
 
บทที่ 2  

หลักการและเหตุผล 
 

ปูนซีเมนตปอรตแลนดเปนวสัดุหลักท่ีใชในการทําคอนกรีตและเปนวสัดุสําคัญท่ีใชในการ
กอสรางท่ัวโลกเนื่องจากการผลิตใชเทคโนโลยีไมสูงมาก วัตถุดิบหาไดงายเกือบท่ัวโลก และที่
สําคัญมีการใชปูนซีเมนตอยางตอเนื่องมาไดประมาณ 200 ปแลว (การผลิตปูนซีเมนตท่ีเปนตนแบบ
ปจจุบันเร่ิมในป พ.ศ. 2356) ดังนั้นคนทั่วไปจึงมีความคุนเคยตอการใชปูนซีเมนตหรือคอนกรีต
อยางมาก และท่ีสําคัญการพัฒนาปูนซีเมนตและคอนกรีตในรอบเกือบ 200 ป ยังไมไดเปล่ียนแปลง
ไปจากเดิมมากนัก กลาวคือ คอนกรีตยังประกอบดวย ปูนซีเมนต ทราย หนิ และ น้ํา เปนหลัก โดย
อาจมีการเติม ซูปเปอรพลาสติไซเซอร ใชวัสดุปอซโซลาน (เชน เถาถานหิน เถาแกลบ เถาปาลม
น้ํามัน เถาชานออย หรือซิลิกาฟูม) แทนท่ีปูนซีเมนตบางสวน แตคอนกรีตเม่ือเกือบ 200 ปกอนกับ
คอนกรีตในปจจุบันยังคงไมแตตางกันมากนัก กฏของ Abrams ซ่ึงเสนอไวตั้งแตป พ.ศ. 2461 ยังคง
ใชไดเชนเดิม กลาวคือกําลังอัดของคอนกรีตจะแปรผกผันตามอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต (หรือ
วัสดุประสาน ในกรณีท่ีใชวสัดุปอซโซลานรวมกับปูนซีเมนต) ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 

 
ตาราง 2.1 (อางอิงจาก Lightweight Aggregate Concrete) 



 ซีเมนตบล็อกประกอบดวยสวนผสมท่ีสําคัญ คือ ปูนซีเมนต หนิฝุน และนํ้า แลวนาํมาผสม
ข้ึนรูปในอัตราสวนท่ีเหมาะสม ใชหลักการยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลโดยการนําสวนผสมเขาเคร่ือง
อัดซีเมนตบล็อก หลังจากนั้นซีเมนตบล็อกจะแปรสภาพเปนของแข็ง มีความแข็งแรงและสามารถ
รับน้ําหนักไดตามอายุของคอนกรีตท่ีมากข้ึน ซ่ึงในซีเมนตบล็อกนั้นมีมวลรวมเปนสวนผสมที่
สําคัญ เนื่องจากมวลรวมมีปริมาตรรอยละ 70-80 ของปริมาณของสวนผสมท้ังหมด จะเหน็ไดวา
มวลรวมมีผลอยางมากตอคุณภาพของซีเมนตบล็อก โดยมวลรวมเปนตัวแทรกประสานท่ีกระจาย
อยูท่ัวซีเมนตบล็อก และมวลรวมตองไมมีส่ิงเจือปนที่มีผลเสียตอกําลังและความคงตัวของซีเมนต
บล็อก 
 

2.1 คอนกรีต 
คอนกรีตเปนวสัดุกอสรางชนิดหนึ่งท่ีใชกนัอยางแพรหลาย คอนกรีตมีลักษณะ

เปรียบเสมือนหินประดิษฐ (Artificail Stone) ท่ีไดจากสวนประกอบตางๆนํามารวมกนั และ
นํามาใชในงานกอสรางตางๆโดยเฉพาะใชเปน 
โครงสรางอ่ืนๆ 
 

2.2 องคประกอบของงานคอนกรีต 
คอนกรีตเปนวสัดุผสม (Composite Material) โดยเนื้อคอนกรีตแยกออกเปน 2 สวนใหญ

ไดแก 
- ซีเมนตเพสท (Cement Paste) 
- วัสดุผสม(Aggregate) 
ซีเมนตเพสท เปนสวนผสมของซีเมนตกบัน้ํามีอยู 25 ถึง 40 เปอรเซ็น ทําหนาท่ีเปนตัว

ประกอบโดยจะไปหอหุมวัสดุผสม และอุดชองวางของวัสดุผสม ท่ีจะทําใหคอนกรีตมีเนื้อแนน 
ดังนั้นกาํลังของคอนกรีตจึงข้ึนอยูกับกําลังของซีเมนตเพสทดวยกําลังและความหนาแนนของ
ซีเมนตเพสท ข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าท่ีจะบรรจุอยูในชองวางรอบเม็ดซีเมนตซ่ึงปกติจะระบุในรูปของ
อัตราสวนน้ําตอซีเมนต (Water Cement Ratio , W/C) นอกจากนั้นข้ึนอยูกับขนาดของปฏิกิริยา
ระหวางซีเมนตกับน้ําท่ีเปนปฏิกิริยาเคมีเรียกวาไฮเดรชัน่ (Heat of Hydration) ซ่ึงกอใหเกิดความ
รอนในเนื้อซีเมนตเพสท และคอนกรีตวสัดุผสมมีอยู 60 ถึง 75 เปอรเซ็น เปนตัวแทรกประสาน 
(Filler Material) กระจายอยูในซีเมนตเพสท ชวยใหคอนกรีตมีความทนทานแข็งแรง และมีราคาถูก
ดวย วัสดุผสมจะแบงออกเปนสองพวก ไดแก วัสดุผสมละเอียด (Find Aggregate) และวัสดุผสม
หยาบ (Coarse Aggregate) วัสดุผสมละเอียด หมายถึง วัสดุท่ีมีขนาดเล็ก ท่ีสามารถลอดผาน
ตะแกรงรอนเบอรส่ี (StandardSieve Size NO.4) ซ่ึงไดแก ทราย วัสดผุสมหยาบ หมายถึง วัสดุท่ีโต



ข้ึน ไมสามารถรอดผานตะแกรงรอนเบอรส่ี ไดแก หินยอย หรือกรวดในเนื้อคอนกรีตท้ังหมด 
โดยท่ัวไป จะมีปริมาณของซีเมนตเพสทประมาณ 25-40 เปอรเซ็นต โดยจะเปนปริมาณซีเมนต 7-15 
เปอรเซ็นต ซ่ึงข้ึนอยูกับอัตราสวนผสม เปนปริมาณนํ้า 14-21 เปอรเซ็นต นอกนัน้เปนปริมาตรของ
อากาศ (Air and Free Water) ท่ีแทรกตามชองวาง สวนปริมาตรของวัสดุผสม ซ่ึงเปนสวนท่ีมากใน 
ปริมาตรคอนกรีต จะมีปริมาตรประมาณ 50-75 เปอรเซ็นต ซ่ึงข้ึนอยูกบัอัตราสวนผสมเทากัน 
 

2.3 มวลรวม 
วัสดุผสมหรือมวลรวมเปนสวนสําคัญของงานคอนกรีต เนื่องจากมีปริมาตรประมาณ 60-

80 เปอรเซ็นตของปริมาตรของคอนกรีต ดังนั้นจึงมีอิทธิพลตอคุณสมบัติของคอนกรีต วัสดุผสม
หรือมวลรวมมีลักษณะเปนเม็ดเปนกอน (Granular Material) โดยไดจากธรรมชาติ อาทิ หินอัคนี 
(Natural Rock) หินยอย (Crushed Stone)ตลอดจนกรวด (Natural Gravel) และทราย ปจจุบันอาจมี
พวกวัสดุสังเคราะห (Synthetic Materials) อาทิพวก Scales และ Expanded Clay หรือ Shale 
นํามาใชเปนสวนผสม สําหรับงานคอนกรีตเบา (Lightweight Concrete) เปนตน 

 

2.4 คุณสมบติัของวัสดุผสม 
คุณสมบัติของวัสดุผสมทางกายภาพ มีอิทธิพลตอคุณภาพของคอนกรีตสัดสวนผสมของ

คอนกรีต และราคาของคอนกรีต หิน ทรายท่ีจะนํามาใชเปนสวนผสมของคอนกรีต ตองสะอาด 
แข็งแกรงทนทาน มีเหล่ียมคมไมขยายตวัมาก มีสารหรือส่ิงสกปรกท่ีจะทําใหคอนกรีตเส่ือคุณภาพ
นอยท่ีสุด มีสวนขนาดคละอยูภายในพิกัดท่ี กําหนดส่ิงตางๆ ดังกลาวจะชวยใหคอนกรีตท่ีไดมีเนื้อ
แนน สมํ่าเสมอ คุณภาพด ีและประหยัด วัสดผุสมท่ีไมควรนํามาเปนสวนผสมคอนกรีตไดแก วัสดุ
ผสมท่ีออน ปนงาย พรุนและแยกไดเปนช้ินๆ หรือพวกดินดานตางๆ ซ่ึงไมทนทานตอดินฟาอากาศ 

1. ความแขง็แกรง (Strength)  วัสดุผสมตองมีความสามารถรับน้ําหนักกดอัดไดไมนอย
กวากําลังรับแรงอัดท่ีตองการของคอนกรีตหินท่ีใชทําคอนกรีตโดยท่ัวไปถาเปนหินท่ีมิไดถูกทําให
เปล่ียนแปลงโดยสภาพดินฟาอากาศจะดีพอผสมทําคอนกรีตเพราะกําลังรับแรงอัดของหินท่ัวไปสูง
กวากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมาก ความตานทานแรงอัดของหินมีคาประมาณ 700 ถึง 3,500 กก./
ซม.2 

2. ความทนทานตอการสึกกรอน (Abrasion Resistance) เปนตัวบงช้ีถึงคุณภาพของหินท่ี
จะนํามาใชงาน หินท่ีดีตองทนทานตอแรงกระแทกและเสียดสีมากๆ ได 

3. ความทนทานตอการเปล่ียนแปลงอุณหภมิู เปนคุณสมบัติท่ีมีความสัมพันธกับความพรุน
และอํานาจการดูดซึมของวสัดุผสม วัสดผุสมตองมีรูพรุนพอที่จะดูดซึมน้ํา มีชองวางพอท่ีจะใหน้ํา 
ขยายตวัไดในอากาศหนาว มิฉะนั้น จะทําใหคอนกรีตแตกราวได 



4. ความคงตัวตอปฏิกิริยาทางเคมี (Chemical Stability) วัสดุผสมตองไมทําปฏิกิริยาทาง
เคมีกับปูนซีเมนต วัสดุผสมในบางทองถ่ินท่ีมีสารเคมีผสมอยูในเนื้อหนิจะทําปฏิกิริยากับดางใน 
ปูนซีเมนต เกิดเปนวุนและขยายตัวทําใหเกดิรอยราวท่ัวไปในคอนกรีตในกรณีท่ีไมอาจเหลียกเล่ียง 
การใชวัสดุผสมเหลานี ้จะตองใชกับปูนซีเมนตท่ีมีเปอรเซ็นตของดางตํ่า (Low-alkali Cement) 

5. ลักษณะรูปรางและผิว (Particle Shape and Surface Texture) มีความสําคัญตอการ
ควบคุม“ความสามารถเทได” ของคอนกรีตท่ีผสมใหมๆวัสดุท่ีใชควรมีลัษณะเปนแง มีเหล่ียมคม 
วัสดุผสมกอนกลมชวยใหทํางานงายและประหยัด เพราะตองการปนูซีเมนตและน้ําในสวนผสม
นอยกวาวัสดุผสมท่ีมีกอนเปนแงเปนมุม แตแรงยดึเหนีย่วระหวางกอนกับซีเมนตเพสตํ่ากวา วัสดุ
ผสมท่ีผิวหยาบหรือดานจะชวยใหมีแรงยดึเหนีย่วระหวางกอนดีข้ึน 

6. ความสะอาด (Cleanliness) วสัดุผสมตองสะอาด ปราศจากส่ิงสกปรกหรือสารท่ีจะทํา
ใหคอนกรีตเกดิการเส่ือมคุณภาพ 

7.ความลดหล่ันของขนาดหรือสวนขนาดคละ (Gradation) วัสดุผสมท่ีใชผสมทําคอนกรีต
ตองมีความลดหล่ันของขนาดตามเกณฑกําหนด ซ่ึงจะชวยใหวัสดุผสมนั้นเรียงตัวกนัไดแนนและมี
ชองวางนอย ชวยใหทํางานไดงาย ปริมาณปูนซีเมนตท่ีจะตองใชก็นอยลงชนิดของวสัดุผสม หรือ
มวลรวมพิจารณาจากแหลงกาํเนิด แบงออกไดเปน 2 กลุม คือ 

1. วัสดุผสมท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ (Natural Material) เชนกรวด หิน และทรายท่ีมีอยูตาม
แหลงตางๆท่ัวไป 

2. วัสดุผสมท่ีเกิดจากการสังเคราะห (Synthetic Material) จากฝมือมนุษยโดยกรรมวิธี
ตางๆกันถาพิจารณาชนิดของวัสดุผสม โดยพิจารณาจากความหนาแนน แบงออกไดเปน 3 กลุม คือ 

1. วัสดุน้ําหนกัเบา (Light Weight Aggregate) 
2. วัสดุน้ําหนกัปกติ(Normal Weight Aggregate) 
3. วัสดุน้ําหนกัหนกั(Heavy Weight Aggregate) 

สําหรับงานคอนกรีตท่ัวไป วัสดุผสมท่ีใชกันจะเปนพวกวสัดุผสมน้ําหนกัปกติการจะทราบถึงวา
วัสดุชนิดใดเบากวากนัจะอาศัยหลักการของความถวงจําเพาะ คาความถวงจําเพาะจะหาจาก 
 

ถ.พ. = มวล (กก.)/ปริมาตร (ลูกบาศกเมตร) 
 

การหาปริมาตรโดยอาศัยการแทนท่ีน้ําปริมาตรน้ําท่ีไดคือปริมาตรของวัตถุ จากนัน้นาํวัตถุท่ีหา
ปริมาตรแลวไปช่ังหาน้ําหนกั ถาวัตถุมีความถวงจําเพาะมากวาแสดงหนักกวา ซ่ึงใชวธีินี้หาวาวัตถุ
ใดหนักหรือเบากวากนั 
 
 



 

2.5 ปจจัยท่ีมีผลตอกําลังของคอนกรตี 
กําลังของคอนกรีต เปนคุณสมบัติท่ีสําคัญ เพราะหนาท่ีของโครงสรางของคอนกรีตคือ การ

รับน้ําหนักหรือแรงตางๆ นอกจากนั้นกาํลังของคอนกรีตยังเปนตัวช้ีคุณสมบัติอ่ืนๆอีกดวย เชน 
ความคงทน ความตานทานการเสียดสี ความตานทานการเสียดสี ความตานทานการซึมน้ํา เปนตน 
ดังนั้นในการออกแบบ และควบคุมการกอสราง จึงกําหนดกําลังของคอนกรีตเปนเกณฑ กําลังของ
คอนกรีตหมายถึงความเคนของคอนกรีตกอนประลัย 
 

2.6 ประเภทของกําลัง ( Type of Strength ) 
      2.6.1 กําลังตานทานแรงอัด ( Compressive strength ) 

คอนกรีตเปนวสัดุท่ีสามารถรับแรงอัดไดดีกวาแรงชนดิอ่ืนๆมาก ในการออกแบบจึงให
คอนกรีตรับแรงอัด ดังนั้น กําลังตานแรงอัดจึงใชเกณฑกําหนดคุณสมบัติของคอนกรีต กําลังตาน
แรงอัดนี้จะบอกเปนกําลังอัดสูงสุดท่ีไดจากการทดสอบแทงทดสอบมาตรฐานซ่ึงมีอยูสองลักษณะ 
คือ 

2.6.1.1 ทรงกระบอก ( Cylinders ) เปนแทงทดสอบมาตรฐานของอเมริกา แทงทดสอบ
ทรงกระบอกจะมีความสูงเปน 2 เทาของเสนผาศูนยกลาง ขนาดของทรงกระบอกท่ีใชมีหลายขนาด 
ตั้งแตเสนผาศูนยกลาง 50 มม. (2 นิ้ว) ถึง 900 มม. (36 นิ้ว) ขนาดของทรงกระบอกท่ีใชทดสอบ
ข้ึนอยูกับขนาดเสนผาศูนยกลางของทรงกระบอกจะตองโตกวาขนาดใหญสุดของมวลรวมไมนอย
กวา 3 เทา ในการกอสรางโดยท่ัวไปขนาดใหญสุดของหินจะประมาณ 25-50 มม. (1-2 นิ้ว) ดังนัน้
ทรงกระบอกเสนผาศูนยกลางขนาด 150 มม. (6 นิ้ว) จงึนิยมใชมากท่ีสุด กําลังของคอนกรีตท่ีวัดได
จากทรงกระบอกขนาดใหญ จะมีคานอยกวาท่ีวดัไดจากทรงกระบอกขนาดเล็ก สาเหตุอันหนึ่งก็คือ
ของใหญยอมมีโอกาสมีตําหน ิ( defect ) ซ่ึงเปนจุดออน ( weak point ) มากกวาของเล็ก 

2.6.1.2 แทงทดสอบลูกบาศก ( Cube ) เปนแทงทดสอบมาตรฐานของอังกฤษ ขนาดของ
ลูกบาศก มีตั้งแต 50 มม. ( 2 นิ้ว ) ข้ึนไป เชนเดียวกับทรงกระบอกแตท่ีใชเปนมาตรฐานก็คือ ขนาด 
150 มม. ( 6 นิ้ว ) และขนาดโตสุดของหิน ตองไมโตกวา 1/3 ของขนาดแทงทดสอบ เชน แทง
ทดสอบขนาด 150x150x150 มม. ขนาดโตสุดของหินในคอนกรีต 50 มม. หรือ 2 นิ้ว 

การเก็บตัวอยางมาทดสอบการทําแทงทดสอบทรงกระบอก แทงทดสอบทรงกระบอกท่ีใช
มาก คือทรงกระบอกขนาด 150 มม. (6 นิว้ ) ในการหลอใหหลอเปน 3 ช้ัน เทาๆกัน โดยแตละช้ัน
ใหกระทุงดวยเหล็กกระทุง 25 คร้ัง ไปท่ัวๆโดยกระทุงใหเลยรอยตอของช้ันลงมาเล็กนอย แลวแตง
ผิวใหเรียบ แลวเอาวัสดุท่ีไมดูดน้ํามาปดกันน้ําระเหยออกจากคอนกรีตทันที เชน แผนเหล็ก แผน
พลาสติก หรือพวกวัสดุอุมน้ําก็ไดแตตองทําใหมีความชืน้อยูเสมอ ท้ิงไวประมาณ 24 ช่ัวโมง ( ไม



เร็วกวา 20 ช่ัวโมง ) และไมชากวา 48 ช่ัวโมง จึงถอดแบบและทําการบมช้ืนท่ีอุณหภูมิ 23 C 
จนกระท่ังนําออกไปทดสอบ ลักษณะการทําช้ินทดสอบ แตกตางกันไปบางตามขนาดและเคร่ืองมือ
ท่ีใชใน 

การทําใหคอนกรีตอัดแนนการทําแทงทดสอบลูกบาศก การทําแทงทดสอบรูปลูกบาศกก็มี
ลักษณะคลายกับการทําแทงทดสอบรูปทรงกระบอก คือ ใสคอนกรีตเปนช้ันๆ และกระทุงดวย
เหล็กกระทุง แตเหล็กกระทุงสําหรับรูปลูกบาศกนี ้เปนเหล็กแทงหนาตัดเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัสกวาง 25 
มม. ( 1 นิ้ว ) ตรงปลายหัวปานมน หลังจากปาดผิวคอนกรีตเรียบรอยแลว นําแทงทดสอบไปเก็บไว
ในหองท่ีมีอุณหภูมิ 18-22 C ความช้ืนสัมพัทธไมนอยกวา 90 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จงึถอดแบบและ
นําคอนกรีตมาบมในน้ําท่ีมีอุณหภูมิ 19-21 C จนกวาจะถึงเวลาทดสอบ 

มาตรฐานการทดสอบกําลังรับแรงอัด ASTM. C 39-86 สําหรับแทงทรงกระบอก และ 
ASTM. C 116 สําหรับลูกบาศก 

 
2.6.2 กําลังตานทานแรงดึง ( Splitting tensile strength ) 

ความตานทานของคอนกรีตในดานรับแรงดงึมีคาตํ่ามาก ประมาณ 10 % ของกําลังอัด
ประลัย อีกทั้งยังมีคุณสมบัตท่ีิเปราะดวย ดังนั้น การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก จึงถือวา
คอนกรีตรับแรงดึงไมไดเลย ใหเหล็กเสริมรับแรงท้ังหมด 

การทดสอบกําลังรับแรงดึงสามารถทําไดโดยการทดสอบหาแรงดึงโดยตรง ( Direct 
Tension Test ) แรงดึงแยกตัว ( Tensile Splitting Test ) หรือ แรงดัด ( Flexure Test ) 

การทดสอบหาความตานแรงดึงของคอนกรีตโดยตรงน้ัน ไมสะดวกเหมือนกับการทดสอบ
หากําลังอัดประลัยของคอนกรีต เนื่องจากเคร่ืองมือทดสอบอาจทําใหเกิดหนวยแรงที่ไมตองการข้ึน
ได ทําใหผลการทดสอบผิดพลาดได 

การทดสอบกําลังตานแรงดึงท่ีนิยมกนัมากก็คือ การทดสอบกําลังตานแรงดึงแยก ( Tensile 
SplittingTest -ASTM 14 C 496 ) ซ่ึงการทดสอบใชแทงทดสอบรูปทรงกระบอกมากดดานขาง ดวย
อัตราการเพ่ิมแรง 689-1380 kPa / นาที ( 100-200 ปอนด / ตารางน้ิว / นาที ) 
กําลังตานทานแรงดึงแยก : 

ทรงกระบอก = 2P / LD Mpa 
ลูกบาศก = 2P / D2 Mpa 

เม่ือ 
P = แรงกระทําสูงสุด ( N ) 
L = ความยาวของแทงทดสอบรูปทรงกระบอก ( mm ) 
D = เสนผาศูนยกลางของแทงทดสอบรูปทรงกระบอกหรือความกวางของแทงทดสอบรูปลูกบาศก 
(mm ) 



คากําลังตานทานแรงดึงของคอนกรีตท่ีคํานวณไดจากวธีิการนี้ มีคาสูงกวาคากําลังตานทาน
แรงดึงจริงของคอนกรีต ประมาณ 15% 

คากําลังตานทานแรงดึงโดยตรงของคอนกรีตมีคาอยูระหวาง 7 ถึง 11% และมีคาเฉล่ีย
ประมาณ 10%ของกําลังตานทานแรงอัดของคอนกรีต จากการทดสอบพบวาเม่ือกําลังอัดประลัย
ของคอนกรีตยิ่งสูง คากําลังตานแรงดึงสัมพัทธ ซ่ึงคิดเปนเปอรเซ็นตยิง่มีคาตํ่าลง 

 
2.6.3 กําลังตานแรงดัด ( Flexural Strength ) 

โครงสรางท่ีมีคอนกรีตลวนๆรับแรงดัดท่ีเห็นบอยๆกไ็ดแก ถนน ลานบิน ทางเทา เปนตน 
โครงสรางเหลานี้มักกําหนดกําลังตานแรงดัดเปนเกณฑตัดสินกําลังตานแรงดัดวัดออกมาเปน
โมดูลัสแตกราว ( Modulus Of Rupture ) ซ่ึงไดแกคาความเคนสูงสุดในเน้ือคอนกรีต เม่ือแตกหัก
โดยแรงดดัโดยการคํานวณหาจากสูตร การหาความเคนในคานท่ีถูกแรงกระทําโดยแรงดัด ( f = MC 
/ I ) การทดสอบเพ่ือหากําลังตานทานแรงดัดของคอนกรีต ทําไดโดยการทดสอบเพ่ือหาคาน
ตัวอยางมาตรฐาน ซ่ึงอาจเปนไปตามมาตรฐานอเมริกันหรืออังกฤษ  

สําหรับมาตรฐานอเมริกันใชคานคอนกรีตมาตรฐานมีขนาดความยาวประมาณ 3 เทาของ
สวนสูงกับอีกอยางนอย 5 ซม. โดยท่ัวไปใชขนาด 15x15x50 ซม. สําหรับวัสดุผสมท่ีไมโตกวา 50 
มม. (2 นิ้ว) แตถาวัสดุผสมโตกวา 50 มม. ( 2 นิ้ว ) ก็ใชคานทดสอบมาตรฐานขนาด 20x20x70 ซม. 
แทน สําหรับคานขนาด 15x15x50 ซม.ใหใสคอนกรีตลงในแบบ สองช้ันๆละเทาๆกันและกระทุง
ข้ันละ 60 ที สวนคานขนาด 20x20x70ซม. ใหสวนคอนกรีตลงในแบบ 3 ช้ันๆละเทาๆกัน และ
กระทุงข้ันละ 112 ที โดยใชเหล็กเสนขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 มม.ยาว 60 ซม. ปลายมน 
มาตรฐานอังกฤษใชคานคอนกรีตขนาด 15x15x70 ซม. สําหรับวัสดุผสมโตกวา 20 มม. และใช
ขนาด 10x10x50 ซม. สําหรับวัสดุผสมท่ีไมโตกวา 20 มม. โดยเทคอนกรีตหนาช้ันละ 5 ซม. และ
กระทุงแนนดวยเหล็กกระทุง ซ่ึงหนัก 4 ปอนด 

วิธีการทดสอบคานตัวอยาง มักจะกระทําโดยวิธีแรงกดที่จุดแบงสาม ( Third point loading-
ASTM14 C 78 ) ซ่ึงใชน้ําหนกักดลงบนจุดแบงสามของระยะหางของท่ีรองรับ จากคาน้ําหนัก
สูงสุดท่ีคานสามารถรับไวไดนั้น นํามาคํานวณหากําลังตานทานแรงดัดของคอนกรีตโดยใชสูตร
แรงดัด จะไดคาโมดูลัสของการแตกราว 

 

R = PL / bd²  
P = น้ําหนักกดสูงสุด ( นิวตัน ) 
L = ระยะหางของจุดรองรับ ( มม. ) 
b = ความกวางเฉล่ียของคาน ( มม. ) 
d = ควมลึกหรือความหนาเฉล่ียของคาน ( มม. ) 



 
2.6.4 กําลังตานทานแรงเฉือน ( Shear Strength ) 

โดยท่ัวไปจะไมพบสภาพการรับแรงเฉือนอยางเดยีว ( Pure Shear ) แตจะพบท้ังแรงเฉือน
และแรงดึง การทดสอบแรงเฉือนทําไดยากมาก เพราะคอนกรีตมีกําลังรับแรงดงึตํ่ามาก ในการ
ทดสอบดวยการบิด (Torsion Test ) แทงทดสอบรูปทรงกระบอก คอนกรีตจะวิบัติเนื่องจากแรงดึง
กอน และในการทดสอบแรงเฉือนโดยใชคานคอนกรีตส้ัน และใสแรงกระทําท่ีใกลจดุรองรับ ( ซ่ึง
เปนบริเวณท่ีมีแรงเฉือนกระทํามากท่ีสุด ) ผลท่ีไดก็ไมแนนอน การประมาณคากาํลังรับแรงเฉือน
ของคอนกรีต หาไดจากแผนภูมิการวิบัตขิองมอร ( Mohr RuptureDiagram ) กําลังแรงเฉือนของ
คอนกรีตหาโดยวิธีนี้มีขนาด 20 เปอรเซนตของกําลังตานแรงอัด ถาหาดวยวิธีอ่ืนอาจจะไดมากถึง 
50 เปอรเซนตของกําลังตานแรงอัด ACI กําหนดคากําลังรับแรงเฉือนปลอดภัยไว สําหรับการ 
คํานวณออกแบบคาน คานเสริมเหล็กไวเทากับ 0.29( fc1/2 ) และสําหรับรากฐานไวเทากับ 0.53 ( fc 
1/2 ) เม่ือ fc เปนกําลังตานทานแรงอัดประลัยของคอนกรีตอาย ุ28 วัน 
หมายเหตุ : แตในการทดลองจะทําการทดลองหาคากําลังอัด 

  
เถาลอยลิกไนต (ดูรูปท่ี 2.2) มีคุณสมบัติเปนสารปอซโซลาน[2] ซ่ึงสารนี้เปนวัสดุท่ีมีซิลิกา 

หรือ ซิลิกาและอลูมินา เปนองคประกอบหลักโดยท่ัวไปแลวสารปอซโซลานจะไมมีคุณสมบัติใน
การยึดประสาน แตถาสารปอซโซลานมีความละเอียดมากและมีน้ําเพียงพอจะสามารถทําปฏิกิริยา
กับแคลเซียมไฮดรอกไซดท่ีอุณหภูมิปกต ิ ทําใหไดสารประกอบท่ีมีคุณสมบัติยึดประสานและจาก
การท่ี     โรงไฟฟาแมเมาะไดมีการควบคุมการผสมถานใหมีปริมาณ CaO และ SO3 ของถานหินให
อยูในเกณฑเหมาะสมต้ังแตป พ.ศ.2533 ทําใหเถาลอยลิกไนตของโรงไฟฟาแมเมาะมีองคประกอบ
ทางเคมีอยูในเกณฑของมาตรฐาน ASTM C 618 เปน Class F จากการวิจยัของการไฟฟาฝายผลิต
และสถาบันการวิจัย สถาบันการศึกษาตางๆ ท้ังในประเทศและตางประเทศ แสดงให เห็นวาการใช
เถาลอยลิกในตแมเมาะสามารถนําไปใชประโยชนผสมกับปูนซีเมนตในอัตราสวนท่ีเหมาะสม จะ
ทําใหคุณภาพ ของคอนกรีตดีข้ึนในงานตามความตองการแตละประเภท ชวยทําใหราคาตนทุนใน
การผลิตคอนกรีตตํ่าลงจากการประหยัด ปูนซีเมนตไปไดบางสวน สนับสนุนใหเกดิการนํา
ทรัพยากรของประเทศไปใชอยางคุมคาใหเปนประโยชนตอสาธารณะ ชวยบรรเทาปญหา
ส่ิงแวดลอมและชวยอนุรักษพลังงานในทางออม (รูปท่ี 2.2 แสดงผงเถาลอยลิกไนท) 
   สวนเถาเปยก (ดูรูปท่ี 2.3) ซ่ึงเกิดจากการเผาไหมของถานลิกไนตตกลงสูกนเตาและถูก
ลําเลียงออกจากเตาโดยระบบสายพานเหล็ก (Scrapper Conveyer)   มีลักษณะใกลเคียงกับเถาลอย
แตมีขนาดเฉล่ียใหญกวาเถาลอย  เถาเปยกจะมีสีเทาปนดําถึงสีดํา เม็ดเถาเปยกมีลักษณะเปนรูพรุน
ท่ัวเม็ดและมีความเปนไปไดท่ีจะนําไปใชเปนสวนผสมคอนกรีตหรือสวนประกอบอ่ืนท่ีใชในวัสดุ



กอสรางท่ีมีผงปูนซีเมนตเปนตัวประสาน และจากคุณสมบัติท่ีมีลักษณะเปนรูพรุนท่ัวเม็ด ทําใหมี
หนวยน้ําหนักเบานาจะมีคุณสมบัติ ในดานการตานทานความรอนไดดี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปท่ี 2.1 เถาลอย รูปท่ี 2.2 เถาลอย (Fly Ash) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 2.3 เถาเปยก (Wet Ash ) 
 
 


