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 This research aims to study the ultimate compressive strength of concrete 

using wastes of concretes and light weight brick as aggregates. The mix proportions 

of concretes were prepared with cement : fine aggregate : coarse aggregate ratio of  1 : 

2 : 4 by weight and water to cement ratios of 0.40, 0.50, and 0.60. Compressive 

strengths of concretes were determined at the ages of 7, 14, and 28 days. The testing 

results of the concretes with recycled aggregates were compared with those of 

concretes with natural aggregates. The results revealed that compressive strength of 

concrete with recycled concrete was lower than that of concrete with natural 

aggregates. The compressive strength was inversely proportional to the Los Angeles 

abrasion loss of coarse aggregate. Use of lightweight brick in concrete in concrete 

caused the reduction of compressive strength of concrete. Therefore, the lightweight 

brick content must be properly designed in order to attain the required concrete 

strength.   
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความส าคญัของปัญหา 
 การเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคมท าให้เกิดส่ิงก่อสร้างจ าพวกอาคาร ถนน และโครงสร้าง
พื้นฐาน อย่างรวดเร็ว คอนกรีตเป็นวสัดุโครงสร้างท่ีนิยมใช้กันอย่างมากในประเทศไทยเม่ือ
เปรียบเทียบกบัวสัดุก่อสร้างอ่ืน เช่น  อิฐ ไม ้และเหล็ก เม่ือถึงเวลาท่ีส่ิงก่อสร้างช ารุด หรือส้ินสุด
อายุการใช้งาน หรือตอ้งการเปล่ียนลกัษณะการใชง้าน ก็จะมีการร้ือถอนเพื่อสร้างส่ิงก่อสร้างใหม่
ทดแทน เศษวสัดุก่อสร้างจากการท าลายส่ิงก่อสร้างไม่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจและถูกขนยา้ยไปก าจดั 

Somna et al. (2012a) ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่เศษคอนกรีตสามารถน ากลบัมาใชเ้ป็นวสัดุมวลรวม
หยาบในงานคอนกรีตได ้ แต่มอร์ตา้เก่าท่ีติดกบัเน้ือมวลรวมหยาบจะท าให้คอนกรีตท่ีใชม้วลรวม
หยาบรีไซเคิลมีหน่วยน ้ าหนกัต ่ากว่า  ความดูดซึมน ้ าสูงกว่า  และความพรุนสูงกว่าคอนกรีตท่ีใช้
มวลรวมหยาบธรรมชาติ   ส่งผลให้ก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใชใ้ชม้วลรวมหยาบรีไซเคิลมีค่าต ่ากวา่
คอนกรีตใชม้วลรวมหยาบธรรมชาติ   แมว้า่ก าลงัอดัจะมีค่าต ่ากวา่ก็จริง  แต่การใชม้วลรวมหยาบรี
ไซเคิลมีประโยชน์อยา่งมากในดา้นเศรษฐกิจและส่ิงแวดลอ้ม  นอกจากการใชเ้ศษคอนกรีตเป็นมวล
รวมหยาบแล้ว  เศษอิฐมวลเบาท่ีเหลือจากการท าลายผนังก็สามารถน ากลับมาใช้เป็นมวลรวม
ละเอียดในงานคอนกรีตได้  การน าเศษอิฐมวลเบากลับมาเป็นวสัดุมวลรวมละเอียดยงัมีการ
ศึกษาวจิยัไม่มากนกั  งานวจิยัดา้นคอนกรีตท่ีใชม้วลรวมหยาบรีไซเคิลส่วนใหญ่ท าการศึกษาโดยใช้
ทรายจากธรรมชาติเป็นมวลรวมละเอียด (Somna et al., 2012a, b, c; Tangchirapat et al., 2012) 
 งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคท่ี์จะศึกษาคุณสมบติัดา้นก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใชเ้ศษคอนกรีต
เป็นมวลรวมหยาบ  และเศษอิฐมวลเบาเป็นมวลรวมละเอียด  เปรียบเทียบกบัก าลงัอดัของคอนกรีต
ท่ีใชม้วลรวมจากธรรมชาติ และสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการสึกหรอของเศษคอนกรีตต่อก าลงั
อดัของคอนกรีตท่ีใชเ้ศษคอนกรีตเป็นมวลรวมหยาบ 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 1.2.1  เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเศษคอนกรีต และอิฐมวลเบามาใช้เป็นมวลรวม

หยาบ และมวลรวมละเอียดในส่วนผสมของคอนกรีต 
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 1.2.2  เพื่อศึกษาอิทธิพลของความสึกหรอของมวลหยาบรีไซเคิล ท่ีมีผลต่อก าลงัอดัของ    
คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมหยาบรีไซเคิล 

 1.2.3  เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความสึกหรอของเศษคอนกรีต กบัค่าก าลงัอดัของ
คอนกรีตท่ีใชเ้ศษคอนกรีต และเศษอิฐมวลเบามาท าเป็นมวลรวมหยาบและมวลละเอียด ตามล าดบั 

 1.2.4. เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นใช้เศษคอนกรีตมาใช้เป็นมวลรวมหยาบ และมวลรวม
ละเอียดในส่วนผสมของคอนกรีต โดยเปรียบเทียบกบัความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความสึกหรอของ
เศษคอนกรีตกบัค่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใชเ้ศษคอนกรีต และเศษอิฐมวลเบาเป็นมวลรวมหยาบ
และมวลละเอียดเพื่อหาก าลงัคอนกรีตจากมวลรวมรีไซเคิล 

 

1.3   ขอบเขตการวจิัย 
 ผูว้จิยัไดก้  าหนดขอบเขตการท างานไวเ้ป็นขอ้ ดงัน้ี 

1.3.1 ปูนซีเมนตใ์ชป้อร์ตแลนดซี์เมนตป์ระเภท 1 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 
1.3.2 มวลรวมหยาบรีไซเคิลไดจ้ากเศษคอนกรีตท่ีเหลือจากการทดสอบ ท่ีออกแบบก าลงัอดั 

ไวท่ี้ 240 (Cube) และ350 (Cylinder) กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร น ามาย่อยสลายโดยการทุบ 
เลือกใชม้วลรวมหยาบท่ีคา้งบนตะแกรงเบอร์ 4 และขนาดโตสุด 3/4 น้ิว 

1.3.3  มวลรวมละเอียดรีไซเคิลท่ีได้จากเศษอิฐมวลเบาน ามาย่อยให้มีขนาดเล็กกว่า 4.75 
มิลลิเมตร หรือสามารถลอดผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 แต่ตอ้งไม่เล็กกว่า 0.07 มิลลิเมตร หรือ 
ไม่ผา่นตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 200 คุณสมบติัทางกายภาพของมวลรวมท่ีท าทดสอบ ไดแ้ก่ ความ
ถ่วงจ าเพาะ การดูดซึมน ้ า โมดูลสัความละเอียด การกระจายขนาด หน่วยน ้ าหนักของมวลรวม 
ช่องวา่งระหวา่งมวลรวม  และค่าการสึกกร่อนดว้ยเคร่ืองลอสแองเจลิส (เฉพาะมวลรวมหยาบ)  
 1.3.4  ส่วนผสมคอนกรีตท่ีใชใ้นการวจิยั แบ่งออกเป็น 8 กลุ่ม 

1. คอนกรีตท่ีใชหิ้นปูนจากธรรมชาติและทรายแม่น ้าเป็นมวลรวมละเอียด (C_S) 
2. คอนกรีตท่ีใชหิ้นปูนจากธรรมชาติและเศษอิฐมวลเบาเป็นมวลรวมละเอียดรี 

ไซเคิล (C_RS)                    
3. คอนกรีตท่ีใชเ้ศษคอนกรีตท่ีมีค่าก าลงัอดั 240 กก/ซม2   (Cube) เป็นมวลรวม 

หยาบและทรายแม่น ้าเป็นมวลรวมละเอียด (C240 _S) คอนกรีตท่ีใชเ้ศษคอนกรีตท่ี
มีค่าก าลงัอดั 240 กก/ซม2   (Cube) เป็นมวลรวมหยาบและเศษอิฐมวลเบาเป็นมวล
รวมละเอียดรีไซเคิล (C240 _RS) 

4. คอนกรีตท่ีใชเ้ศษคอนกรีตท่ีมีค่าก าลงัอดั 350 กก/ซม2   (Cylinder) เป็นมวลรวม 
หยาบและทรายแม่น ้าเป็นมวลรวมละเอียด (C350 _S) 
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5. คอนกรีตท่ีใชเ้ศษคอนกรีตท่ีมีค่าก าลงัอดั 350 กก/ซม2   (Cylinder) เป็นมวลรวม
หยาบและเศษอิฐมวลเบาเป็นมวลรวมละเอียดรีไซเคิล (C350 _RS) 

1.3.5  การเก็บตวัอยา่งคอนกรีตรูปทรงลูกบาศก์ ท าตามมาตรฐานองักฤษ BS 1881 : PART3 
สัดส่วนผสมโดยปริมาตร โดยใช้อตัราส่วนผสม ปูน : มวลรวมละเอียด : มวลรวมหยาบ              
เท่ากบั 1 : 2 : 4 ของน ้ าหนกั ค่าอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนตเ์ท่ากบั  0.4, 0.5 และ 0.6   และค่ายุบตวั 
(Slump) ระหว่าง 5 ถึง 10 มิลลิเมตร โดยใช้สารลดน ้ าประเภท A ตามมาตรฐาน ASTM C 494 
Specification for Chemical Admixtures for Concrete ช่วยในการปรับค่าการยบุตวั 

1.3.6  คอนกรีตบ่มแบบแช่น ้าประปา 
1.3.7  ทดสอบก าลงัอดัประลยัของคอนกรีตท่ีอายบุ่ม  7 วนั 14 วนั และ 28 วนั  วนั ตาม 
 มาตรฐานองักฤษ BS 1881 : PART4 

 

1.4   ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1  ไดท้ราบถึงความเป็นไปไดใ้นการใชเ้ศษคอนกรีตและเศษอิฐมวลเบาเป็นวสัดุรีไซเคิล

ในงานคอนกรีต 
 1.4.2  ไดท้ราบถึงความแตกต่างดา้นของก าลงัของคอนกรีตท่ีใชม้วลรวมรีไซเคิลกบัคอนกรีต

ทีใชม้วลรวมจากธรรมชาติ 
 1.4.3  ไดท้ราบถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความสึกหรอของเศษคอนกรีตและเศษอิฐมวลเบา

กบัค่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใชม้วลรวมหยาบรีไซเคิล 
 1.4.4  ลดการใชท้รัพยากรธรรมชาติ และลดซากคอนกรีตท่ีก่อใหเ้กิดขยะ และมลภาวะ 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทที ่2 

เอกสาร และงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  คอนกรีต 
 คอนกรีตเป็นวสัดุท่ีมีสมบัติเปรียบเทียบเสมือนหิน ท่ีมนุษย์ประดิษฐ์ข้ึนมาใช้ในงาน
โครงสร้าง  คอนกรีตไดจ้ากการผสมปูนซีเมนตซ่ึ์งเป็นตวัประสาน กบั ทราย หินหรือกรวด ซ่ึงเป็น
วสัดุผสมละเอียดและหยาบ  ตามล าดบั กบัน ้ าซ่ึงจะท าปฏิกิริยากบัปูนซีเมนต ์ น ้ าท าให้ปูนซีเมนต์
แทรกตามเมด็ทรายและกอ้นหิน รวมตวัเป็นกอ้นคอนกรีตท่ีมีรูปร่างลกัษณะตามแบบหล่อ  แข็งตวั
เม่ืออายปุระมาณ 24 ชัว่โมง  และทนแรงอดัไดเ้พิ่มข้ึนตามอายบุ่ม 
 เน้ือคอนกรีตอาจแยกออกเป็นสองส่วนใหญ่ๆ คือ วสัดุผสม (Aggregates) และซีเมนตเ์พสต ์   
(Paste) วสัดุผสมคอนกรีตแบ่งเป็นสองพวกคือ วสัดุผสมละเอียดและวสัดุผสมหยาบ  วสัดุผสม
ละเอียด หมายถึง วสัดุท่ีมีขนาดเล็กท่ีสามารถรอดผา่นตะแกรงร่อนมาตรฐานเบอร์ 4 ซ่ึงไดแ้ก่ ทราย  
วสัดุผสมหยาบหมายถึง  วสัดุผสมท่ีมีกอ้นโตไม่ผา่นตะแกรงร่อนมาตรฐานเบอร์ 4 ไดแ้ก่ หินหรือ
กรวด  ซีเมนตเ์พสต ์ประกอบดว้ย ปูนซีเมนต ์ น ้า  และอากาศ (วนิิต, 2527) 
 โดยทัว่ไป  คอนกรีตท่ีไม่ใส่สารกระจายฟองอากาศจะมีปริมาตรของซีเมนต์เพสตป์ระมาณ
ร้อยละ 25 – 40   โดยเป็นปริมาตรของปูนซีเมนตร้์อยละ 7 – 15 น ้ าร้อยละ 14 – 21  และมีปริมาตร
ของอากาศท่ีแทรกอยู่ในช่องว่างประมาณร้อยละ 0.5 – 3 ส่วนท่ีเหลือเป็นปริมาตรของวสัดุผสม 
เน่ืองจากเน้ือคอนกรีตมีวสัดุผสมอยู่ประมาณร้อยละ 60 – 80 ของปริมาตรทั้งหมด ดังนั้นการ
เลือกใชว้สัดุผสมจึงมีความส าคญัอยา่งยิ่ง วสัดุท่ีจะใชเ้ป็นส่วนผสมของคอนกรีต ตอ้งแข็งแกร่งรับ
แรงอดัไดดี้ ทนทาน ไม่ขยายตวั และสะอาดโดยไม่มีสารจ าพวกท่ีจะก่อให้เกิดการเส่ือมคุณภาพต่อ
คอนกรีต นอกจากน้ี วสัดุผสมตอ้งมีส่วนขนาดคละ (Gradation) ท่ีดี เพื่อช่วยให้คอนกรีตมีเน้ือแน่น
สม ่าเสมอและมีช่องวา่ง (Void) นอ้ย (ท าใหใ้ชซี้เมนตเ์พสตน์อ้ยลง) 
 ซีเมนตเ์พสตเ์ป็นสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวา่งปูนซีเมนตก์บัน ้ าและท าหนา้ท่ีเป็นตวั
ประสาน  โดยการไปเคลือบหรือหุม้เมด็ทรายและกอ้นหินทั้งหมดใหย้ดึติดกนัเป็นกอ้นแขง็ 
รวมทั้งอุดช่องวา่งระหวา่งหินและทราย  ท าให้คอนกรีตมีเน้ือแน่นข้ึน ความแข็งแรงของคอนกรีต
จึงข้ึนอยูก่บัคุณภาพของซีเมนตเ์พสตด์ว้ย 
 คุณภาพของซีเมนตเ์พสตข้ึ์นอยูก่บัอตัราส่วนของน ้ าต่อซีเมนต ์(Water-cement ratio) ท่ีใชใ้น
ส่วนผสม ท าให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี เรียกว่า ไฮเดรชั่น (Hydration) ปฏิกิริยาทางเคมีระหว่าง
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ปูนซีเมนตก์บัน ้ าข้ึนอยูก่บัเวลา  อุณหภูมิ และความช้ืน  ปฏิกิริยาดงักล่างจะเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วใน
ช่วงแรก และจะชา้ลงตามล าดบัในช่วงหลงั 
 

2.2  คอนกรีตทีใ่ช้เป็นโครงสร้าง  

 อาจแบ่งออกเป็น  3  ประเภทใหญ่ๆ คือ 
2.2.1  คอนกรีตล้วน (Plain Concrete) เป็นคอนกรีตท่ีไม่มีวสัดุอ่ืนมาเสริมประกอบ 

คอนกรีตประเภทน้ีเหมาะกบัโครงสร้างแรงอดัเพียงอยา่งเดียว เช่น ฐานเคร่ืองจกัรท่ีหนามากๆ 
 2.2.2  คอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete) เป็นคอนกรีตท่ีใชเ้หล็กเส้นเสริมแรงดึง
ร่วมกบัคอนกรีตคอนกรีตเสริมเหล็กเหมาะกบัโครงสร้างท่ีตอ้งแรงอดัและแรงดึง 
 2.2.3  คอนกรีตอดัแรง (Pre-stressed Concrete) เป็นคอนกรีตท่ีมีการอดัแรงก่อนใชง้าน ซ่ึง
เหมาะกบัช้ินส่วนส าเร็จรูป 
 

2.3  ก าลงัอดัของคอนกรีต 
 ก าลงัอดัหรือความสามารถต้านทานต่อแรงอดั  เป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัท่ีสุดของคอนกรีต  
ก าลงัตา้นทานอ่ืน เช่น ก าลงัตา้นทานแรงเฉ่ือย  และก าลงัยึดเหน่ียว ลว้นเป็นสัดส่วนกบัก าลงัอดั
ทั้งส้ิน ก าลงัอดัของคอนกรีตเป็นปัจจยัท่ีส าคญัยิ่งท่ีมีผลต่อความมัน่คงแข็งแรงของโครงสร้าง
คอนกรีต  ดงันั้น  ในการออกแบบโครงสร้างคอนกรีต  ขอ้ก าหนดท่ีส าคญัส าหรับการออกแบบ
อนัหน่ึงคือก าลงัอดัประลยัของคอนกรีต  

2.3.1  ธรรมชาติของก าลงัอดัของคอนกรีต 
ก าลงัอดัประลยัของคอนกรีตข้ึนอยูก่บัปัจจยัท่ีส าคญั  3  ประการ คือ 
ก. ก าลงัอดัมอร์ตา้ 

 ก าลงัของมอร์ตา้มีบทบาทอยา่งมากต่อก าลงัของคอนกรีต  ก าลงัของมอร์ตา้ข้ึนอยูก่บั
ความพรุน (Porosity) ภายในเน้ือมอร์ตา้ อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์ (Water Cement Ratio) และ 
Degree of Hydration แต่ความสัมพนัธ์ระหว่างก าลงัของมอร์ตา้กบัความพรุนจะถูกควบคุมดว้ย
อตัราส่วน ้ าต่อซีเมนต์ ดงันั้นจึงสรุปได้ว่า ก าลงัของมอร์ตา้ข้ึนอยู่กบัอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์เป็น
ส าคญั 

ข. ก าลงัและโมดูลสัยดืหยุน่ของมวลรวม 
เม่ือก าหนดให้ก าลงัของมอร์ตา้เป็นค่าคงท่ีค่าหน่ึง  ก าลงัของคอนกรีตจะข้ึนอยู่กบั

ก าลงัของหินและแรงยึดเหน่ียวระหวา่งมอร์ตา้กบัมวลรวม แต่โดยทัว่ไป  ก าลงัของมวลรวมจะสูง



 

 

 

 

 

 

 

 

6 
 

 

1 

กว่าก าลงัของมอร์ตา้มาก ดงันั้นแรงยึดเหน่ียวจะเป็นตวัควบคุมการแตกของคอนกรีต  ส าหรับ
อตัราส่วนน ้าต่อซีเมนตท่ี์ก าหนดใหค้่าหน่ึง ก าลงัของคอนกรีตจะลดลงเม่ือใชหิ้นขนาดใหญ่ เพราะ
หินขนาดใหญ่จะก่อใหเ้กิดน ้าใตหิ้นมากข้ึน ท าใหแ้รงยดึเหน่ียวระหวา่งมอร์ตา้กบัหินลดลง 

ขนาดของมวลรวม จะมีผลต่อก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีมีอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนตต์ ่าหรือ 
ปานกลาง มากกว่าคอนกรีตท่ีมีอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์สูง  การเพิ่มปริมาณของมวลรวมใน
ส่วนผสม จะเป็นการเพิ่มก าลงัอดัของคอนกรีต รวมทั้งถ้าใช้หินท่ีมีโมดูลสัยืดหยุ่นสูง จะท าให้
ก าลงัอดัของคอนกรีตดีข้ึน 

ค. แรงยดึเหน่ียวระหวา่งมอร์ตา้กบัมวลรวม 
แรงยึดเหน่ียวน้ีจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะทางกายภาพและลกัษณะทางเคมีในเน้ือของมวล

รวม ลกัษณะทางกายภาพ เช่น รูปร่างลกัษณะผวิของมวลรวม ส่วนลกัษณะทางเคมี คือปฏิกิริยาทาง
เคมีระหวา่งปูนซีเมนตก์บัแร่ธาตุต่างๆ ในเน้ือมวลรวม (ชชัวาลย,์ 2536) 
 

2.4 ประเภทของมวลรวม 
 มวลรวมหรือวสัดุผสม (Aggregate)  คือวสัดุเฉ่ือย อนัไดแ้ก่ หิน ทราย กรวด มวลรวมเป็น
ส่วนผสมท่ีส าคญัของคอนกรีต เน่ืองจากมีปริมาตรร้อยละ 70 – 80 ของปริมาณ ของส่วนผสม
ทั้งหมด ดงันั้นจึงไม่น่าเป็นท่ีสงสัยเลยวา่ ท าไมคุณภาพของมวลรวม จึงมีผลอยา่งมากต่อคุณสมบติั
ของคอนกรีตและจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งใหค้วามสนใจในเร่ืองน้ีอยา่งมาก 
 ในอดีต มวลรวมถูกคิดวา่เป็นเพียงวสัดุเฉ่ือย ท่ีใช้เป็นตวัแทรกประสาน โดยกระจายอยู่ทัว่
ซีเมนตเ์พสตเ์ท่านั้น ในปัจจุบนัน้ีพบว่า มวลรวมยงัท าหน้าท่ีอ่ืนท่ีส าคญัอีก ประการแรกเน่ืองจาก
มวลรวมเป็นส่วนผสมของคอนกรีตท่ีมีราคาถูกกวา่ปูนซีเมนต ์ดงันั้นในส่วนผสมของคอนกรีตจึง
ควรใช้ปริมาณมวลรวมให้พอเหมาะเพื่อท่ีจะใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ลดลง ประการต่อมาคุณสมบติั
ของมวลรวม  จะช่วยให้คอนกรีตมีความคงทน (Durability) และปริมาตรไม่เปล่ียนแปลงมาก   
(Volume Stability) รวมทั้งมวลรวมยงัท าหน้าท่ีตา้นทานน ้ าหนกัท่ีกดลงบนคอนกรีตดว้ย  ก าลงั
และคุณสมบติัทางกายภาพอีกหลายประการของมวลรวมมีผลต่อคุณสมบติัของคอนกรีต  ทั้งใน
สภาพท่ีเป็นคอนกรีตเหลวและคอนกรีตแข็งตวัแลว้  ดงันั้น  การเลือกใช้มวลรวมท่ีเหมาะสมไม่
เพียงแต่เป็นการประหยดั  แต่ยงัคงช่วยให้คอนกรีตมีคุณภาพดีข้ึนด้วย  มวลรวมท่ีดีท่ีจะส่งให้
คอนกรีตมีความทนทานสูง  ควรมีคุณสมบติัพื้นฐานท่ีดีดงัน้ี คือ ตอ้งมีความคงทนไม่ท าปฏิกิริยา
กบัส่วนประกอบในปูนซีเมนต์ซ่ึงอาจก่อให้เกิดผลเสียต่อเสถียรภาพทางปริมาตรของคอนกรีต  
และมวลรวมตอ้งไม่มีส่ิงเจือปนสารท่ีมีผลเสียต่อก าลงัและความคงตวัของซีเมนตเ์พสต ์คุณสมบติั
ของคอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแขง็ตวัแลว้  ข้ึนอยูก่บัขบวนการยอ่ยแปรสภาพของมวลรวม 
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2.4.1  ประเภทของมวลรวม 

 มวลรวมสามารถแบ่งตามแหล่งก าเนิดออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

ก.  มวลรวมท่ีเกิดจากธรรมชาติ (Natural Mineral Aggregate) เกิดจากขบวนการกดั
กร่อนและเสียดสีตามธรรมชาติ 

ข.  มวลรวมท่ีมนุษยท์  าข้ึน (Artificial Aggregate) เช่น มวลรวมเบาบางประเภทท่ี ได้
จากการเผาดิน เป็นตน้ 

ถา้แบ่งมวลรวมตามความหนาแน่นหรือหน่วยน ้าหนกัจะแบ่งได ้ 3  กลุ่มคือ 
ก. มวลรวมเบา (Lightweight Aggregate) มีความหนาแน่นตั้งแต่  

300 – 1,100 กก./ลบ.ม. 
ข. มวลรวมปกติ (Normal Weight Aggregate) มีความหนาแน่นตั้งแต่  

2,400 – 3000 กก./ลบ.ม. 
ค.  มวลรวมหนกั (Heavyweight Aggregate) มีความหนาแน่นมากกวา่  

4,000 กก./ลบ.ม. หรือ  ถา้แบ่งมวลรวมตามขนาด เราสามารถแบ่งไดเ้ป็น  2  กลุ่ม 
  กลุ่มแรกคือ  มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate) ไดแ้ก่ หินกรวดท่ีมีขนาดตั้งแต่ 4.5 
มม. ข้ึนไป หรือคา้งอยู่บนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4  กลุ่มท่ีสอง คือ มวลรวมละเอียด (Fine 
Aggregate) ไดแ้ก่ ทรายท่ีมีขนาดเล็กกว่า 4.5 มม. หรือ สามารถผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 แต่
ตอ้งไม่เล็กกว่า 0.07 มม. หรือ ผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 200  ส่วนท่ีมีขนาดเล็กกวา่มวลรวม
ละเอียดซ่ึงมีอยู่จ  านวนน้อยมากในส่วนผสมคอนกรีต  สามารถแบ่งไดเ้ป็น Silt (ขนาดประมาณ 
0.07 มม.) และดินเหนียว (ขนาดอยูช่่วง 0.00 – 0.06 มม.) 

 2.4.2  การเกบ็รักษามวลรวม 
ระหว่างการขนยา้ยและกองเก็บมวลรวมไวร้อการใช้งานหรือขนยา้ยต่อไป อาจเกิด

ผลเสียคือ  การแยกแยะของมวลรวมขนาดต่างๆ กนั และการแตกหกัของมวลรวม  การแยกแยะ
เกิดข้ึนจากการเคล่ือนตวัของมวลรวมในระนาบเอียง มวลรวมขนาดใหญ่ท่ีหนกักวา่ มกัไหลลงไป
รวมกันใกล้เชิงระนาบเอียง  ส่วนมวลรวมขนาดเล็กกว่าคงติดค้างอยู่ตอนบนของระนาบเอียง  
นอกจากน้ีควรระมดัระวงัการเท่มวลรวมเม่ือมีลมแรง   เพราะลมสามารถพดัพามวลรวมขนาดเล็ก
ไปไดไ้กลกวา่ขนาดใหญ่กวา่ วธีิการป้องกนัท่ีดีก็โดยการแยกเก็บมวลรวม  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1  การเก็บรักษามวลรวม 
 

2.5  น า้ 
 น ้ า  เป็นปัจจยัท่ีส าคญัยิ่งในการท าคอนกรีต ปริมาณและคุณภาพของน ้ ามีอิทธิพลอย่างมาก
ต่อก าลงัอดัของคอนกรีต น ้ ารวมเขา้กบัปูนซีเมนตท์ าให้เกิดปฏิกิริยา  เกิดการก่อตวั และแข็งตวั  
ตามล าดบั น ้ าท่ีมีคุณภาพดีจะท าให้เกิดปฏิกิริยากบัปูนซีเมนต์ไดอ้ย่างสมบูรณ์  และให้ก าลงัของ
คอนกรีตสูง  น ้ าท่ีไม่สะอาดและมีแร่ธาตุเจือปนมาก อาจท าให้ก าลงัของคอนกรีตลดลงถึงร้อยละ 
30 – 40 ( ภิภพ, 2543) ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อโครงสร้างอยา่งมาก 

น ้ าท่ีใช้ผสมคอนกรีตตอ้งสะอาด มีความขุ่นไม่เกิน 2000 ppm (วินิต, 2529) ปราศจากกรด 
ด่าง น ้ ามนั และสารอินทรียอ่ื์นๆ ในปริมาณท่ีจะเป็นอนัตรายต่อคอนกรีตหรือเหล็กเสริมโดยปกติ
น ้าประปา และน ้าจืดตามธรรมชาติส่วนใหญ่  ซ่ึงไม่มีส่วนผสมของน ้ าเสียจากอาคารบา้นเรือนหรือ
จากโรงงานอุตสาหกรรมถือวา่มีคุณภาพดีพอ  ส าหรับงานคอนกรีต 

 หน้าทีข่องน า้ทีใ่ช้ผสมคอนกรีต คือ 
1. ท าหนา้ท่ีเคลือบหินและทรายใหเ้ปียกเพื่อปูนซีเมนต ์จะเขา้เกาะโดยรอบและแข็งตวัยึด

ใหติ้ดกนัได ้
2. ท าหน้าท่ีหล่อล่ืนในวสัดุทั้ง  3  อย่าง  คือ ปูนซีเมนต์ มวลรวมหยาบ และ มวลรวม

ละเอียด เกิดความเหลว สามารถเทและกระทุง้หรือเขยา่เขา้แบบหล่อให้เป็นรูปร่างตาม
แบบ 

3. ท าปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัปูนซีเมนต ์ เกิดเป็นวุน้ซีเมนต์ และซีเมนต์เหนียว ซ่ึงเป็นตวั
ประสานผวิระหวา่งเมด็ของวสัดุผสมใหเ้กาะยดึกนัแน่นเม่ือแขง็ตวั 
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ปริมาณสารต่างๆ ท่ีเจือปนอยูใ่นน ้าจะตอ้งไม่เกินกวา่การปริมาณท่ีก าหนดไวใ้นตารางท่ี  2.1 
 

ตารางท่ี  2.1 ปริมาณท่ียอมใหข้องสารเจือปนในน ้า 

ท่ีมา : วนิิต ช่อวเิชียร (2539)   
 

2.6 การบ่มคอนกรีต 
การบ่ม (Curing) คือช่ือเฉพาะของวิธีการท่ีช่วยให้ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของซีเมนตเ์กิดข้ึนอยา่ง

สมบูรณ์ ซ่ึงจะส่งผลใหก้ารพฒันาก าลงัอดัของคอนกรีตเป็นไปอยา่งต่อเน่ือง วธีิการท าโดยให้น ้ าแก่
คอนกรีตแข็งตวัแล้ว หน้าท่ีส าคญัของการบ่มคอนกรีตมีด้วยกนั 2 ประการ คือ ประการแรก คือ
ป้องกนัการสูญเสียความช้ืนจากเน้ือคอนกรีต และประการท่ีสองคือรักษาระดบัอุณหภูมิให้อยู่ใน
สภาพท่ีเหมาะสม วตัถุประสงคท่ี์ส าคญัของการบ่มคอนกรีต คือ 

1. เพื่อใหไ้ดค้อนกรีตท่ีมีก าลงัและความทนทาน 
2. เพื่อป้องกนัการแตกร้าวของคอนกรีต โดยรักษาระดบัอุณหภูมิให้เหมาะสม และลด

การระเหยของน ้าใหน้อ้ยท่ีสุด 

สารท่ีเจือปน ปริมาณท่ียอมใหสู้งสุดส่วนต่อลา้น 

เกลือ 
      โซเดียมคาร์บอเนต และไบคาร์บอเนต 
       แคลเซียมและมกันีเซียมคาร์บอเนต 
      มกันิเซียมซลัเฟตและคลอไรด์ 
      โซเดียมคลอไรด ์
      โซเดียมซลัเฟต 
กรด 
      เกลือของแร่เหล็ก 
      ฝุ่ นหรือผงหรืออนุภาคลอยตวั 

น ้าทะเล 
     น ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 

น ้าโสโครก 
น ้าตาล 
ตะไคร่น ้า 

 
1,000 
400 

40,000 
20,000 
10,000 

 
40,000 
2,000 

35,000 
4,000 
400 
500 

1,000 
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การบ่มอาจหมายถึงการควบคุมอุณหภูมิของคอนกรีตดว้ย ทั้งน้ี เพราะอุณหภูมิท่ีสูงจะเป็นตวั
ช่วยเร่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ให้เกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว อนัท าให้คุณภาพของคอนกรีตเพิ่มสูงข้ึนอย่าง
รวดเร็วในระยะแรก อย่างไรก็ตาม  การเร่งน้ีอาจก่อให้เกิดผลเสียต่อคุณสมบติัของคอนกรีตใน
ระยะยาว 

2.6.1 กรรมวธีิการบ่ม 
กรรมวิธีการบ่มแบ่งออกเป็น   2  ชนิด  ตามสภาพอุณหภูมิท่ีใช้บ่ม  คือ  การบ่มท่ี

อุณหภูมิปกติ การบ่มท่ีอุณหภูมิและความดนัสูง  การพฒันาก าลงัอดัเน่ืองจากอิทธิพลของการบ่ม
สรุปไดด้งัน้ี 

ก.  ก าลงัของคอนกรีตเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงวนัแรกๆ ถา้ได้รับการบ่ม ซ่ึงช้ีถึง
ความส าคญัของการบ่มในระยะแรก 

ข.  ก าลงัของคอนกรีตมีโอกาสเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ หลงัอายุ 28 วนั โดยอตัราการเพิ่มของ
ก าลงัจะชา้ลง แต่ก็ยงัเพิ่มข้ึนตลอดเวลา หากไดรั้บการบ่มท่ีดี 

 หากขาดความช้ืน ก าลงัคอนกรีตจะเพิ่มข้ึนสักระยะหน่ึงเพราะความช้ืนท่ีเหลืออยู ่แต่
หลงัจากนั้นก าลงัจะไม่เพิ่มข้ึนอีก เช่น ก าลงัของคอนกรีตท่ีไดรั้บการบ่ม 3 วนั มีก าลงัเพียงร้อยละ 
75 – 80 ของก าลงัคอนกรีตท่ีบ่มข้ึนครบ 28 วนั 

ดงันั้นจึงควรบ่มคอนกรีตให้นานท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ นั่นคือ บ่มจนกว่าคอนกรีตมี
ก าลงัสูงตามท่ีตอ้งการ ในทางปฏิบติั  มกัไม่สามารถบ่มคอนกรีตไดน้านนกั เน่ืองจากขอ้จ ากดัใน
การก่อสร้างและค่าใชจ่้าย  รูปท่ี 2.2 แสดงให้เห็นว่าการบ่มคอนกรีตจนถึง  7  วนั ท าให้ก าลงัของ
คอนกรีตสูงทดัเทียมกบัก าลงัของคอนกรีตท่ีบ่มและทดสอบในสภาพช้ืนถึง  28  วนั  ตามมาตรฐาน
อเมริกาแนะน าใหใ้ชเ้วลาบ่มช้ืน  7  วนั  ส าหรับโครงสร้างคอนกรีตทัว่ไป หรือเวลาท่ีจ าเป็นเพื่อให้
ไดก้  าลงัร้อยละ 70 ของก าลงัอดัหรือก าลงัดดัท่ีก าหนดแลว้แต่ว่าเวลาไหนนอ้ยกวา่กนั แต่ส าหรับ
คอนกรีตท่ีมีปริมาณมากๆ เช่น ฐานรากแผข่นาดใหญ่ จ าเป็นตอ้งบ่มนานถึงอย่างน้อย 2  สัปดาห์  
ในกรณีท่ีการบ่มตอ้งหยดุชะงกัไประยะเวลาหน่ึงดว้ยเหตุผลใดๆ ก็ตาม เม่ือคอนกรีตไดรั้บความช้ืน 
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ก็สามารถเกิดข้ึนต่อไป ท าใหก้ าลงัของคอนกรีตสูงเพิ่มข้ึนไปอีก 

2.6.2  การบ่มทีอุ่ณหภูมิปกติ 
 การบ่มจ าแนกออกได้เป็น  2  กลุ่ม  คือ  การเพิ่มความช้ืนและการป้องกันการเสีย

ความช้ืน 
ก.  การเพิ่มความช้ืน คือการให้ความช้ืนต่อผิวหนา้ของคอนกรีตโดยตรงในระยะแรก

ท่ีคอนกรีตแข็งตวั วิธีน้ีนอกจากจะเป็นวิธีบ่มท่ีดีแลว้ยงัสามารถช่วยลดอุณหภูมิท่ีผิวของคอนกรีต
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ลงดว้ย จึงเหมาะกบัคอนกรีตท่ีเทในอากาศร้อน การบ่มแบบน้ีท าไดห้ลายวิธีตารางท่ี 2.2 แสดงขอ้ดี
และขอ้เสียของการบ่มคอนกรีตในแต่ละวธีิ 
 ข.  การป้องกันการเสียน ้ าจากเน้ือคอนกรีต วิธีน้ีเป็นการป้องกันความช้ืนจากผิว
คอนกรีตมิให้เล้ดลอดออกสู่ภายนอก การป้องกนัความช้ืนวิธีน้ี ได้แก่ การใช้กระดาษกนัน ้ า ผา้ 
พลาสติก หรือ สารเคมี เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม ไมแ้บบท่ียงัไม่ถอดก็สามารถป้องกนัการเสียความช้ืน
ไดเ้ช่นกนั วธีิการบ่มแบบน้ีสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.2 วธีิการบ่มโดยเพิ่มความช้ืน 
วธีิการบ่ม ขอ้ไดเ้ปรียบ ขอ้เสียเปรียบ 

1.  การขงัน ้า 
เหมาะสมกับงานคอนกรีตท่ีมีพื้นราบเช่นแผ่นพื้น
ทัว่ไป คาดฟ้า พื้นสะพาน ถนนทางเทา้ สนามบิน 

วธีิการ  ท  าโดยใชดิ้นเหนียว หรือ ก่ออิฐท าเป็นคนั
โดยรอบของงานคอนกรีตท่ีจะบ่ม 

ข้อควรระวัง  อย่าให้น ้ าใช้บ่มมีอุณหภูมิต ่ากว่า
คอนกรีตเกิน  10 ๐C 

1.  ท าไดส้ะดวก ง่าย ราคาถูก 
2.  วสัดุหาไดง่้าย เช่นดินเหน่ียว และน ้า 
3.  ใชค้นงานระดบักรรมกรท าได ้
4. ซ่อมแซมได้สะดวกรวดเร็ว และประหยัด

ค่าใชจ่้าย ตวัอยา่งเช่น ท าคนัดินเหนียวและพงั
ก็สามารถซ่อมไดท้นัที 

 

1. ตอ้งหมัน่ตรวจดูรอยแตกร้าวของดินเหนียว
ท่ีน ามาใชอ้ยูเ่สมอมิฉะนั้นน ้าจะซึมหนี 

2.  ตอ้งเก็บท าความสะอาดบริเวณคอนกรีตท่ี
บ่มเสร็จ 

 
 
 

2.  โดยการฉีดน ้าหรือพรมน ้า 
1.       1. วิธีการ  ใชไ้ดท้ั้งแนวราบและแนวด่ิง เช่นผนงั 

ก าแพง และพื้น 

1. ท าไดส้ะดวก ไดผ้ลดี 
2. ค่าใชจ่้ายถูก 
3. ใชค้นงานระดบักรรมกรได ้
4. ไม่ตอ้งดูแลตลอดเวลา 

1. ไม่เหมาะสมกบัสถานท่ีท่ีหาน ้าไดย้าก 
2. ไม่สะดวกกบัการฉีดกบัก าแพงในแนวด่ิง 

เพราะน ้าจะแหง้เร็ว 
 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

13 
 

 

1 

ตารางท่ี 2.2 วธีิการบ่มโดยเพิ่มความช้ืน (ต่อ) 
วธีิการบ่ม ขอ้ไดเ้ปรียบ ขอ้เสียเปรียบ 

3. โดยการใชว้สัดุเปียกช้ืนคลุม 
วิธีการ  เช่นน าผา้ใบ กระสอบซ่ึงอุม้น ้ าได ้ถา้

เป็นผา้ใบควรเป็นสีขาวเพราะสะทอ้นความร้อน
ไดดี้และรอยต่อตอ้งเหล่ือมกนัให้มาก ถา้ใช้ฟาง
หรือข้ีเล่ือยคลุมควรหนาไม่นอ้ยกวา่ 15 ซม. คลุม
ใหท้ัว่และฉีดน ้าใหชุ่้มอยูเ่สมอ 

1.  ไดผ้ลดีมาก ราคาไม่สูงเกินกวา่ท่ีจะท า 
2.   ท าได้ทั้ งแนวราบและแนวด่ิง ในกรณีท่ีใช้ผา้ใบ

และกระสอบ 
3.  ใชค้นงานระดบักรรมกรท าได ้
4.  สามารถหาวสัดุมาใชไ้ดง่้าย 

1.  ถา้อากาศร้อนจะแหง้เร็ว 
2 .  ถ้า ท่ีกว้า งๆ  ถ้าใช้ผ ้า ใบคลุมจะ เ สีย

ค่าใชจ่้าย  มาก 
3.  ตอ้งฉีดน ้าใหชุ้มอยูเ่สมอ 
4.  ตอ้งพิจารณาก่อนท่ีจะน ามาใช ้วา่วสัดุนั้น

เป็นอนัตรายต่อซีเมนต์หรือผิวคอนกรีต
หรือไม่ 
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ตารางท่ี 2.3 วธีิป้องกนัการสูญเสียน ้าจากเน้ือคอนกรีต 
วธีิการบ่ม ขอ้ไดเ้ปรียบ ขอ้เสียเปรียบ 

1. การใช้กระดาษกันน ้ าซึมได้คลุมกระดาษน้ีท าด้วย
กระดาษเหนียวยึดติดกันด้วยกาวประเภทยางมะต่อย 
และเสริมความเหนียวดว้ยใยแกว้ และมีคุณสมบติัยึดหด
ตัวไม่มากวิธีการใช้  รอยต่อควรเหล่ือมกันให้มาก
พอสมควร และรอยต่อระหว่างแผ่นต้องผนึกติดแน่น
ดว้ยกาว หรือ เทป หรือทรายก็ได ้

1. ท าไดส้ะดวก รวดเร็ว 
2. ป้องกนัคอนกรีตไม่ให้แห้งไดเ้ร็วแต่ตอ้งคอย

ราดน ้าไวด้ว้ย 
3. ใชค้นงานระดบักรรกรท าได ้

1.  ราคาแพง 
2.  ไม่สะดวกในการปฏิบติังาน 
3. ไม่สะดวกในการเก็บรักษาต่อไป เม่ือ  

น ามาใชง้าน 

2.  การใช้แผ่นพลาสติกคลุม เป็นวสัดุท่ีมีน ้ าหนักเบา 
และสามารถใช้คลุกงานคอนกรีตท่ีจะบ่มได้ทันทีท่ี
ตอ้งการ 

1.  มีน ้าหนกัเบา ปฏิบติังานง่าย 
2. ได้ผลดีในการป้องกนัน ้ าระเหยออกไปจาก

คอนกรีต 
3. ไม่ตอ้งราดน ้าใหชุ้มอยูภ่ายใน 

1. บางมาก ช ารุดง่าย 
2. ตอ้งหาของหนกัทบัเพิ่มเพื่อกนัปลิว 
3. ราคาแพง ถา้ใชใ้นการคลุมงานคอนกรีตที 
     กวา้ง 

 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

15 
 

 

1 

ตารางท่ี 2.3 วธีิป้องกนัการสูญเสียน ้าจากเน้ือคอนกรีต (ต่อ) 
วธีิการบ่ม ขอ้ไดเ้ปรียบ ขอ้เสียเปรียบ 

3.  การบ่มดว้ยน ้ ายาเคมีเคลือบผิวคอนกรีต มีหลาย
สีด้วยกนัเช่น ใส ขาว เทาอ่อน และด า ส าหรับสี
ขาว จะเหมาะสมกว่าเพราะสะทอ้นความร้อนและ
แสงไดดี้กว่าโดยใช้พ่นคลุมผิวคอนกรีตท่ีตอ้งการ
ใช้งานเร็วๆ เช่น ลานบิน หลงัคากวา้งๆ งานพิเศษ
ต่างๆ หรือตึกสูงๆท่ีส่งน ้าข้ึนไดล้ าบาก 

1.  สะดวก รวดเร็ว 
2. ได้ผลดีพอสมควร ถ้าน ้ ายานั้นเป็นของแท ้

และมีความเขม้ขน้ตามมาตรฐานของผูผ้ลิต 
3. ไม่ตอ้งคอยรดน ้า 
 

1. ค่าใช่จ่ายสูง 
2. ตอ้งจดัเตรียมเคร่ืองมือส าหรับพ่นทุกคร้ัง 
3. ตอ้งใชบุ้คคลากรท่ีมีประสบการณ์ 
4. น ้ าเคมีท่ีใช้พ่นอาจท าอนัตรายต่อผูท่ี้อยู่

อาศยั 
     ในระยะใกลเ้คียงได ้

4. การบ่มโดยใชแ้บบ  
ตอ้งใชก้ารพ่นน ้ าใส่ไมแ้บบให้มีความช้ืนอยู่เสมอ
แบบจะป้องกนัการเสียความช้ืนไดดี้มากฉะนั้นควร
รักษาไมแ้บบไวใ้หน้านท่ีสุดหลงัจากถอดแบบแลว้
จึงใชว้ธีิอ่ืนต่อไป 

1. ท าไดส้ะดวก 
2. ใชค้นงานระดบักรรมกรท าได ้

1. ตอ้งใชไ้มแ้บบจ านวนมาก 
2. ช้าเพราะต้องน าไม้แบบไปใช้งานอ่ืน
ต่อไป 
3. ถา้เป็นไมแ้บบเก่า ตอ้งเสียเวลาท าความ 
     สะอาดไมแ้บบ 
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 2.6.3  ระยะเวลาการบ่ม 
 โดยทัว่ไป  ระยะเวลาการบ่มคอนกรีตจะข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบท่ีส าคญัหลายประการ  

อาทิเช่น  ชนิดของปูนซีเมนตท่ี์ใช ้ อตัราส่วนของคอนกรีต ก าลงัของคอนกรีตท่ีตอ้งการ ขนาดและ
รูปร่างของแท่งคอนกรีต อุณหภูมิท่ีใชบ้่ม และความช้ืนในขณะบ่ม  เป็นตน้  องคป์ระกอบเหล่าน้ี
ถือไดว้า่  มีผลต่อระยะเวลาของการบ่มคอนกรีต ซ่ึงอาจจะถึง 1 เดือน ส าหรับคอนกรีตท่ีใชท้  าเข่ือน 
หรือเพียง  3  วนั ส าหรับคอนกรีตท่ีมีปูนซีเมนตผ์สมอยูใ่นปริมาณสูง  โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง  ถา้ใช้
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ชนิดเกิดก าลงัสูงเร็ว 

งานโครงสร้างทัว่ๆ ไป  ส่วนใหญ่ก าหนดระยะเวลาในการบ่มไวต้ั้งแต่  3  วนั จนถึง  
2  สัปดาห์  ซ่ึงก าหนดเวลาดงักล่าวข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบต่างๆ ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ โดยปกติ
นิยมก าหนดระยะเวลาการบ่มไวป้ระมาณ  1 สัปดาห์ ส าหรับปูนซีเมนต์ปอร์ดแลนด์ธรรมดา  
ระยะเวลาของการบ่มคอนกรีตท่ีใชปู้นซีเมนตซ่ึ์งผลิตข้ึนในประเทศไทยไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 2.4 

 
ตารางท่ี 2.4 เวลาขั้นต ่าในการบ่มคอนกรีต 

 
 

ประเภทของงาน 

คอนกรีตท่ีใช ้
 

ปูนซีเมนต์
ผสม 

ปูนซีเมนตป์อร์ด
แลนดป์ระเภทท่ี 

1 

ปูนซีเมนตป์อร์ด
แลนดป์ระเภทท่ี 

3 
งานธรรมดา    
 เสา คาน และก าแพง 7 วนั 7 วนั 4 วนั 
พื้นบา้น พื้นถนนในบา้น ฯลฯ 8 วนั 8 วนั 4 วนั 
ถนนชั้ นหน่ึง  ลานจอดหรือทางวิ่ งของ
เคร่ืองบิน  

- 14 วนั 7 วนั 

เสาเข็มส าหรับน าไปตอกคอนกรีตเป็นฐาน
ราก 

21 วนั 14 วนั 7 วนั 

งานพิเศษ    
แผน่พื้นบางๆ 14 วนั 14 วนั 7 วนั 
รูปหล่อท่ีเล็กบาง ซ่ึงใชปู้นซีเมนตผ์สมมาก   - 21 วนั 7 วนั 
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2.7  ผลงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 2.7.1 อตัราการดูดซึมน า้ของมวลรวมทีใ่ช้ผสมคอนกรีต  
 โดยทัว่ไป มวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการยอ่ยคอนกรีตเก่าจะมีอตัราการดูดซึมน ้ าสูงกวา่
มวลรวมหยาบจากธรรมชาติ ประมาณ 3 ถึง 12 เท่า ข้ึนอยูก่บัขนาดคละและคุณภาพของมวลรวม
หยาบ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5 
 

ตารางท่ี 2.5 อตัราการดูดซึมน ้าของมวลรวมจากงานวจิยัท่ีผา่นมา 
 

References 
Water Absorption (%) 

Recycled Concrete Aggregate Natural Aggregate 
Coarse Fine Coarse Fine 

Hansen and Narud( 1983) 3.8 – 5.0 8.7 0.8 – 1.8 3.7 
Hasaba (1981) 7.0 11.0 - - 
Ravindrarajah and Tam (1985) 5.7 6.2 0.3 0.6 
Kikuchi et al. (135) 4.0 – 5.7 7.3 – 10.0 0.5 – 1.6 1.2 
Kakizaki et al. Ibid.135 3.5 – 6.3 9.4 – 11.8 1.4 3.3 
Mukai et al. 32nd Review 6.7 9.4 0.8 1.0 
Ikeda. Ibid 135 5.7 11.1 – 11.7 0.9 1.4 
Hansen and Marga. Ibid 135 3.3 – 10.0 11.4 – 13.1 0.6 – 1.1 2.4 
Yanagi. Ibid  4.5 – 5.3 4.5 – 9.7 0.6 1.8 
B.C.S.J. (1978) 3.6 – 8.0 8.3 – 12.1 - - 
 
 Nixon (1997) ไดท้  าการเปรียบเทียบมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการยอ่ยคอนกรีตเก่าและ
มวลรวมหยาบจากธรรมชาติ พบวา่มวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการยอ่ยคอนกรีตเก่ามีความสามารถใน
การดูดซึมน ้ามากกวา่มวลรวมหยาบจากธรรมชาติ   Hasaba   (1981)       พบวา่มวลรวมหยาบขนาด       
5 – 25 มม. มีความสามารถในการดูดซึมน ้ าประมาณร้อยละ 7  Hansen and Narud (1983) พบวา่
มวลรวมขนาด 4 – 8 มม. สามารถดูดซึมน ้ าไดร้้อยละ 8.7 และมวลรวมขนาด 16–32 มม. สามารถ
ดูดซึมน ้ าไดร้้อยละ 3.7  Kreijger ไดศึ้กษาถึงการดูดซึมน ้ ากบัความหนาแน่นของคอนกรีต ผล
การศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 2.6 
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ตารางท่ี 2.6 การดูดซึมน ้าเทียบกบัความหนาแน่น 
Densities of the WCA Water Absorption of the WCA % หมายเหตุ 

2400 kg/m3 
1900 kg/m3 
1700 kg/m3 
1300 kg/m3 

3.8 
9.7 

12.8 
22.2 

 
Waste Concrete Aggregates 

(WCA) 

 
 มาตรฐาน Building Contractors Society of Japan – B.C.S.J., 1978 ก าหนดวา่มวลรวม
หยาบและมวลรวมละเอียดท่ีได้จากการย่อยคอนกรีตเก่าสามารถน ามมาใช้แทนมวลรวมจาก
ธรรมชาติในการท าคอนกรีตได ้ เม่ืออตัราการดูดซึมน ้ าไม่เกินร้อยละ 7  และร้อยละ 13  ตามล าดบั  
Turanli.,1993พบวา่อตัราการดูดซึมน ้ าเท่ากบัร้อยละ 5.02 ส าหรับมวลรวมหยาบท่ีมีขนาด 15 – 30 
มม.  TopÇu and Sengel (1995)  พบวา่มวลรวมหยาบท่ีจะน ามาผสมคอนกรีตควรมีค่าโมดูลสัความ
ละเอียดเท่ากบั 5.5  ความหนาแน่นเท่ากบั 2470 กก/ม3  และการซึมซบัน ้ าภายใน 30 นาที เท่ากบั
ร้อยละ 7 
 
 2.7.2  หน่วยน า้หนักและช่องว่างของคอนกรีตทีใ่ช้มวลรวมหยาบรีไซเคิล  
 Hansen and Narud (1983) ไดท้ดสอบหาหน่วยน ้ าหนกัของคอนกรีตในสภาพอ่ิมตวั
ผวิแหง้ท่ีผสมมวลรวมหยาบรีไซเคิลขนาด 4 – 8 มม. มีค่าประมาณ 2340 กก./ม3. และขนาด 16 – 32 
มม. มีค่าประมาณ 2490 กก./ม3.  ในขณะท่ี  คอนกรีตท่ีใชม้วลรวมหยาบธรรมชาติขนาด 4 – 8 มม. 
มีค่าหน่วยน ้ าหนกัประมาณ 2500 กก./ม3. และขนาด 16–32 มม. มีค่าหน่วยน ้ าหนกัประมาณ            
2610 กก./ม3  Narud (1981) พบวา่คอนกรีตท่ีมีอตัราส่วนผสมของน ้ าต่อซีเมนต ์0.7 จะไดค้่าหน่วย
น ้ าหนกั 2297 กก./ม3.  B.C.S.J. (1978) กล่าววา่หน่วยน ้ าหนกัของคอนกรีตท่ีใชม้วลรวมหยาบรี
ไซเคิลในสภาพอ่ิมตวัผิวแห้งมีค่าประมาณ 2120 – 2480 กก./ม3.  Turanli (1993) กล่าววา่หน่วย
น ้ าหนกัของคอนกรีตท่ีใชม้วลรวมหยาบรีไซเคิลขนาด 15 – 30 มม. มีค่า 2410 กก./ม3. และเม่ือ
สภาพอ่ิมตวัผิวแห้ง มีค่า 2570 กก./ม3. Ravindrarajah and Tam (1985_ สรุปวา่หน่วยน ้ าหนกัของ
มวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการยอ่ยคอนกรีตเก่ามีค่าต ่ากวา่มวลรวมจากธรรมชาติ  เน่ืองจากมีซีเมนต์
เพสตติ์ดอยูก่บัมวลรวมหยาบ ซ่ึงมีหน่วยน ้าหนกัเบากวา่มวลรวมหยาบจากธรรมชาติ 
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 2.7.3  ขนาดคละของมวลรวมทีใ่ช้ในการผสมคอนกรีต  
 Rasheeduzzafar and Khan.A (1984) ไดท้  าการวิจยัความสามารถในการเทไดข้อง
คอนกรีตท่ีใช้มวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการยอ่ยคอนกรีตเก่าขนาดต่างๆ  และสรุปว่า คอนกรีตท่ีใช้
มวลรวมหยาบจากการย่อยคอนกรีตเก่ามีค่าความสามารถในการเทได้ต ่ากว่าคอนกรีตธรรมดา     
สุรศกัด์ิ ภู่สันติพงษ ์ (2002) ศึกษาคุณสมบติัของคอนกรีตท่ีถูกท าลายเพื่อมาใชท้ดแทนมวลรวมใน
การผสมคอนกรีต  โมดูลสัความละเอียดของมวลรวมหยาบรีไซเคิลมีค่าดงัแสดงในตารางท่ี 2.7 
 

ตารางท่ี 2.7 โมดูลสัความละเอียดของมวลรวมหยาบท่ีใชผ้สมคอนกรีต (สุรศกัด์ิ ภู่สันติพงษ,์ 2002) 
 

Properties 

 

Crushed 
Limestone 

ค่าก าลงัของ Coarse Recycled Aggregate  

SIZE OF 
CONCRETE 

Ø 15 ซม. 
สูง 30 ซม. 

180–250 
kg/cm2 

200 – 400 
kg/cm2 

400 – 500 
kg/cm2 

Fineness 
Modulus 

6.85 6.78 6.81 6.78 

  
 2.7.4  ความต้านทานการสึกกร่อนของมวลรวมทีไ่ด้จากการย่อยคอนกรีตเก่า 
 Hansen and Narud, H (1983) พบวา่ การสึกกร่อนของมวลรวมหยาบจากการยอ่ย
คอนกรีตเก่าท่ีทดสอบดว้ยเคร่ืองลอสแองเจลีส มีค่าประมาณร้อยละ 22.4 ส าหรับมวลรวมหยาบท่ีมี
ขนาด 16 – 32 มม. ท่ีไดจ้ากคอนกรีตท่ีมีก าลงัสูง และร้อยละ 41.4 ส าหรับมวลรวมหยาบจากการ
ยอ่ยคอนกรีตเก่าท่ีมีขนาด 4 – 8 มม. ท่ีไดจ้ากคอนกรีตท่ีมีก าลงัต ่า การสึกกร่อนมีค่าประมาณ    
ร้อยละ 23  ส าหรับมวลรวมหยาบท่ีมีขนาด 5 – 25 มม. ท่ีไดจ้ากการยอ่ยคอนกรีตเก่าท่ีมีก าลงัอดัสูง 
และร้อยละ 24.6 ส าหรับมวลรวมหยาบท่ีมีขนาด 5–25 มม. ท่ีไดจ้ากการยอ่ยคอนกรีตเก่าท่ีมีก าลงั
อดัต ่า (Hasaba, 1981 และB.C.S.J, 1978 )  พบวา่การสึกกร่อนของมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการยอ่ย
คอนกรีตเก่า โดยการทดสอบจากเคร่ือง 

ทดสอบลอสแองเจลีส มีค่าอยูร่ะหวา่งร้อยละ 21.5 – 35.1  Yoshikane (1995) แสดง
การสึกกร่อนของมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการยอ่ยคอนกรีตเก่าดว้ยเคร่ืองลอสแองเจลีสตามก าลงัอดั 
ดงัตารางท่ี 2.8  และ Sayamipak (1995) พบวา่การสึกกร่อนของมวลรวมหยาบจากเศษคอนกรีตเก่า 
โดยทดสอบจากเคร่ืองทดสอบลอสแองเจลีสมีค่าร้อยละ 43.4 
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ตารางท่ี 2.8 ความเปล่ียนแปลงของการสึกกร่อนดว้ยเคร่ืองทดสอบลอสแองเจลีส ตามก าลงัอดั 
ของคอนกรีต (Yoshikane, 1995) 

Concrete Specimen Code C A B E F D 
Compressive Strength (MPa) 15 16 21 30 38 40 
Los Angeles Abrasion Loss Ratio (%) 28.7 27.3 27.0 25.6 22.9 20.1 
 
 2.7.5  การพฒันาก าลงัอดัของคอนกรีตทีใ่ช้มวลรวมหยาบจากการย่อยคอนกรีตเก่า 

 Buck (1973) พบวา่การใชม้วลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการยอ่ยคอนกรีตท่ีมีก าลงัต ่ามาท า
คอนกรีต ไม่ส่งผลต่อก าลงัของคอนกรีตมากนกั Yoshio et al. (1995), Ravindrarajah and Tam, 
1985) และ Building Contractors Society of Japan (1978) สรุปวา่มวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการยอ่ย
คอนกรีตเก่ามีผลต่อคุณสมบติัของคอนกรีตใหม่ ไดแ้ก่ ความทนทาน ความพรุน การดูดซึมน ้ า และ
การใชม้วลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการยอ่ยคอนกรีตเก่าแทนท่ีมวลรวมหยาบจากธรรมชาติร้อยละ 20 ไม่
ส่งผลต่อก าลงัอดัของคอนกรีต  ถา้ใชม้วลรวมหยาบเก่าแทนท่ีมวลรวมหยาบจากธรรมชาติ ร้อยละ 
100 จะท าให้ก าลงัอดัของคอนกรีตลดลงร้อยละ 8 – 40 งานวิจยัของ Kashino and Takahashi 
,Ibid,Eef 135, Kawakami and Sazukawa (1989) และ Ching (1991) พบวา่ถา้ใชม้วลรวมหยาบจาก
การยอ่ยคอนกรีตเก่าแทนมวลรวมหยาบจากธรรมชาติ ไม่เกินร้อยละ 30 จะไม่ท าให้คุณสมบติัของ
คอนกรีตใหม่เปล่ียนไปจากคุณสมบติัของคอนกรีตท่ีผสมโดยใช้มวลรวมหยาบจากธรรมชาติ  
ในขณะท่ี  Rasheeduzzafar and Khan (1984) ไดพ้ยายามท าคอนกรีตก าลงัอดัสูง ขนาด 40 เมกะบา
สคาล โดยใชม้วลรวมหยาบจากการยอ่ยคอนกรีตท่ีมีก าลงัอดั 23 เมกะบาสคาล พบวา่ก าลงัอดัของ
คอนกรีตท่ีไดมี้ค่าต ่ากวา่ก าลงัอดัคอนกรีตท่ีใชม้วลรวมหยาบจากธรรมชาติ โดยใชอ้ตัราส่วนน ้ าต่อ
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์เท่ากนั  Malhotra (1976) และ Soshiroda (1983) สรุปวา่การพฒันาก าลงัอดั
ของคอนกรีตท่ีใชม้วลรวมหยาบจากการยอ่ยคอนกรีตเก่าและทราย มีลกัษณะคลา้ยกบัคอนกรีตท่ีใช้
มวลรวมหยาบจากธรรมชาติ  และการใช้มวลรวมละเอียดจากการยอ่ยคอนกรีต เก่าแทนท่ีทราย
ธรรมชาติ จะใหก้ าลงัอดัของคอนกรีตต ่าลง  B.C.S.J. (1978) พบวา่คอนกรีตมีก าลงัอดัลดลงร้อยละ 
14-32  เม่ือใชม้วลรวมหยาบจากการยอ่ยคอนกรีตเก่ามาผสมท าคอนกรีต   Nixon (1997) พบว่า
ก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใช้มวลรวมหยาบจากการยอ่ยคอนกรีตเก่าผสมท าคอนกรีตใหม่จะมีก าลงั
ลดลงประมาณร้อยละ 20 Gerardu and Hendriks (1985)  พบวา่การใชม้วลรวมหยาบจากการยอ่ย
คอนกรีตเก่าและทรายธรรมชาติผสมท าคอนกรีตใหม่จะมีก าลงัอยู่ระหวา่งร้อยละ 80 – 95 ของ
คอนกรีตปกติ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทที ่3 

วธีิการด าเนินงานวจิยั 
 

 การด าเนินคร้ังน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาความสามารถในการน าวสัดุเหลือใชจ้ากการร้ือถอน
ส่ิงก่อสร้าง (เศษคอนกรีตและเศษอิฐมวลเบา) มาเป็นมวลรวมในการผลิตคอนกรีต คุณสมบติัทาง
กายภาพของเศษคอนกรีตและเศษอิฐมวลเบาจะใช้เป็นตวัก าหนดอตัราส่วนผสมของคอนกรีต  
ผูว้ิจยัจะสร้างความความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความสึกหรอของมวลรวมหยาบกบัค่าก าลงัอดัของ
คอนกรีตท่ีใช้มวลรวมหยาบรีไซเคิล  ค่าอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์ท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีเท่ากบั 0.4, 
0.5 และ 0.6   และค่ายุบตวั (Slump) ระหว่าง 5 ถึง 10 มิลลิเมตร  ถา้ค่ายุบตวั (Slump) มีค่าไม่ได้
ตามท่ีก าหนด  จะท าการเติมสารสารลดน ้ า (Water Reducers) ตวัอยา่งทดสอบเป็นรูปทรงลูกบาศก ์ 
หลงัจากบ่มในอากาศเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  ผูว้ิจยัจะถอดแบบแลว้น าไปบ่มในน ้ าประปาจนไดอ้ายุ
ครบ 7 วนั 14 วนั และ 28 วนั และท าการทดสอบก าลงัอดั  พร้อมสรุปผลการวจิยั 
 

3.1  วสัดุทีใ่ช้ในงานวจิัย 
 เพื่อก าหนดเป็นขอบเขตทางดา้นการดดัเลือกวสัดุ  วสัดุท่ีใชใ้นการวิจยัน้ีประกอบดว้ย ทราย
จากแหล่งภายในจังหวดันครราชสีมา  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก. 15 เล่ม 1-2547 (ท่ีมา: มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด ์มาตรฐาน มอก. 15 เล่ม 1-2547)  วสัดุมวลหยาบรีไซเคิลไดจ้ากบดยอ่ยลูกปูนคอนกรีต
ท่ีมีก าลงัตา้นทานแรงอดั 240 (Cube) และ 350 (Cylinder) กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เศษ
คอนกรีตจะน ามายอ่ยให้มีขนาดเล็กลงจนมีขนาดโตสุดไม่เกิน 3/4 น้ิว  มวลรวมละเอียดรีไซเคิลท่ี
ใชใ้นงานวิจยัน้ีไดจ้ากการร้ือถอนผนงัอิฐมวลเบาและน ามายอ่ยให้มีขนาดเล็กลงจนมีขนาดโตสุด
ไม่เกิน 4.75 มิลลิเมตร 
 

3.2   ตัวแปรและสัญลกัษณ์ทใีช้ในการศึกษา 
 ตวัท่ีใชห้มายถึงมวลรวมหยาบ จะมีทั้งหมด 3 ตวัอยา่ง 
 C  หมายถึง หินปูนธรรมชาติ ท่ีใชเ้ป็นมวลรวมหยาบมีขนาด ¾ น้ิว 
 C240 หมายถึง คอนกรีตเก่าท่ีผา่นการทดสอบจากห้องทดสอบ ท่ีออกแบบก าลงัอดัไวท่ี้ 
240 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ทรงส่ีเหล่ียม น ามาบดใหมี้ขนาด ¾ น้ิว 
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 C350 หมายถึง คอนกรีตเก่าท่ีผา่นการทดสอบจากห้องทดสอบ ท่ีออกแบบก าลงัอดัไวท่ี้ 
350 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ทรงกระบอก น ามาบดใหมี้ขนาด ¾ น้ิว 
 ตัวทีใ่ช้หมายถึงมวลรวมละเอยีด จะมีทั้งหมด 2 ตัวอย่าง 
 S  หมายถึง ทรายแม่น ้าธรรมชาติ ท่ีใชเ้ป็นมวลรวมละเอียด  
 RS หมายถึง เศษอิฐมวลเบาท่ีน าย่อยให้มีขนาดเล็กกว่า 4.75 มิลลิเมตร หรือสามารถ
ลอดผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 แต่ตอ้งไม่เล็กกว่า 0.07 มิลลิเมตร หรือผ่านตะแกรงมาตรฐาน
เบอร์ 200 
 ตัวทีใ่ช้หมายถึงส่วนผสมของมวลรวม จะมีทั้งหมด 6 ตัวอย่าง 
 C_S หมายถึง คอนกรีตท่ีใช้หินปูนจากธรรมชาติเป็นมวลรวมหยาบและทรายแม่น ้ า
เป็นมวลรวมละเอียด  

C_RS หมายถึง คอนกรีตท่ีใชหิ้นปูนจากธรรมชาติเป็นมวลรวมหยาบและเศษอิฐมวลเบา
เป็นมวลรวมละเอียดรีไซเคิล  

C240_S หมายถึง คอนกรีตท่ีใชเ้ศษคอนกรีตท่ีมีก าลงัอดั 240 กก/ซม2   (cube) เป็นมวลรวม
หยาบและทรายแม่น ้าเป็นมวลรวมละเอียด  

C240 _RS หมายถึง คอนกรีตท่ีใชเ้ศษคอนกรีตท่ีมีก าลงัอดั 240 กก/ซม2   (cube) เป็นมวล
รวมหยาบและเศษอิฐมวลเบาเป็นมวลรวมละเอียดรีไซเคิล  

C350 _S หมายถึง คอนกรีตท่ีใชเ้ศษคอนกรีตท่ีมีก าลงัอดั 350 กก/ซม2   (Cylinder) เป็นมวล
รวมหยาบและทรายแม่น ้าเป็นมวลรวมละเอียด  

C350 _RS หมายถึง คอนกรีตท่ีใชเ้ศษคอนกรีตท่ีมีก าลงัอดั 350 กก/ซม2   (Cylinder) เป็น
มวลรวมหยาบและเศษอิฐมวลเบาเป็นมวลรวมละเอียดรีไซเคิล  
 

3.3  การหาหาคุณสมบัติของมวลรวมทีไ่ด้จากการย่อยเศษคอนกรีตและเศษอฐิมวล 
 เบา 
 3.3.1  วเิคราะห์การกระจายขนาด และค่าโมดูลสัความละเอียดของมวลรวมดว้ยตะแกรงตาม
มาตรฐาน ASTM C 136 (American Society for Testing and Materials, 2001) เพื่อวิเคราะห์ขนาด
กระจายตวัและขนาดโดยเฉล่ียของมวลรวม โดยเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน ASTM C 33 (American 
Society for Testing and Materials, 2001)   
 3.3.2  ทดสอบค่าการดูดซึมน ้ าของมวลรวมหยาบจากเศษคอนกรีตตามมาตรฐาน        
ASTM C 127 (American Society for Testing and Materials, 2001) การดูดซึมน ้ าของมวลรวมเป็น
ค่าท่ีแสดงถึงการดูดซึมน ้าเขา้ไปเก็บไวใ้นมวลรวม 
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 3.3.3  ทดสอบความถ่วงจ าเพาะตามมาตรฐาน ASTM C 128 (American Society for Testing 
and Materials, 2001) ซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหว่างน ้ าของวสัดุต่อน ้ าหนกัของของเหลวท่ีมีปริมาตร
ของวสัดุนั้น 
 3.3.4  ทดสอบค่าการสึกหรอดว้ยเคร่ืองลอสแองเจลิสตามมาตรฐาน ASTM C 33 (American 
Society for Testing and Materials, 2001) ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบน ้ าหนกัของมวลรวมทั้งก่อนและ
หลงัการทดสอบ ตามมาตรฐาน ASTM C 33 (American Society for Testing and Materials, 2001) 
ก าหนดใหม้วลรวมหยาบมีค่าการสึกหรอไม่เกินร้อยละ 50 โดยน ้าหนกั 
 3.3.5  ทดสอบหน่วยน ้ าหนักของมวลรวม และปริมาณช่องว่างระหว่างมวลรวม ตาม
มาตรฐาน ASTM C 29 (American Society for Testing and Materials, 2001) โดยหน่วยน ้ าหนกัของ
มวลรวม คือน ้ าหนกัของมวลรวมต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเมตร ส่วน
ปริมาณช่องวา่งระหวา่งมวลรวม คือร้อยละของช่องวา่งต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร 
 

3.4 ส่วนผสมคอนกรีต 
 เม่ือคดัเลือกวสัดุทั้งหมดท่ีน ามาด าเนินงานไดแ้ลว้ และไดค้่าคุณสมบติัของมวลรวม รีไซเคิล
และคุณสมบัติมวลรวมธรรมชาติแล้ว ก าหนดอัตราส่วนผสมของคอนกรีตโดยปริมาตร ท่ี
อตัราส่วนผสม ปูนซีเมนต ์: ทราย : มวลรวมหยาบ เป็น 1 : 2 : 4 โดยน ้าหนกั และก าหนดอตัราส่วน
น ้าต่อซีเมนตเ์ป็น 0.4, 0.5 และ 0.6 และปรับค่าการดูดซึมของมวลรวมอีกคร้ัง จะไดอ้ตัราส่วนผสม 
และปริมาตรน ้าท่ีใชจ้ริงในการผสม  แผนการด าเนินการวจิยัแสดงดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 แนวการวจิยัในการผสมตวัอยา่งคอนกรีตท่ีจะใชใ้นการท าวจิยั 

 

3.5  การก าหนดค่าความยุบตัว (Slump Test) ของคอนกรีต 
 ก าหนดค่าความยุบตวัของคอนกรีต ให้มีค่าเท่ากบั 5 เซนติเมตร เพราะเป็นค่าเฉล่ียกลางของ
งานก่อสร้างโดยทัว่ไป ดงัตารางท่ี 3.1 
 
 
 

Sand 
Recycled Fine Aggregate (Lightweight 

Brick) 

Coarse Recycled 

Aggregates from 

concretes having 

strength of 240 (Cube) 
and 350 (Cylinder) ksc 

C_S 

W/C = 0.40, 0.50, and 0.60 

Crushed 

Limeston

e 

C_RS 

Cement Type I 

C240_RS, C350_RS C240_S, C350_S 

Coarse Recycled 

Aggregates from 

concretes having 

strength of 240 (Cube) 
and 350 (Cylinder) ksc  

Crushed 

Limeston

e 

Concretes 

Compressive Strength Test at 7, 14 and 28 days 
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ตารางท่ี 3.1 ค่ายบุตวัท่ีเหมาะสมส าหรับคอนกรีตโครงสร้างประเภทต่างๆ 

ประเภทโครงสร้าง 
ค่ายบุตวั 

มิลลิเมตร น้ิว 
คอนกรีตเสริมเหล็กท่ีใช้เป็น
ก าแพงกนัดินและฐานราก 

20 - 80 1 – 3 

คอนกรีตล้วนท่ีใช้ฐานราก , 
แบบหล่อใตน้ ้า 

20 - 100 1 – 3 

คานและผนังคอนกรีตเสริม
เหล็ก 

20 - 100 1 – 4 

เสาอาคาร 20 - 80 1 – 3 
ถนนและพื้นทัว่ไป 20 - 80 1 – 2 
คอนกรีตหลา 20 - 80 1 – 3 
* ค่ายบุตวัสูงสุดอาจเพิ่มข้ึนไดอี้ก 20 มิลลิเมตร ส าหรับการเขยา่อดัแน่นดว้ยมือ 
ท่ีมา : สถาบนัคอนกรีตของอเมริกาเสนอค่ายุบตวัท่ีเหมาะสมส าหรับคอนกรีตโครงสร้างประเภท
ต่างๆ (ACI 21L1-81) 
 

3.6  การผสม การเกบ็ตัวอย่าง และการบ่ม คอนกรีต 
3.6.1   การผสมคอนกรีต เร่ิมตน้ดว้ยการตวงวสัดุละเอียดในกระบะแลว้  เกล่ียให้แบนและเท

ทบัดว้ยปูนซีเมนต ์แลว้คลุกแห้งดว้ยจอบหรือพลัว่จนปูนซีเมนตแ์ละวสัดุผสมละเอียดเขา้กนั (เป็น
สีเดียวกนั) ถา้มีปูนจบัตวัเป็นกอ้น ตอ้งบ้ีให้แตกเป็นผงเสียก่อน  เกล่ียส่วนผสมระหวา่งปูนซีเมนต์
และมวลรวมหยาบใหแ้บน แลว้ตวงวสัดุผสมหยาบทบัลง และผสมแห้งอีกจนเคลา้กนัดี แลว้ก็เกล่ีย
ให้แบน ต่อไปก็ค่อยๆ โรยน ้ าลงไปให้ทัว่ ปล่อยให้น ้ าซึมซาบชัว่ขณะ แลว้ลงมือผสมจนคอนกรีต
เข้าเน้ือกันดีเป็นสีเดียวกันทั้งหมด เม่ือผสมแล้ว ต้องใช้ให้หมดภายใน 30 นาที ถ้าเหลือห้าม
น าไปใชอี้ก 
 3.6.2 การเก็บตวัอย่าง เม่ือผสมตามระยะเวลาท่ีก าหนดแลว้ ก่อนน าคอนกรีตบรรจุในแบบ
เก็บตวัอยา่ง  ตอ้งท าการทดสอบค่าการยุบตวั (Slump Test)  จากนั้นน าคอนกรีตไปบรรจุลงในแบบ
หล่อ รูปทรงส่ีเหล่ียมลูกบาศกมี์ขนาด 15 x 15 x 15 เซนติเมตร  เพื่อเก็บตวัอยา่ง การเก็บตวัอยา่งให้
เป็นไปตามมาตรฐานองักฤษ BS 1881 : Part 3 (Method of Making and Curing Specimens) ทุก
ประการ  จ  านวนตวัอยา่งทั้งหมดของการศึกษาคร้ังน้ีเท่ากบั 144 ตวัอยา่ง โดยแบ่งออกเป็น 6 กรณี  
ดงัตารางท่ี 3.2  เพื่อให้ผลการศึกษามีความน่าเช่ือถือ  ในแต่ส่วนผสมระหว่างอตัราส่วนน ้ าต่อ
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ซีเมนต ์ มวลรวมหยาบ  และมวลรวมละเอียด  และอายบุ่ม  จ  านวนตวัอยา่งทดสอบท่ีใชไ้ม่นอ้ยกวา่ 
3 ตวัอยา่ง เม่ือไดอ้ายุครบตามท่ีก าหนดไวข้องคอนกรีตตวัอยา่ง ก็น าไปทดสอบก าลงัอดัประลยั
ต่อไป 
 
ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงสัญลกัษณ์ของอตัราส่วนผสมของคอนกรีตท่ีน ามาวจิยั  
ล าดบั มวลรวมหยาบ มวลรวมละเอียด W/C = 0.4 W/C = 0.5 W/C = 0.6 
1. C S 0.4_C_S 0.5_C_S 0.6_C_S 
2. C RS 0.4_C_RS 0.5_C_RS 0.6_C_RS 
3. C240  S 0.4_C240 _S 0.5_C240 _S 0.6_C240 _S 
4. C240  RS 0.4_C240 _RS 0.5_C240 _RS 0.6_C240 _RS 
5. C350  S 0.4_C350 _S 0.5_C350 _S 0.6_C350 _S 
6. C350  RS 0.4_C350 _RS 0.5_C350 _RS 0.6_C350 _RS 

 

3.7  อตัราส่วนของคอนกรีต 
 อตัราส่วนผสมคอนกรีตแสดงดงัตารางท่ี 3.3 ก าหนดอตัราส่วนระหว่างปูน: มวลรวม
ละเอียด: มวลรวมหยาบ เท่ากบั 1: 2: 4 ซ่ึงนิยมในทางปฏิบติั อตัราส่วนของน ้ าต่อซีเมนตเ์ท่ากบั 
0.4, 0.5 และ 0.6 และการยบุตวัของคอนกรีตสดควบคุมใหมี้ค่าอยูใ่นช่วง 5 – 10  
 
ตารางท่ี 3.3   อตัราส่วนผสมคอนกรีต 

 
Sample 

Mix Proportion of Concrete (kg/m3)  
W/
C 

 
Slump 
(mm) 

 
Cement 

Fine Aggregate Coarse Aggregate  
Mixing 
Water 

 
Effective 

Water Natural Recycle 
Natura

l 
Recyc
le 240 

Recyc
le 350 

0.4_C_S 282.99 665.74 - 1,264.5 - - 113.19 8.70 0.4 50-100 
0.5_C_S 275.20 647.42 - 1,229.7 - - 137.60 8.46 0.5 50-100 
0.6_C_S 267.83 630.08 - 1,196.7 - - 160.70 8.23 0.6 50-100 

0.4_C_R
S 

311.30 - 366.87 1,391.0 - - 124.52 202.34 0.4 50-100 

0.5_C_R
S 

301.90 - 355.79 1,349.0 - - 150.95 196.23 0.5 50-100 

0.6_C_R
S 

293.05 - 345.37 1,309.5 - - 175.83 190.48 0.6 50-100 
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ตารางท่ี 3.3   อตัราส่วนผสมคอนกรีต (ต่อ) 
 

Sample 
Mix Proportion of Concrete (kg/m3)  

W/
C 

 
Slump 
(mm) 

 
Cement 

Fine Aggregate Coarse Aggregate  
Mixing 
Water 

 
Effective 

Water Natural Recycle 
Natura

l 
Recyc
le 240 

Recyc
le 350 

0.4_C240
_S 

237.30 558.25 - - 883.68 - 94.92 49.19 0.4 50-100 

0.5_C240
_S 

231.80 545.31 - - 863.20 - 115.90 48.05 0.5 50-100 

0.6_C240
_S 

226.55 532.96 - - 843.64 - 135.93 46.96 0.6 50-100 

0.4_C240
_RS 

256.89 - 302.75 - 956.64 - 102.76 212.33 0.4 50-100 

0.5_C240
_RS 

250.46 - 295.16 - 932.68 - 125.23 207.01 0.5 50-100 

0.6_C240
_RS 

244.34 - 287.95 - 909.89 - 146.60 201.96 0.6 50-100 

0.4_C350
_S 

240.71 566.29 - - - 911.56 96.28 51.80 0.4 50-100 

0.5_C350
_S 

235.05 552.98 - - - 890.13 117.53 50.59 0.5 50-100 

0.6_C350
_S 

229.66 540.28 - - - 869.69 137.79 49.43 0.6 50-100 

0.4_C350
_RS 

260.90 - 307.47 - - 987.99 104.36 217.71 0.4 50-100 

0.5_C350
_RS 

254.26 - 299.65 - - 962.87 127.13 212.18 0.5 50-100 

0.6_C350
_RS 

247.96 - 292.22 - - 938.99 148.78 206.92 0.6 50-100 

 

3.8  การทดสอบก าลงัอดัประลยั 
 น าตวัอย่างท่ีหล่อท่ีครบอายุออกจากบ่อเพื่อวดัขนาด (กวา้ง ยาว และสูง) และชั่งน ้ าหนัก  
ขนาดของกอ้นตวัอยา่งวดัเฉพาะดา้นท่ีเรียบ ซ่ึงจะใชรั้บแรงกด ส่วนดา้นไม่เรียบให้อยูด่า้นขา้ง ท า
เคร่ืองหมายในดา้นท่ีรับแรงกด บนัทึกขนาดและน ้าหนกัของตวัอยา่งลงตารางบนัทึกผล 
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3.9  การหาค่าก าลงัรับแรงกด (Compressive Strength) 
 3.9.1 วางตวัอยา่งลงบนเคร่ืองกด Compressive Machine 
 3.9.2  เพิ่มแรงกระท าบนตวัอยา่งต่อเน่ืองดว้ยความเร็วสม ่าเสมอจนถึงแรงกดสูงสุด 
 3.9.3  บนัทึกค่าแรงอดัสูงสุดท่ีไดแ้ละลกัษณะการวบิติั 
 

3.10  การความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความสึกหรอของเศษคอนกรีตกบัค่าก าลงัอดัของ 
 คอนกรีตทีใ่ช้มวลรวมหยาบรีไซเคลิ 
 หลงัจากท าการทดสอบก าลงัอดัประลยัคอนกรีตตวัอยา่งทุกตวัอย่างจนเสร็จส้ิน น าค่าก าลงั
อัดเฉล่ียท่ีได้ไปสร้างความสัมพันธ์กับความสึกหรอของเศษคอนกรีตและเศษอิฐมวลเบา  
ความสัมพนัธ์น้ีจะใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับการพฒันาแนวทางการออกแบบคอนกรีตท่ีใชม้วล
รวมรีไซเคิล 
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บทที ่4 
ผลการทดสอบและการวเิคราะห์ผล 

 
 บทน้ีกล่าวถึงผลการทดสอบคุณสมบติัของมวลรวมธรรมชาติและมวลรวมรีไซเคิล (ไดจ้าก
การย่อยเศษคอนกรีตและย่อยเศษอิฐมวลเบา) ความตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตท่ีใช้มวลรวม
ธรรมชาติและมวลรวมรวมรีไซเคิล และวิเคราะห์ผลกระทบจากการใช้มวลรวมท่ีไดจ้ากการย่อย
เศษคอนกรีตและเศษอิฐมวลเบาทดแทนมวลรวมจากธรรมชาติต่อการพฒันาก าลงัอดัของคอนกรีต
ท่ีอายบุ่มต่าง ๆ 
 

4.1  คุณสมบัติของมวลรวมทีไ่ด้จากการย่อยเศษคอนกรีตและอฐิมวลเบา 
 คุณสมบติัจ าเพาะของมวลรวมเป็นคุณสมบติัพื้นฐานท่ีส าคญั ท่ีใช้ในการออกแบบและ
ก าหนดอตัราส่วนผสมของคอนกรีต และยงัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณสมบติัดา้น
ก าลงัต้านทานแรงอดัและความคงทนของคอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแข็งตวั มวลรวมท่ีใช้ใน
การศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ย มวลรวมละเอียดท่ีไดจ้ากทรายแม่น ้ าและการยอ่ยเศษอิฐมวลเบา และ
มวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากหินปูนยอ่ยและการยอ่ยเศษคอนกรีต คุณสมบติัของมวลรวมทั้งหมด แสดง
ในตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 คุณสมบติัของมวลรวมท่ีใชใ้นการวจิยั 

 

Properties 
 

River sand 
Crushed 

Limestone 
Recycled Aggregate 

Fine (RS) Coarse (C240) Coarse (C350) 
Fineness Modulus 2.30 6.45 1.16 6.48 6.12 
Bulk Specific Gravity 
(SSD) 

2.60 3.33 2.05 4.02 3.75 

Absorption (%) 1.48 1.44 42.96 2.91 1.33 
Dry-Rodded 
Weight(kg/m3) 

1647 1564 825 1303 1325 

Abrasion Loss (%) - 14.62 - 39.70 21.57 
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4.1.1  ลกัษณะรูปร่างและการกระจายขนาดของมวลรวม 
 
 
 
 
                A : River Sand                                      B : Recycled Aggregate Fine (RS) 
   

 
 
 
                C : Crushed Limestone                       D : Recycled Aggregate Coarse (C240) 
 
 
 
 
     E : Recycled Aggregate Coarse (C350)                                       
 
 
 

รูปท่ี 4.1   A : มวลรวมละเอียดท่ีใชท้รายแม่น ้า   B : มวลรวมละเอียดท่ีใชเ้ศษอิฐมวลเบา  
                        C  : มวลรวมหยาบท่ีใชหิ้นธรรมชาติ  E : มวลรวมหยาบท่ีใชเ้ศษคอนกรีตท่ีมีก าลงั  
  อดั 240 กก/ซม2 และ D : มวลรวมหยาบท่ีใชเ้ศษคอนกรีตท่ีมีก าลงัอดั 350 กก/ซม2 

 
ดงัภาพ 4.1 A และ B แสดงลกัษณะรูปร่างของเศษอิฐมวลเบาและมวลรวมละเอียดจาก

ธรรมชาติ (ทรายแม่น ้ า) เศษอิฐมวลเบามีความละเอียดสูง และมีขนาดเล็กกวา่ทรายแม่น ้ ามาก ทั้งน้ี
เน่ืองจากเศษอิฐมวลเบาประกอบดว้ย ทรายละเอียด ซีเมนต ์ปูนขาว และยิบซั่ม ซ่ึงส่วนประกอบ
เหล่าน้ีมีอนุภาคท่ีละเอียดมาก จึงท าให้มีการดูดซึมน ้ าสูงกว่าทรายแม่น ้ าถึงร้อยละ 42  ค่าโมดูลสั
ความละเอียดของเศษอิฐมวลเบาและทรายแม่น ้ า มีค่าเท่ากบั  1.16 และ 2.30 รูปท่ี 4.1 C D และ E 
แสดงลกัษณะรูปร่างของหินปูนและเศษคอนกรีต  เศษคอนกรีตมีลกัษณะรูปร่างโดยทัว่ไปใกลเ้คียง
กบัหินปูนยอ่ย คือมีความเป็นเหล่ียมมุม  รูปร่างไม่แน่นอน  ผิวเศษคอนกรีตส่วนใหญ่จะมีมอร์ตา้ร์
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เกาะอยู่  ตารางท่ี 4.1 แสดงให้เห็นว่าเศษคอนกรีตมีค่าโมดูลสัความละเอียดใกลเ้คียงกบัหินปูน
ธรรมชาติ  โดยโมดูลสัความละเอียดของหินปูน  และเศษคอนกรีต 240 กก/ซม2 (Cube)  และ 350  
กก/ซม2 (Cylinder) มีค่าเท่ากบั  6.45  6.48 และ 6.12 ตามล าดบั  รูปท่ี 4.2 แสดงการกระจายขนาด
ทรายธรรมชาติและเศษอิฐมวลเบา เปรียบเทียบกบัมาตรฐาน ASTM C 33 (American Society for 
Testing and Materials, 2001)  ทรายแม่น ้ ามีความคละไดต้ามมาตรฐาน ASTM C 33  ขณะท่ี  เศษ
อิฐมวลเบามีขนาดเล็กกวา่ทรายแม่น ้ามาก และไม่สอดคลอ้งตามมาตรฐาน ASTM C 33  ทั้งน้ีเพราะ
เศษอิฐมวลเบามีความแข็งแรงนอ้ยและมีความพรุนสูงเม่ือถูกน ามาบดหรือท าลาย จึงไดอ้นุภาคท่ีมี
ขนาดเล็ก   
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รูปท่ี 4.2 การกระจายตวัของมวลรวมละเอียดทั้ง 2 ชนิด เปรียบเทียบกบัมาตรฐาน ASTM C 33 
 

 การกระจายขนาดของหินปูนธรรมชาติ  และเศษคอนกรีตทั้ง 2 ชนิด (240 กก/ซม2 (Cube) 
และ 350 กก/ซม2 (Cylinder)) แสดงดงัรูปท่ี 4.3 เปรียบเทียบกบัมาตรฐานของ ASTM C 33  ขนาด
เฉล่ีย (Average size, D50) ของเศษคอนกรีตมีค่าน้อยกว่าขนาดเฉล่ียของหินปูนยอ่ยเล็กนอ้ย  ทั้ง
หินปูนและเศษคอนกรีตมีการกระจายตวัใกลเ้คียงและสอดคล้องตามมาตรฐาน ASTM C 33 
(American Society for Testing and Materials, 2001)  
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รูปท่ี 4.3 การกระจายตวัของมวลรวมหยาบ ทั้ง 3 ชนิด เปรียบเทียบกบัมาตรฐาน ASTM C 33 
 

4.1.2  ความถ่วงจ าเพาะและอตัราการดูดซึมน า้ของมวลรวม 
 มวลรวมละเอียดธรรมชาติ (ทรายแม่น ้ า) และเศษอิฐมวลเบามีความถ่วงจ าเพาะท่ี
สภาวะอ่ิมตวัผวิแหง้เท่ากบั 2.60 และ 2.05 ตามล าดบั ความถ่วงจ าเพาะของเศษอิฐมวลเบามีค่านอ้ย
กวา่ทรายแม่น ้า  เพราะอิฐมวลเบามีส่วนประกอบ ทราย ซีเมนต ์ปูนขาว ยบิซัม่ และผงอลูมิเนียม ซ่ึง
แต่ละส่วนประกอบมีค่าความถ่วงจ าเพาะต ่า  หินปูนยอ่ยและเศษคอนกรีต 240 กก/ซม2 (Cube) และ 
350  กก/ซม2 (Cylinder) มีความถ่วงจ าเพาะท่ีสภาวะอ่ิมตวัผิวแห้งเท่ากบั 2.65, 2.29 และ 2.43 
ตามล าดบั ซีเมนต์เพสต์หรือมอร์ตา้ท่ียึดเกาะท่ีผิวของเศษคอนกรีตมีความพรุนและมีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะต ่ากวา่หินปูนยอ่ย (Chen et al. 2003) ส่งผลให้เศษคอนกรีตมีค่าความถ่วงจ าเพาะลดลง 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Hansen and Narud (1983) และ รักษ ์บูรณสิงค ์(2547)  
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 4.1.3  หน่วยน า้หนักของมวลรวมและช่องว่างระหว่างมวลรวม 
  หินปูนยอ่ยและเศษคอนกรีต 240 กก/ซม2 (Cube) และ 350  กก/ซม2 (Cylinder) มีค่า
หน่วยน ้าหนกัเท่ากบั 1586.48 กก/ม3  1341.31 กก/ม3  และ 1343.05 กก/ม3 ตามล าดบั  ขณะท่ี  ทราย
แม่น ้ าและเศษอิฐมวลเบา มีค่าเท่ากบั 1671.157 กก/ม3 และ 1179.359 กก/ม3 ตามล าดบั เศษ
คอนกรีตมีค่าหน่วยน ้ าหนกัต ่ากวา่หินปูนยอ่ยอยา่งเห็นไดช้ดั เน่ืองจากความพรุนของซีเมนตเ์พสต์
หรือมอร์ตา้ท่ียึดเกาะท่ีผิวของเศษคอนกรีตมีน ้ าหนกัเบา ส่งผลให้น ้ าหนกัของเศษคอนกรีตลดลง
เม่ือเทียบกบัหินปูนย่อยท่ีปริมาตรเท่ากนั ลกัษณะรูปร่างท่ีไม่แน่นอนและเป็นเหล่ียมมุมสูงท าให้
เศษคอนกรีตมีปริมาณช่องว่างระหว่างมวลรวมสูงกว่าหินปูนย่อย  เศษคอนกรีต 240 กก/ซม2 
(Cube) และ 350  กก/ซม2 (Cylinder) มีปริมาณช่องวา่งระหวา่งมวลรวมประมาณร้อยละ 52.87, 
67.46 และ 64.53  ตามล าดบั  ทรายแม่น ้ าและเศษอิฐมวลเบามีปริมาณช่องว่างระหว่างมวลรวม
ประมาณร้อยละ 36.44  และ 42.11 ตามล าดบั  ค่าปริมาณช่องวา่งระหวา่งมวลรวมของเศษคอนกรีต
มีค่าค่อนขา้งสูงเม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยัในอดีต  ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากเศษคอนกรีตท่ีใชใ้นงานวิจยั
น้ีไดจ้ากการย่อยดว้ยแรงงานคน (ไม่ใช่เคร่ืองจกัร) จึงมีเหล่ียมและมุมมาก  สุรศกัด์ิ ภู่สันติพงษ ์
(2545) พบว่ามวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการย่อยเศษคอนกรีตมีปริมาณช่องว่าง
ระหวา่งมวลรวมอยูใ่นช่วงร้อยละ 34.21 ถึง 35.74 และ 39.99 ถึง 41.48  ตามล าดบั  รักษ ์บูรณสิงห์ 
(2547) พบว่ามวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการย่อยเศษคอนกรีตมีปริมาณช่องว่าง
ระหวา่งมวลรวมร้อยละ 35.88 และ 41.40 ตามล าดบั   ปกป้อง  รัตน์ชู (2551) พบวา่มวลรวมหยาบ
ท่ีไดจ้ากการยอ่ยเศษคอนกรีตมีค่าปริมาณช่องวา่งระหวา่งมวลรวมร้อยละ 40.40  

 4.1.4  ความต้านทานการสึกกร่อนของมวลรวมหยาบ 
 เศษคอนกรีต 240 กก/ซม2 (Cube) และ 350 กก/ซม2 (Cylinder) มีค่าการสึกกร่อนท่ีได้
จากการทดสอบดว้ยเคร่ืองลอสแองเจลิส ตามมาตรฐาน ASTM C 131 (American Society for 
Testing and Materials, 2001) เท่ากบัร้อยละ 39.70 และ 21.57 โดยน ้ าหนกั ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ Tavakoli and Soroushian (1996) ท่ีพบวา่มวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการการยอ่ยเศษ
คอนกรีตมีค่าการสึกกร่อนอยู่ในช่วงร้อยละ 26.4 ถึง 41.7 โดยน ้ าหนกั  ขณะท่ี การสึกกร่อนของ
หินปูนยอ่ยมีค่าประมาณร้อยละ 14.62  ความตา้นทานต่อการสึกกร่อนท่ีสูงกวา่ของเศษคอนกรีตมี
สาเหตุมาจากความแข็งแรงท่ีต ่าของซีเมนตเ์พสต์หรือมอร์ตา้ร์ท่ียึดเกาะท่ีผิวของเศษคอนกรีต  เม่ือ
ท าการทดสอบลอสแองเจลิส  ซีเมนตเ์พสจึงแตกออกจากเน้ือของมวลรวมหยาบและถูกบดเป็นผง
ไดง่้าย  นอกจากน้ี  เศษคอนกรีตยงัผา่นกระบวนการยอ่ยมาแลว้ ซ่ึงอาจส่งผลให้ความแข็งแรงของ
มวลรวมลดลง แต่อย่างไรก็ตาม ทั้งมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการย่อยเศษคอนกรีตและหินปูนย่อย
ยงัคงมีค่าการสึกกร่อนไม่เกินกวา่มาตรฐาน ASTM C 131 (American Society for Testing and 
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Materials, 2001) ท่ีก าหนดไวส้ าหรับการผลิตคอนกรีต (ไม่เกินร้อยละ 50 โดยน ้ าหนักของมวล
รวม) 
 

4.2 ก าลงัอดัของคอนกรีต 

 4.2.1  ก าลงัต้านทานแรงอดัและร้อยละก าลงัต้านทานแรงอดัอดัของคอนกรีตปกติ 
 ผลการทดสอบก าลงัตา้นทานแรงอดัและร้อยละก าลงัตา้นทานแรงอดัของคอนกรีต
ปกติ ซ่ึงใชปู้นซีเมนตป์อร์ดแลนดป์ระเภทท่ี 1 เป็นวสัดุประสานและหินปูนยอ่ยเป็นมวลรวม แสดง
ในตารางท่ี 4.2 โดยสรุปไดด้งัน้ี  

1. ท่ีปริมาณน ้าต่อซีเมนตเ์ท่ากบั 0.4  คอนกรีตปกติมีก าลงัตา้นทานแรงอดัเฉล่ียท่ีอาย ุ
7, 14  และ 28 วนั เท่ากบั 264, 317 และ 334 กก/ซม2  ตามล าดบั  

2. ท่ีปริมาณน ้าต่อซีเมนตเ์ท่ากบั 0.5  คอนกรีตปกติมีก าลงัตา้นทานแรงอดัเฉล่ียท่ีอาย ุ
7, 14  และ 28 วนั เท่ากบั 227, 274 และ 314 กก/ซม2  ตามล าดบั  

3. ท่ีปริมาณน ้าต่อซีเมนตเ์ท่ากบั 0.6  คอนกรีตปกติมีก าลงัตา้นทานแรงอดัเฉล่ียท่ีอาย ุ
7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 211, 249 และ 379 กก/ซม2  ตามล าดบั 
  ผลการทดสอบพบวา่การพฒันาก าลงัตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตปกติจะแปรผกผนั
กบัอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์ และการพฒันาก าลังต้านทานแรงอดัเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงต้น 
(ก่อน 7 วนั) อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์น้อยจะให้ก าลงัตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตท่ีสูง อตัราการ
พฒันาก าลังอดัของคอนกรีตตามอายุมีค่าประมาณคงท่ีส าหรับทุกอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัในอดีต (Nagaraj and Zahida Banu, 1996; Horpibulsuk et al., 2003, 2006, 
2011a, b และ 2012)   ก าลงัตา้นทานแรงอดัสูงสุดของการวจิยัน้ีอยูท่ี่ปริมาณน ้าต่อซีเมนตเ์ท่ากบั 0.4 
(ดูตารางท่ี 4.2) 
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ตารางท่ี 4.2  ก าลงัตา้นทานแรงอดัคอนกรีตท่ีแต่ละอตัราส่วนของน ้ าต่อปูนซีเมนตแ์ละใชม้วลรวม
จากธรรมชาติทั้งหมด 
 

Concrete 
Average Compressive Strength (kg / cm2)/ Normalized Compressive 

Strength (%) 
7 - D 14 - D 28 - D 

0.4_C_S 264 / 100 317 / 120 334 / 126 
0.5_C_S 227 / 100 281 / 121 314 / 139 
0.6_C_S 211 / 100 250 / 118 279 / 133 
  
 4.2.2  ก าลงัต้านทานแรงอดัและร้อยละก าลงัต้านทานแรงอดัของคอนกรีตทีใ่ช้ทราย 
  ธรรมชาติร่วมกบัมวลรวมหยาบจากการย่อยเศษคอนกรีต 
 ตารางท่ี 4.3 4.4 และ 4.5 แสดงผลทดสอบก าลงัตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตท่ีใช้
ทรายแม่น ้ าเป็นมวลรวมละเอียด  และเศษคอนกรีต 240 กก/ซม2 (Cube) และ350 กก/ซม2 
(Cylinder) เป็นมวลรวมหยาบ  ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1.  ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.4  ก าลังต้านทานแรงอัดเฉล่ียของตัวอย่าง 
(0.4_C240_S)   ท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 213, 252 และ 270 กก/ซม2  ตามล าดบั หรือคิดเป็น
ร้อยละ 81, 80 และ 81 ของคอนกรีตปกติ (0.4_C_S)  

2.  ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.5  ก าลังต้านทานแรงอดัเฉล่ียของตวัอย่าง 
(0.5_C240_S)  ท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 177, 217 และ 240 กก/ซม2  ตามล าดบั หรือคิดเป็น
ร้อยละ 78, 79 และ 76 ของคอนกรีตปกติ (0.5_C_S)  

3.  ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.6  ก าลังต้านทานแรงอดัเฉล่ียของตวัอย่าง 
(0.6_C240_S)  ท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 165, 198 และ 224 กก/ซม2  ตามล าดบั หรือคิดเป็น
ร้อยละ 78, 79 และ 80 ของคอนกรีตปกติ (0.6_C_S)  

4.  ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.4  ก าลังต้านทานแรงอดัเฉล่ียของตวัอย่าง 
(0.4_C350_S)  ท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 242, 290 และ 301 กก/ซม2  ตามล าดบั หรือคิดเป็น
ร้อยละ 92, 91 และ 90 ของคอนกรีตปกติ (0.4_C_S)  

5.  ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.5  ก าลังต้านทานแรงอดัเฉล่ียของตวัอย่าง 
(0.5_C350_S)  ท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 208, 249 และ 272 กก/ซม2  ตามล าดบั หรือคิดเป็น
ร้อยละ 92, 91 และ 87 ของคอนกรีตปกติ (0.5_C_S)  
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6.  ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.6  ก าลังต้านทานแรงอดัเฉล่ียของตวัอย่าง
(0.6_C350_S)  ท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 186, 213 และ 233 กก/ซม2  ตามล าดบั หรือคิดเป็น
ร้อยละ 88 85 และ 83 ของคอนกรีตปกติ (0.6_C_S) 
 

 ผลการทดสอบช้ีให้เห็นว่าคอนกรีตท่ีใช้เศษคอนกรีตเป็นมวลรวมหยาบมีก าลัง
ตา้นทานแรงอดัทุกอายุบ่มต ่ากวา่คอนกรีตปกติ เน่ืองจากซีเมนตเ์พสตห์รือมอร์ตา้จากเศษคอนกรีต
เดิมท่ียึดเกาะผิวของมวลรวมมีความแข็งแรงนอ้ยกวา่หินปูนยอ่ย  ดงัจะเห็นไดจ้ากค่าตา้นทานการ
สึกกร่อนของเศษคอนกรีต 240 กก/ซม2 (Cube) 350  กก/ซม2 (Cylinder) ท่ีเท่ากบัร้อยละ 39.7 และ 
21.57  ซ่ึงสูงกว่าหินปูนย่อยร้อยละ 25.08 และ 6.95 ตามล าดบั นอกจากน้ี มวลรวมดงักล่าวยงัมี
ความหนาแน่นและปริมาณช่องว่างระหว่างมวลรวมสูงกว่าหินปูนย่อยท าให้ตอ้งใช้เพสต์เพื่ออุด
ช่องวา่งดงักล่าวมากข้ึน ผลการทดสอบขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นวา่ ก าลงัตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตท่ี
ใชเ้ศษคอนกรีต 350 กก/ซม2 มีค่าใกลก้บัคอนกรีตท่ีใชหิ้นปูนเป็นมวลหยาบมาก ดงัจะเห็นไดจ้าก         
รูปท่ี 4.4 ก าลงัตา้นทานแรงอดัคอนกรีตต่ออายุบ่ม 28 วนั ซ่ึงจะเห็นไดว้่าการใช้เศษคอนกรีต 350   
กก/ซม2 (Cylinder) เป็นมวลรวมหยาบนอกจากจะใหก้ าลงัอดัของคอนกรีตท่ีสูงมากพอแลว้  ยงัเป็น
การประยกุตใ์ชว้สัดุเหลือใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 
ตารางท่ี  4.3 ก าลงัอดัและร้อยละก าลงัอดัของคอนกรีตท่ี w/c = 0.4 

 
Concrete 

Average Compressive Strength (kg / cm2)/ Normalized Compressive 
 Strength (%) 

7 – D 14 - D 28 – D 
0.4_C_S 264 / 100 317 / 100 333 / 100 
0.4_C240_S 213 / 81 252/ 80 270 / 81 
0.4_C350_S 242 / 92 290 / 91 301 / 90 

 
ตารางท่ี 4.4 ก าลงัอดัและร้อยละก าลงัอดัของคอนกรีตท่ี w/c = 0.5 

 
Concrete 

Average Compressive Strength (kg / cm2)/ Normalized Compressive 
 Strength (%) 

7 – D 14 - D 28 – D 
0.5_C_S 227 / 100 275 / 100 314 / 100 
0.5_C240_S 177 / 78 217 / 79 240 / 76 
0.5_C350_S 208 / 92 249 / 91 272 / 87 
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ตารางท่ี 4.5 ก าลงัอดัและร้อยละก าลงัอดัของคอนกรีตท่ี w/c = 0.6 
 

Concrete 
Average Compressive Strength (kg / cm2)/ Normalized 

Compressive Strength (%) 
7 – D 14 - D 28 – D 

0.6_C_S 211 / 100 249 / 100 279 / 100 
0.6_C240_S 165 / 78 198 / 79 224 / 80 
0.6_C350_S 185 / 88 213 / 85 233 / 83 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ก าลงัตา้นทานแรงอดัต่อเวลาของคอนกรีตท่ีใชท้รายแม่น ้าเป็นมวลรวมละเอียด และเศษ
คอนกรีต 240 กก/ซม2 (Cube) และ350 กก/ซม2 (Cylinder) เป็นมวลรวมหยาบ 

 
4.2.3  ก าลงัอดัและร้อยละก าลงัอดัของคอนกรีตทีใ่ช้เศษอฐิมวลเบาเป็นมวลรวมละเอียดและ 
 ใช้หินปูนย่อยและเศษคอนกรีตเป็นมวลรวมหยาบ 

 ตารางท่ี 4.6 ถึง 4.8 แสดงผลทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใช้เศษอิฐมวลเบาเป็น
มวลรวมละเอียด ซ่ึงสามารถสรุปประเด็นส าคญัไดด้งัน้ี 

1. ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.4 ก าลังต้านทานแรงอัดเฉล่ียของตัวอย่าง
(0.4_C_RS) ท่ีอายบุ่ม 7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 111, 135  และ 143 กก/ซม2  ตามล าดบั  
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2. ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.5 ก าลังต้านทานแรงอัดเฉล่ียของตวัอย่าง
(0.5_C_RS) ท่ีอาย ุ7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 91, 110 และ 117 กก/ซม2  ตามล าดบั  

3. ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.6 ก าลังต้านทานแรงอัดเฉล่ียของตวัอย่าง
(0.6_C_RS) ท่ีอาย ุ7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 54, 63 และ 69 กก/ซม2  ตามล าดบั  

4. ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.4 ก าลังต้านทานแรงอัดเฉล่ียของตวัอย่าง
(0.4_C240_RS) ท่ีอาย ุ7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 92, 110 และ 120 กก/ซม2  ตามล าดบั  

5. ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.5 ก าลังต้านทานแรงอัดเฉล่ียของตวัอย่าง
(0.5_C240_RS) ท่ีอาย ุ7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 70, 87 และ 92 กก/ซม2  ตามล าดบั  

6. ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.6 ก าลังต้านทานแรงอัดเฉล่ียของตวัอย่าง
(0.6_C240_RS) ท่ีอาย ุ7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 43, 53 และ 57 กก/ซม2  ตามล าดบั  

7. ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.4 ก าลังต้านทานแรงอัดเฉล่ียของตวัอย่าง
(0.4_C350_RS) ท่ีอายบุ่ม 7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 102, 122  และ 131 กก/ซม2  ตามล าดบั 

8. ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.5 ก าลังต้านทานแรงอัดเฉล่ียของตวัอย่าง
(0.5_C350_RS) ท่ีอาย ุ7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 79, 98 และ 106 กก/ซม2  ตามล าดบั  

9. ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.6 ก าลังต้านทานแรงอัดเฉล่ียของตวัอย่าง
(0.6_C350_RS) ท่ีอาย ุ7, 14 และ 28 วนั เท่ากบั 49, 57 และ 62 กก/ซม2  ตามล าดบั  

 
  ผลการทดสอบช้ีใหเ้ห็นวา่คอนกรีตท่ีใชเ้ศษอิฐมวลเบาเป็นมวลรวมละเอียดมีก าลงัอดั
ทุกอายบุ่มต ่ากวา่คอนกรีตท่ีใชท้รายแม่น ้าเป็นมวลรวมละเอียดมาก เน่ืองจากเศษอิฐมวลเบามีความ
ละเอียดมากกวา่แม่น ้ า  และมีหน่วยน ้ าหนกัต ่ากวา่ทรายแม่น ้ าประมาณร้อยละ 50 โดยน ้ าหนกั เม่ือ
น ามาผสมท าคอนกรีตจึงมีหน่วยน ้ าหนกัท่ีต ่า  คอนกรีตท่ีใช้เศษอิฐมวลเบาเป็นมวลรวมละเอียดมี
น ้ าหนกัท่ีเบากวา่ประมาณ 100 กก./ลบ.ม.  ก าลงัตา้นทานแรงอดัคอนกรีตท่ีใชเ้ศษอิฐมวลเบาเป็น
มวลรวมละเอียดท่ีอายุ 28 วนั ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต ์0.4 (0.4_C_RS) จะต ่ากวา่คอนกรีตท่ีใชท้ราย
แม่น ้ าเป็นมวลรวมละเอียด (0.4_C_S)  ถึงร้อยละ 44   ท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต ์0.5 จะต ่ากวา่ร้อยละ 
41  และท่ีปริมาณน ้ าต่อซีเมนต ์0.6 จะต ่ากวา่ร้อยละ 27  โดยสรุปการน าเศษอิฐมวลเบามาใชแ้ทน
ทรายธรรมชาติจะช่วยลดน ้ าหนักของคอนกรีตได้  แต่ก็มีข้อจ ากัดด้วยก าลังต้านทานแรงอัด
คอนกรีตท่ีจะต ่ากวา่ถึงร้อยละ 27 ของคอนกรีตปกติ ในงานคอนกรีตท่ีไม่รับแรงอดั  เช่น  อิฐบล็อก  
มวลรวมละเอียดรีไซเคิลอาจพิจารณาน ามาใชง้านได ้
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  ตารางท่ี  4.6 ก าลงัอดัและร้อยละก าลงัอดัของคอนกรีตท่ี w/c = 0.4 
 

Concrete 
Average Compressive Strength (kg / cm2)/ Normalized Compressive 

Strength (%) 
7 – D 14 - D 28 – D 

0.4_C_S 264 / 100 317 / 100 334 / 100 
0.4_C_RS 118 / 45 142 / 45 151 / 45 
0.4_C240_S 213 / 100 252 / 100 270 / 100 
0.4_C240_RS 87 / 41 97 / 39 120 / 44 
0.4_C350_S 242 / 100 290 / 100 301 / 100 
0.4_C350_RS 102 / 40 122 / 35 131 / 43 

 
ตารางท่ี 4.7  ก าลงัอดัและร้อยละก าลงัอดัของคอนกรีตท่ี w/c = 0.5 

 
Concrete 

Average Compressive Strength (kg / cm2)/ Normalized Compressive 
Strength (%) 

7 – D 14 - D 28 – D 
0.5_C_S 227 / 100 275 / 100 314 / 100 
0.5_C_RS 91 / 40 116 / 42 120 / 38 
0.5_C240_S 177 / 100 217 / 100 240 / 100 
0.5_C240_RS 79 / 45 84 / 39 95 / 40 
0.5_C350_S 208 / 100 249 / 100 272 / 100 
0.5_C350_RS 84 / 40 92 / 37 103 / 38 
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ตารางท่ี 4.8  ก าลงัอดัและร้อยละก าลงัอดัของคอนกรีตท่ี w/c = 0.6 
 

Concrete 
Average Compressive Strength (kg / cm2)/ Normalized Compressive 

Strength (%) 
7 – D 14 - D 28 – D 

0.6_C_S 211 / 100 249 / 100 279 / 100 
0.6_C_RS 43 / 20 56 / 22 60 / 22 
0.6_C240_S 165 / 100 198 / 100 224 / 100 
0.6_C240_RS 50 / 30 58 / 29 66 / 29 
0.6_C350_S 186 / 100 213 / 100 233 / 100 
0.6_C350_RS 52 / 28 60 / 28 72 / 31 

 

4.2.4 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความสึกหรอของมวลรวมหยาบกบัค่าก าลงัอดัของ 
 คอนกรีตโดยใช้มวลรวมละเอยีดธรรมชาติ 
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รูปท่ี  4.5  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความสึกหรอของมวลรวมหยาบกบัค่าก าลงัตา้นทานแรงอดัของ 
   คอนกรีตโดยใชม้วลรวมละเอียดธรรมชาติของอาย ุ 14 และ 28 วนั 
 

4.3 สรุปและวเิคราะห์ผลการวจิัย 
 คอนกรีตเป็นวสัดุผสม (Composite material) ระหวา่งซีเมนตเ์พสและมวลรวม  ดงันั้น  ก าลงั
ตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตแปรผนัตามความแขง็แรงของซีเมนตเ์พสตแ์ละมวลรวม  ซีเมนตเ์พสต์
จะท าหน้าท่ีเป็นตวัเช่ือมประสานระหว่างมวลรวม  โดยท าหนา้ท่ีเป็นพนัธะ (Cementaion bond) 
เช่ือมจุดสัมผสัระหวา่งมวลรวมหยาบ (Contact points)  ความแข็งแรงของพนัธะเช่ือมประสาน
แปรผกผนักบัอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต ์ ขณะท่ี  ความแข็งแรงของมวลรวมหยาบแปรผนัตามหินต้น
ก าเนิด  การวบิติัของคอนกรีตอาจจะเกิดข้ึนตามแนวจุดสัมผสัหรือเกิดในเน้ือของมวลรวม  ส าหรับ
คอนกรีตก าลงัอดัต ่า (ก าลงัอดัน้อยกว่า 500 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร)  มวลรวมหยาบมกัมี
ความแขง็แรงกวา่ซีเมนตเ์พสต ์ ส่งผลให้การวิบติัมกัเกิดตามแนวจุดสัมผสั  นอกจากความแข็งแรง
ของซีเมนต์เพสต์แล้ว  ความตา้นทานแรงเฉือนท่ีผิวของมวลรวมก็เป็นอีกตวัแปรหน่ึงท่ีควบคุม
ความแข็งแรงท่ีจุดสัมผสั  ความตา้นทานแรงเฉือนท่ีผิวของมวลรวมหยาบไม่สามารถประมาณได้
จากก าลงัตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตก่อนถูกบดยอ่ย (240 และ 350 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร)  
เน่ืองจากความรุนแรงของการย่อยคอนกรีตไม่สามารถระบุไดจ้ากค่าก าลงัตา้นทานแรงอดัเร่ิมตน้  
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ในทางปฏิบติั  ความตา้นทานแรงเฉือนท่ีผิวของมวลรวมหยาบอาจสามารถประมาณไดจ้ากค่าการ
สึกหรอ  รูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างก าลังอัดของคอนกรีตและค่าการสึกหรอ  ท่ี
อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนตค์่าหน่ึง  ก าลงัอดัของคอนกรีตแปรผนัตามค่าการสึกหรอ  ก าลงัตา้นทาน
แรงอดัมีค่าลดลงตามการเพิ่มข้ึนของค่าการสึกหรอในฟังก์ชั่นLogarithm ส าหรับทุกอายุบ่ม  
ความสัมพนัธ์น้ีสามารถใชใ้นการประมาณก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีมีค่าการสึกหรอต่างๆ  นอกจาก
ค่าการสึกหรอแลว้  อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนตก์็มีอิทธิพลอยา่งมากต่อก าลงัอดัของคอนกรีต  ท่ีค่าการ
สึกหรอเดียวกนั  ก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีมีค่าลดลงอยา่งมากตามค่าอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์ 

ท่ีค่าการสึกกร่อนและอัตราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์ค่าหน่ึง  อัตราส่วนระหว่างก าลังอดัของ
คอนกรีตท่ีใช้เศษคอนกรีตเป็นมวลรวมหยาบต่อก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใช้หินปูนธรรมชาติเป็น
มวลรวมหยาบมีค่าประมาณคงท่ีส าหรับทุกอายุบ่ม (ตารางท่ี 3.3 ถึง  3.5)  ทั้งน้ีเน่ืองจากก าลงัของ
พนัธะเช่ือมประสานท่ีเพิ่มข้ึนตามอายตุ่างก็แปรผกผนักบัอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต ์ ส าหรับคอนกรีต
ท่ีใชม้วลหยาบทั้งสองประเภท  หากเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์อาจเขียนไดด้งัน้ี 
Strength = Strength due to abrasion + Time dependent strength due to w/c 
 โดยสรุป  อตัราส่วนระหว่างก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใช้มวลรวมหยาบรีไซเคิลต่อก าลงัอดั
ของคอนกรีตท่ีใชม้วลรวมหยาบหินปูนธรรมชาติแปรผนัตามอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนตแ์ละค่าการสึก
หรอ  โดยแทบจะไม่ข้ึนอยูก่บัอายบุ่ม 
 มวลรวมละเอียดมีหนา้ท่ีอุดช่องวา่งระหวา่งมวลรวม  ท าให้คอนกรีตมีความแน่นและมีก าลงั
ตา้นทานแรงอดัสูง  แต่อยา่งไรก็ตาม  หากใชม้วลรวมละเอียดท่ีมีความแข็งแรงต ่าและมีขนาดเล็ก
เกินไป (เกินกวา่มาตรฐานของ ASTM)  ดงัเช่นในงานวิจยัน้ี (ใชเ้ศษอิฐมวลเบา) จะมีผลทางลบต่อ
ก าลงัตา้นทานแรงอดัของคอนกรีต  มวลรวมละเอียดทีมีขนาดเล็กเกินขอ้ก าหนดแมว้า่จะสามารถ
อุดช่องว่างระหว่างมวลรวมหยาบได้  แต่ด้วยพื้นผิวท่ีมากเกินไป  มวลรวมละเอียดจึงมีความ
ตอ้งการปริมาณพนัธะเช่ือมประสานท่ีมาก (จุดสัมผสัมาก) เพื่อเช่ือมประสานมวลรวมหยาบและ
มวลรวมละเอียดเขา้ดว้ยกนั   ท่ีอายบุ่มและอตัราการสึกหรอค่าหน่ึง  อตัราส่วนระหวา่งก าลงัอดัของ
คอนกรีตท่ีใช้ทรายแม่น ้ าเป็นมวลรวมละเอียดและก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใช้เศษอิฐมวลเบาเป็น
มวลรวมละเอียดแปรผนัตรงกับอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์  เน่ืองจากเป็นตวัแปรท่ีควบคุมความ
แขง็แรงของพนัธะเช่ือมประสานท่ีจุดสัมผสั (ตารางท่ี 3.6 ถึง 3.8)  ส่ิงท่ีน่าสนใจมากไปกวา่นั้นคือ
ค่าการสึกหรอของมวลรวมหยาบเป็นตวัส่งเสริมอิทธิพลลบของมวลรวมละเอียด  อตัราการสึกหรอ
ยิ่งสูง  อตัราส่วนระหว่างก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใช้ทรายแม่น ้ าเป็นมวลรวมละเอียดและก าลงัอดั
ของคอนกรีตท่ีใช้เศษอิฐมวลเบาเป็นมวลรวมละเอียดยิ่งมีค่าลดต ่าลง  เช่นเดียวกนักบัการใช้มวล
รวมหยาบและมวลรวมละเอียดธรรมชาติ  พนัธะเช่ือมเช่ือมประสานท่ีจุดสัมผสัแปรผนัตาม
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อตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนต์  ดว้ยเหตุน้ีเอง  ท่ีอตัราส่วนน ้ าต่อซีเมนตค์่าหน่ึง  อตัราส่วนระหว่างก าลงั
อดัของคอนกรีตท่ีใชท้รายแม่น ้าเป็นมวลรวมละเอียดและก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใชท้รายแม่น ้ าเป็น
มวลรวมละเอียด จึงมีค่าคงท่ี  ส าหรับทุกอายบุ่ม  
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บทที ่5 

สรุปผลการทดสอบ และข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
จากผลการศึกษาตลอดงานวจิยัน้ี สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัต่อไปน้ี 

 5.1.1 ค่าความถ่วงจ าเพาะ ของมวลรวมละเอียดท่ีได้จากการย่อยเศษอิฐมวลเบามี หน่วย
น ้ าหนกัในสภาวะอ่ิมตวัผิวแห้งต ่ากว่ามวลรวมจากธรรมชาติ และมีการดูดซึมน ้ าสูงกว่ามวลรวม
จากธรรมชาติ  

 5.1.2 ค่าความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการย่อยเศษคอนกรีตมี หน่วยน ้ าหนกั
ในสภาวะอ่ิมตวัผิวแห้งต ่ากวา่มวลรวมจากธรรมชาติ มีการดูดซึมน ้ าสูงกวา่มวลรวมจากธรรมชาติ 
และมีค่าการสึกหรอสูงกวา่มวลรวมจากธรรมชาติ 
 5.1.3 ก าลงัตา้นทานแรงอดั การใชม้วลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการยอ่ยเศษคอนกรีตจะมีท่ีต ่ากวา่
มวลจากธรรมชาติเป็นเพราะ ซีเมนต์เพสต์หรือมอร์ตา้จากเศษคอนกรีตเดิมท่ียึดเกาะผิวของมวล
รวมมีความแขง็แรงนอ้ยกวา่หินปูนยอ่ย  โดยเม่ือพิจารณาจากค่าตา้นทานการสึกกร่อนของมวลรวม
ท่ีทดสอบด้วยเคร่ืองลอสแองเจลิส และมวลรวมดงักล่าวยงัมีความหนาแน่นและปริมาณช่องว่า
ระหวา่งมวลรวมสูงกวา่หินปูนยอ่ยท าให้ตอ้งใชเ้พสตเ์พื่ออุดช่องวา่งดงักล่าวมากข้ึน อยา่งไรก็ตาม
จากผลการทดสอบข้างตน้แสดงให้เห็นว่า การใช้มวลรวมหยาบท่ีได้จากการย่อยเศษคอนกรีต
แทนท่ีหินปูนยอ่ยทั้งหมดก็ยงัมีค่าก าลงัตา้นทานแรงอดัท่ีใกลหิ้นปูนยอ่ยโดยเฉพาะจากการยอ่ยเศษ
คอนกรีต 350 กก/ซม2  (Cylinder) 
 5.1.4  ความสามารถต้านทาน การน าเศษอิฐมวลเบามาใช้เป็นมวลรวมละเอียดจะท าให้
ความสามารถตา้นทานแรงอดัลดลงมาก เป็นเพราะว่ามวลรวมละเอียดท่ีได้จากเศษอิฐมวลเบามี
ขนาดท่ีเล็กกวา่มวลรวมธรรมชาติและมีพื้นผวิท่ีมากกวา่มวลรวมละเอียดธรรมชาติ จึงท าให้มีความ
ตอ้งการซีเมนต์ท่ีมากเพื่อไปจบัและเกาะติดกับหินท าหน้าท่ีเป็นตวัประสาน ท าให้ซีเมนต์ท่ีท า
หนา้ท่ีเป็นตวัและช่องวา่งท่ีเป็นรอยต่อของหินนอ้ยลงเพราะซีเมนตบ์า้งส่วนตอ้งไปท าหนา้ช่วยยึด
ติดกบัเศษอิฐมวลเบา 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ในการวจิยัคร้ังน้ีศึกษาการรับก าลงัตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตของคอนกรีตมวลรวม
ธรรมชาติและมวลรวมรีไซเคิล แต่ก็มีควรเก็บอายมุากกวา่น้ี เพราะจะท าใหเ้ห็นถึงแนวโนม้ของการ
พฒันาก าลงัต้านทานแรงอดัท่ีอายุมากกว่าน้ี ว่ามีผลต่อก าลงัตา้นทานแรงอดัคอนกรีตมากน้อย
เพียงใด 

 5.2.2 ในการทดสอบก าลงัตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตในการวิจยัคร้ังน้ีไดใ้ช้เคร่ืองท่ีเป็น
เคร่ืองกดท่ีเป็นระบบเขม็จึงอาจท าใหมี้การผดิผลาดจากสายตาท่ีท าการอ่านค่าก าลงัตา้นทานแรงอดั
ของคอนกรีตผิดพลาดบา้งเล็กน้อย ควรจะใช้จะเคร่ืองมือท่ีมีตวัเลขดิจิตอลในการอ่านค่าก าลัง
ตา้นทานแรงอดัของคอนกรีตมากกวา่จะท าใหไ้ม่เกิดค่าท่ีผดิพลาดจะการอ่านค่า 



 

 

 

 

 

 

 

 

46 
 

 

1 

 
รายการอ้างองิ 

 
Hansen, T.C. and Narud, H., (1983), Strength of Recycled Concrete Made from Crushed 
 Concrete Coarse Aggregate, Concrete International – Design and Construction, Vol. 
 5, No.1, pp. 79-83. 
Hasaba, S., Kawamura, M. and Toriik, K, (1981), Drying Shrinkage and Durability of 
 Concrete Made of Recycled Concrete Aggregates, Japan Concrete Institute, pp. 55-60. 
Narud, H., (1981), Recycled Concrete in Low-Strength Concrete with Fly Ash, Technical 
 Report 110/82, Building Materials Laboratory, Technical University of Denmark, 
 Lyngby. 
Revindrarajah, R.S. and Tam, T.C. (1985), Properties of Concrete Made with Crushed Concrete 
 as Coarse Aggregate, Magazine of Concrete Research, Vol.37, p.130. 
Kikuchi, M., Mukai, T. and Kozumi, H., Properties of Concrete Products Containing 
 Recycled Aggregate, Ibid. 135, pp. 595-604.  
 Kakizaki, M., Harada, M. and Motoyasu, H., Manufacturing of Recovered Aggregate 
 Through Disposal and Recovery of Demolished Concrete Structure, Ibid.135, 
 pp.699-708.  
Mukai, T., Study on the Properties of Concrete Containing Recycled Concrete  Aggregate. 
 Cement Association of Japan, 32nd Review. 
Ikeda, I., Yamane, S. and Sakamoto, A., Strength of Concrete Containing Recycled 
 Aggregate, Ibid. 135, pp.585-594. 
Hansen, T.C. and Marga, M., Strength of Recycled Concrete Made From Coarse and Fine 
 Recycled Concrete Aggregate, Ibid. 135, pp.605-612. 
Yanagi, K., et al. ,“Effect of Impurities”, in Recycled Coarse Aggregate upon a Few 
 Properties of the Concrete Product with It, Ibid. 135, pp.613-620. 
B.S.C.J., (1978), “Study on Recycled Aggregate and Recycled Aggregate Concrete, Buiding 
 Contractors Society of Japan, Committee on Disposal and reuse of Construction 
 Waste,”Summary in Concrete Journal, Japan, Vol.16, No.7, pp.18-31. 



 

 

 

 

 

 

 

 

47 
 

 

1 

American Society for Testing and Materials, (1995), ASTM C 128-93 : Standard Test Method 
 for Specific Gravity and Absorption of Fine Aggregate, in 1995 Annual Book 
 of ASTM Standards, Vol.04.02, Philadelphia, ASTM, pp.69-73. 
CPAC คอนกรีตเทคโนโลย,ี (2000), คู่มือการทดสอบ หิน ทราย และคอนกรีต (C), 101 หนา้. 
P.C. Kreijger, (1983), Hergebruikvan Bouw-en Sloopafval als Toeslagmaterial in Beton, 
 Theindhoven afdeling Bouwkunde, Rapport M83-1. 
Nik. D. Oikonomou, (2005), Recycled Concrete aggregates. Cement & Concrete 
 Composites,Vol.27, p.p. 315 -318 
B.S.C.J., (1977), Propose Standard for the Use of Recycled Aggregate and Recycled 
 Aggregate Concrete, Building Contractors Society of Japan. Committee on Disposal 
 and Reuse of Construction Waste. 
American Society for Testing and Materials, (1995) ,ASTM C 33-93 : Standard Specification 
 for Concrete Aggregates, in 1995 Annual Book of ASTM Standards, Vol.04.02, 
 Philadelphia, ASTM, pp.10-16. 
Yoshikane, T., (1995), Present Status of Recycling Waste Cement Concrete in Japan.,Private 
 Communication Research Laboratory, Taiyu Kensetsu Co.Ltd., Japan. 
Kashino, N. and Takahashi, Y., Experimental Studies on Placement of Recycled Aggregate 
 Concrete, Ibid, Ref 135, pp.557-564. 
Kawakami M., Wada S. and Sazukawa K., (1989), Effect of Chemical Admixtures on 
 Collodial Underwater Concrete, Superplasticizer-Third International Conference,
 Ottawa,  Canada, SP-119, ACI, pp. 493-516. 
L.Ch., (1991), Influence of Aggregate Content on Strengths and Workabilities of High-
 Strength Concrete, Master of Engineering Thesis, Civil Engineering Program, Asian 
 Institute of Technology, p.109. 
Buck, A.D., (1973), Recycled Concrete, Highway Research Record, No.430, pp. 1-8. 
Kasai, Y., and Fujii, (1989), Demolition and Reuse of Concrete and Masonry, Concrete 
 International, Vol.11, No.3, pp. 24-28. 
Rasheeduzzafar, and Khan, A., (1984), Recycled Concrete a Source of New Aggregate, 
 Cement Concrete and Aggregates (ASTM), Vol.6, No.1, pp. 17-27. 



 

 

 

 

 

 

 

 

48 
 

 

1 

Malhotra, V.M., 1976, “Use of Recycled Concrete as a New Aggregate”, Canada Centre for 
 Mineral and Energy Technology, Ottawa, Canada, pp.76-78. 
Soshiroda, T., (1983), Recycled Concrete, Proceedings 9th Congress of CIB, Stockholm. 
ชชัวาลย ์ เศรษฐบุตร, (2540), คอนกรีตเทคโนโลยี, พิมพ์คร้ังท่ี 4, บริษทัปูนซีเมนต์ไทย 
 อุตสาหกรรม. 
Nixon, P.J., (1997), Recycled Concrete as an aggregate for Concrete, Material and Structures 
 (RILEM), Vol.65, pp.371-378 
Sayamipuk, S., (1995), Use of Rubbles as Coarse Aggregate in Concrete Containing fly Ash 
 and Superplasticizer, Master of Engineering Thesis, Civil Engineering Program, Asian 
 Institute of Technology, p. 106. 
Turanli L., (1993), Turkish Cham, of CE., Technical Congress Declations Book (in urkish), 
 pp.19-132 . 
American Society for Testing and Materials, (1995), ASTM C 127-88 : Standard Test Method 
 for Specific Gravity and Absorption of Coarse Aggregate, in 1995 Annual Book of 
 ASTM Standards, Vol.04.02, Philadelphia, ASTM, pp.64-68. 
TopÇu I.B. and Sengel S., Submitted to J, Osmangazi Unity, Eng. & Arch. Fac. 
American Society for Testing and materials, (1995), “ASTM C 136-95a : Standard Test Method 
 for Seive Analysis of Fine and Coarse Aggregate,” in 1995 Annual Book of ASTM 
 Standards, Vol.04.02, Philadelphia, ASTM, pp.78-82. 
American Society for Testing and Materials, (1995), “ASTM C 131-89 : Standard Test Method 
 for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and 
 Impact in the Los Angeles Machine,” in 1995 Annual Book of ASTM Standards, 
 Vol.04.02, Philadelphia, ASTM, pp.74-77. 
สุรศกัด์ิ ภู่สันติพงษ์, (2545), การศึกษาคอนกรีตที่ถูกท าลายมาใช้ทดแทนมวลรวมในคอนกรีต. 
 วิทยานิพนธ์ปริญญา วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลยั
 เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 
Somna, R, Jaturapitakkul, C. and Made, A.M. (2012a), “Effect of ground fly ash and ground 
 bagasse ash on the durability of recycled aggregate concrete”, Cement and Concrete 
 Composite, Vol.34, pp.848-854. 



 

 

 

 

 

 

 

 

49 
 

 

1 

Somna, R, Jaturapitakkul, C., Chalee, W. and Rattanachu, P. (2012b), “Effect of the water to 
 binder ratio and ground fly ash on properties of recycled aggregate concrete”, Journal of 
 Materials in Civil Engineering, Vol.24, No.1, pp.16-22. 
Somna, R, Jaturapitakkul, C., Rattanachu, P. and Chalee, W. (2012c), “Effect of ground 
 bagasse ash on mechanical and durability properties of recycled aggregate concrete”, 
 Materials and Design, Vol.36, pp.597-603. 
Tangchirapat, W., Khamklai, S. and Jaturapitakkul, C. (2012), “Use of ground palm oil fuel  ash 
 to improve strength, sulfate resistance, and water permeability of concrete containing 
 high amount of recycled aggregates”, Materials and Design, Vol.41, pp.150-157. 
มาตรฐานงานช่างกรมโยธาธิการ ( มยผ.) ปี 2538 
Nagaraj, T.S. & Zahida Banu. 1996. Generalization of Abrams’ law Cement and Concrete 

Research Journal, Pergamon press, USA. 26(6):933-942. 
Horpibulsuk, S., Miura, N., and Nagaraj, T.S. (2003), “Assessment of strength development in 

cement-admixed high water content clays with Abrams’ law as a basis”, Geotechnique, 
Vol.53, No.4, pp.439-444. 

Horpibulsuk, S., Katkan, W., Sirilerdwattana, W., and Rachan, R. (2006), “Strength development 
in cement stabilized low plasticity and coarse grained soils : Laboratory and field study”, 
Soils and Foundations, Vol.46, No.3, pp.351-366. 

Horpibulsuk, S., Rachan, R., Suddeepong, A., and Chinkulkijniwat, A. (2011b), “Strength 
development in cement admixed Bangkok clay: laboratory and field investigations”, Soils 
and Foundations, Vol.51, No.2, pp.239-251. 

Horpibulsuk, S., Rachan, R., and Suddeepong, A. (2011a), “Assessment of strength development 
in blended cement admixed Bangkok clay”, Construction and Building Materials, 
Vol.25, No.4, pp.1521-1531. 

Horpibulsuk, S., Phochan, W., Suddeepong, A., Chinkulkijniwat, A. and Liu, M.D. (2012), 
“Strength development in blended cement admixed saline clay”, Applied Clay Science, 
Vol.55, No.1, pp.44-52. 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

 

ตารางและรูปแสดงคุณสมบัตจิ าเพาะของมวลรวมธรรมชาต ิมวลรวมละเอยีดที่

ได้จากการย่อยอฐิมวลเบาและมวลรวมหยาบที่ได้จากการการย่อย 

เศษคอนกรีตที่ใช้ในงานวจิยั 
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ตารางท่ี ก.1 ค่าความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้าของทรายแม่น ้า 

Materials Identification Sample 1 Sample 2 Average 
Weight of Flask + Water, B (g) 653.12 654.87  
Weight of Sand in SSD , S (g) 500.21 500.11  
Weight of Flask+Water+Sand , C (g) 962.45 961.51  
Weight of Sand in Oven-Dry , A (g) 493.40 492.38  
Bulk Specific Gravity (Oven-Dry) : A/(B+S-C) 2.58 2.54 2.56 
Bulk Specific Gravity (SSD) : S/(B+S-C) 2.62 2.58 2.60 
Apparent Specific Gravity : A/(A+B-C) 2.68 2.65 2.67 
Absorption : (S-A)/A x 100 (%) 1.38 1.57 1.48 

 

ตารางท่ี ก.2 ค่าความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้าของมวลรวมละเอียดท่ีไดจ้ากการการยอ่ยอิฐ 
        มวลเบา 

Materials Identification Sample 1 Sample 2 Average 
Weight of Flask + Water, B (g) 653.10 654.75  
Weight of Sand in SSD , S (g) 500.00 500.00  
Weight of Flask+Water+Sand , C (g) 908.55 910.51  
Weight of Sand in Oven-Dry , A (g) 350.00 349.50  
Bulk Specific Gravity (Oven-Dry) : A/(B+S-C) 1.43 1.43 1.43 
Bulk Specific Gravity (SSD) : A/(B+S-C) 2.04 2.05 2.05 
Apparent Specific Gravity : A/(A+B-C) 3.70 3.73 3.72 
Absorption : (S-A)/A x 100 (%) 42.86 43.06 42.96 
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ตารางท่ี ก.3 ค่าความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้าของหินธรรมชาติ 

Materials Identification Sample 1 Sample 2 Sample 3 Average 
Weight of Limestone in SSD , B (kg) 3.00 2.93 2.93  
Weight of Limestone in Water , C (kg) 1.87 1.84 1.84  
Weight of Limestone in Oven-Dry , A 
(kg) 

3.00 2.87 2.86 
 

Bulk Specific Gravity (Oven-Dry) : 
A/(B -C) 

2.66 2.65 2.64 2.65 

Bulk Specific Gravity (SSD) : B/(B -
C) 

3.38 3.29 3.31 3.33 

Apparent Specific Gravity : A/(A+B-
C) 

8.74 13.24 12.73 11.57 

Absorption : (B-A)/A x 100 (%) 0.04 2.03 2.25 1.44 
 

ตารางท่ี ก.4 ค่าความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้าของมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการการยอ่ยเศษ 
        คอนกรีต 240 ksc (Cube) 

Materials Identification Sample 1 Sample 2 Sample 3 Average 
Weight of Limestone in SSD , B (kg) 2.95 3.00 3.00  
Weight of Limestone in Water , C (kg) 1.72 1.75 1.69  
Weight of Limestone in Oven-Dry , A 
(kg) 

2.88 2.96 2.86 
 

Bulk Specific Gravity (Oven-Dry) : 
A/(B -C) 

2.33 2.36 2.19 2.29 

Bulk Specific Gravity (SSD) : B/(B -
C) 

3.80 3.85 4.39 4.02 

Apparent Specific Gravity : A/(A+B-
C) 

5.22 4.93 4.26 4.80 

Absorption : (B-A)/A x 100 (%) 2.51 1.44 4.78 2.91 
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ตารางท่ี ก.5 ค่าความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้าของมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการการยอ่ยเศษ 
       คอนกรีต 350 ksc (Cube) 

Materials Identification Sample 1 Sample 2 Sample 3 Average 
Weight of Limestone in SSD , B (kg) 3.00 3.00 3.00  
Weight of Limestone in Water , C (kg) 1.79 1.78 1.77  
Weight of Limestone in Oven-Dry , A 
(kg) 

2.94 2.98 2.96 
 

Bulk Specific Gravity (Oven-Dry) : 
A/(B -C) 

2.43 2.43 2.42 2.43 

Bulk Specific Gravity (SSD) : B/(B -
C) 

3.80 3.70 3.76 3.75 

Apparent Specific Gravity : A/(A+B-
C) 

5.70 5.47 5.44 5.53 

Absorption : (B-A)/A x 100 (%) 1.99 0.69 1.31 1.33 
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ตารางท่ี ก.6 การกระจายตวัของมวลรวมละเอียดท่ีไดจ้ากทรายแม่น ้า 
Sieve 
No. 

Sieve 
Opening 
(mm.) 

Sieve 
Weight 

(g) 

Sieve and 
Fine Agg. 

(g) 

Fine Agg. 
Retained 

(%) 

Percent 
Retined 

(%) 

Cumulative 
Percent 

Retained 
(%) 

Percent 
Passing 

(%) 

#4 4.75 0.54 0.55 0.01 2.20 2.20 97.80 
#8 2.36 0.50 0.53 0.03 5.41 7.62 92.38 
#16 1.18 0.46 0.53 0.07 14.43 22.04 77.96 
#30 0.60 0.43 0.53 0.10 19.64 41.68 58.32 
#50 0.30 0.39 0.50 0.11 21.64 63.33 36.67 

#100 0.15 0.38 0.53 0.15 30.46 93.79 6.21 
pan - 0.53 0.56 0.03 6.21 - 0.00 

Sum 0.499 100.000 230.661  
                  Fineness Modulus               =             2.30 
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รูปท่ี ก.6 การกระจายตวัของมวลรวมละเอียดท่ีไดจ้ากทรายแม่น ้า 
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ตารางท่ี ก.7 การกระจายตวัของมวลรวมละเอียดท่ีไดจ้ากการยอ่ยเศษอิฐมวลเบา 
Sieve 
No. 

Sieve 
Opening 
(mm.) 

Sieve 
Weight 

(g) 

Sieve and 
Fine Agg. 

(g) 

Fine Agg. 
Retained 

(%) 

Percent 
Retined 

(%) 

Cumulative 
Percent 

Retained 
(%) 

Percent 
Passing 

(%) 

#4 4.75 0.54 0.54 0.00 0.00 0.00 100.00 
#8 2.36 0.51 0.52 0.01 2.94 2.94 97.06 
#16 1.18 0.46 0.49 0.03 7.35 10.29 89.71 
#30 0.60 0.43 0.46 0.03 7.35 17.65 82.35 
#50 0.30 0.39 0.43 0.04 11.18 28.82 71.18 

#100 0.15 0.38 0.47 0.10 28.24 57.06 42.94 
pan - 0.53 0.68 0.15 42.94 - 0.00 

Sum 0.340 100.000 116.765   
                          Fineness Modulus        =           1.16 
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รูปท่ี ก.7 การกระจายตวัของมวลรวมละเอียดท่ีไดจ้ากการยอ่ยเศษอิฐมวลเบา 
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ตารางท่ี ก.8 การกระจายตวัของหินธรรมชาติ 
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รูปท่ี ก.8 การกระจายตวัของหินธรรมชาติ 

 

Sieve 
No. 

Sieve 
Opening 
(mm.) 

Sieve 
Weight 

(g) 

Sieve and 
Fine Agg. 

(g) 

Line Stone 
Retained 

(g) 

Percent 
Retined 

(%) 

Cumulative 
Percent 

Retained 
(%) 

Percent 
Passing 

(%) 

3/4” 19.00 0.64 0.76 0.12 8.08 8.08 91.92 
3/8” 9.50 0.72 1.32 0.60 40.46 48.55 51.45 
#4 4.75 0.74 1.41 0.67 44.93 93.47 6.53 
#8 2.36 0.52 0.54 0.02 1.16 94.63 5.37 
pan - 0.49 0.57 0.08 5.37 - 0.00 

Sum 1.48 100.00 244.73  
                          Fineness Modulus =   6.45 
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ตารางท่ี ก.9 การกระจายตวัของมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการการยอ่ยเศษคอนกรีต 240 ksc (Cube) 
Sieve 
No. 

Sieve 
Opening 
(mm.) 

Sieve 
Weight 

(g) 

Sieve and 
Fine Agg. 

(g) 

Agg. 
Retained 

(%) 

Percent 
Retined 

(%) 

Cumulative 
Percent 

Retained 
(%) 

Percent 
Passing 

(%) 

3/4” 19.00 0.64 0.75 0.11 10.28 10.28 89.72 
3/8” 9.50 0.72 1.07 0.35 32.91 43.19 56.81 
#4 4.75 0.74 1.30 0.56 52.33 95.52 4.48 
#8 2.36 0.52 0.56 0.04 3.55 99.08 0.92 
pan - 0.49 0.50 0.01 0.92 - 0.00 

Sum 1.07 100.00 248.07   
                          Fineness Modulus =  6.48 
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รูปท่ี ก.9 การกระจายตวัของมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการการยอ่ยเศษคอนกรีต 240 ksc (Cube) 
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ตารางท่ี ก.10 การกระจายตวัของมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการการยอ่ยเศษคอนกรีต 350 ksc  
          (Cylindrical) 

Sieve 
No. 

Sieve 
Opening 
(mm.) 

Sieve 
Weight 

(g) 

Sieve and 
Fine Agg. 

(g) 

Fine Agg. 
Retained 

(%) 

Percent 
Retined 

(%) 

Cumulative 
Percent 

Retained 
(%) 

Percent 
Passing 

(%) 

3/4” 19.00 0.64 0.68 0.04 2.76 2.76 97.24 
3/8” 9.50 0.72 1.42 0.70 42.99 45.75 54.25 
#4 4.75 0.74 1.03 0.28 17.28 63.03 36.97 
#8 2.36 0.52 1.13 0.60 36.97 100.00 0.00 
pan - 0.50 0.50 0.00 0.00 - 0.00 

Sum  1.63 100.00 211.54  
                          Fineness Modulus  =  6.12 
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รูปท่ี ก.10 การกระจายตวัของมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการการยอ่ยเศษคอนกรีต 350 ksc  
  (Cylindrical) 
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ตารางท่ี ก.11 หน่วยน ้าหนกัและปริมาณช่องวา่งระหวา่งมวลรวมละเอียดของทรายแม่น ้า 
Materials Identification Sample 1 Sample 2 Average 

Weight of Measuring Cylinder (kg) 7.550 7.530  
Weight of Measuring Cylinder + Water (kg) 21.950 22.000  
Temperature of Water (0C) 28 28  
Unit Weight of water (kg/l) 0.997 0.997  
Weight of water (kg) 14.400 14.470  
Volume of Measuring Cylinder (m3) 0.01445 0.01452  
Weight of Measuring Cylinder + Sand (kg) 31.333 31.457  
Weight of Sand (kg) 23.783 23.927  
Unit Weight of Sand , M (kg/m3) 1645.785 1647.785 1646.785 
Water Absorption , A (%) 1.480 1.480  
Bulkspecific Gravity (Oven-Dry) , s  2.600 2.600  
Unit Weight in SSd condition : M[1+(A/100)] , 
kg/m3  

1670.143 1672.172 1671.157 

Void Content : 100[(S x W) – M] / (S x W ) , (%) 36.478 36.401 36.440 
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ตารางท่ี ก.12 หน่วยน ้าหนกัและปริมาณช่องวา่งระหวา่งมวลรวมละเอียดท่ีไดจ้ากการยอ่ยเศษอิฐ 
          มวลเบา 

Materials Identification Sample 1 Sample 2 Average 
Weight of Measuring Cylinder (kg) 7.550 7.550  
Weight of Measuring Cylinder + Water (kg) 21.950 22.000  
Temperature of Water (0C) 28 28  
Unit Weight of water (kg/l) 0.997 0.997  
Weight of water (kg) 14.400 14.450  
Volume of Measuring Cylinder (m3) 0.01445 0.01450  
Weight of Measuring Cylinder + Sand (kg) 19.467 19.517  
Weight of Sand (kg) 11.917 11.967  
Unit Weight of Sand , M (kg/m3) 824.654 825.261 824.958 
Water Absorption , A (%) 42.960 42.960  
Bulkspecific Gravity (Oven-Dry) , s  1.430 1.430  
Unit Weight in SSd condition : M[1+(A/100)] , 
kg/m3  

1178.925 1179.793 1179.359 

Void Content : 100[(S x W) – M] / (S x W ) , (%) 42.129 42.087 42.108 
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ตารางท่ี ก.13 หน่วยน ้าหนกัและปริมาณช่องวา่งระหวา่งมวลรวมหยาบของหินธรรมชาติ 

Materials Identification Sample 1 Sample 2 Average 
Weight of Measuring Cylinder (kg) 7.550 7.550  
Weight of Measuring Cylinder + Water (kg) 21.950 22.000  
Temperature of Water (0C) 28 28  
Unit Weight of water (kg/l) 0.997 0.997  
Weight of water (kg) 14.400 14.450  
Volume of Measuring Cylinder (m3) 0.01445 0.01450  
Weight of Measuring Cylinder + Sand (kg) 30.162 30.217  
Weight of Sand (kg) 22.612 22.667  
Unit Weight of Sand , M (kg/m3) 1564.773 1563.148 1563.961 
Water Absorption , A (%) 1.440 1.440  
Bulkspecific Gravity (Oven-Dry) , s  3.330 3.330  
Unit Weight in SSd condition : M[1+(A/100)] , 
kg/m3  

1587.306 1585.657 1586.482 

Void Content : 100[(S x W) – M] / (S x W ) , (%) 52.845 52.894 52.869 
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ตารางท่ี ก.13 หน่วยน ้าหนกัและปริมาณช่องวา่งระหวา่งมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการเศษคอนกรีต  
          240 ksc (Cube) 

Materials Identification Sample 1 Sample 2 Average 
Weight of Measuring Cylinder (kg) 7.550 7.550  
Weight of Measuring Cylinder + Water (kg) 21.950 22.000  
Temperature of Water (0C) 28 28  
Unit Weight of water (kg/l) 0.997 0.997  
Weight of water (kg) 14.400 14.450  
Volume of Measuring Cylinder (m3) 0.01445 0.01450  
Weight of Measuring Cylinder + Sand (kg) 26.373 26.462  
Weight of Sand (kg) 18.823 18.912  
Unit Weight of Sand , M (kg/m3) 1302.549 1304.214 1303.382 
Water Absorption , A (%) 2.910 2.910  
Bulkspecific Gravity (Oven-Dry) , s  4.020 4.020  
Unit Weight in SSd condition : M[1+(A/100)] , 
kg/m3  

1340.453 1342.167 1341.310 

Void Content : 100[(S x W) – M] / (S x W ) , (%) 67.484 67.443 67.464 
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ตารางท่ี ก.13 หน่วยน ้าหนกัและปริมาณช่องวา่งระหวา่งมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการเศษคอนกรีต  
          350 ksc (Cylindrical) 

Materials Identification Sample 1 Sample 2 Average 
Weight of Measuring Cylinder (kg) 7.550 7.550  
Weight of Measuring Cylinder + Water (kg) 21.950 22.000  
Temperature of Water (0C) 28 28  
Unit Weight of water (kg/l) 0.997 0.997  
Weight of water (kg) 14.400 14.450  
Volume of Measuring Cylinder (m3) 0.01445 0.01450  
Weight of Measuring Cylinder + Sand (kg) 26.703 26.770  
Weight of Sand (kg) 19.153 19.220  
Unit Weight of Sand , M (kg/m3) 1325.410 1325.430 1325.420 
Water Absorption , A (%) 1.330 1.330  
Bulkspecific Gravity (Oven-Dry) , s  3.750 3.750  
Unit Weight in SSd condition : M[1+(A/100)] , 
kg/m3  

1343.038 1343.058 1343.048 

Void Content : 100[(S x W) – M] / (S x W ) , (%) 64.532 64.531 64.531 
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ตารางท่ี ก.14 ความตา้นทานการสึกกร่อนของมวลรวมหยาบหินธรรมชาติ 
Materials Identification Sample 1 Sample 2 Sample 3 

Total Weight of Aggregate (kg) 5 5 5 
Weight of Agg. Retain No.12 (kg) 0.705 0.749 0.739 
Weight of Agg. passing No.12 (kg) 4.295 4.251 4.261 
Abraion Loss (%) 14.100 14.980 14.780 
Average Abraion Loss (%) 14.62 

 

ตารางท่ี ก.14 ความตา้นทานการสึกกร่อนของมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการเศษคอนกรีต 240 ksc  
          (Cube) 

Materials Identification Sample 1 Sample 2 Sample 3 
Total Weight of Aggregate (g) 5.00 5.00 5.00 
Weight of Agg. Retain No.12 (g) 1.948 2.009 1.998 
Weight of Agg. passing No.12 (g) 3.052 2.991 3.002 
Abraion Loss (%) 38.960 40.180 39.960 
Average Abraion Loss (%) 39.7 

 

ตารางท่ี ก.14 ความตา้นทานการสึกกร่อนของมวลรวมหยาบท่ีไดจ้ากการเศษคอนกรีต 350 ksc  
         (Cylindrical) 

Materials Identification Sample 1 Sample 2 Sample 3 
Total Weight of Aggregate (g) 5.00 5.00 5.00 
Weight of Agg. Retain No.12 (g) 1.055 1.102 1.079 
Weight of Agg. passing No.12 (g) 3.945 3.898 3.921 
Abraion Loss (%) 21.100 22.040 21.580 
Average Abraion Loss (%) 21.57 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

 

ตารางแสดงผลการทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีต 
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ตารางท่ี ข.1 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.4_C_S 
Concrete : 0.4_C_S   W/C : 0.4  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 

  1 8.150 580 

582.500 

262.770   0.65 

0.765 7 2 8.170 585 265.036 263.903 0.88 

  3 - - -     

  1 7.903 710 

700.000 

321.667   1.04 

1.094 14 2 7.973 700 317.137 317.137 1.11 

  3 7.816 690 312.606   1.14 

  1 7.998 730 

736.667 

330.728   1.08 

0.976 28 2 7.905 750 339.789 333.749 0.92 

  3 8.024 730 330.728   0.93 

 
ตารางท่ี ข.2 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.5_C_S 
Concrete : 0.5_C_S  W/C : 0.5   Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 

  1 8.155 490 

500.000 

221.996   1.24 

1.110 7 2 8.161 510 231.057 226.526 0.98 

  3 - - -     

  1 8.008 600 

606.667 

271.831   1.09 

1.019 14 2 8.102 600 271.831 274.852 1.05 

  3 8.054 620 280.893   0.91 

  1 8.175 700 

693.333 

317.137   0.99 

1.028 28 2 8.309 690 312.606 314.116 1.10 

  3 8.152 690 312.606   0.99 
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ตารางท่ี ข.3 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.6_C_S 
Concrete : 0.6_C_S   W/C : 0.6  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance collapse. 

(mm.) 

  1 8.172 460 

465.000 

208.404   0.9 

0.865 7 2 8.084 470 212.935 210.669 0.83 

  3 - - -     

  1 8.107 550 

550.000 

249.179   1.16 

1.034 14 2 8.027 530 240.118 249.179 0.91 

  3 8.031 570 258.240   1.04 

  1 8.002 620 

616.667 

280.893   0.97 

0.947 28 2 8.068 630 285.423 279.382 0.96 

  3 7.998 600 271.831   0.90 

 

ตารางท่ี ข.4 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.4_C240_S 
Concrete : 0.4_C_RS   W/C : 0.4  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 

  1 7.756 480 

470.000 

217.465   1.36 

1.240 7 2 7.660 460 208.404 212.935 1.12 

  3 - - -     

  1 7.793 550 

556.667 

249.179   1.06 

1.029 14 2 7.723 560 253.709 252.199 0.95 

  3 7.599 560 253.709   1.07 

  1 7.691 620 

596.667 

280.893   1.06 

0.984 28 2 7.731 590 267.301 270.321 0.93 

  3 7.683 580 262.770   0.96 
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ตารางท่ี ข.5 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.5_C240_S 
Concrete : 0.5_C_RS   W/C : 0.5  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 

  1 7.376 380 

390.000 

172.160   1.44 

1.410 7 2 7.417 400 181.221 176.690 1.38 

  3 - - -     

  1 7.345 470 

480.000 

212.935   0.95 

0.958 14 2 7.385 480 217.465 217.465 0.92 

  3 7.355 490 221.996   1.01 

  1 7.542 510 

530.000 

231.057   1.12 

1.144 28 2 7.347 550 249.179 240.118 1.16 

  3 7.345 530 240.118   1.15 

 

ตารางท่ี ข.6 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.6_C240_S 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 

  1 7.351 370 

365.000 

167.629   1.31 

1.240 7 2 7.327 360 163.099 165.364 1.17 

  3 - - -     

  1 7.349 440 

436.667 

199.343   1.00 

1.069 14 2 7.435 440 199.343 197.833 1.10 

  3 7.395 430 194.813   1.10 

  1 7.485 480 

493.333 

217.465   1.17 

1.135 28 2 7.459 490 221.996 223.506 1.15 

  3 7.537 510 231.057   1.08 
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 ตารางท่ี ข.7 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.4_C350_S 
Concrete : 0.4_C240_S   W/C : 0.4  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 

  1 7.778 530 

535.000 

240.118   0.87 

0.898 7 2 7.674 540 244.648 242.383 0.93 

  3 - - -     

  1 7.695 640 

640.000 

289.954   1.17 

1.066 14 2 7.590 640 289.954 289.954 0.91 

  3 7.749 640 289.954   1.11 

  1 7.584 650 

663.333 

294.484   0.90 

0.947 28 2 7.760 660 299.015 300.525 0.92 

  3 7.788 680 308.076   1.01 

 
 ตารางท่ี ข.8 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.5_C350_S 
Concrete : 0.5_C240_S   W/C : 0.5  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 

  1 7.545 460 

460.000 

208.404   0.93 

0.995 7 2 7.469 460 208.404 208.404 1.06 

  3 - - -     

  1 7.620 580 

550.000 

262.770   0.96 

1.022 14 2 7.618 540 244.648 249.179 1.15 

  3 7.583 530 240.118   0.95 

  1 7.646 580 

600.000 

262.770   0.98 

0.987 28 2 7.655 600 271.831 271.831 0.99 

  3 7.733 620 280.893   0.99 
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ตารางท่ี ข.9 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.6_C350_S 
Concrete : 0.6_C240_S   W/C : 0.6  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 

  1 7.640 400 

410.000 

181.221   1.03 

1.075 7 2 7.725 420 190.282 185.752 1.12 

  3 - - -     

  1 7.556 480 

470.000 

217.465   1.06 

1.085 14 2 7.591 460 208.404 212.935 1.04 

  3 7.593 470 212.935   1.15 

  1 7.559 520 

513.333 

235.587   1.03 

1.023 28 2 7.598 520 235.587 232.567 1.12 

  3 7.575 500 226.526   0.92 

 

ตารางท่ี ข.10 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.4_C_RS 
Concrete : 0.4_C240_RS   W/C : 0.4  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp.  

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 

  1 7.197 270 

260.000 

122.324   1.1 

1.125 7 2 7.327 250 113.263 117.794 1.15 

  3 - - -   - 

  1 7.595 320 

313.333 

144.977   1.3 

1.117 14 2 7.470 310 140.446 141.956 1.1 

  3 7.263 310 140.446   0.95 

  1 7.471 330 

333.333 

149.507   1 

0.950 28 2 7.582 340 154.038 151.017 0.9 

  3 7.352 330 149.507   0.95 
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ตารางท่ี ข.11 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.5_C_RS 

Concrete : 0.5_C240_RS   W/C : 0.5  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 

(days) 

Sample 

No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp.  

Strength(ksc) 

Distance collapse. 

(mm.) 

  1 7.205 200 

200.000 

90.610 

90.610 

0.8 

0.8 7 2 7.042 200 90.610 0.8 

  3 - - -   

  1 7.346 280 

256.667 

126.855 

116.283 

1.3 

1.617 14 2 7.246 250 113.263 2.2 

  3 7.194 240 108.733 1.35 

  1 7.174 265 

265.000 

120.059 

 120.059  

0.7 

0.717 28 2 7.265 250 113.263 0.8 

  3 7.435 280 126.855 0.65 
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ตารางท่ี ข.12 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.6_C_RS 
Concrete : 0.6_C240_RS   W/C : 0.6  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp.  

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 
  1 6.846 100 

95.000 

45.305   0.6 

0.900 7 2 6.735 90 40.775 43.040 1.2 

  3 - - - 
 

  
  1 7.098 120 

123.333 

54.366 
 

0.48 

0.893 14 2 6.724 125 56.632 55.876 1.1 

  3 6.743 125 56.632 
 

1.1 

  1 6.937 140 

133.333 

63.427 
 

0.8 

0.690 28 2 7.082 140 63.427 60.407 0.77 

  3 6.914 120 54.366 
 

0.5 
 

ตารางท่ี ข.13 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.4_C240_RS 
Concrete : 0.4_C240_RS   W/C : 0.4  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 

(days) 

Sample 

No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp.  

Strength (ksc) 

Distance  

collapse. (mm.) 

  1 6.585 195 

192.500 

88.345 

87.213 

1.4 

1.300 7 2 6.734 190 86.080 1.2 

  3 - - -   

  1 6.854 210 

215.000 

95.141 

97.406 

1.7 

1.350 14 2 6.745 225 101.937 1.25 

  3 6.883 210 95.141 1.1 

  1 6.903 270 

265.000 

122.324 

120.059 

0.98 

1.095 28 2 6.752 260 117.794 1.27 

  3 6.714 265 120.059 1.035 
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 ตารางท่ี ข.14 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.5_C240_RS 
Concrete : 0.5_C350_S   W/C : 0.5  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance  

collapse. (mm.) 
  1 6.482 170 

175.000 

77.019   1 

0.950 7 2 6.630 180 81.549 79.284 0.9 

  3 - - -   - 
  1 6.808 185 

185.000 

83.815   1.25 

1.133 14 2 6.815 180 81.549 83.815 1.15 

  3 6.712 190 86.080   1 
  1 6.787 200 

210.000 

90.610   0.98 

0.960 28 2 6.881 220 99.672 95.141 0.8 

  3 6.733 210 95.141   1.1 

 

ตารางท่ี ข.15 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.6_C240_RS 
Concrete : 0.6_C240_S   W/C : 0.6  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 

(days) 

Sample 

No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp.  

Strength(ksc) 

Distance  

collapse. (mm.) 

  1 6.630 110 

110.000 

49.836 

49.836 

0.9 

1.075 7 2 6.570 110 49.836 1.25 

  3 - - - - 

  1 6.615 140 

141.667 

63.427 

64.182 

1.1 

1.167 14 2 6.843 150 67.958 1.2 

  3 6.368 135 61.162 1.2 

  1 6.611 140 

145.000 

63.427 

65.693 

1.15 

1.147 28 2 6.663 145 65.693 1.2 

  3 6.565 150 67.958 1.09 
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 ตารางท่ี ข.16 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.4_C350_RS 
Concrete : 0.4_C350_RS   W/C : 0.6  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 

  1 7.158 220 

215.000 

99.672   1.6 

1.500 7 2 6.968 210 95.141 97.406 1.4 

  3 - - -   - 

  1 6.938 225 

225.000 

101.937   1.2 

1.167 14 2 6.982 220 99.672 101.937 1.1 

  3 6.835 230 104.202   1.2 

  1 6.917 280 

285.000 

126.855   0.9 

1.100 28 2 6.940 280 126.855 129.120 1.3 

  3 6.987 295 133.650   1.1 

 

ตารางท่ี ข.17 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.5_C350_RS 
Concrete : 0.5_C350_RS   W/C : 0.5  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 

  1 6.650 190 

185.000 

86.080   1 

1.075 7 2 6.711 180 81.549 83.815 1.15 

  3 - - -   - 

  1 6.719 200 

203.333 

90.610   1.6 

1.450 14 2 6.724 180 81.549 92.121 1.15 

  3 6.596 230 104.202   1.6 

  1 6.640 240 

228.333 

108.733   1.5 

1.310 28 2 6.499 245 110.998 103.447 0.83 

  3 6.511 200 90.610   1.6 
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ตารางท่ี ข.18 ผลการทดสอบก าลงัอดัและค่าการยบุตวัภายใตแ้รงอดั 0.6_C350_RS 
Concrete : 0.6_C350_RS   W/C : 0.6  Slump = 5.00 - 10.00 cm 

Age 
(days) 

Sample 
No. 

 

Weight 
 

Load (kN) 
Comp. 

Strength(ksc) 
Distance 

collapse. (mm.) 

  1 6.694 120 

115.000 

54.366   0.8 

1.075 7 2 6.665 110 49.836 52.101 1.35 

  3 - - -   - 

  1 6.553 140 

131.667 

63.427   1.2 

1.367 14 2 6.689 130 58.897 59.652 1.5 

  3 6.503 125 56.632   1.4 

  1 6.488 150 

158.333 

67.958   1.4 

1.100 28 2 6.576 160 72.488 71.733 0.8 

  3 6.514 165 74.754   1.1 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ประวตัผู้ิเขยีน 

 
นายชุติพงศ ์เอ้ือฐิตาภรณ์ เกิดเม่ือวนัท่ี 31 ตุลาคม พ.ศ. 2529 เรียนจบชั้นประถมศึกษาจาก

โรงเรียนสุขานารี จงัหวดันครราชสีมา เรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1-6 ท่ีโรงเรียนราชสีมาวิทยาลยั 
จงัหวดันครราชสีมา จบชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ไดส้อบคดัเลือกเขา้เรียนต่อระดบัมหาวิทยาลยั และได้
เขา้เรียนท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้คุณทหารลาดกะบงั จบการศึกษาวิศวกรรมศาสตร์
บณัฑิตสาขาโยธา เม่ือปี พ.ศ. 2552 โดยหลงัจากส าเร็จการศึกษาไดรั้บใบอนุญาตเป็นผู ้ประกอบ
วชิาชีพวศิวกรรมควบคุมระดบัภาคีวศิวกร สาขาวศิวกรรมโยธา และไดเ้ขา้ท างานกบับริษทัรับเหมา
ก่อสร้าง ในต าแหน่งวิศวกรควบคุมงาน กระทัง่ปี พ.ศ. 2555 ไดเ้ขา้ท างานกบัส านกังานโยธาธิการ
และผงัเมืองจงัหวดันครราชสีมา ในต าแหน่งพนกังานวศิวกรโยธา 
 ปี พ.ศ.2554 เขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท ดา้นการบริหารงานก่อสร้างและสาธารณูปโภค 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธามหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และมีผลงานวจิยัโดยมีรายละเอียดปรากฏใน
ภาคผนวก ค. 




