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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญ 
 

คอนกรีตเป็นวัสดุหลักที่ส าคัญส าหรับอุตสาหกรรมการก่อสร้างในประเทศไทย โครงสร้างคอนกรีต
เสริมเหล็กนับว่าเป็นโครงสร้างที่แพร่หลายและเป็นที่คุ้นเคยมากที่สุดในปัจจุบันนี้จะเห็นได้ว่าสภาวะของโลก
นั้นเลวร้ายลงไปทุกทีและอีกปัญหาส าคัญคือภาวะโลกร้อน สภาวะน้ าท่วม ดังนั้นจึงเกิดความต้องการในสิ่งที่
ช่วยปัญหาเหล่านี้ ซึ่งการคิดค้นงานวิจัยต่างๆจึงควรเป็นประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อม งานวิจัยนี้จึงถือว่าได้ว่าเป็น
ประโยชน์ในด้านนี้คือ เทคโนโลยีคอนกรีตพรุน (Porous concrete) คอนกรีตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและ
การใช้พลังงานก็เป็นปัญหาที่ส าคัญอย่างยิ่งในปัจจุบัน ภาครัฐได้เล็งเห็นและให้ความส าคัญในเรื่องของการ
ประหยัดพลังงานเป็นอย่างมาก ดังจะเห็นได้จากการรณรงค์เรื่องการประหยัดพลังงานในรูปแบบต่างๆ ทั้งนี้
เนื่องจากการใช้พลังงานโดยเฉพาะพลังงานไฟฟ้าส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมและกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่
อย่างจ ากัด ด้วยเหตุที่ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อน ส่วนส าคัญอันหนึ่งของการใช้พลังงานไฟฟ้าในประเทศไทยคือ
การใช้พลังงานไฟฟ้าเพ่ือท าความเย็นให้อาคารและสิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ ดังนั้นการลดปริมาณความร้อนที่ผ่าน
เข้าสู่ตัวอาคารจะช่วยให้ประหยัดพลังงาน  คอนกรีตพรุนเป็นเทคโนโลยีคอนกรีตที่มีรูพรุนต่อเนื่องกันไป ไม่มี
มวลละเอียดในส่วนผสม เพ่ือต้องการให้เกิดรุโพรงที่ต่อเนื่องในเนื้อคอนกรีต ซึ่งน้ าหรือของเหลวสามารถซึม
ผ่านได้ ซึ่งยังคงมีความสามารถยึดเกาะกันของมวลรวมคอนกรีตทุกๆผิวสัมผัส โดยสามารถที่จะออกแบบ
คุณสมบัติได้อย่างหลากหลายแตกต่างกันขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ทั้งในด้านความแข็งแรง  
ความสามารถในการระบายน้ า ความสามารถในการอุ้มน้ า สามารถเก็บเสียงได้ สามารถลดความร้อนที่สะท้อน
สู่บรรยากาศได้ดีกว่าคอนปรกติ ช่วยให้ลดภาวะเรือนกระจก (Green house effect) ภาวะโลกร้อน (Global 
warming  ) ลดลงได้เป็นอย่างดี และความสามารถด้านอ่ืนๆ  คอนกรีตพรุนได้ถูกคิดค้นและพัฒนาในประเทศ
อังกฤษและอเมริกาเป็นเวลากว่า 30 ปี เพ่ือใช้ในงานคอนกรีตที่รักษาสภาพแวดล้อมกล่าวคือได้น าคอนกรีต
พรุนมาใช้ส าหรับงานปูผิวถนน พื้นทางเดิน ขอบสระ พ้ืนสถานที่ออกก าลังกายในสวนสาธารณะ ใช้ในการดาด
คลองและปูพ้ืน  นอกจากนี้ยังสามารถใช้ในงานวิศวกรรมอ่ืนๆจะเห็นว่าคอนกรีตพรุนมีประโยชน์หลายๆด้าน
และยังมีลักษณะเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย ซึ่งปัจจุบันก าลังให้ความส าคัญในด้านสิ่งแวดล้อมเป็นอย่าง
มาก 

ดังนั้นคอนกรีตพรุนจึงเป็นที่สนใจและแพร่หลายในอนาคตการน าคอนกรีตพรุนมาประยุกต์ใช้จึงเป็น
ทางเลือกที่ดีอีกทางหนึ่งโดยเฉพาะการน าเอาวัสดุเหลือใช้ยางรถยนต์เก่ามาทดแทนวัสดุมวลรวมหยาบ
บางส่วนยางรถยนต์เป็นสิ่งเหลือใช้ที่ย่อยสลายอยากและเป็นมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมและเป็นการลดการมวล
รวมหยาบที่ได้จากธรรมชาติโดยเฉพาะหินที่ใช้ในงานก่อสร้างนั้นจะได้มาจากการระเบิดหินจากภูเขา ประเภท
ภูเขาหินปูน โดยทั่วไปในประเทศไทยจะต้องมีการขอสัมปทานการท าเหมืองหิน แล้วจึงสามารถท าการระเบิด
หินออกมาแล้วล าเลียงเข้าสู่เครื่องย่อยหินหรือโรงโม่หิน ขั้นตอนนี้อาจต้องล าเลียงหินผ่านเครื่องย่อยหินหลาย
ชุดเพ่ือย่อยหินให้ได้ขนาดตามต้องการ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติที่ไม่สามารถผลิตทดแทนได้เป็นสิ่งที่สังคม
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ต้องพึงระวังและให้ความส าคัญเป็นอย่างยิ่งจากรายงานของส านักงานคณะกรรมการสิทธิมนุษยชนแห่งชาติ
ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และกรมควบคุมมลพิษ พบว่า ปัญหาเนื่องจาก
การระเบิดหิน มีผลกระทบอย่างรุนแรงต่อสิ่งแวดล้อม และการด ารงอยู่อย่างปกติสุขของชุมชนเกิดผลกระทบ
ต่อการด าเนินชีวิตประจ าวันของชาวบ้าน อาทิ ฝุ่น การสั่นสะเทือนและเสียงท าลายทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อมและในบางกรณีการระเบิดหินยังเป็นการละเมิดสิทธิชุมชน ขาดการมีส่วนร่วมของชุมชน การ
ระเบิดหินจะท าให้แผ่นดินยุบตัวลงซึ่งเป็นอันตรายต่อชุมชนได้เป็นการท าลายสุขภาวะด้านร่างกายและจิตใจ
ท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ และการปนเปื้อนแหล่งน้ าธรรมชาติในชุมชน ภาพรวมจากปัญหาความเดือดร้อนที่
ประชาชนทั่วประเทศได้รับจากเหมืองแร่ทั่วประเทศมีทั้งหมด 35 กรณี เป็นโรงโม่หิน 20 แห่งตัวอย่างที่โด่งดัง 
เช่น กรณีโรงโม่หินใน จ.ราชบุรี ระเบิดหินจนเป็นเหตุท าให้หินขนาดใหญ่กว่า 1,000 ตันร่วงตกลงมาใกล้
บริเวณวัดถ้ ายอดทอง จ.ราชบุรี ที่พระในวัดต้องสวมหมวกกันน็อกนั่งสวดมนต์ท าวัตรเย็นเป็นต้น ปัญหา
เกี่ยวกับโรงโม่หินมีในประเทศไทยมานานและรุนแรงขึ้นเรื่อย ๆ (ที่มา: ส านักงานคณะกรรมการสิทธิมนุษยชน
แห่งชาติ www.nhrc.or.th) 

ดังนั้นการใช้คอนกรีตพรุนจะเป็นทางเลือกใหม่ต่ออุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทยเมื่อพิจารณา
จุดเด่นของคอนกรีตพรุน จะเห็นได้ว่าการประยุกต์ใช้คอนกรีตพรุนส าหรับการก่อสร้างมีข้อได้เปรียบกว่า
คอนกรีตปกติหลายข้อ อาทิเช่น ลดความร้อนที่สะท้อนสู่บรรยากาศ ระบายน้ าได้ดี ลดน้ าหนักของโครงสร้าง
ซึ่งช่วยลดค่าก่อสร้าง และช่วยลดมลภาวะจากการใช้หินในส่วนผสมคอนกรีต รวมถึงกรรมวิธีการผลิตที่ง่ายโดย
ไม่ต้องอาศัยเครื่องจักรราคาแพงและการลงทุนที่สูง อย่างไรก็ตามการใช้คอนกรีตพรุนในประเทศไทยยังเป็น
เรื่องใหม่ไม่แพร่หลายและส่วนใหญ่แล้วจะถูกใช้ในการผลิตส่วนประกอบที่ไม่ใช่ชิ้นส่วนโครงสร้างรับน้ าหนัก
เป็นหลัก เช่นบล็อกปูพ้ืนทางเท้า ทางเดินในสวนสาธารณะ เป็นต้นทั้งนี้เนื่องจากหลายสาเหตุ เช่นคอนกรีต
เป็นวัสดุหลักที่ส าคัญส าหรับอุตสาหกรรมการก่อสร้างในประเทศไทย โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กนับว่าเป็น
โครงสร้างที่แพร่หลายและเป็นที่คุ้นเคยมากที่สุดในปัจจุบันนี้จะเห็นได้ว่าสภาวะของโลกนั้นเลวร้ายลงไปทุกที
และอีกปัญหาส าคัญคือภาวะโลกร้อน สภาวะน้ าท่วม ดังนั้นจึงเกิดความต้องการในสิ่งที่ช่วยปัญหาเหล่านี้ ซึ่ง
การคิดค้นงานวิจัยต่างๆจึงควรเป็นประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อม งานวิจัยนี้จึงถือว่าได้ว่าเป็นประโยชน์ในด้านนี้คือ 
เทคโนโลยีคอนกรีตพรุน (Porous concrete) คอนกรีตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและการใช้พลังงานก็เป็น
ปัญหาที่ส าคัญอย่างยิ่งในปัจจุบัน ภาครัฐได้เล็งเห็นและให้ความส าคัญในเรื่องของการประหยัดพลังงานเป็น
อย่างมาก ดังจะเห็นได้จากการรณรงค์เรื่องการประหยัดพลังงานในรูปแบบต่างๆ ทั้งนี้เนื่องจากการใช้พลังงาน
โดยเฉพาะพลังงานไฟฟ้าส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมและกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่อย่างจ ากัด ด้วยเหตุที่
ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อน ส่วนส าคัญอันหนึ่งของการใช้พลังงานไฟฟ้าในประเทศไทยคือการใช้พลังงานไฟฟ้า
เพ่ือท าความเย็นให้อาคารและสิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ ดังนั้นการลดปริมาณความร้อนที่ผ่านเข้าสู่ตัวอาคารจะช่วย
ให้ประหยัดพลังงาน  คอนกรีตพรุนเป็นเทคโนโลยีคอนกรีตที่มีรูพรุนต่อเนื่องกันไป ไม่มีมวลละเอียดใน
ส่วนผสม เพ่ือต้องการให้เกิดรุโพรงที่ต่อเนื่องในเนื้อคอนกรีต ซึ่งน้ าหรือของเหลวสามารถซึมผ่านได้ ซึ่งยั งคงมี
ความสามารถยึดเกาะกันของมวลรวมคอนกรีตทุกๆผิวสัมผัส โดยสามารถที่จะออกแบบคุณสมบัติได้อย่าง
หลากหลายแตกต่างกันขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ทั้งในด้านความแข็งแรง  ความสามารถในการ

http://www.nhrc.or.th/
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ระบายน้ า ความสามารถในการอุ้มน้ า สามารถเก็บเสียงได้ สามารถลดความร้อนท่ีสะท้อนสู่บรรยากาศได้ดีกว่า
คอนปรกติ ช่วยให้ลดภาวะเรือนกระจก (Green house effect) ภาวะโลกร้อน (Global warming )ลดลงได้
เป็นอย่างดี และความสามารถด้านอ่ืนๆ  คอนกรีตพรุนได้ถูกคิดค้นและพัฒนาในประเทศอังกฤษและอเมริกา
เป็นเวลากว่า 30 ปี เพ่ือใช้ในงานคอนกรีตที่รักษาสภาพแวดล้อมกล่าวคือได้น าคอนกรีตพรุนมาใช้ส าหรับงาน
ปูผิวถนน พ้ืนทางเดิน ขอบสระ พ้ืนสถานที่ออกก าลังกายในสวนสาธารณะ ใช้ในการดาดคลองและปูพ้ืน  
นอกจากนี้ยังสามารถใช้ในงานวิศวกรรมอ่ืนๆจะเห็นว่าคอนกรีตพรุนมีประโยชน์หลายๆด้านและยังมีลักษณะ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย ซึ่งปัจจุบันก าลังให้ความส าคัญในด้านสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมาก ดังนั้นคอนกรีต
พรุนจึงเป็นที่สนใจและแพร่หลายในอนาคต 
 การน าคอนกรีตพรุนมาประยุกต์ใช้จึงเป็นทางเลือกที่ดีอีกทางหนึ่งโดยเฉพาะการน าเอาวัสดุเหลือ
ใช้ยางรถยนต์เก่ามาทดแทนวัสดุมวลรวมหยาบบางส่วนยางรถยนต์เป็นสิ่ งเหลือใช้ที่ย่อยสลายอยากและเป็น
มลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมและเป็นการลดการมวลรวมหยาบที่ได้จากธรรมชาติโดยเฉพาะหินที่ใช้ในงานก่อสร้าง
นั้นจะได้มาจากการระเบิดหินจากภูเขา ประเภทภูเขาหินปูน โดยทั่วไปในประเทศไทยจะต้องมีการขอสัมปทาน
การท าเหมืองหิน แล้วจึงสามารถท าการระเบิดหินออกมาแล้วล าเลียงเข้าสู่เครื่องย่อยหินหรือโรงโม่หิน ขั้นตอน
นี้ อาจต้องล า เลียงหินผ่ าน เครื่ องย่ อยหินหลายชุด เ พ่ือย่อยหินให้ ได้ขนาดตามต้องการ  การใช้
ทรัพยากรธรรมชาติที่ไม่สามารถผลิตทดแทนได้เป็นสิ่งที่สังคมต้องพึงระวังและให้ความส าคัญเป็นอย่างยิ่งจาก
รายงานของส านักงานคณะกรรมการสิทธิมนุษยชนแห่งชาติส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม และกรมควบคุมมลพิษ พบว่า ปัญหาเนื่องจากการระเบิดหิน มีผลกระทบอย่างรุนแรงต่อ
สิ่งแวดล้อม และการด ารงอยู่อย่างปกติสุขของชุมชนเกิดผลกระทบต่อการด าเนินชีวิตประจ าวันของชาวบ้าน 
อาทิ ฝุ่น การสั่นสะเทือนและเสียงท าลายทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมและในบางกรณีการระเบิดหินยัง
เป็นการละเมิดสิทธิชุมชน ขาดการมีส่วนร่วมของชุมชน การระเบิดหินจะท าให้แผ่นดินยุบตัวลงซึ่งเป็นอันตราย
ต่อชุมชนได้เป็นการท าลายสุขภาวะด้านร่างกายและจิตใจท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ และการปนเปื้อนแหล่ง
น้ าธรรมชาติในชุมชน ภาพรวมจากปัญหาความเดือดร้อนที่ประชาชนทั่วประเทศได้รับจากเหมืองแร่ทั่ว
ประเทศมีทั้งหมด 35 กรณี เป็นโรงโม่หิน 20 แห่งตัวอย่างที่โด่งดัง เช่น กรณีโรงโม่หินใน จ.ราชบุรี ระเบิดหิน
จนเป็นเหตุท าให้หินขนาดใหญ่กว่า 1,000 ตันร่วงตกลงมาใกล้บริเวณวัดถ้ ายอดทอง จ.ราชบุรี ที่พระในวัดต้อง
สวมหมวกกันน็อกนั่งสวดมนต์ท าวัตรเย็นเป็นต้น ปัญหาเกี่ยวกับโรงโม่หินมีในประเทศไทยมานานและรุนแรง
ขึ้นเรื่อย ๆ (ที่มา: ส านักงานคณะกรรมการสิทธิมนุษยชนแห่งชาติ www.nhrc.or.th) 
 ดังนั้นการใช้คอนกรีตพรุนจะเป็นทางเลือกใหม่ต่ออุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทยเมื่อ
พิจารณาจุดเด่นของคอนกรีตพรุน จะเห็นได้ว่าการประยุกต์ใช้คอนกรีตพรุนส าหรับการก่อสร้างมีข้อได้เปรียบ
กว่าคอนกรีตปกติหลายข้อ อาทิเช่น ลดความร้อนที่สะท้อนสู่บรรยากาศ ระบายน้ าได้ดี ลดน้ าหนักของ
โครงสร้างซึ่งช่วยลดค่าก่อสร้าง และช่วยลดมลภาวะจากการใช้หินในส่วนผสมคอนกรีต รวมถึงกรรมวิธีการ
ผลิตที่ง่ายโดยไม่ต้องอาศัยเครื่องจักรราคาแพงและการลงทุนที่สูง อย่างไรก็ตามการใช้คอนกรีตพรุนใน
ประเทศไทยยังเป็นเรื่องใหม่ไม่แพร่หลายและส่วนใหญ่แล้วจะถูกใช้ในการผลิตส่วนประกอบที่ไม่ใช่ชิ้นส่วน

http://www.nhrc.or.th/
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โครงสร้างรับน้ าหนักเป็นหลัก เช่นบล็อกปูพ้ืนทางเท้า ทางเดินในสวนสาธารณะ เป็นต้นทั้งนี้เนื่องจากหลาย
สาเหตุ เช่น 

(1) การขาดความรู้และเข้าใจกระบวนการผลิตคอนกรีตพรุน 
(2) ยังไม่มีหลักการทั่วไปหรือแนวทางท่ีชัดเจนในการก าหนดปริมาณและอัตราส่วนผสมส าหรับ

วัสดุที่ใช้ในการผลิต 
(3) ความไม่เข้าใจคุณสมบัติของคอนกรีตพรุนอย่างแท้จริง 
(4) ยังไม่ถูกรับรองเป็นวัสดุตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (ม.อ.ก.) 
(5) ขาดการส่งเสริมความรู้ความเข้าใจต่อประโยชน์ของการใช้คอนกรีตพรุนอย่างจริงจัง 
(6) ขาดแหล่งข้อมูลความรู้ ที่จะท าหน้าที่เผยแพร่องค์ความรู้แก่นักศึกษา นักวิจัย ผู้ผลิต รวม

ไปถึง ผู้ประยุกต์ใช้งานคอนกรีตพรุน 
ด้วยเหตุผลนี้ งานวิจัยอย่างเป็นระบบและผลงานตีพิมพ์ที่เก่ียวกับคอนกรีตชนิดนี้มีค่อนข้างจ ากัด และการขาด
องค์ความรู้ในเชิงพฤติกรรมโครงสร้างและการน าไปใช้จริงในโครงสร้างยังคงมีปรากฏ ดังนั้นการศึกษาการใช้
คอนกรีตพรุนส าหรับการก่อสร้างจะช่วยเติมเต็มองค์ความรู้ที่ขาด ช่วยพัฒนาศักยภาพและผลผลิตด้าน
อุตสาหกรรมก่อสร้างของประเทศไทย อีกทั้งเป็นจุดเริ่มต้นของการพัฒนาการใช้วัสดุก่อสร้างที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม ช่วยลดการใช้พลังงาน และช่วยลดการพ่ึงพาเทคโนโลยีการผลิตจากต่างประเทศในอนาคตได้อีก
ด้วยแผนงานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะศึกษาท าความเข้าใจพื้นฐานความรู้เกี่ยวกับคอนกรีตพรุน เริ่มตั้งแต่กระบวนการ
ผลิต สัดส่วนปริมาณของวัสดุผสม คุณสมบัติพื้นฐานของคอนกรีตทั้งด้านก าลังรับน้ าหนัก คุณสมบัติด้านความ
คงทนและคุณสมบัติที่เก่ียวข้องในการน าไปใช้งานจริง รวมถึงพฤติกรรมและการออกแบบองค์อาคาร เพ่ือที่จะ
เป็นแหล่งข้อมูลให้ความรู้ ส่งเสริมความเข้าใจ เผยแพร่ประโยชน์และความส าคัญของคอนกรีตพรุนแก่ผู้ที่สนใจ 
สามารถน าองค์ความรู้ที่ได้ไปใช้ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง และเป็นฐานข้อมูลการวิจัยเพ่ือพัฒนาวัสดุก่อสร้าง
ประเภทคอนกรีตพรุนต่อไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ และหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการเตรียมอัตราส่วนส าหรับการผลิต

คอนกรีตพรุน 
2. ศึกษาผลของคุณสมบัติทางกายภาพ, แข็งแรงเชิงกล และสมบัติการซึมผ่านของน้ า โดยยังคงความ

แข็งแรงของคอนกรีตพรุน 
3. เพ่ือให้เกิดองค์ความรู้ เผยแพร่ และส่งเสริมการน าคอนกรีตพรุนไปใช้ส าหรับอุตสาหกรรมก่อสร้าง

ไทย 
4. เพ่ือส่งเสริมให้คอนกรีตพรุนเป็นที่ยอมรับในอุตสาหกรรมก่อสร้างของไทย 

 
ขอบเขตการวิจัย 

1.ศึกษาผลของอัตราส่วนผสมของการใช้ชิ้นยางรถยนต์เก่าแทนที่มวลรวมหยาบต่อสมบัติทางกายภาพ 
สมบัติความแข็งเชิงกล ความพรุนตัวของคอนกรีตพรุน ค่าการซึมผ่านน้ า 
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 2. ศึกษาผลกระทบของปริมาณซีเมนต์เพสต์ต่อสมบัติทางกายภาพสมบัติความแข็งเชิงกล ค่าการซึม
ผ่านน้ าของคอนกรีตพรุน 
 3. ส่วนผสมของชิ้นยางรถยนต์แทนที่มวลรวมหยาบ เท่ากับ 0,10,,20,30,40และ 50% โดยน้ าหนัก 

4. ทดสอบสมบัติเชิงกลได้แก่ ค่าความต้านทานความเค้นอัดCompressive (Crushing) Strength 
ตามมาตรฐาน ASTM C773-88, (2011) และความต้านทานแรงดัด 
 5. หล่อตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบคอนกรีตทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง10 เซนติเมตรสูง 20 
เซนติเมตร 
 6. น าผลการทดลองไปใช้จริงและทดลองการผลิตกับโรงงานผลิตคอนกรีต ชุมชนและวิสาหกิจชุมชน 

 
ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เป็นการส่งเสริมน าวัสดุเหลือใช้ให้กลับมาใช้ใหม่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด และลดต้นทุนการผลิต 
นอกจากนี้ยังเป็นการช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมในระยะยาวให้ดีขึ้น 

2. เป็นการสร้างองค์ความรู้ใหม่ซึ่งในข้อก าหนดของมาตรฐานด้วยเรื่องของคอนกรีตพรุนส าหรับ
ก่อสร้างยังไม่ได้ระบุค่าการซึมผ่านของน้ า และก าลังอัดในการก่อสร้างและสามารถท าได้จริง
น าไปสู่การผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 

3. เป็นการส่งเสริมให้เกิดการวิจัยอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะการน าวัสดุที่มีเหลือใช้ในท้องถิ่นหรือ
ชุมชนเอามาใช้ให้เกิดประโยชน์ อีกทั้งเป็นการถ่ายทอดความรู้ที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้จริง
กับอุตสาหกรรมการผลิตคอนกรีตพรุน และสอดคล้องกับโครงการวิจัยและนโยบายรวมถึง
ยุทธศาสตร์การวิจัยของชาติ 
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บทที่ 2  
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
แนวคิด ทฤษฎ ี
 

การน าวัสดุทีเ่หลือทิ้งชิ้นยางรถยนต์ใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตคอนกรีตพรุนนั้นจะเกิดประโยชน์อย่าง
ยิ่งเพราะจะช่วยลดปริมาณของขยะจากยางรถยนต์เก่า และท าให้ประหยัดต้นทุนในการผลิต อีกทั้งยังเป็นการ
น าเศษวัสดุเหลือใช้ที่มีมากในปัจจุบันมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด อีกทั้งยังช่วยรักษาสิ่งแวดล้อม ดังนั้นถ้าหาก
การศึกษาครั้งนี้มีความเป็นไปได้ก็จะเป็นประโยชน์ส าหรับการต่อยอดในการท าวิจัยเพ่ือพัฒนาคอนกรีตขึ้นมา
เพ่ือเป็นทางเลือกส าหรับอุตสาหกรรมก่อสร้างที่ก าลังเติบโตในขณะนี้คอนกรีตพรุนคือคอนกรีตที่มีส่วนผสม
ของปูนซีเมนต์มวลรวมหยาบ น้ า สารกระจายฟองอากาศ ซึ่งเป็นตัวเพ่ิมฟองอากาศในเนื้อคอนกรีต โดยที่ไม่มี
ส่วนประกอบของมวลรวมละเอียด ซึ่งฟองอากาศเหล่านี้จะสลายไปเมื่อปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของคอนกรีตสิ้นสุด
ลง เหลือไว้เพียงช่องว่างอากาศขนาดเล็กสม่ าเสมอจ านวนมากมายภายในเนื้อคอนกรีต ดังนั้นคอนกรีตที่ได้จึง
มีความพรุนสูงและมีน้ าหนักเบาโดยที่คุณสมบัติต่าง ๆ ทั้งคุณสมบัติทางวิศวกรรม คุณสมบัติด้านก าลัง และ
คุณสมบัติด้านความคงทนจะแปรเปลี่ยนตามปริมาณช่องว่างอากาศหรือความหนาแน่นของตัวคอนกรีตนั่นเอง 
การประยุกต์ใช้คอนกรีตพรุนส าหรับเป็นวัสดุก่อสร้างเป็นเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นในต่างประเทศเป็นเวลาหลายสิบ
ปีแล้ว อย่างไรก็ตามองค์ความรู้เกี่ยวกับคอนกรีตพรุนถูกจ ากัดไว้เป็นลิขสิทธิ์เฉพาะและไม่ได้ถูกน าออกมา
เปิดเผยในเชิงวิชาการสู่สาธารณะชน ดังนั้นงานวิจัยอย่างเป็นระบบและผลงานตีพิมพ์มีค่อนข้างจ ากัด อย่างไร
ก็ตามโดยทั่วไปแล้วคุณสมบัติต่าง ๆ ของคอนกรีตพรุนที่เหนือกว่าคอนกรีตปกติ ได้แก่มีความหนาแน่นต่ า 
สามารถลดการใช้หิน มีค่าการน าความร้อนต่ า และความสามารถในการซึมผ่านของน้ าได้ดี ข้อดีทั้งหมดที่กล่าว
มานี้ เกิดจากการใช้ฟองอากาศขนาดเล็กเข้าไปแรกในเนื้อคอนกรีต ท าให้เกิดช่องว่างอากาศขนาดเล็กจ านวน
มากที่อยู่ภายในเนื้อคอนกรีตซึ่งช่วยลดน้ าหนัก ดังนั้นความเข้าใจถึงคุณสมบัติและพฤติกรรมของคอนกรีตพรุน
จึงมีความจ าเป็นต่อการน าคอนกรีตพรุนนี้ไปใช้ในงานก่อสร้างในอนาคต 

ยาง (Rubber) มีแหล่งที่มา 2 แหล่งคือยางธรรมชาติ (Natural Rubber) และยางสังเคราะห์
(Synthetic Rubber) ยางเป็นวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆส าหรับชีวิตประจ าวันและส าหรับ
อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมยานยนต์อุตสาหกรรมเครื่องจักรและอุตสาหกรรมก่อสร้างเป็นต้น ยางทั้ง
ยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์มีคุณสมบัติต่างๆ ที่เหมาะสมต่อการใช้งานและยังสามารถปรับปรุงคุณภาพ
ยางด้วยการผสมสารเคมีเติมแต่งต่างๆ เพ่ือให้มีสมบัติพิเศษเฉพาะตัวเรียกว่ายางคอมปาวด์  (Rubber 
Compound) เนื่องจากไทยเป็นแหล่งผลิตยางธรรมชาติอันดับหนึ่งของโลกการศึกษาเกี่ยวกับยางธรรมชาติจึง
มีความส าคัญยิ่งต่อเกษตรกรและเศรษฐกิจของประเทศ ยางธรรมชาตินั้นเมื่อกรีดต้นยางจะได้น้ ายาง (Rubber 
Latex) และเมื่อน าน้ ายางมาเติมกรดและสารป้องการการเน่าเสียจะได้ยางในรูปของแข็งโดยในอุตสาหกรรม
แปรรูปยางดิบมีรูปแบบของยางดิบได้แก่ ยางแผ่นรมควัน ยางแท่งน้ า ยางเข้มข้น และยางคอมปาวด์ ประเทศ
ไทยส่งออกยางในรูปของยางแท่งมากที่สุด รองลงมาคือยางแผ่นรมควันน้ ายางข้น และยางคอมปาวด์
ตามล าดับอย่างไรก็ตามปัจจุบันประเทศไทยส่งออกยางในรูปแบบของยางคอมปาวด์มากขึ้นเนื่องจากประเทศ
จีนมีโครงสร้างการเก็บภาษีน าเข้ายางคอมปาวด์น้อยกว่ายางแท่งและยางแผ่นรมควัน ยางธรรมชาติและยาง
สังเคราะห์เป็นวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์อีกทอดหนึ่ง ดังนั้นความส าคัญของวัตถุดิบยางชนิดต่างๆ

 



7 
 

จึงอยู่ท่ีการเลือกใช้ยางเป็นส่วนประกอบหลักของผลิตภัณฑ์นั้นๆ ยางธรรมชาติเองถูกใช้ไปในหลายๆ ประเภท
โดยการแบ่งประเภทของยางอาจแบ่งตามอุตสาหกรรมปลายทางหรือลักษณะการใช้งานดังตาราง 

ตารางท่ี 2.1 การใช้ประโยชน์จากยางธรรมชาติของไทย 
หน่วย: ตัน 

    ประเภท                     2550           2551              2552           2553             2554                2555 

1. ยางยานพาหนะ       170,893     208,886    233,257    290,982    292,963       317,654 
2. ยางยืด                    72,193      54,108      50,107      46,064      66,054         67,078 
3. ถุงมือยาง                54,808       52,436      42,835      49,663      67,413         66,381 
4. ยางรถจักรยานยนต์    29,589      29,614      22,787       24,262      20,858         21,958 

 

ซีเมนต์ (cement) เป็นวัสดุเชื่อมประสานส าหรับผลิตคอนกรีตและที่ส าคัญในงานก่อสร้างรวมถึงการ
ผลิตคอนกรีตที่ผ่านกระบวนการผลิตจากโรงงานประกอบด้วยสารประกอบหลัก 4 ชนิดได้แก่ tricalcium 
silicate(C3S),dicalcium silicate (C2S), tricalcium aluminate (C3A) และ tetracalciumaluminoferrite 
(C4AF)  เมื่อสารประกอบเหล่านี้ท าปฏิกิริยากับน้า (hydration) จะเกิดสารประกอบ calcium silicate 
hydrate หรือ CHS(C3S2H3) ซึ่งเป็นวัสดุเชื่อมประสานและ calcium hydroxide หรือ Ca(OH)2 ตัวอย่างการ
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันของ C3S และ C2S แสดงดังสมการด้านล่าง 

C3 S4.3H2 O  C1.7 SH31.3Ca (OH)2 

                C2 S3.3H2 OC1.7 SH30.3Ca (OH)2 

อีกวิธีหนึ่งในการสร้างปฏิกิริยาเคมีเพ่ือสังเคราะห์สารเชื่อมประสาน CHS ได้แก่การเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิค 
ระหว่างสารประกอบซิลิเกตในวัสดุปอซโซลานท าปฏิกิริยากับ Ca(OH)2 ดังสมการ 

                                SiO2 CaOH2H2 O CSH 

จากการศึกษาผลการวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าอุตสาหกรรมการผลิตหินอ่อนก่อให้เกิดฝุ่นหินอ่อนจ านวน
มากทั้งจากขั้นตอนการระเบิดหินจากเหมืองและขั้นตอนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์และเมื่อศึกษาองค์ประกอบทาง
เคมีพบว่าองค์ประกอบหลักทางเคมีของฝุ่นหินอ่อนประกอบด้วย CaO ซึ่งสามารถท าปฏิกิริยากับน้ าเกิดเป็น 
calcium hydroxide ได้ดังสมการ 

CaOH2OCa (OH)2 

 

ดังนั้นกรอบแนวคิดของงานวิจัยนี้ก็คือการศึกษาศักยภาพของการเป็นวัสดุเชื่อมประสานของซีเมนต์
เจล CHS ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาปอซโซลานิคระหว่างCa(OH)2 และออกไซด์ของซิลิเกตหรืออลูมิเนตใน
อุตสาหกรรมการผลิตคอนกรีตพรุน 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
Mannan and Ganapathy (2001) ได้ศึกษาการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตจากกะลาปาล์มน้ ามัน

โดยใช้มาตรฐาน ACI ในการออกแบบและทดสอบก าลังอัดทีjอายุ 28 วันนั้นผลที่ได้มาค่าแตกต่างกันมากตามที
jได้ออกแบบไว้จึงได้ออกแบบส่วนผสมคอนกรีตจากกะลาปาล์มน้ ามันใหม่ใช้วิธีการ สุ่มตัวอย่างโดยให้
ปูนซีเมนต์คงท่ีและปรับอัตราส่วนของทรายกับอัตราส่วนของกะลาปาล์มน้ ามันได้อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ต่อ
ทรายต่อกะลาปาล์มน้ ามันเท่ากับ 1 : 1.71 : 0.77 ใช้อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ (w/c) เท่ากับ 0.41 ทดสอบ
ก าลังอัดที่อายุ28 วันมีค่าก าลังอัดสูงสุดเท่ากับ 24.20 เมกะปาสคาล 
         ยุวดีและคณะ (2550) ได้ศึกษาอัตราส่วนผสมและชนิดของหินที่เหมาะสมในการท าบล็อกปูถนนเพ่ือ
ก่อสร้างลานจอดรถหรือทางเดินเท้าในเขตพ้ืนที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติจังหวัด
สกลนครเพ่ือลดการก่อสร้างพ้ืนที่ทึบน้ าท าให้น้ าผิวดินสามารถไหลซึมผ่านผิวลงสู่ชั้นดินได้ช่วยลดปัญหาเรื่อง
การระบายน้ าและปัญหาน้ าท่วมการไหลนองของน้ าฝนได้โดยได้ท าการวิจัยคุณสมบัติด้านก าลังอัดและความ
ซึมน้ าของส่วนผสมคอนกรีตที่ท าจากหินเกล็ดและหินกรวดที่มีขนาดอยู่ระหว่างตะแกรงเบอร์  4 และเบอร์ 8
จากการวิจัยพบว่าส่วนผสมคอนกรีตที่มีความเหมาะสมคือส่วนผสมที่ใช้หินกรวดที่มีขนาดคละและมีอัตรา
ส่วนผสมของปูนซีเมนต์ร้อยละ 20 โดยน้ าหนักหินจะมีค่าความซึมน้ าของคอนกรีตเหมาะสมกับค่าความซึมน้ า
ของดินในเขตพ้ืนที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติจังหวัดสกลนครและมีก าลังอัดเฉลี่ยที 
242 ksc 

ดนุพลและคณะ (2550) ได้ศึกษาคุณสมบัติของมวลรวมจากกะลาปาล์มน้ ามันโดยทดสอบค่าการ
กระแทกการสึกหรอแบบลอสแองเจอลีสวิเคราะห์รูปทรงและความหนาแน่นรวมซึ่งออกแบบส่วนผสมคอนกรีต
โดยใช้กะลาปาล์มเป็นมวลรวมและใส่หินฝุ่นแกรนิตเป็นแร่ผสมเพ่ิมแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ใน
อัตราส่วนร้อยละ 10, 20 และ 30 โดยน้ าหนักทดสอบคอนกรีตท าการบ่มที่อายุ 7 และ 28 วันในน้ าปูนขาว
อ่ิมตัวเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุมหาค่าการหดตัวแบบแห้งความหนาแน่นรวมการดูดซึมน้ าความแข็งแบบ
ที่ผิวแบบชมิดต์ความต้านทานไฟฟ้าและก าลังอัดสรุปได้ว่าคอนกรีตกะลาปาล์มที่บ่มด้วยน้ าปูนขาวอ่ิมตัวมี
ความหนาแน่นรวมและก าลังอัดอยู่ในช่วงเกณฑ์ของคอนกรีตมวลเบาการเติมหินฝุ่นแกรนิตแทนที่ปูนซีเมนต์
ส่งผลต่อก าลังอัดเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยในอัตราส่วนแทนที่ร้อยละ 10 ที่อายุบ่ม 7 วันมีค่าก าลังอัดสูงสุดเท่ากับ27.61 
เมกะปาสคาลและอัตราส่วนอื่นลดลงราวอัตราส่วนละร้อยละ 5 อย่างไรก็ตามก าลังอัดของคอนกรีตผสมกะลา
ปาล์มที่อายุบ่ม 7 วันสามารถให้ค่าเทียบเคียงกับที่อายุบ่ม 28 วันนั้นคือลดเวลาการบ่มคอนกรีตมี
ประสิทธิภาพในการใช้งานได้เร็วขึ้น 
       ธรรมนูญและคณะ (2552) ได้ศึกษาอัตราส่วนผสมในการท าคอนกรีตระบายน้ าได้โดยได้ท าการวิจัย
คุณสมบัติด้านก าลังอัดหน่วยน้ าหนักและอัตราการไหลของน้ าผ่านคอนกรีตพรุนส่วนผสมคอนกรีตพรุนที่ท า
จากหิน 3 ขนาดที่เลือกใช้คือ 3/4, 1/2 และ 3/8 นิ้วโดยใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ร้อยละ 15, 20 และ 30 ของ
น้ าหนักหินและใช้อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ (w/c) เท่ากับ 0.20, 0.30และ 0.40 จากการวิจัยพบว่าคอนกรีตพรุน
ที่ใช้อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์สูงส่งผลให้ก าลังการยึดเกาะของปูนซีเมนต์เพสต์มีค่าต่ าจึงท าให้คอนกรีตพรุนที่ใช้
หินขนาดใหญ่มีค่ารับแรงอัดต่ ากว่าคอนกรีตพรุนที่ใช้หินขนาดเล็กในทางกลับกันคอนกรีตพรุนทีใช้อัตราส่วน
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น้ าต่อซีเมนต์ทีมีค่าต่ าส่งผลให้ก าลังการยึดเกาะของปูนซีเมนต์เพสต์มีค่าที่สูงกว่าแรงเสียดทานระหว่างเม็ดหิน
จึงท าให้คอนกรีตพรุนทีใช้หินขนาดใหญ่มีค่ารับแรงอัดมากกว่าคอนกรีตพรุนทีใช้หินขนาดเล็ก 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ก่อนจะมีการทดสอบในห้องปฏิบัติการจ าเป็นต้องมีการรวบรวมข้อมูลและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ

การใช้ชิ้นยางรถยนต์เก่าในงานต่างๆ  และวิธีทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบัติด้านความ
ร้อน โดยรวบรวมประวัติความเป็นมารวมถึงการน าไปใช้งานของคอนกรีตพรุนทั้งในประเทศและต่างประเทศ   
การจ าแนกประเภทและคุณสมบัติต่างๆของชิ้นยางรถยนต์ขนาดต่างๆที่มีการน ามาใช้ในส่วนผสมของการท า
คอนกรีตพรุนรวมทั้งกลไกการปรับปรุงคุณสมบัติของการเติมชิ้นยางรถยนต์ในคอนกรีตพรุนเพ่ือศึกษาลักษณะ
และผลที่เกิดขึ้นหลังจากการทดสอบเพ่ือน าข้อมูลมาสังเคราะห์ส าหรับการน าไปขยายผลเพ่ือถ่ายทอดองค์
ความรู้และน าไปใช้ได้จริง 

1. สถานที่ท าการทองและเก็บข้อมูล 

 1. สาขาเทคโนโลยีการจัดการงานช่างและผังเมือง คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยราช
ภัฏมหาสารคาม  

2. ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร์    มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
3. ศนูย์วิจัยและพัฒนาโครงสร้างมูลฐานอย่างยั่งยืน  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
4. ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาราชมงคลรัตนโกสินธิ์ ศาลายา 

2. วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
                   1 น าหินมาแยกขนาดด้วยตะแกรงขนาด 3/8 นิ้วและ3/4นิ้วแล้วล้างท าความสะอาดหลัง
จากนั้นน ามาหาค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของหินหาค่าความถ่วงจ าเพาะหาค่าหน่วยน้ าหนักและอบหินในตู้อบที่
อุณหภูมิ 110 ± 5 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง น าชิ้นยางรถยนต์เก่าทั่วไปใน อ าเภอเมือง จังหวัด
มหาสารคาม 
                  2. ชิ้นยางรถยนต์เก่าทั่วไปน ามาย่อยให้ได้ขนาดค้างตะแกรง 3/8 นิ้วและ 3/4 นิ้ว 
                  3. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
        4 ใช้น้ าประปาในการผสมคอนกรีต 
3. การศึกษาคุณสมบัติทั่วไปของวัสดุ   

3.1 ความถ่วงจ าเพาะของหิน 
 การทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะของหิน ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C127-88 

Standard Test Method for Specific Gravity and Absorption of Coarse Aggregate โดยใช้หิน
ตัวอย่างที่อยู่ในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง (Saturated Surface Dry, SSD) มาทดสอบ 

3.2 การหาหน่วยน้ าหนักและช่องว่างมวลรวม 
 การทดสอบหาหน่วยน้ าหนักและช่องว่างมวลรวม ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C29 

Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight”) and Void in Aggregate ตัวอย่างการ 
ทดสอบหาหน่วยน้ าหนักและช่องว่างมวลรวมของหินขนาด 3/8 " แสดงในตางรางที่ 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ตัวอย่างหน่วยน้ าหนักและช่องว่างมวลรวมของหินขนาด 3/8" 
ตัวอย่าง ขนาด

ของหิน 
น้ าหนัก 
Mold 
(kg) 

น้ าหนัก
หิน+ Mold 

(kg) 

น้ าหนัก
หิน (kg) 

ปริมาตร
ของ 

Mold 
(m3 ) 

Unit 
Weight 
(Kg/m3 ) 

Perce
nt 

Void 
(%) 

Average 
(%) 

1 3/8" 3.72 13.19 9.47 0.00707 1,865.629 30.604  
33.916 2 3/8" 8.30 27.88 19.58 0.01605 1,737.072 35.386 

3 3/8" 15.76 54.04 38.28 0.03129 1,727.069 35.758 
 

3.1 การหล่อตัวอย่างในการวิจัยมีขั้นตอนดังนี้ 
1. เตรียมหิน และชิ้นยางรถยนต์เก่า โดยอัตราส่วนผสมของหินต่อชิ้นย่างรถยนต์ในอัตราส่วน 
0,5,10,20,30,40 และ 50 เปอร์เซนต์โดยน้ าหนัก 

  2. น าอัตราส่วนผมในแต่ละกลุ่มท่ีออกแบบไว้ผสมเพื่อให้เป็นเนื้อเดียวกัน โดยจะผสมใน 
เครื่องผสม จากนั้นน ามาหล่อในแบบขนาด 15*15*15 เซนติเมตรโดยแบ่งใส่ชั้นเป็น 3 ชั้นในแต่ละ
ชั้นจะมีปริมาตรประมาณ 1/3 ของปริมาตรคอนกรีตแบบหล่อตัวอย่างทดสอบกระทุ้ง 25 ครั้งในแต่
ละชั้นโดยกระทุ้งให้ทั่วพ้ืนที่หน้าตัดของคอนกรีตและลึกลงไปในเนื้อคอนกรีตชั้นล่างเล็กน้อยชั้นบนใส่
คอนกรีตให้สูงกว่าขอบแบบหล่อตัวอย่างหลังจากนั้นปาดผิวให้เรียบ แล้วทิ้งไว้ 48 แล้วใช้พลาสติก
คลุ้มเพ่ือป้องกันการระเหยของน้ าแต่ละอัตราส่วนผสมๆ ละ 3 ตัวอย่าง จากทั้งหมด 22 กลุ่มตัวอย่าง
ส่วนผสม  

3. น าตัวอย่างออกจากแบบแล้วบ่มชื้นไม่น้อยกว่า28 วัน  
4. น าวิธีการทดลองนี้ไปผลิตจริงกับโรงงานผลิตอิฐมอญเพ่ือดูผลการทดลองเปรียบเทียบกับ 
ห้องปฏิบัติการ 

 
3.2 การออกแบบส่วนผสม 

การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตพรุนยังคงไม่มีมาตรฐานที่ยอมรับและใช้งานทั่วไปอย่างคอนกรีต 
ธรรมดา ACI522R-10 (ACI522r-10, 2010) แนะน าการออกแบบคอนกรีตพรุนไว้ว่า คอนกรีตพรุนที่มี 
ปริมาณ 1 ลูกบาศก์เมตร ประกอบด้วยมวลรวมหยาบที่อยู่ชิดกันในสภาพที่หลวมกว่าสภาพอัดแน่น เล็กน้อย 
ทั้งนี้เนื่องจากมีปริมาณเพสต์เข้าไปเคลือบผิวมวลรวมและแทรกตัวอยู่ในช่องว่าง ทั้งนี้สภาพการ อยู่ชิดกันของ
มวลรวมในคอนกรีตนั้นขึ้นอยู่กับสมบัติของเพสต์ ปริมาณเพสต์ และพลังงานที่ใช้ในการอัด แน่น เพสต์ที่มีค่า
การไหลสูงจะเคลือบผิวมวลรวมได้บางกว่า ท าให้มวลรวมอยู่ชิดกันมากกว่า แต่จะไม่สามารถใช้ในปริมาณมาก
ได้เนื่องจากจะเกิดการไหลของซีเมนต์เพสต์ไปอุดตันด้านล่าง ขณะที่ซีเมนต์เพสต์ที่มีค่าต่ าจะ เคลือบผิวมวล
รวมได้หนากว่า ส่งผลให้มวลรวมอยู่ห่างกันมากขึ้น ปริมาณซีเมนต์เพสต์ที่มากขึ้นจะส่งผลให้มวลรวมอยู่ห่าง
กันมากขึ้น และพลังงานในการอัดแน่นที่สูงขึ้นจะท าให้มวลรวมอยู่ชิดกันมากขึ้น โดยทั่วไป ปริมาณซีเมนต์
เพสต์ที่เหมาะสมมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 15-25 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดและลักษณะของมวลรวม โดย ที่มวลรวม
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ขนาดเล็กหรือมีผิวหยาบจะมีพ้ืนที่ผิวมากกว่ามวลรวมขนาดใหญ่หรือผิวเรียบ ดังนั้น จึงต้องการ ปริมาณ
ซีเมนต์เพสต์ในการเคลือบผิวมากกว่า และปริมาณซีเมนต์เพสต์ยังขึ้นอยู่กับพลังงานที่ใช้ในการอัดแน่น หาก 
พลังงานในการอัดแน่นสูง ปริมาณซีเมนต์เพสต์ที่ใช้ไม่ควรมาก ทั้งนี้เพ่ือป้องกันการไหลลงด้านล่างของซีเมนต์
เพสต์การออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตพรุนเบื้องต้นจึงต้องท าการทดลองหาปริมาณหินและปริมาณซีเมนต์
เพสต์ที่เหมาะสมกับระดับพลังงานที่ใช้ในการอัดแน่น ส าหรับปริมาณปูนซีเมนต์ (C) นั้น เมื่อก าหนด ปริมาตร
ของซีเมนต์เพสต์ (Vp) ในคอนกรีตพรุน 1 ลูกบาศต์เมตร และอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ (W/C) แล้วสามารถ
ค านวณหาปริมาณได้พร้อมทั้งปริมาณน้ า (W) ตามสมการที่ 3.1และ 3.2  
 
3.3 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลคอนกรีตพรุนดังนี้ 

 V p = C/(3.15 x 1000 kg/m3) + W/(1000 kg/m3)  ……………………………………  (3.1) 

 W = (W/C) x C            ……………………………………  (3.2) 

 และสามารถค านวณปริมาณปูนซีเมนต์ได้จากสมการที่ 3.3 คือ 

 C = (Vp*1000)/(0.315+W/C)  kg/m3 (3.3)  ……………………………………  (3.3) 

 Vp คือ ปริมาตรของซีเมนต์เพสต์ (กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 

 C   คือ ปริมาณปูนซีเมนต์ (กิโลกรัม) 

 W  คือ ปริมาณน้ า (กิโลกรัม) 

ตัวอย่างการออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตพรุนโดยก าหนดเพลต์จากช่องว่างของหินแต่ละขนาด 

เท่ากับ 0.10 และ W/C Ratio 0.40  แสดงในตารางที่  3.2 

ตารางท่ี 3.2 สัดส่วนผสมคอนกรีตพรุน 
ขนาดหิน ปริมาตรเพสต์ 

(m3 ) 
W/C 
Ratio 

น้ าหนัก
ซีเมนต์ 
(kg) 

น้ าหนักน้ า 
(kg) 

น้ าหนัก
หิน (kg) 

น้ าหนัก 
TR(kg) 

น้ าหนักTR  
(kg) 

3/8" 0.15 0.30 242.931 72.879 1,829.158 2,144.968 0 
3/4" 0.15 0.30 242.931 72.879 1,842.208 2,158.018 0 

 
ส าหรับขั้นตอนการผสมและอัดแน่นตัวอย่างท าโดยผสมซีเมนต์เพสต์จนเนื้อซีเมนต์เพสต์เข้ากัน ได้ดี

ใช้เวลา 5 นาที ใส่หินที่เตรียมไว้ในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้งลงในส่วนผสมต่อไปเป็นเวลา 3 นาที แล้วน าส่วนผสมที่
ได้เทลงในแบบหล่อ โดยแบ่งเป็น 3 ชั้น แต่ละชั้นท าการกระทุ้งชั้นละ 25 ครั้ง ปาดหน้าให้เรียบ ทิ้งให้คอนกรีต
แข็งตัวเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ถอดแบบและบ่มชื้นจนครบอายุการทดสอบ ใช้ตัวอย่างรูป ทรงกระบอก 
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เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร และสูง 20 เซนติเมตร ส าหรับทดสอบก าลังรับแรงอัด และ ใช้ตัวอย่างรูปคาน
หนา 15 เซนติเมตร กว้าง 50 เซนติเมตร และสูง 15 เซนติเมตร ส าหรับทดสอบก าลัง รับแรงดัด และใช้ท่อ 
PVC ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง3 นิ้ว เป็นแบบหล่อส าหรับการทดสอบการไหลซึมผ่าน ของน้ าในคอนกรีตพรุน 

 
3.4 การทดสอบค่าการยุบตัวและก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต 

การทดสอบหาค่าการยุบตัวของคอนกรีต ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C143-89 Standard Test 
Method for Slump of Portland Cement Concrete    

    3.4.1การทดสอบก าลังรับแรงอัด   การทดสอบก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต ทดสอบโดยอ้างอิง
มาตรฐาน ASTM C39 โดยจะ ท าการทดสอบที่อายุ 7 วันและ 28 วัน ใช้ตัวอย่างทรงกระบอกขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 10เซนติเมตรสูง 20 เซนติเมตร 

3.4.3 การทดสอบก าลังรับแรงดัด   การทดสอบก าลังรับแรงดัดของคอนกรีต ทดสอบโดยอ้างอิง
มาตรฐาน ASTM C78 โดยใช้ ตัวอย่างรูปคานหนา 15 เซนติเมตร กว้าง 50 เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร ท า
การทดสอบที่อายุ 7 วัน ใช้ วิธีการทดสอบแบบกดสองจุดโดยที่ระยะระหว่างแรงกดเท่า ๆ กัน โดยใช้สมการที่ 
3.4 และ 3.5 ในการ ค านวณก าลังรับแรงดัด 

 
        R = PL   (ส าหรับรอบแตกขาดอยู่ในช่วงกลางคาน)   ………………………  (3.4) 

                        Bd2 
และ         R = PL   (รอยแตกขาดอยู่นอกช่วงกลางคาน)   …………………….…………  (3.5) 
                        Bd2 
 
R คือ ก าลังรับแรงดัด (กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร)   
P คือ แรงกดสูงสุด (กิโลกรัม)  
L คือ ช่วงคานระหว่างจุดรองรับ (เซนติเมตร)  
b คือ ความกว้างเฉลี่ยของคานบริเวณรอยแตก (เซนติเมตร)   
d คือ ความลึกเฉลี่ยของคานบริเวณรอยแตก (เซนติเมตร)   
A คือ ระยะทางเฉลี่ยระหว่างรอยแตกถึงจุดรองรับที่ใกล้ที่สุด (เซนติเมตร) 
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ภาพที่ 3.1 เครื่องมือทดสอบก าลังอัดคอนกรีตคอนกรีต 

 
3.4.4 การทดสอบค่าการไหลซึมผ่านของน้ า 

การทดสอบค่าการไหลซึมผ่านของน้ า ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D2434 โดยใช้ ท่อ PVC 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 นิ้วเป็นแบบหล่อ เป็นการทดสอบหาค่าการซึมผ่านน้ าแบบแรงดันคงที่ 
(Constant Head Test) ค่าการซึมผ่านของน้ าสามารถค านวณได้จากสมการที่ 3.4 
                                                       ……………….……….…………  (3.6) 

                                                         

  คือ ปริมาตรน้ า (ลูกบาศก์เซนติเมตร) ที่วัดในเวลา t (วินาที)   

   คือ ค่าการซึมผ่านน้ า (เซนติเมตร/วินาที)   

  คือ ขนาดหน้าตัดตัวอย่าง (ตารางเซนติเมตร)   

  คือ ความสูงของตัวอย่าง (เซนติเมตร)  

  คือ ระยะระหว่างระดับน้ าที่ทางออกทั้งสองทาง (เซนติเมตร) 
 

 
ภาพที่ 3.2 เครื่องมือทดสอบการซึมผ่านของน้ าในคอนกรีต 
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3.4.5 การทดสอบการไหลแผ่ (Flow Test) 
ทดสอบเพ่ือหาระดับความข้นเหลวของซีเมนต์เพสต์ว่ามีสภาพเหมาะในการน าไปใช้งานหรือไม่ค่าการ

ไหลของซีเมนต์เพสต์ที่ เหมาะแก่การน าไปใช้งานอยู่ในช่วง 150-230 มิลลิเมตร (ที่มา: วารสาร
ราชบัณฑิตยสถาน, 2553) ซึ่งทดสอบโดยใช้เครื่อง Flow Table ในการทดสอบ โดยใช้การหาค่า ร้อยละของ
การไหลจากสมการ 3.7 

 

ค่าร้อยละการไหล  (     )      ……………….……….…………  (3.7) 

                                                
   คือ เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยของคอนกรีต (cm) 

   คือ เส้นผ่าศูนย์กลางของขอบล่างของแบบหล่อ (cm) 
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบและอภิปลายผล 

  
4.1 คุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
4.1.1 ความถ่วงจ าเพาะของหิน 

ค่าความถ่วงจ าเพาะของหินที่ใช้ในการทดสอบเท่ากับ 2.70 โมดูลัสความละเอียดของหิน   
เท่ากับ 2.65 

 4.1.2 การหาหน่วยน้ าหนักและช่องว่างมวลรวม 
ค่าหน่วยน้ าหนักและช่องว่างมวลรวมของหินขนาด 3/8 " และ 3/4 " ได้แสดงในตารางที่ 4.1 

และ4.2  จากผลการทดสอบหน่วยน้ าหนักของมวลรวมหยาบมีค่าระหว่าง 1,727.069 ถึง 
1,951.909 กิโลกรับต่อลูกบาศก์เมตร และช่องว่างของมวลรวมหยาบมีค่าระหว่าง 31.770 ถึง 
33.916 โดยมวลรวมหยาบปกติจะมีค่าหน่วยน้ าหนักของมวลรวมหยาบมีค่าระหว่าง 1,500 ถึง 
1,800 ช่องว่างระหว่างมวลรวม (Voids) เป็นค่าที่แสดงถึงว่ามีอากาศปนแทรกอยู่ระหว่างมวลรวม
เท่าใด โดยทั้งนี้ไม่รวมช่องว่างภายในของมวลรวม ซึ่งค่านี้จะเป็นตัวก าหนดปริมาตรซีเมนต์เพสต์ที่จะ
ผสมลงในคอนกรีต โดยหน่วยน้ าหนักและช่องว่างของมวลรวมหยาบจะขึ้นอยู่กับรูปร่างและปริมาณ
ความชื้นของมวลรวมหยาบ 

 
ตารางท่ี 4.1 หน่วยน้ าหนักและช่องว่างมวลรวมของหินขนาด 3/8" 
ตัวอย่าง ขนาด

ของหิน 
น้ าหนัก 
Mold 
(kg) 

น้ าหนัก
หิน+ Mold 

(kg) 

น้ าหนัก
หิน (kg) 

ปริมาตร
ของ 

Mold 
(m3 ) 

Unit 
Weight 
(Kg/m3 ) 

Perce
nt 

Void 
(%) 

Average 
(%) 

1 3/8" 3.72 13.19 9.47 0.00507 1,865.629 30.604  
33.916 2 3/8" 8.30 27.88 19.58 0.01127 1,737.072 35.386 

3 3/8" 15.76 54.04 38.28 0.02216 1,727.069 35.758 
 

 
ตารางท่ี 4.2 หนว่ยน้ าหนักและช่องว่างมวลรวมของหินขนาด 3/4" 
ตัวอย่าง ขนาด

ของหิน 
น้ าหนัก 
Mold 
(kg) 

น้ าหนัก
หิน+ Mold 

(kg) 

น้ าหนัก
หิน (kg) 

ปริมาตร
ของ 

Mold 
(m3 ) 

Unit 
Weight 
(Kg/m3 ) 

Perce
nt 

Void 
(%) 

Average 
(%) 

1 3/4” 3.72 13.80 10.08 0.00507 1,951.909 27.394  
31.770 2 3/4" 8.30 28.35 20.05 0.01127 1,766.355 34.296 

3 3/4" 15.76 55.84 40.08 0.02216 1,784.595 33.618 
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4.1.3 การทดสอบการไหลแผ่ (Flow Test)  
จากการทดสอบช่วง W/C Ratio ที่มีความสามารถในการท างานได้อยู่ในช่วง 0.28 – 0.43 ซึ่งเมื่อ 

W/C Ratio น้อยกว่า 0.28 การไหลแผ่จะมีค่าน้อยมากกว่า 150 มิลลิเมตร มีความสามารถในการท างานได้ไม่
เพียงพอ เช่นเดียวกันเมื่อ W/C Ratio มากกว่า 0.43 การไหลแผ่จะมีค่ามากกว่า 230 มิลลิเมตร ซีเมนต์เพสต์
ไหลออกจาก Flow Table ในขณะที่ท าการหมุนกระทุ้ง เมื่อน าไปผสมคอนกรีตจะท าให้ซีเมนต์เพสต์ไม่เกาะ
ตัวกบัมวลรวม 

 
ตารางท่ี 4.3 สัดส่วนผสมคอนกรีตพรุนที่ปริมาตรเพสต์ 0.15และ W/C Ratio เท่ากับ 0.40 

ขนาดหิน
และ%TR 

ปริมาตรเพสต์ 
(m3 ) 

W/C 
Ratio 

น้ าหนัก
ซีเมนต์ (kg) 

น้ าหนักน้ า 
(kg) 

น้ าหนักหิน 
(kg) 

น้ าหนัก 
TR(kg) 

3/8"-0 0.15 0.40 209.071 83.628 1,784.26 0 
3/8"-10 0.15 0.40 209.071 83.628 1,605.84 178.426 
3/8"-20 0.15 0.40 209.071 83.628 1,427.41 356.852 
3/8"-30 0.15 0.40 209.071 83.628 1,248.41 535.278 
3/8"-40 0.15 0.40 209.071 83.628 1,070.56 713.704 
3/8"-50 0.15 0.40 209.071 83.628 892.13 892.13 
3/4"-0 0.15 0.40 209.071 83.628 1,842.208 0 
3/4"-10 0.15 0.40 209.071 83.628 1,657.99 184.221 
3/4"-20 0.15 0.40 209.071 83.628 1,473.77 368.442 
3/4"-30 0.15 0.40 209.071 83.628 1,289.55 552.663 
3/4"-40 0.15 0.40 209.071 83.628 1,105.33 736.884 
3/4"-50 0.15 0.40 209.071 83.628 921.1 921.105 

 
ตารางท่ี 4.4 สัดส่วนผสมคอนกรีตพรุนที่ปริมาตรเพสต์0.20และ W/C Ratio เท่ากับ 0.40 

ขนาดหิน
และ%TR 

ปริมาตรเพสต์ 
(m3 ) 

W/C 
Ratio 

น้ าหนัก
ซีเมนต์ (kg) 

น้ าหนักน้ า 
(kg) 

น้ าหนักหิน 
(kg) 

น้ าหนัก 
TR(kg) 

3/8"-0 0.20 0.40 278.761 111.504 1,829.158 0 
3/8"-10 0.20 0.40 278.761 111.504 1646.242 182.916 
3/8"-20 0.20 0.40 278.761 111.504 1463.326 365.832 
3/8"-30 0.20 0.40 278.761 111.504 1280.411 548.747 
3/8"-40 0.20 0.40 278.761 111.504 1097.495 731.663 
3/8"-50 0.20 0.40 278.761 111.504 914.579 914.579 
3/4"-0 0.20 0.40 278.761 111.504 1,842.208 0 
3/4"-10 0.20 0.40 278.761 111.504 1,657.99 184.221 
3/4"-20 0.20 0.40 278.761 111.504 1,473.77 368.442 
3/4"-30 0.20 0.40 278.761 111.504 1,289.55 552.663 
3/4"-40 0.20 0.40 278.761 111.504 1,105.33 736.884 
3/4"-50 0.20 0.40 278.761 111.504 921.1 921.105 
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4.2 การทดสอบก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต 
 ตารางที่ 4.5 และ 4.6 แสดงค่าก าลังอัดของคอนกรีตพรุนที่อายุการบ่ม 7 วัน โดยมีค่าของปริมาณ
ซีเมนต์เพสต์เท่ากับ 0.15 และ 0.20 ตามล าดับ และในแต่ล่ะซีเมนต์เพสต์มีอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ  
0.40 มีขนาดของมวลรวมที่ต่างกัน พบว่าคอนกรีตพรุนที่มีส่วนผสมของมวลรวมหยาบขนาดเล็กให้
ความสามารถในการเทเข้าแบบได้ง่ายกว่าคอนกรีตพรุนที่มีส่วนผสมของมวลรวมหยาบที่มีขนาดใหญ่และ
ลักษณะของก้อนตัวอย่างมีความสม่ าเสมอหรือมีการกระจายตัวของซีเมนต์เพสต์ที่ดีกว่าด้านบนของก้อน
ตัวอย่างมีการยึดเกาะกันดีไม่หลุดร่อนง่ายเหมือนคอนกรีตพรุนที่มีส่วนผสมของมวลรวมหยาบขนาดใหญ่ 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดแรงดัดและการไหลซึมผ่านน้ าของคอนกรีตพรุนของปริมาตร 

      เพสต์ 0.15 
ขนาดหิน
และ%TR 

ปริมาตรเพสต์ 
(m3 ) 

W/C 
Ratio 

ก าลังรับแรงอัด 
(kg/cm2) 

ก าลังรับแรงดัด 
(kg/cm2) 

ค่าการไหลซึมผ่าน
ของน้ า(cm/s) 

3/8"-0 0.15 0.40 29.689 9.541 5.262 
3/8"-10 0.15 0.40 25.985 5.505 6.761 
3/8"-20 0.15 0.40 17.632 4.771 6.931 
3/8"-30 0.15 0.40 14.622 3.641 6.642 
3/8"-40 0.15 0.40 13.233 2.794 7.844 
3/8"-50 0.15 0.40 6.985 1.896 7.237 
3/4"-0 0.15 0.40 33.150 6.789 5.659 
3/4"-10 0.15 0.40 30.283 4.954 6.726 
3/4"-20 0.15 0.40 22.930 4.771 6.927 
3/4"-30 0.15 0.40 14.853 3.664 7.446 
3/4"-40 0.15 0.40 11.983 2.789 7.842 
3/4"-50 0.15 0.40 5.980 1.742 7.894 

 

ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดแรงดัดและการไหลซึมผ่านน้ าของคอนกรีตพรุนของปริมาตร 
เพสต์ 0.20 

ขนาดหิน
และ%TR 

ปริมาตรเพสต์ 
(m3 ) 

W/C 
Ratio 

ก าลังรับแรงอัด 
(kg/cm2) 

ก าลังรับแรงดัด 
(kg/cm2) 

ค่าการไหลซึมผ่าน
ของน้ า(cm/s) 

3/8"-0 0.20 0.40 55.877 12.661 6.926 
3/8"-10 0.20 0.40 44.561 11.376 6.982 
3/8"-20 0.20 0.40 37.476 8.193 6.330 
3/8"-30 0.20 0.40 24.866 4.284 6.267 
3/8"-40 0.20 0.40 18.285 2.142 6.889 
3/8"-50 0.20 0.40 12.637 1.586 6.937 
3/4"-0 0.20 0.40 52.745 11.624 7.447 
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3/4"-10 0.20 0.40 45.958 8.055 7.797 
3/4"-20 0.20 0.40 38.632 6.946 8.651 
3/4"-30 0.20 0.40 34.875 4.877 7.976 
3/4"-40 0.20 0.40 21.926 2.526 7.248 
3/4"-50 0.20 0.40 11.482 1.119 6.475 

 

 จากภาพที่ 4.1 และ 4.2แสดงให้เห็นว่าคอนกรีตพรุนที่มีส่วนผสมของมวลรวมหยาบขนาดเล็กมีค่า
อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ต่ า และมีปริมาณเพสต์มากจะมีค่าก าลังรับแรงอัดที่สูงที่สุด และคอนกรีตพรุนที่มี
ส่วนผสมของมวลรวมหยาบที่แทนที่ด้วยยางรถยนต์ในเปอร์ที่สูงขึ้นและที่มีขนาดใหญ่มีค่าอัตราส่วนน้ าต่อ
ปูนซีเมนต์มากและมีปริมาณเพสต์น้อยจะมีค่าก าลังรับแรงอัดที่ต่ าที่สุด โดยกราฟภาพที่ 4.1 แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอัดกับอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ที่ใช้ปริมาณซีเมนต์เพสต์เท่ากับ 0.15แยก
ตามขนาดของมวลรวมหยาบตั้งแต่ขนาด3 /8 "  และ 3 /4 " ได้ค่าก าลังรับแรงอัดตั้งแต่ 5.98กิโลกรมต่อ
ตารางเซนติเมตร ถึง 29.689กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร กราฟภาพที่ 4.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลัง
รับแรงอัดกับอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ที่ใช้ปริมาณซีเมนต์เพสต์เท่ากับ 0.20แยกตามขนาดของมวลรวมหยาบ
ตั้งแต่ขนาด  3 / 8 " และ 3 / 4 " ได้ค่าก าลังรับแรงอัดตั้งแต่ 11.482 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ถึง 55.87
กิโลกรัมต่อตาราง 

 

ภาพที่ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอัดกับอัตราส่วนน้ าตอ่ปูนซีเมนต์ 0.40 ที่ใช้ปริมาณเพสต์เท่ากับ 0.15 
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ภาพที่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอัดกับคา่อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ 0.40 ที่ใช้ปริมาณเพสต์เท่ากับ 0.20 

 

 
ภาพที่ 4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอัดกับปริมาตรซเีมนตเ์พสต์ที ่0.15 และ 0.20  

          มีค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซเีมนต์เท่ากับ 0.40 
 
4.3 การทดสอบก าลังรับแรงดัดของคอนกรีต 
 ก าลังคอนกรีตถือว่าเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญที่สุดของคอนกรีต ทั้งนี้เพราะก าลังของคอนกรีตเป็น
คุณสมบัติที่น าไปใช้โดยตรง เข้าใจง่าย และทดทดได้ง่ายเช่นกัน แม้ว่าในบางกรณีคุณสมบัติอย่างอ่ืน เช่น 
ความคงทนต่อการกัดกร่อนหรือความทึบน้ า อาจมีความส าคัญกว่าก าลังอัดของคอนกรีตโดยเฉพาะใน
สภาพแวดล้อมที่มีการกัดกร่อนต่อคอนกรีตรุนแรง แต่ในทางปฏิบัติพบว่าคอนกรีตที่รับก าลังได้ดีจะมี
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คุณสมบัติด้านอ่ืนดีด้วย ดังนั้นการศึกษาถึงก าลังของคอนกรีตจึงเป็นสิ่งส าคัญและจ าเป็นอย่างยิ่งในเรื่องของ
คอนกรีตเทคโนโลยี จากผลการทดลองก าลังรับแรงดัดของคอนกรีตในงานวิจัยนี้ดังแสดงในภาพที่ 4.4 -4.6 
 

 

 
ภาพที่ 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงดดักับปรมิาตรซีเมนตเ์พสต์ 0.15 ของมวลรวมขนาด 3/4 ” และ 3/8” 

 
 

 
ภาพที่ 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงดดักับปรมิาตรซีเมนตเ์พสต์ 0.20 ของมวลรวมขนาด 3/4" 
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ภาพที่ 4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงดดักับปรมิาตรซีเมนตเ์พสต์ที ่0.15 และ 0.20 
          มีค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.40 

 
 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังรับแรงอัดกับปริมาณซีเมนต์เพสต์ที่ใช้ค่าอัตราส่วนน้ าต่อ
ปูนซีเมนต์  0.40 แยกตามขนาดของมวลรวมหยาบตั้งแต่ขนาด 3 /8 " และ 3/ 4 " และกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังรับแรงอัดกับปริมาณซีเมนต์เพสต์ของมวลรวมหยาบขนาด 3 /8 " และ 3 /4 " 
พบว่าปริมาณซีเมนต์เพสต์ที่เพ่ิมข้ึนจะท าให้ซีเมนต์เพสต์ที่จุดเชื่อมต่อระหว่างมวลรวมหยาบหนาขึ้นและท าให้
ขนาดของโพรงหรือช่องว่างภายในเนื้อคอนกรีตพรุนลดลงส่งผลให้ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนเพ่ิมมาก
ขึ้น 
 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรังแรงอัดกับค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ที่ใช้ปริมาณซีเมนต์
เพสต์เท่ากับ  0.15 และ 0.20 แยกตามขนาดของมวลรวมหยาบตั้งแต่ขนาด  3 /8 " และ 3 /4 " พบว่าค่า
อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์เป็นสัดส่วนแปรผกผันกับค่าของก าลังดัดและปริมาณซีเมนต์เพสต์แปรผันตรงต่อ
ก าลังรับแรงดัด ดังแสดงในภาพที่ 4.5 และ 4.6 แต่อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองมีการเหวี่ยงขึ้นลงของค่า
ก าลังดัด มีสาเหตุเกิดจากหลายปัจจัย เช่น ลักษณะความต่อเนื่องของโพรงภายในเนื้อคอนกรีต ลักษณะพ้ืนผิว
ของมวลรวม และกระบวนการในการผสมคอนกรีต เป็นต้น ค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนเมื่อเทียบกับ
คอนกรีตที่มีมวลรวมละเอียดจะให้ก าลังที่น้อยกว่าคอนกรีตพรุนที่อายุ 7 วัน จากภาพที่ 4.6 และ 4.7 แสดง
ค่าก าลังรับแรงดัดมีลักษณะเช่นเดียวกับก าลังอัด นั่นคือก าลังดัดแปรผันตรงกับปริมาตรซีเมนต์เพสต์ที่ผสมใน
คอนกรีตพรุน โดยกราฟที่ 4.7จะแสดงค่าความสัมพันธ์ระว่างก าลังรับแรงดัดกับปริมาณซีเมนต์เพสต์ที่ใช้ค่า
อัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.4แยกตามขนาดของมวลรวมหยาบตั้งแต่ขนาด 3 /8 " และ 3 /4 " ได้ค่า
ก าลังรับแรงดัดตั้งแต่ 1.119 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ถึง 12.661 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร กราฟที่ 
4.7 จะแสดงค่าความสัมพันธ์ระว่างก าลังรับแรงดัดกับปริมาณซีเมนต์เพสต์ที่ใช้ค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์
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เท่ากับ 0.4 แยกตามขนาดของมวลรวมหยาบตั้งแต่ขนาด  3 /8 " และ 3 /4 " ได้ค่าก าลังรับแรงดัดตั้งแต่ 
1.119 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ถึง 12.661 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  
 
4.4 การทดสอบการซึมผ่านของน้ าในคอนกรีตพรุน 
 ในการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าโดยใช้วิธี Constant Head Method จากภาพที่ 4.8 
และ 4.9 แสดงให้เห็นว่าคอนกรีตพรุนที่มีส่วนผสมของมวลรวมหยาบขนาดเล็กให้ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน
ของน้ าที่มีค่าต่ าที่สุด และคอนกรีตพรุนที่มีส่วนผสมของมวลรวมหยาบขนาดใหญ่ให้ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน
ของน้ าที่มีค่ามากที่สุด โดยกราฟที่ 4.8  จะแสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ ากับ
ขนาดของมวลรวมหยาบ ที่ใช้ปริมาณซีเมนต์เพสต์เท่ากับ 0.15 แยกค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ได้ค่า
สัมประสิทธิ์ระหว่าง 5.262 เซนติเมตรต่อวินาทีถึง 8.651 เซนติเมตรต่อวินาทีกราฟที่ 4.8 จะแสดงค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ ากับขนาดของมวลรวมหยาบ ที่ใช้ปริมาณซีเมนต์เพสต์
เท่ากับ 0.15 ค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ได้ค่าสัมประสิทธิ์ระหว่าง 5.262 เซนติเมตรต่อวินาทีถึง 7.894
เซนติเมตรต่อวินาทีกราฟที่ 4.9 จะแสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ ากับขนาด
ของมวลรวมหยาบ ที่ใช้ปริมาณซีเมนต์เพสต์เท่ากับ 0.20 แยกค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ได้ค่าสัมประสิทธิ์
ระหว่าง 6.267 เซนติเมตรต่อวินาทีถึง 8.561 เซนติเมตรต่อวินาที 
 

 
 

ภาพที่ 4.7 เครื่องมือทดสอบการซึมผ่านของน้ าในคอนกรีต 
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ภาพที่ 4.8 ความสัมพันธ์การซึมผา่นของน้ าระหว่างขนาดของหินและเปอร์เซ็นต ์

    การแทนที่ยางรถยนต์กับปริมาตรซีเมนต์ 0.15 
 

 

 
ภาพที่ 4.9 ความสัมพันธ์การซึมผา่นของน้ าระหว่างขนาดของหินและเปอร์เซ็นต ์

    การแทนที่ยางรถยนต์กับปริมาตรซีเมนต์ 0.20 
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ภาพที่ 4.10 ความสัมพันธ์การซึมผ่านของน้ าระหว่างขนาดของหินและเปอร์เซ็นต ์

การแทนที่ยางรถยนต์กับปริมาตรซีเมนต์ 0.15 และ 0.20 
 

จากความค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ ากับขนาดของมวลรวมหยาบพบว่า
ขนาดของมวลรวมหยาบมีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ า  เนื่องจากมวลรวมหยาบที่มีขนาดเล็กจะ
เรียงตัวในลักษณะอยู่ชิดการท าให้ช่องว่างหรือโพรงที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็กและไม่ต่อเนื่องกัน จึงส่งผลให้การซึม
ผ่านของน้ าได้ช้า แต่มวลรวมขนาดใหญ่จะเรียงตัวในลักษณะห่างกันท าให้ช่องว่างหรือโพรงที่เกินขึ้นมีขนาด
ใหญ่และมีความต่อเนื่องกัน จึงส่งผลให้การซึมผ่านของน้ าได้เร็วนั้นเองจากภาพที่ 4.8 4.9 และ 4.10 แสดงค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ ามีการลดลงเมื่อค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์เพิ่มขึ้น โดยกราฟที่ 4.8 จะแสดงค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านชองน้ ากับค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ที่ใช้ปริมาณซีเมนต์
เพสต์เท่ากับ 0.15 แยกตามขนาดของมวลรวมหยาบตั้งแต่ขนาด  3/ 8 " และ 3/ 4 " ได้ค่าสัมประสิทธิ์การซึม
ผ่านของน้ าตั้งแต่ 55.262 เซนติเมตรต่อวินาทีถึง 7.894 เซนติเมตรต่อวินาทีกราฟที่ 4.9  จะแสดงค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านชองน้ ากับค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ที่ใช้ปริมาณซีเมนต์
เพสต์เท่ากับ 0.20 แยกตามขนาดของมวลรวมหยาบตั้งแต่ขนาด  3 /8 " และ 3 /4 " ได้ค่าสัมประสิทธิ์การซึม
ผ่านของน้ าตั้งแต่ 6.267 เซนติเมตรต่อวินาทีถึง 8.615 เซนติเมตรต่อวินาที 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ ากับค่าอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์พบว่า
เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของค่าอัตราน้ าต่อปูนซีเมนต์จะท าให้ซีเมนตเ์พสต์ที่ผสมลงในคอนกรีตพรุนมีค่าความข้นเหลว
ที่เพ่ิมขึ้น จึงท าให้ซีเมนต์เพสต์ที่ไปเคลือบผิวของมวลรวมหยาบมีการไหลของซีเมนต์เพสต์ไปอุดตันช่องว่าง
หรือโพลงภายในเนื้อคอนกรีต ส่งผลให้ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ านั้น ลดลงจากรูปภาพ 4.8,4.9 และ 
4.31 .แสดงค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนจะลดลงเมื่อค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าเพ่ิมขึ้น โดย
กราฟที่ 4.10 จะแสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังรับแรงอัดกับค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ า ที่ใช้
ปริมาณซีเมนต์เพสต์ 0.15และ 0.20  
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ภาพที่ 4.11 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอัดกับการซึมผ่านของน้ าที่ปริมาตรซีเมนต์เพสต์0.15  

 
 

 
ภาพที่ 4.12  ความสัมพันธ์ระหวา่งก าลังรับแรงอัดกับการซึมผ่านของน้ า ที่ปริมาตรซเีมนตเ์พสต์ 0.20 

 
จากความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังรับแรงอัดกับค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าใน ที่ใช้ปริมาณ

ซีเมนต์เพสต์เท่ากับ  0.15 และ 0.20 แยกตามค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ  0.40 พบว่าเมื่อค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าเพ่ิมขึ้นค่าก าลังรับแรงอัดจะลดลงและเมื่อค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ า
ลดลงค่าก าลังรับแรงอัดจะเพ่ิมข้ึน ซึ่งที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณซีเมนต์เพสต์หรืออัตราส่วน
น้ าต่อปูนซีเมนต์ ท าให้โพรงหรือช่องว่างที่อยู่ภายในเนื้อคอนกรีตมีการเปลี่ยนแปลง อาจจะมีการเพ่ิมขึ้นหรือ
ลดลงและมีความต่อเนื่องหรือไม่ต่อเนื่องดังที่อธิบายมาก่อนหน้านี้แต่ถึงอย่างไรก็ตามตัวอย่างที่ให้ค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าสูงที่สุดก็ไม่ได้ให้ค่าก าลังรับแรงอัดที่ต่ าที่สุด และตัวอย่างท่ีให้ค่าสัมประสิทธิ์การ
ซึมผ่านของน้ าที่ต่ าที่สุดก็ไม่ได้ให้ค่าก าลังรับแรงอัดที่สูงที่สุดเนื่องค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ านั้นขึ้นอยู่
กับหลายปัจจัย เช่น ลักษณะของโพรงหรือช่องว่างที่อยู่ภายในเนื้อคอนกรีตพรุน ลักษณะพ้ืนผิวของมวลรวม 
เป็นต้นจากรูปภาพ 4.11 4.12 และ 4.13 .แสดงค่าก าลังรับแรงดัดของคอนกรีตพรุนจะลดลงเมื่อค่า
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สัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าเพ่ิมข้ึน โดยกราฟที่ 4.11 จะแสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังรับแรงอัดกับ
ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ า ที่ใช้ปริมาณซีเมนต์เพสต์0.15 แยกตามค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ได้
ค่าสัมประสิทธ์การซึมผ่านของน้ าตั้งแต่ 5.262 เซนติเมตรต่อวินาทีที่ก าลังรับแรงดัด 9.454 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ถึง 7.894 เซนติเมตรต่อวินาทีที่ก าลังรับแรงอัด 1.742 กิโลกรัมต่อตารางเมตร กราฟที่ 4.12 จะ
แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังรับแรงอัดกับค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ า ที่ใช้ปริมาณซีเมนต์เพสต์
0.20 แยกตามค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ได้ค่าสัมประสิทธ์การซึมผ่านของน้ าตั้งแต่ 6.267 เซนติเมตรต่อ
วินาทีที่ก าลังรับแรงอัด 4.284 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ถึง 8.651 เซนติเมตรต่อวินาทีที่ก าลังรับแรงดัด 
6.946 กิโลกรัมต่อตารางเมตร  

 

    
ภาพที่ 4.13 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงดัดกับการซมึผ่านน้ าปริมาตรซีเมนต์เพสต์ 0.15 ของมวลรวม 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.14 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงดัดกับการซมึผ่านน้ าปริมาตรซีเมนต์เพสต์ 0.20 ของมวลรวม3/4”และ 3/8” 
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จากความสัมพันธ์ระหว่างค่าก าลังรับแรงดัดกับค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าในที่ใช้ปริมาณซีเมนต์
เพสต์เท่ากับ  0.15 และ 0.20 แยกตามค่าอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0 0.40 พบว่าค่าความสัมพันธ์
ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์ค่าการซึมผ่านของน้ ากับก าลังรับแรงดัดเป็นไปในลักษณะเดียวกันกับกราฟ
ความสัมพันธ์ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ ากับก าลังรับแรงอัด นั่นคือเมื่อค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ า
เพ่ิมข้ึนค่าก าลังรับแรงดัดจะลดลงและเมื่อค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าลดลงค่าก าลังรับแรงดัดจะเพ่ิมขึ้น 
ซึ่งที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณซีเมนต์เพสต์หรืออัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ท าให้โพรงหรือ
ช่องว่างที่อยู่ภายในเนื้อคอนกรีตมีการเปลี่ยนแปลง อาจจะมีการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงและมีความต่อเนื่องหรือไม่
ต่อเนื่องภายในเนื้อคอนกรีต แต่ถึงอย่างไรก็ตามตัวอย่างที่ให้ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าสูงที่สุดก็ไม่ได้ให้
ค่าก าลังรับแรงดัดที่ต่ าที่สุด และตัวอย่างที่ให้ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าที่ต่ าที่สุดก็ไม่ได้ให้ค่าก าลังรับ
แรงดัดที่สูงที่สุดด้วย เนื่องค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ านั้นขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ลักษณะของโพรง
หรือช่องว่างที่อยู่ภายในเนื้อคอนกรีตพรุนลักษณะพื้นผิวของมวลรวม เป็นต้น 

จากภาพ 4.1 4.2 4.4 และ 4.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่งก าลังรับแรงอัดและแรงดัดและแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์การไหลซึมผ่านของน้ ากับปริมาณซีเมนต์เพสต์ ที่มวลรวมหยาบแทนที่ด้วย
ยางรถยนต์ที่จ านวนการแทนท่ีที่เปอร์ต่างๆกันจะเห็นว่าที่การแทนที่ยางรถยนต์ที่มากขึ้นจะท าให้แนวโน้มของ
การลดลงของก าลังรับแรงอัดและแรงดัดเนื่องจากยางรถยนต์เป็นวัสดุยืดหยุ่นจึงไม่มีความแข็งแกร่งท าให้ก าลัง
ของคอนกรีตลดลงแต่ในการแทนที่ยางรถยนต์ที่20 เปอร์เซ็นต์ของมวลรวมหยาบยังให้ค่าก าลังที่อายุ 7 วันที่
38.623 กิโลกรัมต่อตารางเซ็นต์เมตร ที่พอจะน าไปใช้งานที่ไม่ต้องก าลังคอนกรีตสูงมากนักและให้ค่าอัตราการ
ซึมผ่านของน้ าที่สูง 8.651 เซนติเมตรต่อวินาที่  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบพบว่า อัตราส่วนผสมของซีเมนต์เพสต์กับมวลรวมหยาบที่แทนที่ด้วยยางรถยนต์เก่า
นั้นมีผลต่อค่าก าลังรับแรงอัดยิ่งปริมาตรของซีเมนต์เพสต์มากจะให้ก าลังอัดที่มากขึ้นตามและก าลังรับแรงจะมี
ค่าแปรผกผันกับเปอร์เซ็นต์การแทนที่มวลรวมหยาบด้วยยางรถยนต์เก่าและ ค่าการซึมผ่านของน้ าในคอนกรีต
พรุนขึ้นอยู่กับขนาดของมวลรวมหยาบ ในการศึกษานี้อัตราส่วนผสมที่ใช้ มวลรวมหยาบขนาดเบอร์ 3/8 นิ้ว
และ 3/4 นิ้วที่ปริมาณซีเมนต์เพสต์ 0.2 ลูกบาศก์เมตร จะมีค่าก าลังรับแรงอัด 90.853  กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร และค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ า 2.383 เซนติเมตรต่อวินาที  

จากการทดสอบ พบว่า ค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนขึ้นอยู่กับขนาดของหินและปริมาตรเพสต์
ซึ่งเมื่อเทียบกับคอนกรีตปกติในปริมาณที่เท่ากัน คอนกรีตพรุนจะมีก าลังรับแรงอัดที่น้อยกว่าคอนกรีตปกติซึ่ง
เป็นผลจากช่องว่างในคอนกรีตพรุน อีกท้ังค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนขึ้นอยู่กับขนาดของหินที่ใช้ซึ่งค่า
ก าลังรับแรงอัดที่เกิดจากขนาดของหินจะแปรผกผันกับค่าการซึมผ่านของน้ า ในคอนกรีตพรุนอย่างเช่นหินที่
ค้างบนตะแกรงเบอร์ 3/8 นิ้วที่มีก าลังอัดสูงที่สุดแต่มีค่าการซึมผ่านของน้ าน้อยที่สุดเพราะถ้ายิ่งหินขนาดเล็ก
คอนกรีตพรุนจะได้ค่าก าลังรับแรงอัดที่สูงกว่าเนื่องจากหินขนาดเล็กนั้นสามารถเข้าไปแทรกแซงช่องว่างได้
ดีกว่าหินขนาดใหญ่แต่การแทรกแซงเข้าไปนั้นท าให้ค่าการซึมผ่านของน้ าลดลงน้ าจะมีระยะทางในการไหลที่
ไกลมากขึ้นความพรุนก็จะน้อยลงเช่นเดียวกันกับก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุน ค่าก าลังรับแรงอัดและดัด
ของคอนกรีตพรุนที่น้อยกว่าคอนกรีตปกตินอกจากเกิดจากขนาดหินและปริมาตรเพสต์ยังเกิดจากปัจจัยอีก
หลายประการได้เช่น ในการผสมเมื่อถึงขั้นตอนการกระทุ้งคอนกรีตนั้นผู้ท าการทดลองอาจจะใส่แรงกระทุ้งไม่
เท่ากัน ความแน่นของคอนกรีตก็จะไม่เท่ากัน และคอนกรีตพรุนซึ่งไม่มีมวลรวมละเอียดปนอยู่ ท า ให้การ
กระทุ้งให้แน่นนั้นเป็นไปได้ยากกว่าปกติค่าการซึมผ่านของน้ าในคอนกรีตพรุนอยู่ในช่วง 5.262 – 8.651 
เซนติเมตรต่อวินาทีเมื่อเทียบกับคอนกรีตปกติที่มีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 2 x 10 - 12 ถึง 5 x 10 - 12 cm/s 
ในช่วง W/C Ratio เท่า ๆ กัน ( ที่มา: Concrete Technology CPAC&T pipolene Sungkomonline ) 
และดินจะมีค่าน้อยกว่ามากโดยดินเหนียวมีค่าในช่วง 10-6-10-9 เซนติเมตรต่อวินาทีทรายละเอียดมีค่าในช่วง 
10-3 - 10-5 เซนติเมตรต่อวินาทีทรายหยาบมีค่าในช่วง 1 - 10-3 เซนติเมตรต่อวินาทีกรวด มีค่าในช่วง 1-
102 เซนติเมตรต่อวินาที (ที่มา: ส าราญยอดอุปภัมถ์. ปฐพีกลศาสตร์เบื้องต้น. 2543. หน้า 122 ) จากกราฟ
ความสัมพันธ์ของก าลังรับแรง จะได้ว่าขนาดของมวลรวมหยาบแปรผกผันกับก าลังรับแรงของคอนกรีตพรุน 
ผลการทดสอบค่าก าลังรับแรงอัดที่มากท่ีสุดเท่ากับ 55.877กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ก าลังรับแรงดัดที่มาก
ที่สุดเท่ากับ 12.661 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ได้จากมวลรวมหยาบขนาดเล็กและก าลังรับแรงอัดที่น้อย
ที่สุดเท่ากับ 5.980กิโลกรับต่อตารางเซนติเมตร ก าลังรับแรงดัดน้อยที่สุดเท่ากับ 1.119กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ได้จากมวลรวมหยาบขนาดใหญ่ เนื่องจากมวลรวมขนาดใหญ่มีพ้ืนที่ผิวสัมผัสกับซีเมนต์เพสต์น้อย
กว่ามวลรวมขนาดเล็ก ท าให้ค่าก าลังรับแรงมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดของมวลรวมหยาบมีขนาดโตขึ้น ดังนั้น
ปริมาณซีเมนต์เพสต์ที่ผสมจะมีส่วนส าคัญต่อค่าก าลังรับแรงของคอนกรีตพรุนโดยตรง เนื่องจากพ้ืนที่ผิวสัมผัส
ของมวลรวมหยาบมีค่าไม่เท่ากัน ท าให้ปริมาณซีเมนต์เพสต์ที่ใช้ไปเคลือบมวลรวมหยาบแต่ละขนาดหรือ
รูปร่างมีค่าไม่เท่ากัน จากกราฟความสัมพันธ์ยังพบว่าค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ า ไม่ได้ขึ้นอยู่กับขนาด
มวลรวมหยาบเพียงอย่างเดียว แต่ยังมีปัจจัยอื่น ๆ อีกเช่น ลักษณะพ้ืนผิวของมวลรวมหยาบ ความต่อเนื่องของ
โพรง และปริมาณซีเมนต์เพสต์เป็นต้น  
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จากผลการทดสอบยังบอกได้อีกว่าตัวอย่างที่ให้ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าสูงที่สุดก็ไม่ได้ให้ค่า
ก าลังรับแรงอัดหรือก าลังรับแรงดัดที่ต่ าที่สุด และตัวอย่างที่ให้ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าที่ต่ าที่สุดก็
ไม่ได้ให้ค่าก าลังรับแรงอัดหรือก าลังรับแรงดัดที่สูงที่สุดด้วยเนื่องค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ านั้นขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจัย คอนกรีตพรุนอาจน าไปประยุกต์ใช้เป็นอิฐบล็อคหรือตัวหนอนท าทางเท้าเพ่ือให้เกิดประโยชน์
ในทางท่ีหลากหลายมากยิ่งข้ึน 
 
ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 

1 น้ าไปผลิตเป็นแผ่นบล็อกคอนกรีตส าหรับปูทางเท้าเพ่ือให้น้ าซึมผ่านได้ง่ายลดการท่วมขังของน้ าได้ 
2 ใช้ส าหรับเป็นคอนกรีตเทลานจอดรถ ลานหน้าบ้าน หรือทางเท้า เพ่ือลดน้ าท่วมขังบริเวณดังกล่าว
ได้ 
3 หน่วยงานราชการ หรือ องค์การปกครองส่วนท้องถิ่น สามารถน าไปออกข้อก าหนดในการก่อสร้าง
ทางเท้า หรือ ลานบริเวณ  สนามกีฬา เพื่อลดการท่วมขังของน้ าได้ 

 
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

ควรจะท าการศึกษาการใข้วัสดุหยาบในการผสมหลายๆขนาดและการอัตราส่ วนน้ าต่อซีเมนต์ใน
อัตราส่วนที่ต่างกันและปริมาณซีเมนต์เพสต์ที่แตกต่างกันเพ่ือจะได้เห็นความเหมาะสมในการน าไปใช้งาน
ก่อสร้างที่หลากหลายได้มากขึ้น 
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ตารางท่ี ก-1 ผลการทดสอบหาโมดูลัสความละเอียดของหิน 
ตะแกรง ขนาดช่อง

เปิด (มม.) 
น้ าหนัก
ตะแกรง 
(กก.) 

น้ าหนัก
ตะแกรง+
น้ าหนักหิน 

(กก.) 

น้ าหนัก
ค้าง(กก.) 

ร้อยละค้าง
(กก.) 

ร้อยละค้าง
ผสม(%) 

ร้อยละ
ผ่านผสม

(%) 

1 นิ้ว 25.4 5.315 5.315 0.000 0.000 0.000 100.00 
3/4 นิ้ว 19.1 5.858 5.780 0.195 10.900 10.900 89.100 
1/2 นิ้ว 12.7 5.983 8.590 2.607 60.140 71.040 28.960 
3/8 นิ้ว 9.53 5.780 6.295 0.515 13.300 84.340 15.660 
เบอร์ 4 4.75 5.735 7.305 1.570 15.200 99.540 0.460 
Pan - 5.040 - - - - - 

น้ าหนักมวลรวมหยาบ = 5 กก. รวม = 
265.820 

 

โมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 265.82/100 = 26582 
 
โมดูลัสความละเอียด = ผลรวมของร้อยละค้างสะสม/100    
        = 265.82/100    
          = 2.65 
ตารางท่ี ก-2 ผลการทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะของหิน 
A : น้ าหนักของหินหลังจากการอบแห้ง ชั่งในอากาศ (ก.) = 2,978 
B : น้ าหนักของหินในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง ชั่งในอากาศ (ก.) = 3,000 
C : น้ าหนักของหินในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง ชั่งในน้ า (ก.) = 1,875 
ความถ่วงจ าเพาะรวม ( Bulk Specific Gravity ) = A / ( B – C ) = 2.65 
ความถ่วงจ าเพาะรวม – อ่ิมตัวผิวแห้ง ( Bulk Specific Gravity, SSD ) = B / ( B – C ) = 2.67 
ความถ่วงจ าเพาะปรากฏ ( Apparent Specific Gravity )  = A / ( A – C ) = 2.70 
ร้อยละการดูดน้ าของหิน ( Absorption ) = [( B – A )} ×100 = 0.74 
 
ตารางท่ี ก-3 หน่วยน้ าหนักและช่องว่างมวลรวมของหินขนาด 3/8" 

ตัวอย่าง ขนาด
ของหิน 

น้ าหนัก 
Mold 
(kg) 

น้ าหนัก
หิน+ Mold 

(kg) 

น้ าหนัก
หิน (kg) 

ปริมาตร
ของ 

Mold 
(m3 ) 

Unit 
Weight 
(Kg/m3 ) 

Percent 
Void 
(%) 

Average 
(%) 

1 3/8" 3.72 13.19 9.47 0.00507 1,865.629 30.604  
33.916 2 3/8" 8.30 27.88 19.58 0.01127 1,737.072 35.386 

3 3/8" 15.76 54.04 38.28 0.02216 1,727.069 35.758 
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ตารางท่ี ก-4 หน่วยน้ าหนักและช่องว่างมวลรวมของหินขนาด 3/4" 
ตัวอย่าง ขนาด

ของหิน 
น้ าหนัก 
Mold 
(kg) 

น้ าหนัก
หิน+ Mold 

(kg) 

น้ าหนัก
หิน (kg) 

ปริมาตร
ของ 

Mold 
(m3 ) 

Unit 
Weight 
(Kg/m3 ) 

Percent 
Void 
(%) 

Average 
(%) 

1 3/4” 3.72 13.80 10.08 0.00507 1,951.909 27.394  
31.770 2 3/4" 8.30 28.35 20.05 0.01127 1,766.355 34.296 

3 3/4" 15.76 55.84 40.08 0.02216 1,784.595 33.618 
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ภาคผนวก ข  ผลการทดสอบค่าการยุบตัว 
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ตารางท่ี ข-1 สัดส่วนผสมคอนกรีตพรุนที่ปริมาตรเพสต์ 0.15และ W/C Ratio เท่ากับ 0.40 
ขนาดหิน
และ%TR 

ปริมาตรเพสต์ 
(m3 ) 

W/C 
Ratio 

น้ าหนัก
ซีเมนต์ (kg) 

น้ าหนักน้ า 
(kg) 

น้ าหนักหิน 
(kg) 

น้ าหนัก 
TR(kg) 

3/8"-0 0.15 0.40 209.071 83.628 1,784.26 0 
3/8"-10 0.15 0.40 209.071 83.628 1,605.84 178.426 
3/8"-20 0.15 0.40 209.071 83.628 1,427.41 356.852 
3/8"-30 0.15 0.40 209.071  83.628 1,248.41 535.278 
3/8"-40 0.15 0.40 209.071 83.628 1,070.56 713.704 
3/8"-50 0.15 0.40 209.071 83.628 892.13 892.13 
3/4"-0 0.15 0.40 209.071 83.628 1,842.208 0 
3/4"-10 0.15 0.40 209.071 83.628 1,657.99 184.221 
3/4"-20 0.15 0.40 209.071 83.628 1,473.77 368.442 
3/4"-30 0.15 0.40 209.071 83.628 1,289.55 552.663 
3/4"-40 0.15 0.40 209.071 83.628 1,105.33 736.884 
3/4"-50 0.15 0.40 209.071 83.628 921.1 921.105 

  
ตารางที่ ข-2 สัดส่วนผสมคอนกรีตพรุนที่ปริมาตรเพสต์0.20และ W/C Ratio เท่ากับ 0.40 

ขนาดหิน
และ%TR 

ปริมาตรเพสต์ 
(m3 ) 

W/C 
Ratio 

น้ าหนัก
ซีเมนต์ (kg) 

น้ าหนักน้ า 
(kg) 

น้ าหนักหิน 
(kg) 

น้ าหนัก 
TR(kg) 

3/8"-0 0.20 0.40 278.761 111.504 1,829.158 0 
3/8"-10 0.20 0.40 278.761 111.504 1646.242 182.916 
3/8"-20 0.20 0.40 278.761 111.504 1463.326 365.832 
3/8"-30 0.20 0.40 278.761 111.504 1280.411 548.747 
3/8"-40 0.20 0.40 278.761 111.504 1097.495 731.663 
3/8"-50 0.20 0.40 278.761 111.504 914.579 914.579 
3/4"-0 0.20 0.40 278.761 111.504 1,842.208 0 
3/4"-10 0.20 0.40 278.761 111.504 1,657.99 184.221 
3/4"-20 0.20 0.40 278.761 111.504 1,473.77 368.442 
3/4"-30 0.20 0.40 278.761 111.504 1,289.55 552.663 
3/4"-40 0.20 0.40 278.761 111.504 1,105.33 736.884 
3/4"-50 0.20 0.40 278.761 111.504 921.1 921.105 
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ภาคผนวก ค  ผลการทดสอบก าลังรับแรงและการไหลซึมผ่านของน้ า 
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ตารางที่ ค-1 ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดแรงดัดและการไหลซึมผ่านน้ าของคอนกรีตพรุนของปริมาตร 
      เพสต์ 0.15 

ขนาดหิน
และ%TR 

ปริมาตรเพสต์ 
(m3 ) 

W/C 
Ratio 

ก าลังรับแรงอัด 
(kg/cm2) 

ก าลังรับแรงดัด 
(kg/cm2) 

ค่าการไหลซึมผ่าน
ของน้ า(cm/s) 

3/8"-0 0.15 0.40 29.689 9.541 5.262 
3/8"-10 0.15 0.40 25.985 5.505 6.761 
3/8"-20 0.15 0.40 17.632 4.771 6.931 
3/8"-30 0.15 0.40 14.622 3.641 6.642 
3/8"-40 0.15 0.40 13.233 2.794 7.844 
3/8"-50 0.15 0.40 6.985 1.896 7.237 
3/4"-0 0.15 0.40 33.150 6.789 5.659 
3/4"-10 0.15 0.40 30.283 4.954 6.726 
3/4"-20 0.15 0.40 22.930 4.771 6.927 
3/4"-30 0.15 0.40 14.853 3.664 7.446 
3/4"-40 0.15 0.40 11.983 2.789 7.842 
3/4"-50 0.15 0.40 5.980 1.742 7.894 

 

 
ตารางท่ี ค-2 ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัดแรงดัดและการไหลซึมผ่านน้ าของคอนกรีตพรุนของปริมาตร 

       เพสต์ 0.20 
ขนาดหิน
และ%TR 

ปริมาตรเพสต์ 
(m3 ) 

W/C 
Ratio 

ก าลังรับแรงอัด 
(kg/cm2) 

ก าลังรับแรงดัด 
(kg/cm2) 

ค่าการไหลซึมผ่าน
ของน้ า(cm/s) 

3/8"-0 0.20 0.40 55.877 12.661 6.926 
3/8"-10 0.20 0.40 44.561 11.376 6.982 
3/8"-20 0.20 0.40 37.476 8.193 6.330 
3/8"-30 0.20 0.40 24.866 4.284 6.267 
3/8"-40 0.20 0.40 18.285 2.142 6.889 
3/8"-50 0.20 0.40 12.637 1.586 6.937 
3/4"-0 0.20 0.40 52.745 11.624 7.447 
3/4"-10 0.20 0.40 45.958 8.055 7.797 
3/4"-20 0.20 0.40 38.632 6.946 8.651 
3/4"-30 0.20 0.40 34.875 4.877 7.976 
3/4"-40 0.20 0.40 21.926 2.526 7.248 
3/4"-50 0.20 0.40 11.482 1.119 6.475 
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บทคัดย่อ 
 

ในปัจจุบันพบปัญหาน้้าท่วมขังพ้ืนคอนกรีตเนื่องจากการระบายน้้าไม่ทันเป็นปัญหามักเกิดขึ้นบ่อย
และส่งผลกระทบต่อการด้าเนินชีวิตประจ้าวัน ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้สัญจรไปมา นอกจากนี้ยังท้าให้เกิด
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของพาหะน้าโรคต่างๆ และยังไม่สะดวกต่อการ เดินทางหรือ
การคมนาคมได้อีกด้วย ปัจจุบันการออกแบบระบบระบายน้้าเพ่ือป้องกันน้้าท่วมขังเริ่มเข้ามา มีบทบาทในการ
จัดการปัญหาต่างๆที่จะตามมา ซึ่งคอนกรีตพรุน เป็นคอนกรีตพิเศษที่สามารถแก้ปัญหา เหล่านี้ได้ งานวิจัย
ฉบับนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอัตราส่วนผสมของซีเมนต์เพสต์กับมวลรวมหยาบแทนที่ด้วยยางรถยนต์เก่า
และศึกษาหาค่าความแปรผันของก้าลังรับแรงและค่าการซึมผ่านของน้้าในคอนกรีตที่มีขนาดของมวลรวม 
หยาบที่ต่างกันเพ่ือความเหมาะสมในการใช้งานด้านต่างๆ เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว   

จากการทดสอบพบว่า อัตราส่วนผสมของซีเมนต์เพสต์กับมวลรวมหยาบที่แทนที่ด้วยยางรถยนต์เก่า
นั้นมีผลต่อค่าก้าลังรับแรงอัดยิ่งปริมาตรของซีเมนต์เพสต์มากจะให้ก้าลังอัดที่มากขึ้นตามและก้าลังรับแรงจะมี
ค่าแปรผกผันกับเปอร์เซ็นต์การแทนที่มวลรวมหยาบด้วยยางรถยนต์เก่าและ ค่าการซึมผ่านของน้้าในคอนกรีต
พรุนขึ้นอยู่กับขนาดของมวลรวมหยาบ ในการศึกษานี้อัตราส่วนผสมที่ใช้ มวลรวมหยาบขนาดเบอร์ 3/8 นิ้ว
และ 3/4 นิ้วที่ปริมาณซีเมนต์เพสต์ 0.2 ลูกบาศก์เมตร จะมีค่าก้าลังรับแรงอัด 90.853  กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร และค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้้า 2.383 เซนติเมตรต่อวินาที  
 
ค าส าคัญ : คอนกรีตพรุน  / ยางรถยนต์ / ค่าก้าลังรับแรงอัดและค่าสัมประสิทธิ์การไหลซึมผ่านของน้้า 
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Abstract 
 

Nowadays, there is always the flood problem in the concrete area  because it is hard 
for water to pass through the surface. The  transportation system and pedestrians 
immediately start suffering from flooding. In addition, the stagnant water in the concrete 
surface can be a serious public health hazard to surrounding communities  and harmful to 
environment.  

Recently, the efficient innovation of drainage systems have became a role of 
managing the stagnant water problem. Porous concrete is one of the effective innovation 
which can help solving the problem. This engineering project aimed at studying the ratio of 
cement paste to a coarse aggregate of recycled shredded tire, finding the variance of 
compressive strength, and analyzing water permeability through the porous concrete. In this 
regard the different amount of shredded tire in the mixture can give the different feature of 
permeable pavement that suitable for each objective. 

 The results showed that the ratio of cement paste to a coarse aggregate of 
shredded tire related to the compressive strength. The more cement paste the higher 
strength it has while the compressive strength is inversely to the percentage of coarse  
aggregate of shredded tire. The permeability of porous concrete depends on the amount of 
shredded tire aggregate. In the study pointed out the ratio of the mixture as coarse 
aggregate size 3/8 inches and size 3/4 inches with the cement paste 0.2 m3  have ability of 
compressive strength at 90.853 kg/cm2 and the water permeability coefficient at 2.38 cm/s 

 
Keywords : Porous concrete / Recycled tire or Shredded tire / Water Permeability Coefficient 
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