาไปเก็บในยุง (Silo) เมื3อตองการผลิตก็ลําเลียงเขาสู

หมอบดละเอียด เมื3อผานการบดละเอียดแลวก็ลําเลียงไปผานเครื3องรอนขนาด สวนที่ละเอียดไดตาม

กาํหนดแลวใหนาํเขาไปเก็บไว ในยุงเตรยีมผสม (Blending Silo) สวนทีย่งัหยาบอยูกน็าํกลับไปบดใหม 

สาํหรบัวตัถดุบิทีล่ะเอยีดแลวและเกบ็ไว ในยุงนัน้ จะมลีมเปาเพื3อใหสวนผสมสมํ่าเสมอตลอดเวลา จาก

นั้นก็ลําเลียงเขาสูหมอเผาเชนเดียวกับกรรมวิธีแบบเปยก

1.5 ประเภทของปูนซีเมนตปอรตแลนด

ตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวัสดุอเมริกัน (American Society for Testing Materials; 

ASTM) ไดแบงประเภทของปูนซีเมนตปอรตแลนดไว 4 ประเภทคือ

1. ปูนซีเมนตปอรตแลนด รหัส C–150 ประเภทที่ 1 ถึง 5

2. ปูนซีเมนตปอรตแลนดกักอากาศ รหัส C–175

3. ปูนซีเมนตปอรตแลนดเตาถลุง รหัส C–205

4. ปูนซีเมนตปอรตแลนดปอซโซลาน รหัส C–340

ในทีน่ีจ้ะกลาวถึงรายละเอยีดเฉพาะปนูซเีมนตปอรตแลนด รหสั C–150 และ มอก. 15 เลม 

1–2555 ประเภทที ่1 ถงึ 5 เทานัน้ สวนปูนซเีมนตชนิดอื3นๆ นักศกึษาจะไดเรียนรูอยางละเอยีดในวิชา 

คอนกรตีเทคโนโลยี ตอไป

ประเภทที่ 1 : ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Ordinary Portland Cement) เปน

ปนูซเีมนตทีถ่อืวาเปนมาตรฐานทัว่ไปที่ใช ในงานกอสรางโครงสรางคอนกรีตทัว่ๆ ไป เชน อาคารพักอาศยั 

ทัว่ไป ถนน ทางเทา กาํแพง ฯลฯ และอยูในสภาพภมูอิากาศปกต ิเชน ไมใชอยูใกลนํา้ทะเล ไมใชอยูใน

ทะเลทรายหรอืหมิะ ปนูซเีมนตประเภทน้ีทีผ่ลติขายกนั เชน ตราชางแดง ตราอนิทรีเพชร ตราทีพไีอแดง 

ตราราชสีหแดง และตราบัวแดง 
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ประเภทที่ 2 : ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (Modified Portland 

Cement) เปนปูนซีเมนตที่ดัดแปลงใหมีความตานทานตอซัลเฟสไดปานกลาง เกิด

ความรอนในระหวางปฏิกิริยาไฮเดรชันตํ่ากวาประเภทแรก จึงเหมาะสําหรับงาน

กอสรางขนาดใหญและอยูใกลนํ้าเค็ม เชน ตอมอของทาเทียบเรือ เขื3อนริมชายฝง 

ปูนซีเมนตประเภทนี้ที่ผลิตขายในปจจุบันมีเพียงตราเดียวคือ ตราชางสีนํ้าตาล มี

คุณสมบัติทนนํ้าเค็มและดินเค็มไดปานกลาง แตสามารถนําเอาปูนซีเมนตประเภทท่ี 

5 ที่มีคุณสมบัติสูงกวามาใชทดแทนได 

ประเภทที ่3 : ปนูซเีมนตปอรตแลนดใหกาํลงัอดัเรว็ (High–early Strength Portland 

Cement) เปนปูนซีเมนตที่มีเนื้อปูนบดละเอียดมากกวาประเภทที่ 1 จึงมีคุณสมบัติในการทําใหแข็ง

ตัวเร็วและรับกําลังไดสูง เหมาะสําหรับงานที่ตองการใหเปดใชงานโดยเร็ว เชน งานถนน หรืองานที่

ตองเรงรัดเวลาใหเสร็จโดยเร็ว เพื3อการหมุนเวียนไมแบบหรืองานที่อยูในสภาพภูมิอากาศที่หนาวเย็น 

เพื3อปองกันนํ้าในคอนกรีตแข็งตัวเสียกอน ปูนซีเมนตประเภทนี้ที่ผลิตขายกันเชน ตราชางสีมวง ตรา

อินทรีดํา ตราบัวดํา และตราทีพีไอดํา 

ประเภทที่ 4 : ปนูซเีมนตปอรตแลนดเกดิความรอนตํา่ (Low–heat Portland Cement)

เปนปูนซีเมนตที่เหมาะสําหรับงานคอนกรีตหลา เชน งานเขื3อน ซึ่งตองใชปริมาณคอนกรีตอยางมาก

และเกิดความรอนภายในสูง ทําใหคอนกรีตเกิดการขยายตัวแตกราวได การใชปูนซีเมนตประเภทน้ี

จะชวยควบคุมอัตราความรอน ทําใหคอนกรีตคอยๆ แข็งตัวอยางสมํ่าเสมอ ปูนซีเมนตประเภทนี้ยัง

ไมมีการผลิตขายกันในประเทศไทย แตสามารถประยุกตใชปูนซีเมนตประเภทที่ 1 แทนโดยผสมกับ

วัสดุผสมเพิ่ม เชน เถาตะกอนจากเชื้อเพลิง (Pulverlized Fuel Ash) และเถาตะกอนจากเตาหลอม 

(Ground Granular Blast Furnace Slag)

ประเภทที่ 5 : ปนูซเีมนตปอรตแลนดทนซัลเฟสไดสงู (Sulfate Resistance Portland 

Cement) เปนปนูซเีมนตทีม่คีวามตานทานตอซลัเฟสไดสงู จงึเหมาะสาํหรบังานกอสรางทีอ่ยูในบริเวณ

ที่ถูกซัลเฟสกระทําหรือบริเวณที่พื้นดินมีความเปนดางสูง เชน อาคารทุกประเภทท่ีปลูกสรางอยูใกล

ทะเล หรือในทะเล หรือบรเิวณปาชายเลน ปนูซเีมนตประเภทน้ีจะแข็งตวัชากวาและเกิดความรอนตํา่

กวาประเภทอื3น ปูนซีเมนตประเภทนี้ที่ผลิตขายกัน เชน ตราชางฟา ตราอินทรีฟา ตราทีพีไอฟา และ

ตราบัวฉลาม ในบางกรณีอาจใชปูนซีเมนตพอซโซลานทดแทนได
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นอกจากนี้ยังมีปูนซีเมนตพิเศษที่ผลิตออกมาจําหน:ายอีกหลายประเภท เชน

1. ปูนซีเมนตขาว (White Portland Cement) เปนปูนซีเมนตที่ผานกระบวนการผลิต

แลวควบคุมปริมาณเหล็กออกไซด (Fe
2
O

3
) ในวัตถุดิบไมใหมีเกิน 1% เปนผลใหปูนซีเมนตมีสีขาว 

ปจจุบันนี้ที่มีผลิตจําหน:าย เชน ตราชางเผือกใชกับงานตกแตงที่คอนขางรับกําลัง ตราเสือเผือกใชกับ

งานตกแตงทั่วไป และตรากิเลนเปนยี่หอแรกๆ ที่นําเขามาจําหน:ายในประเทศไทย ใชกับงานตกแตง

ทั่วไป

2. ปนูซเีมนตซลิกิา (Silica Cement) หรือเรยีกวา ปนูซีเมนตผสม (Mixed Cement)

เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 แตมีการบดผสมยิปซั่มเพิ่มมากขึ้นอีกประมาณ 4% และเพิ่ม

วัสดุเฉื3อยเพิ่มเติมอีก เชน หินปูน, ทราย หรือดินดาน อีกประมาณ 25–30 % เพื3อใหปูนซีเมนตชนิด

นี้มีคุณสมบัติในการแข็งตัวชาลง ยืดหดตัวนอยลง ลดการแตกราวที่ผิว แตการรับกําลังก็ลดลงดวย 

ปูนซีเมนตชนิดนี้จึงเหมาะสําหรับงานที่ไมรับกําลังมาก เชน งานกออิฐ งานฉาบผนัง งานปูนปน งาน

ตกแตงตางๆ ปจจบุนัน้ีทีม่ผีลิตจาํหน:าย เชน ตราเสือเขยีว ตราอนิทรีเขียว ตราบัวเขียว ตราทีพไีอเขียว 

ตราราชสีหเขียว และตราแรด เปนตน
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3. ปนูซเีมนตสาํเร็จรูป (Ready–Mixed Cement) เปนท่ีทราบกนัวา เมื3อนาํปนูซเีมนตไป

ใชจะตองผสมกบัวสัดคุละ ทาํใหเกดิการผลติปนูซีเมนตสาํเร็จรูปขึน้มา เพื3อสนองตอบตอความรวดเรว็

ในการใชงาน เพื3อลดพ้ืนที่ในการกองเกบ็วสัด ุเพื3อลดปญหาความส้ินเปลอืง ปจจบุนันีป้นูซเีมนตสาํเร็จ

ที่ผลิตออกมาจําหน:าย เพื3องานกอ เพื3องานฉาบ และเพื3องานเทปรับพื้นมีมากหลายยี่หอ 

1.6 การเก็บรักษาปูนซีเมนต

ปนูซีเมนตนัน้ผลติจาํหน:ายอยู 2 แบบคอื ปนูซเีมนตผง จะพบการใช ในโครงการกอสรางขนาด

ใหญทีม่ไีซโลรองรับและปองกนัความชืน้ไดด ีกบัอกีแบบหนึง่คือ ปนูซเีมนตบรรจถุงุ ถงุละ 50 กโิลกรมั 

ซึ่งมีวางจําหน:ายในรานคาวัสดุกอสรางทั่วไป 

�
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รูปที่ 1.3 การกองเก็บปูนซีเมนตถุงที่เหมาะสม

การกองเก็บปูนซีเมนตถุง ควรจัดทําโรงเก็บที่ถาวร มีหลังคาและฝากั้นใหมิดชิด เพื3อปองกัน

ฝนสาดเขามาได มพีืน้รองรบัทีแ่ขง็แรง ควรยกพืน้ท่ีรองรับปูนซเีมนตถงุใหลอยข้ึนมา อยาใหสมัผสั

กบัพืน้คอนกรตีหรอืพ้ืนดนิโดยตรง และไมกองไปชิดกบัขางฝา จาํนวนช้ันท่ีกองไมควรเกิน 5–6 ถงุ 

และกองสูงไดอีกหนึ่งชั้น โดยวางสลับกัน เพื3อปองกันการลมและสะดวกตอการนําไปใชงาน นอกจาก

นีค้วรหมนุเวยีนการนาํปูนซเีมนตถงุในชัน้ลางไปใช ใหหมด กอนทีจ่ะนาํถงุใหมมาวางทับอกี ระยะเวลา

ที่เก็บรักษาไวได ในสภาพอากาศปกติประมาณ 3 เดือน แตถาเปนชวงฤดูฝนควรรีบใช ใหหมดภายใน 

1 เดือน
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ตารางที่ 1.3 คุณสมบัติทางฟสิกสของปูนซีเมนตตามมาตรฐาน มอก.15 เลม 1–2547 และเลม 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 : *ใหดูรายละเอียดเพิ่มเติมในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.15 เลม 1-2547 และเลม 1-2555
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ตารางที่ 1.4 คุณสมบัติทางเคมีของปูนซีเมนตตามมาตรฐาน มอก.15 เลม 1–2547 และเลม 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 : *ใหดูรายละเอียดเพิ่มเติมในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.15 เลม 1–2547, 1–2555
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1.7 หินที่ใช ในงานคอนกรีต

หนิท่ีใช ในงานกอสรางนัน้ไดมาจากการระเบิดหนิจากภเูขา ซึง่จะตองมีการสาํรวจทางธรณวีทิยา

เสียกอนวาหินนั้นเปนชนิดหินปูน (Lime Stone) หรือไม เนื3องจากเปนหินที่นิยมนํามายอยใช ในงาน

คอนกรีต หลังจากนั้นจึงขอสัมปทานในการทําเหมืองหิน ทําการระเบิดหินออกมา แลวลําเลียงเขาสู

เครื3องยอยหิน (โม) ชดุทีห่นึง่ หนิทีม่ขีนาดเลก็กวา 8 นิว้ จะผานตะแกรงรอนไปรวมกบัหนิทีย่อยมาจาก

เครื3องยอยทีห่นึง่ไปสูเครื3องยอยชดุทีส่องและชดุทีส่าม เพื3อทาํการยอยหนิใหเลก็ลงอกีจนไดขนาด 2 , 

112 , 1 , 34 , 12 , 38 , หินเกล็ด, หินคลุก และหินฝุน ตามที่ตองการ สวนหินที่ยังไมไดขนาดตามที่

ตองการก็นาํกลบัไปสูเครื3องยอยใหมอกีครัง้ หนิและทรายโดยทัว่ไปจะมนีํา้หนกัประมาณ 1,400–1,600 

กก./ลบ.ม. และมีคาความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ประมาณ 2.4–2.9 ขนาดของหินที่ใช ใน

งานกอสรางทั่วไปเรียกวา หินสอง หมายถึงหินที่มีขนาดระหวาง 1 –2 มาตรฐาน วสท. 011007–19 

กําหนดใหขนาดใหญสุดตองไมเกิน 15 ของดานที่แคบที่สุดของแบบหลอ หรือ 13 ของความหนาของ

แผนพื้น หรือ 34 ของระยะชองวางระหวางเหล็กเสริมแตละเสนหรือแตละมัด  

รูปที่ 1.4 ชุดเครื3องมือรอนแบงแยกขนาดของเม็ดวัสดุผสมคละ
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ตารางที่ 1.5 ขนาดของหินยอยตามมาตรฐาน ASTM C–33
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″ 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

ทรายเปนวสัดทุี่ใช ในงานกอสรางไดหลายประเภท เชน ผสมในคอนกรตี ปรบัระดับพืน้ดนิ ปรบั

พืน้ทีจ่ดัสวน ผสมปนูกออฐิและฉาบผนัง ใชผสมในอฐิบลอ็ก ใชผสมในงานตกแตง เชน หนิขดั หนิลาง 

เปนตน ทรายที่ใช ในงานกอสรางโดยท่ัวไปจะมขีนาดเมด็ระหวาง 0.075–2 มม. น้ําหนกัเมื3ออยูในสภาพ

แหงจะหนักประมาณ 1,400–1,650 กก./ลบ.ม. และ 1,800–2,000 กก./ลบ.ม. เมื3ออยูในสภาพเปยก

1.8.1 แหลงกําเนิดทราย 

ทรายแบงออกตามแหลงที่เกิดได 2 แหลงคือ

1. ทรายแมนํา้ เปนทรายทีเ่กดิจากการกดัเซาะของกระแสนํา้พดัพาไหลไปตามแหลงน้ํา โดยที่

ทรายที่ยังมีขนาดใหญจะยังคงตกตะกอนอยูบริเวณตนนํ้า สวนทรายที่เม็ดเล็กก็จะถูกพัดพาไปตก

บริเวณทายนํ้า ทรายแมนํ้าเปนทรายที่สะอาด เนื3องจากมีการขัดสีไปตลอดทาง แตขอเสียคือ จะมีรูป

รางของเม็ดคอนขางกลม ไมมีเหลี่ยมคม เราเรียกวา กรวด ทําใหเกิดการเกาะยึดในงานคอนกรีตได

ไมดี การนําทรายแมนํ้าขึ้นมาใชนั้นตองใชเรือดูดทรายดูดข้ึนมาตามทอ แลวปลอยลงบนเรือบรรทุก 

แลวนําไปสงยังทาทรายเพื3อจําหน:ายตอไป ทรายที่ไมสะอาดท่ียังมีเศษดินโคลนปะปนอยูเราเรียกวา 

ทรายขี้เปดหรือทรายถม เอาไปใชถมที่ปรับระดับหรือใชถมเพื3อจัดสวนตอไป
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2. ทรายบก เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพของหินทรายที่ถูกทับถมฝงอยูใตดิน หรือเกิดจาก

การเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติคือ แมนํ้าเกิดแหงขอดแปรสภาพเปนพื้นดิน การนําทรายบกมาใชงาน

จะตองทําการเปดหนาดินออกไปกอนลึกประมาณ 2–10 เมตร เนื3องจากบริเวณหนาดินจะมีซากพืช

ซากสัตวที่ตายทับถมกันอยู ทําใหทรายไมสะอาด หลังจากขุดลงไปลึกถึงระดับชั้นทรายแลวก็จะเจอ

กับนํ้าใตดิน วิธีการนําทรายบกขึ้นมานั้นก็ใชเรือดูดทรายเชนเดียวกันดูดขึ้นมาตามทอ แลวปลอยลง

กองบริเวณปากบอ จากนั้นก็ใชรถบรรทุกสิบลอลําเลียงไปจําหน:ายตอไป

1.8.2 ประเภทของทราย 

ทรายแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ

1. ทรายหยาบ เปนทรายที่ใชสําหรับงานผสมคอนกรีตโครงสราง ลักษณะของเม็ดทรายจะ

ใหญ มีเหลี่ยมมุม และแข็งแรง ขนาดของเม็ดทรายประมาณ 2–4.5 มม. แหลงของทรายหยาบจะ

มาจากจังหวัดราชบุรี ปทุมธานี และสิงหบุรี

2. ทรายหยาบปานกลาง เปนทรายที่ใชสําหรับงานปูนกอหรืองานคอนกรีตที่รับน้ําหนักไม

มากนัก ลักษณะของเม็ดทรายจะใหญนอยกวาทรายหยาบ มีเหลี่ยมมุมนอยลง ขนาดของเม็ดทราย 

ประมาณ 1.5–2 มม. แหลงของทรายหยาบปานกลางจะมาจากจังหวัดอางทอง 

3. ทรายละเอียด เปนทรายที่ใชสําหรับงานปูนฉาบผนัง งานบัวปูนปน ลักษณะของเม็ดทราย 

คอนขางเล็ก ไมเหมาะกับงานที่ตองแบกรับนํ้าหนักมากๆ ขนาดของเม็ดทรายประมาณ 0.05–1.5 มม. 

แหลงของทรายละเอียดจะมาจากจังหวัดอยุธยา

ตารางที่ 1.6 ขนาดของกรวดและทรายตามมาตรฐานของ ASTM D2487
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″ No.4 0.19 � 0.75 4.75 � 19.0 �������
��� (fine gravel)

No.4 No.10 0.079 � 0.19 2.00 � 4.75 �������� (coarse sand)

No.10 No.40 0.016 � 0.079 0.425 � 2.00 ����������� (medium sand)

No.40 No.200 0.0029 � 0.016 0.075 � 0.425 �������
��� (fine sand)

No.200 � < 0.0029 < 0.075 E�F� (silt, clay)
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ตารางที่ 1.7 ขนาดใหญสุดของวัสดุผสมสําหรับงานกอสรางประเภทตางๆ 
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1.9 คุณสมบัติที่ตองการของหินและทรายในงานวิศวกรรมกอสราง

เนื3องจากหินและทราย (อาจเรียกวา วัสดุมวลรวม หรือวัสดุผสมคละ) มีอัตราสวนถึง 3 ใน 

4 สวนของปริมาตรคอนกรีตหนึ่งหน:วย และถึงแมวาวัสดุมวลรวมจะเปนวัสดุที่หาไดงายก็ตาม ถา

ปราศจากการตรวจสอบคัดแยกวัสดุใหมีคุณสมบัติที่ถูกตองแลว ยอมทําใหงานกอสรางนั้นๆ ขาด

คุณภาพ และอาจกอใหเกิดความไมปลอดภัยได

1. ความสะอาด (Clean) หินและทรายท่ีนํามาใช ในงานกอสรางตองมีความสะอาด 

ปราศจากฝุนและสารอินทรียตางๆ เจือปน เพราะจะทําใหการยึดเกาะของเน้ือคอนกรีตดอยกําลัง

ลง สามารถทําการทดสอบความสะอาดได ในหองปฏิบัติการ โดยการแชวัสดุลงในนํ้ายาโซเดียม 

ไฮดรอกไซดเขมขน 3% เปนเวลา 24 ชัว่โมง แลวนาํไปเทยีบสกีบัสมีาตรฐาน ในภาคสนามอาจสังเกต

ดวยตาเปลา ถาพบวาไมสะอาด เชน มีเศษกิ่งไม รากไม และเศษดินโคลนปะปนมามาก ก็อาจสั่งการ

ใหคนงานนําวัสดุไปลางนํ้าใหสะอาดเสียกอนที่จะนําไปผสมในคอนกรีต

2. การขนยายและกองเก็บ (Transport & Storage) คอนกรีตท่ีสามารถรับกําลังไดดี

ตองมีเนื้อผสมท่ีสมํ่าเสมอดวย ซึ่งก็คือหินและทรายที่ใชผสมตองควบคุมการกองเก็บไมใหมีขนาดท่ี 

แตกตางจากทีอ่ื3นเขามาปะปน หรอืการลําเลยีงจากท่ีสงูแลวปลอยลงมาผสมกับคอนกรตีในทีต่ํ่า กอ็าจ 

ทาํใหหนิและทรายเกดิการแยกขนาดข้ึนได รวมทัง้ปองกนัสิง่สกปรกไมใหเขามาภายในบริเวณทีก่องเก็บ

3. ให ใชขนาดเม็ดใหญที่สุด (Maximum Size of Aggregate) เนื3องจากหินและทราย

เปนวัสดุผสมหลักในคอนกรีตที่ทําหนาที่แบกรับนํ้าหนัก ฉะน้ันยิ่งใชกอนใหญที่สุดไดก็จะยิ่งดีและยัง

เปนการประหยัด ทําให ใชปนูซเีมนตนอยลง แตทัง้นีท้ัง้น้ันขนาดกอนใหญทีส่ดุทีเ่ลอืกใชนัน้ ตองเหมาะ

สมกับขนาดของชิ้นสวนโครงสรางแตละสวนดวย ซึ่งสามารถเลือกปฏิบัติตามแนวทางมาตรฐานของ 

ACI ได หรือตามแนวทางในตารางที่ 1.7
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4. ความแข็งแกรง (Strength) หินและทรายตองมีความสามารถรับแรงกดไดไมนอยกวา

กําลังของคอนกรีตที่ตองการ ปกติหินและทรายท่ีนํามาใช ในงานกอสรางมักจะมีความแข็งแกรงกวา

คอนกรีตอยูแลว เชน สามารถรับแรงกดไดถึง 700–3,500 กก./ตร.ซม.

5. ความตานทานตอแรงกระแทกและการเสียดสี (Impact & Abrasion Resistance) 

งานคอนกรีตเปนงานที่ตองพบกับการกระแทกและเสียดสีอยูตลอดเวลา เชน งานถนน สะพาน พื้น

โรงงาน ฉะนั้นถาวัสดุหินและทรายไมมีคุณสมบัติในขอนี้ งานคอนกรีตโครงสรางสวนนั้นก็ยอมชํารุด

เสียหายไดงาย ในหองปฏิบัติการสามารถทดสอบคุณสมบัตินี้ไดดวยเครื3องทดสอบ Los–Angeles 

Abrasion Test โดยยอมใหมีการแตกของวัสดุไดไมเกิน 50%

6. ความคงตัวตอปฏกิริยิาเคม ี(Chemical Stability) เหตผุลหลักท่ีเลอืกใชหนิและทราย

เปนสวนผสมในงานคอนกรตี เพราะหนิและทรายจดัเปนวสัดเุฉื3อย คอืไมทาํปฏกิริยิาเคมกีบัปนูซเีมนต 

แตในบางแหลงของหินและทรายอาจทําปฏิกิริยากับดางของปูนซีเมนต ทําใหคอนกรีตเกิดการขยาย

ตัวแตกราวได ตองระงับการสั่งหินหรือทรายจากแหลงนั้นๆ เขามาใชงาน

7. รูปรางและลักษณะผิว (Particle Shape & Surface Texture) ลักษณะกอนของ

หนิและทรายจะตองไมแบนหรอืยาวเกนิไป ทรวดทรงของกอนควรจะเปนลกัษณะทรงกลมมเีหลีย่มมุม 

เพื3อชวยใหการผสมและการเทคอนกรีตทําไดงาย (Workability) ชวยลดการสิ้นเปลืองของปูนซีเมนต 

ชวยทําใหการยดึเหนีย่วภายในเนือ้คอนกรตีเกาะตดิแน:น วัสดทุีม่รีปูรางแบนและยาวเกินมาตรฐานไม

ควรมีเกิน 15% โดยนํ้าหนัก ทดสอบได ในหองปฏิบัติการ

8. ความลดหลั่นของขนาดหรือสวนคละ (Gradation) สวนคละ หมายถึงการที่หินหรือ

ทรายมีการกระจายขนาดตางๆ ลดหลั่นกันอยางพอเหมาะ ทําใหเกิดการสอดแทรกกันระหวางเม็ด

เล็กกับเม็ดใหญในบริเวณที่เปนชองวาง ทําใหคอนกรีตมีเนื้อแน:นรับกําลังไดดี ลดการสิ้นเปลืองของ

ปูนซีเมนต ทดสอบสวนคละที่ดีได ในหองปฏิบัติการ

9. การดดูซมึและความชืน้ทีผ่วิ (Moisture & Absorption) ผิวของหนิและทรายจะเปน

ลกัษณะรพูรนุ ในการนาํวัสดหุนิและทรายไปใชผสมในงานคอนกรตีจงึตองพจิารณาถงึอตัราการเตมิน้ํา

ผสมดวย เนื3องจากรพูรนุทีผ่วิของวสัดจุะเปนตวัดดูเกบ็ความชืน้ไว มผีลทาํใหตองพจิารณาเกีย่วกบัการ

พองตวัของวสัด ุและการเพ่ิม–ลดปรมิาณนํา้ในสภาพอากาศช้ืนหรือแหง ทดสอบหารอยละการดูดซมึ

ความชื้นได ในหองปฏิบัติการ

10. ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ความถวงจําเพาะ (ถ.พ.) คืออัตราสวน

ระหวางความหนาแน:นของวัสดุตอความหนาแน:นของนํ้า ความถวงจําเพาะเปนตัวบงบอกถึง 

แรธาตุทีเ่ปนสวนผสมของหนิหรอืทราย และลักษณะของรูพรนุท่ีผวิของวัสด ุสาํหรับในเมอืงไทย ถ.พ. 

ทั่วไปของหินประมาณ 2.7 และ ถ.พ. ของทรายประมาณ 2.65
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1.10 เหล็กที่ใชเสริมในงานคอนกรีต

เหลก็เสนหรอืเหลก็อื3นทีอ่ยูในระหวางการเทคอนกรตี ตองมสีภาพผวิที่ไมเปนสนมิขมุ เปอนโคลน 

นํา้มนั หรอืสารเคมอีื3นใดมาเกาะติดผวิ เพราะจะทาํใหเกดิการสญูเสยีแรงยึดหน:วงและสญูเสยีการรับ

กําลังไดนอยลง

เหล็กเสนที่ใช ในงานคอนกรีตเสริมเหล็ก แบงออกได 2 ชนิดคือ

1. เหล็กเสนกลม (Round Bars; RB) ตามมาตรฐาน มอก.20–2559 กําหนดใหเหล็ก

เสนกลมมีชั้นคุณภาพที่ SR 24 ซึ่งหมายถึง เหล็กที่ตองมีกําลังจุดครากไมตํ่ากวา 2,400 กก./ตร.ซม. 

ขนาดของเหล็กมีตั้งแต  6 มม. ถึง  25 มม. สวนความยาวมาตรฐานคือ 10 ม. แตถาตองการ

ยาวมากกวานี้ก็สามารถสั่งโรงงานไดเปนพิเศษ เหล็กขนาด  6 มม. และ  9 มม. มักใชเปนเหล็ก

ปลอกในคานหรือเสา สวนเหล็กขนาด  12 มม. ขึ้นไป ใชเปนเหล็กเสริมแกนหลักในงานโครงสราง

คอนกรีต สวนประกอบทางเคมีของเหล็กเสนกลมคือ คารบอนประมาณ 0.28%, ฟอสฟอรัสประมาณ 

0.06% และกาํมะถนัประมาณ 0.06% นอกจากน้ียงัมมีาตรฐาน มอก. 211–2527 เหลก็เสนกลมรีดซํา้ 

เปนเหลก็ที่ไดจากการนาํเศษเหลก็ไปรีดออกมาใหมเปนเสนกลมโดยกรรมวิธกีารรีดรอน ใชสญัลกัษณ

วา SRR24 มักใชสําหรับงานเหล็กปลอกเทานั้น

2. เหลก็ขอออย (Deformed Bars; DB) เนื3องจากผิวของเหล็กมลีกัษณะเปนปลองๆ คลาย

ออย จึงเรียกวา เหล็กขอออย ตามมาตรฐาน มอก. 24–2559 กําหนดใหเหล็กขอออยมีชั้นคุณภาพ

หลายชั้น เชน SD30. SD40, SD50 ซึ่ง SD30 หมายถึงเหล็กที่ตองมีกําลังจุดครากไมตํ่ากวา 3,000 

กก./ตร.ซม หรือ SD40 หมายถึงเหล็กที่ตองมีกําลังจุดครากไมตํ่ากวา 4,000 กก./ตร.ซม. ขนาดของ

เหล็กมีตั้งแต  12 มม. ถึง  40 มม. สวนความยาวมาตรฐานคือ 10 เมตร แตถาตองการยาว

มากกวานีก้ส็ามารถสัง่โรงงานไดเปนพเิศษ เหล็กขอออยใช ในงานกอสรางทีต่องรบัน้ําหนกัมากๆ สวน

ประกอบทางเคมขีองเหล็กขอออยคือ แมงกานสีประมาณ 1.8%, ฟอสฟอรัสประมาณ 0.05%, กาํมะถนั

ประมาณ 0.05% และคารบอนบวกกับ 16 แมงกานีสประมาณ 0.5–0.6% 

(ก) ลักษณะของเหล็กเสนกลม (ข) ลักษณะของเหล็กขอออย

รูปที่ 1.5 ลักษณะของเหล็กเสริมในคอนกรีต



บทที่ 1 ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับงานคอนกรีตเสริมเหล็ก    27

คาโมดูลัสยืดหยุนของเหล็ก (Modulus of Elasticity; Es) เปนคาคงที่ของอัตราสวน

ความเคนตอความเครยีด ซึง่คาโมดูลสัของความยดืหยุนน้ีหมายถึง ความเอียงลาดของกราฟเสนตรง

ในชวงท่ีเปนพิกัดสัดสวน (ดูในรูปที่ 1.6) ซึ่งมาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 

(วสท.) กําหนดคาของโมดูลัสยืดหยุนไวดังนี้

 Es = 2,040,000 (กก./ตร.ซม.)

อัตราสวนโมดูลัส (Modulus Ratio; n) เปนคาอัตราสวนระหวางโมดูลัสยืดหยุนของเหล็ก

ตอโมดูลัสยืดหยุนของคอนกรีต (แตตองมีคาไมตํ่ากวา 6) ดังนี้

 n = 
Es

Ec
  =  

2,040,000

15,210 fc  
  =  

134.12

fc  
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รูปที่ 1.6 กราฟการยืดหยุนตัวของวัสดุโลหะเหล็ก

การทาบเหล็ก ดามเหล็ก และงอปลาย เนื3องจากเหล็กเสนมีความยาวมาตรฐานที่ 10 เมตร 

และตองการการยึดเหนี่ยวที่ดี จึงกําหนดเกณฑใหเปนแนวทางขั้นตํ่าตามมาตรฐาน วสท. ดังนี้
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รูปที่ 1.7 การตอทาบ การงอปลายเหล็กแตละรูปแบบ
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ตารางที่ 1.8 ระยะของคอนกรีตที่หุมเหล็ก สําหรับคอนกรีตที่หลอในที่ ควรมีระยะหุมตํ่าสุด ดังนี้ 

(มาตรฐาน วสท. 011007–19)
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หมายเหตุ : ระยะหุม หมายถึงระยะที่วัดจากผิวคอนกรีตถึงผิวนอกสุดของเหล็กปลอก หรือเหล็กอื3นที่อยูนอกสุด

ตารางที่ 1.9 ระยะของคอนกรีตที่หุมเหล็ก เพื3อปองกันอัคคีภัย 

(กฎกระทรวงควบคุมอาคาร ฉบับที่ 60–2549)

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

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

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

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

4. B'�����-���&
����� 11.5 #�. 2

หมายเหตุ : *บงัคบัใชกบัอาคารสงู อาคารขนาดใหญ อาคารขนาดใหญพเิศษ คลงัสนิคา โรงมหรสพ โรงแรม อาคารชดุ สถาน

พยาบาล อาคารเพื3อกิจการพณิชยกรรม อุตสาหกรรม การศึกษา การสาธารณสุข อาคารสํานักงานที่มีความสูง

ตั้งแต 3 ชั้นขึ้นไป และมีพื้นท่ีรวมกันทุกชั้นเกิน 1,000 ตร.ม.
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1.11 นํ้าที่ใชผสมในงานคอนกรีต

นํ้าเปนสวนประกอบสําคัญที่ใช ในการผสมคอนกรีต โดยน้ําจะทําปฏิกิริยากับปูนซีเมนตทําให

เกิดการกอตัวของคอนกรีต ทําใหมีความขนเหลวในการเทคอนกรีตลงแบบหลอได นอกจากนี้นํ้ายัง

ใช ในการบมคอนกรีต หรือใชลางวัสดุมวลรวมที่สกปรกใหสะอาดเสียกอน กอนท่ีจะนํามาใชผสมใน

งานคอนกรีต เพราะฉะนั้นคุณสมบัติของนํ้าจึงตองเปนนํ้าที่สะอาด ปราศจากสิ่งเจือปน เชน นํ้ามัน 

ดินโคลน ตะไครนํ้า กรด–ดาง นํ้าที่ไมสะอาดอาจทําใหคอนกรีตไมแข็งตัว เกิดการแตกราวได ในภาย

หลัง หรือเหล็กเสริมเกิดเปนสนิมได โดยทั่วไปนํ้าที่คนเราใชดื3ม เชน นํ้าประปา ถือวาเปนนํ้าที่สะอาด

เพียงพอสําหรับการใชผสมในงานคอนกรีตได

การใชปริมาณนํ้าผสมที่มากเกินไป จะสงผลตอกําลังอัดของคอนกรีตใหลดตํ่าลง เพราะฉะนั้น

การเลือกใชปริมาณนํ้าที่เหมาะสมจึงกําหนดเปนสัดสวนกับปูนซีเมนตโดยนํ้าหนัก เรียกวา อัตราสวน
ของนํ้าตอซีเมนต (Water–Cement Ratio; W/C) สําหรับงานคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป หากไมมี

การออกแบบสวนผสมที่ชัดเจน ปริมาณปูนซีเมนตที่ใชตองไมนอยกวา 300 กก./ลบ.ม. ของคอนกรีต

ตารางที่ 1.10 อัตราสวนของนํ้าตอซีเมนตที่กําลังอัดประลัยตางๆ โดยประมาณ (มาตรฐาน วสท. 011007–19)

กําลังอัดประลัยของคอนกรีต (fc ) 

ของแทงตัวอยางรูปทรงกระบอก 

ที่อายุ 28 วัน (กก./ตร.ซม.)

อัตราสวนของนํ้าตอซีเมนตสูงสุดโดยนํ้าหนัก (W/C) 

คอนกรีตไมกักฟองอากาศ 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 สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 หรือกําลังอัดที่ 7 วัน สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนด 

 ประเภท 3

คอนกรีตโครงสรางใดๆ ทีเ่พ่ิงเทเสร็จใหมๆ  ตองปองกนัไมใหมกีารสัน่สะเทือนหรอืกระทบกระทัง่

ตอโครงสรางนั้นในชวงเวลา 24 ชั่วโมงแรก เพื3อใหคอนกรีตกอตัวยึดกันไดอยางสมบูรณ

หลังจาก 24 ชั่วโมงแรกแลว ก็ใหทําการบมคอนกรีตใหมีความชื้นอยางตอเนื3องอยางนอย 7 

วัน ถาบมดวยนํ้าสะอาดทั่วไปตองฉีดนํ้าใหคงความชื้นไววันละ 3 เวลา หรือใชวัสดุแผนพลาสติกบาง

หอหุมใหทั่วโครงสรางน้ัน เพื3อปองกันความชื้นจากภายในคายตัวออกมา หรือใชวัสดุเคมีพนหรือทา

เคลอืบลงไปบนผิวของโครงสราง กจ็ะเปนเหมอืนฟลมบางๆ หอหุมโครงสรางไว และปองกนัความชืน้

จากภายในคายตัวออกมาได และฟลมที่เคลือบไวก็จะคอยๆ สลายไปเองภายใน 7 วัน
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ความชืน้จากการบมอยางตอเนื3อง เปนปจจยัท่ีชวยกระตุนใหคอนกรตีมกีารพฒันากาํลงัอดัของ

ตัวเองไปเรื3อยๆ จนถึงอายุที่ 28 วัน ก็จะไดกําลังอัดที่คอนขางสมบูรณ 100% ดังในตารางที่ 1.11

ตารางที่ 1.11 รอยละของการพัฒนาการกําลังอัดของคอนกรีตโดยประมาณ

อายุวันที่ไดรับการบมอยางตอเนื`อง (วัน) รอยละของกําลังอัดที่เพิ่มขึ้น (%)

1

3

7

14

28

16

40

65

90

99

1.12 สารเคมีผสมเพิ่มในงานคอนกรีต

สารเคมีผสมเพ่ิมในงานคอนกรีต ใชเติมลงไปเพื3อใหคอนกรีตมีคุณสมบัติเปลี่ยนไปตามท่ี

ตองการ เชน ชวยชะลอการแข็งตัวของคอนกรีต เรงการกอตัวของคอนกรีต ลดการซึมผานของนํ้า 

ลดความรอนในคอนกรตี หรอืเพื3อใหการไหลลื3นของคอนกรตีไดดขีึน้ในทีแ่คบ เปนตน แตตองระลกึไว

วา ถาสดัสวนผสมของคอนกรีตไมด ีสารเคมผีสมเพิม่ท่ีเตมิลงไปก็ไมสามารถชวยเหลือหรือทดแทนได

1.13 การเทและระยะเวลาในการถอดแบบหลอ

คอนกรีตเมื3อเทลงในแบบหลอแลว คอนกรีตก็จะเริ่มกอตัวภายใน 24 ช่ัวโมงแรกนี้ จึงตอง

ระมัดระวังไมใหเกิดการกระทบกระเทือนใดๆ กับโครงสรางสวนนั้นโดยเด็ดขาด

การเทคอนกรีตนั้นถาไมสามารถเทใหเสร็จได ในคราวเดียว ก็ใหหยุดตามที่กําหนด ดังนี้

 สําหรับเสา ใหเทถึงระดับ 2.50 ซม. ตํ่าจากทองคานหัวเสา

 สําหรับคาน ใหเทถึงกลางคาน และหยุดในแนวตั้งฉากเทานั้น

 สําหรับพื้น ใหเทถึงกลางแผน และหยุดในแนวตั้งฉากเทานั้น

เมื3อจะเทคอนกรตีใหมตอจากทีเ่คยหยุดไว ใหสกดัผวิหนาคอนกรีตเกาและแปรงดวยแปรงลวด 

ลางดวยน้ําสะอาด จากนั้นใชนํ้าปูนซีเมนตผสมทรายราดใหทั่วรอยตอ หรือราดดวยน้ํายาประสาน

คอนกรีต กอนที่จะเทคอนกรีตใหมตอไป 

สําหรับการถอดแบบหลอ จะถอดออกไมไดจนกวาจะครบกําหนดเวลาหลังจากการเทคอนกรีต

แลว ดังนี้
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ตารางที่ 1.12 ระยะเวลาการถอดแบบหลอ

สวนโครงสราง กําหนดวันอยางนอย

 แบบขางกําแพง ขางเสา ขางคาน

 แบบลางรองรับทองพื้น

 แบบทองพื้นเมื3อถอดแลวใหคํ้ายันกลางพื้นตออีก

 แบบลางรองรับทองคาน

 แบบทองคานเมื3อถอดแลวใหคํ้ายันกลางคานตออีก

2

7

21

14

14

1.14 ทฤษฎีและนํ้าหนักที่ใช ในการออกแบบ

ทฤษฎีที่ใช ในการออกแบบ มีอยู 2 วิธีคือ

1. ทฤษฎหีน4วยแรงใชงาน (Working Stress Design) หรอืทฤษฎีอลีาสตกิ (Elastic 

Design) เปนการออกแบบโดยใชหน:วยแรงหรือความเคนที่เกิดข้ึน และใชหน:วยแรงยืดหดตัวหรือ

ความเครียดในชวงทีค่วามเคนกบัความเครียดเปนปฏภิาคกนั (Proportional Limit) ซึง่กค็อื ชวงท่ีเอา

คาความเคนกบัความเครยีดไปเขยีนกราฟแลวเปนเสนตรง (ดงัในรปูที ่1.6) การออกแบบโครงสรางจะ 

ถอืวาหน:วยแรงทีเ่กดิข้ึน (Working Stress) จะเกนิจากหน:วยแรงท่ียอมให (Allowable Stress) ไมได

หน:วยแรงทีย่อมให (Allowable Stress) คอืคาความตานทานสูงสดุของวสัดนุัน้ๆ หารดวยสวน

เผื3อความปลอดภยั มาตรฐานของสมาคมคอนกรีตแหงอเมริกา (American Concrete Institute; ACI) 
และมาตรฐานของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย (วสท.) ไดกาํหนดคาหน:วยแรงอัดทีผ่วิของ

คอนกรีตที่ยอมให = 0.45 fc  และหน:วยแรงดึงของเหล็กเสริมที่ยอมให = 0.50 fy เปนตน 

สาํหรบัในประเทศไทยมพีระราชบญัญัตคิวบคมุอาคาร พ.ศ. 2522 หรือขอบญัญตักิรุงเทพมหานคร 

เรื3องควบคุมอาคาร พ.ศ. 2544 เปนกฎหมายที่ใชควบคุมการออกแบบโดยกําหนดคาหน:วยแรงที่ยอม

ใหตางๆ ไว ซึ่งจะไดกลาวถึงรายละเอียดในบทตอไป

2. ทฤษฎีกําลังประลัย (Ultimate Strength Design) หรือทฤษฎีกําลัง (Strength 

Design Method) เปนการออกแบบโดยใชหน:วยแรงหรือความเคนที่เกิดขึ้น และใชหน:วยแรงยืด

หดตัวหรือความเครียดในชวงที่เกินพิกัดความยืดหยุน แตไมเกินจุดประลัย (ดังในรูปที่1.6) ซ่ึงก็คือ

ชวงท่ีกราฟเริ่มไมเปนเสนตรงจนถึงชวงกราฟโคงสูงสุด การออกแบบโครงสรางจะคํานวณหาขนาด

ของโครงสรางในสภาวะกอนที่โครงสรางจะเกินจุดประลัย ซึ่งนํ้าหนักบรรทุกตางๆ ที่ใชออกแบบตอง

นําไปคูณกับตัวคูณเพิ่มนํ้าหนัก สวนกําลังตานทานตางๆ จะนําไปคูณกับตัวคูณลดกําลัง
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รายละเอยีดการคาํนวณนกัศกึษาจะไดเรยีนรู ในขัน้สงูตอไป สาํหรบัในหนังสอืเลมนีจ้ะกลาวถงึ

เฉพาะทฤษฎีหน:วยแรงใชงานหรือทฤษฎีอีลาสติกเทานั้น

นํ้าหนักบรรทุกที่ใชออกแบบ แบงออกได 2 ประเภทคือ

1. นํ้าหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load; DL) หมายถึงนํ้าหนักบรรทุกที่มีลักษณะคงที่ตายตัว 

ไมมีการเคลื3อนยายหรือเปลี่ยนแปลงขนาด ซึ่งสวนใหญจะเปนชิ้นสวนของโครงสรางอาคารเปนหลัก 

เชน ฐานราก เสา คาน พื้น หลังคา ผนัง และกระเบื้องปูพื้น เปนตน

ตารางที่ 1.13 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ของวัสดุตางๆ มีขอมูลนํ้าหนักตอหน:วยโดยประมาณ

นํ้าหนักบรรทุกคงที่ หน4วยนํ้าหนัก

คอนกรีตเสริมเหล็กธรรมดา

เหล็ก

ไม

กระจก

นํ้า

ผนังอิฐบล็อกรวมฉาบ หนา 10 ซม.

ผนังอิฐมอญรวมฉาบ หนา 10 ซม.

ผนังอิฐบล็อกมวลเบารวมฉาบ หนา 10 ซม.

ผนังเบา เชน ฝาไม ไมอัด ยิปซั่ม รวมโครงเครา

หลังคากระเบื้องลอนคู ลอนเล็ก รวมแป

หลังคากระเบื้องโมเนีย ดินเผาเคลือบ รวมระแนง

โครงสรางหลังคา

ฝาเพดาน รวมโครงเครา

พื้นไมรวมตง

พื้นแผนสําเร็จรวมคอนกรีตทับหนา 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 ไดตามขอมูลที่ปรากฏ  

 หรือจากขอมูลการทดสอบจริงที่เชื3อถือได

2. นํ้าหนักบรรทุกจร (Live Load; LL) หมายถึงนํ้าหนักบรรทุกที่เปนลักษณะมีการเคลื3อน

ยายหรอืเปลีย่นแปลงขนาดน้ําหนักไดตลอดเวลา หรอืบรรทกุอยูชัว่คราว เชน นํา้หนักบรรทกุของผูคน

ที่เขาไปใช ในอาคารนั้นๆ ตูเก็บเอกสาร อุปกรณสํานักงาน รถยนต และแรงลม เปนตน

ตามขอกําหนดของพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 หรือกฎกระทรวงควบคุมอาคาร 

ฉบับที่ 6 พ.ศ. 2527 เปนกฎหมายที่ใชควบคุมการออกแบบโดยกําหนดคานํ้าหนักบรรทุกจรขั้นตํ่าไว 

ดังนี้
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ตารางที่ 1.14 นํ้าหนักบรรทุกจรขั้นตํ่า

ประเภทการใชอาคาร
นํ้าหนักบรรทุกจรขั้นตํ่า 

(กก./ตร.ม.)

1. หลังคา 

2. พื้นกันสาดหรือพื้นหลังคาคอนกรีต

3. ที่พักอาศัย, โรงเรียนอนุบาล, หองนํ้า–สวม

4. หองแถว, ตึกแถว, อาคารชุด, หอพัก, โรงแรม 

5. สํานักงาน, ธนาคาร

6. อาคารพาณิชย, มหาวิทยาลัย, วิทยาลัย และโรงเรียน

7. หองโถง บันได และชองทางเดิน ของอาคารชุด, หอพัก, โรงแรม  

 โรงพยาล สํานักงาน และธนาคาร

8. ตลาด หางสรรพสินคา หอประชุม โรงมหรสพ ภัตตาคาร  

 หองประชุม หองอานหนังสือในหอสมุด และที่จอด/เก็บรถยนตนั่ง

9. หองโถง บันได และชองทางเดิน ของอาคารพาณิชย, มหาวิทยาลัย,  

 วิทยาลัย และโรงเรียน

10. คลังสินคา, โรงกีฬา, พิพิธภัณฑ, อัฒจันทร, โรงพิมพ  

 โรงงานอุตสาหกรรม, หองเก็บเอกสารและพัสดุ

11. หองโถง บันได ชองทางเดิน ของตลาด, หางสรรพสินคา,  

 หอประชุม, โรงมหรสพ, ภัตตาคาร และหอสมุด

12. หองเก็บหนังสือของหอสมุด

13. ที่จอดหรือเก็บรถยนตบรรทุกเปลาและรถอื3นๆ 

14. แรงลมที่กระทําตออาคาร (กรณีไมมีเอกสารอางอิงที่เชื3อถือได) 

   สวนของอาคารที่สูงไมเกิน 10 ม.

   สวนของอาคารที่สูงกวา 10 ม. แตไมเกิน 20 ม.

   สวนของอาคารที่สูงกวา 20 ม. แตไมเกิน 40 ม.

   สวนของอาคารที่สูงกวา 40 ม.
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หมายเหตุ : นํ้าหนักบรรทุกจร หามใชตํ่ากวาคาที่กําหนดไวตามกฎหมาย แตสามารถปรับเพิ่มขึ้นได ถาพบวาอาคารน้ันมี 

 โอกาสใชนํ้าหนักบรรทุกจรที่มากกวา หรือมีการเพ่ิมนํ้าหนักสวนเกินจากวัสดุตางๆ หรืออุปกรณงานระบบตางๆ  

 ที่นํามาประกอบเพิ่มในอาคาร








