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บทคดัยอ่ 

 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของพื้นทีผ่วิของมวลรวมหยาบต่อพฤตกิรรมการหด

ตวัแบบออโตจนีสั และแบบโดยรวมของคอนกรตี โดยใชห้นิปนูเป็นมวลรวมหยาบในการศกึษา ปัจจยั

ทีศ่กึษาประกอบดว้ย พืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบ และรอ้ยละช่องว่างระหว่างมวลรวม โดยใชม้วลรวม

หยาบทีม่ขีนาดคละแตกต่างกนัเป็นสว่นผสมทาํใหไ้ดพ้ืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบมค่ีาอยู่ระหว่าง 589–

1690 ตร.ซม./กก. ใช้ปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นวสัดุประสาน และใช้อตัราส่วนน้ําต่อ

ปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.55 จากผลทดสอบพบว่า พืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบมค่ีาเพิม่ขึน้เมื่อใชม้วลรวม

หยาบที่มขีนาดเลก็ลง และค่าร้อยละช่องว่างระหว่างมวลรวมมค่ีาเพิม่ขึน้ตามแนวโน้มของพืน้ทีผ่วิ

ของมวลรวมหยาบทีเ่พิม่ขึน้ พืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบมผีลกระทบต่อการหดตวัของคอนกรตีอย่างมี

นัยสําคญั โดยการหดตวัแบบออโตจนีัสและการหดตวัแบบโดยรวมของคอนกรตีมคี่าเพิ่มขึน้ตาม

ปรมิาณพืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบทีเ่พิม่ขึน้ และพืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบมผีลกระทบต่อการหดตวั

แบบโดยรวมมากกว่าการหดตวัแบบออโตจนีสัของคอนกรตี 

คาํสาํคญั: การหดตวัแบบออโตจนีสั  การหดตวัแบบโดยรวม  ขนาดโตสดุของมวลรวม 

 ช่องว่างระหว่างมวลรวม 
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Abstract 

 This research aimed to study the effect of surface area of coarse aggregates on the 

autogenous and total shrinkage of concrete. Limestone was used as coarse aggregate in the 

study. The factors studied consisted of the surface area of the coarse aggregate and the 

percentage of voids of coarse aggregate. Different particle size distributions of coarse aggre-

gate were used for a mixture, which was cause of the surface area of coarse aggregate ranged 

from 589–1690 sq.cm./kg. The Ordinary Portland cement type 1 was used in this study as 

binder phase and using the water–to–cement ratio was 0.55. The test results showed that the 

surface area of coarse aggregates has increased when using smaller coarse aggregates. In 

addition, the percentage of voids of coarse aggregate was raised with the trend of increased 

surface area of coarse aggregates. Moreover, the surface area of the coarse aggregate was 

significantly affects the shrinkage of the concrete. An increase in coarse aggregate surface 

area was found to increase both autogenous and total shrinkage of concrete. So that, the 

surface area of the coarse aggregate has a greater impact on total shrinkage of concrete than 

the autogenous contraction of concrete. 

Keywords: Autogenous shrinkage, Total shrinkage, Size of coarse aggregates, 

 Voids of coarse aggregate 
 

บทนํา 

 ปัญหาการแตกรา้วในโครงสรา้งคอนกรตี

เสริมเหล็กเป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อความ 

สามารถในการรบัน้ําหนัก และความคงทน (du-

rability) ของโครงสร้าง ดงันัน้วศิวกรผูอ้อกแบบ

จงึใหค้วามสําคญักบัปัญหาการแตกร้าวของคอน-
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กรตีอย่างมาก ปัญหาการแตกรา้วเกดิจากหลาย

สาเหตุแต่การแตกรา้วทีพ่บมาก ไดแ้ก่ การแตก-

รา้วทีเ่กดิจากการหดตวัของคอนกรตี การหดตวั

ทีเ่ป็นสาเหตุหลกัของการแตกรา้ว ไดแ้ก่ การหด

ตวัแบบออโตจนีสั (autogenous shrinkage) และ

การหดตวัแบบแห้ง (drying shrinkage) ของคอน-

กรตี เพื่อแก้ปัญหาดงักล่าววศิวกรผู้ออกแบบจงึ

จําเป็นต้องทราบพฤตกิรรมการหดตวัของคอน-

กรีต เพื่อออกแบบส่วนผสมคอนกรีตที่มีความ 

สามารถในการต้านทานการแตกร้าวได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ ทีผ่่านมามกีารพฒันาสมการสาํหรบั

ใชใ้นการคํานวณค่าการหดตวัของคอนกรตี เพื่อ

นําไปใช้ออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่

ตอ้งการควบคุมการแตกรา้ว สมการทีส่าํคญัและ

เป็นทีรู่้จกั ได้แก่ ACI 209.2R–08, CEB–FIP 90, 

Bažant model 3, GL 2000, JSCE 2002 และ 

Euro 2006 (ACI 209.2R, 2008; JSCE, 2002) 

อย่างไรกต็าม จากงานวจิยัทีผ่่านมาพบว่าการคํา-

นวณค่าการหดตวัของคอนกรตีโดยใชส้มการต่าง ๆ 

เหล่าน้ี ไดค้่าทีแ่ตกต่างกนัอย่างมาก (ACI 209.2R, 

2008) ซึง่อาจเกดิจากแต่ละสมการใชห้ลกัการใน

การพฒันาสมการรวมถึงตวัแปรในการคํานวณ

แตกต่างกนั นอกจากน้ีเริม่มงีานวจิยัจํานวนหน่ึง

ที่มีรายงานว่าสมบตัิของมวลรวม ได้แก่ ขนาด 

รปูร่าง รอ้ยละการดดูซมึ ปรมิาณพืน้ทีผ่วิจาํเพาะ 

และการหดตวัของมวลรวมหยาบมผีลต่อพฤตกิรรม

การหดตวัของคอนกรตี (Fujiwara, 2007; Grassl 

et al., 2008; Imamoto and Arai, 2007; Rao, 2001; 

Tatong and Tangtermsirikul, 2001) แต่ปัจจยัต่าง ๆ  

ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสมบตัขิองมวลรวมเหล่าน้ียงัไม่ได้

นํามาพจิารณาในสมการทาํนายค่าการหดตวัของ

คอนกรตี สาํหรบัประเทศไทยผลการศกึษาพบว่า

ค่าการหดตวัของคอนกรตีทีค่ํานวณโดยใชส้มการ

จากต่างประเทศมคีวามแตกต่างอย่างมนียัสาํคญั

กบัผลการทดสอบในประเทศไทย (Tongaroon-

sri, 2009) ซึ่งส่วนหน่ึงอาจเกิดจากสมบัติของ

มวลรวมมคีวามแตกต่างกนัและไม่ถูกนํามาใชใ้น

การคํานวณ ที่ผ่านมาจงึมกีารศกึษาและพฒันา

สมการทํานายค่าการหดตวัของคอนกรตี จากผล

การทดสอบในประเทศไทย (Tongaroonsri, 2009) 

ดงันัน้เพื่อให้สามารถพฒันาสมการทํานายการ

หดตวัของคอนกรตีที่มคีวามถูกต้องแม่นยํามาก

ยิง่ขึน้ จําเป็นต้องพจิารณาผลของมวลรวมร่วม

ดว้ย งานวจิยัน้ีจงึศกึษาผลของพืน้ทีผ่วิของมวล

รวมหยาบต่อการหดตวัของคอนกรตี โดยศกึษา

ทัง้การหดตวัแบบออโตจนีัส และการหดตวัแบบ

โดยรวมของคอนกรตี เพื่อนําขอ้มูลทีไ่ด้ไปใชใ้น

การพฒันาสมการทาํนายการหดตวัของคอนกรตี

ใหม้คีวามแม่นยาํมากยิง่ขึน้ในอนาคต 

 

วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการวิจยั 

วสัดปุระสาน 

 งานวจิยัน้ีใชป้นูซเีมนตป์อรต์แลนดป์ระ-

เภทที่ 1 เป็นวัสดุประสาน โดยมีค่าความถ่วง-

จาํเพาะเท่ากบั 3.16 ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 

C188 

มวลรวมละเอียด 

 มวลรวมละเอยีดทีใ่ชใ้นงานวจิยัเป็นทราย 

แม่น้ําจากลุ่มน้ําปิง จงัหวดักําแพงเพชร มีการ

กระจายขนาดคละดงัในภาพที่ 1 มค่ีาความถ่วง 

จาํเพาะแบบอิม่ตวัผวิแหง้เท่ากบั 2.60 ค่าโมดลูสั

ความละเอยีดเท่ากบั 2.65 และรอ้ยละการดดูซมึ

ของทรายเท่ากบั 0.96 สมบตัขิองทรายเหล่าน้ีได้

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C128, ASTM C136 

และ ASTM 128 ตามลาํดบั 
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ภาพท่ี 1 ขนาดคละของมวลรวมละเอยีดทีใ่ช้ในการ 

ศกึษา 

 

มวลรวมหยาบ 

 มวลรวมหยาบทีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ีเป็นหนิ-

ปูน จากจงัหวัดสุโขทยั มีค่าความถ่วงจําเพาะ

เท่ากบั 2.62 และมค่ีารอ้ยละการดดูซมึเท่ากบั 0.22 

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C127 งานวจิยัน้ี

ศกึษาผลของพื้นที่ผวิของมวลรวมหยาบ ดงันัน้

จงึนํามวลรวมหยาบจากแหล่งผลติในจงัหวดัสโุขทยั 

ที่มีลกัษณะของมวลรวมหยาบที่มีขนาดอตัรา-

ส่วนของความยาว: ความกวา้ง: ความหนาใกล้ 

เคยีงกนั (ลกัษณะรูปร่างแบบ chunky) แสดงดงั

ในภาพที่ 2 มาเป็นส่วนผสม และเตรียมขนาด

คละของมวลรวมหยาบออกเป็น 6 กลุ่ม ได้แก่ 

แบบไม่คละขนาด (single size) ประกอบด้วย A1, 

A3 และ A6 และแบบคละขนาด (graded) ประกอบ-

ดว้ย A2, A4 และ A5 ดงัในตาราง 1 การเตรยีม

มวลรวมหยาบทัง้ 6 กลุ่ม เพื่อใหม้ค่ีาพืน้ทีผ่วิของ

มวลรวมหยาบแตกต่างกนั 

 

ส่วนผสมของคอนกรีต 

 สว่นผสมคอนกรตีทีใ่ชใ้นงานวจิยัน้ีม ี1 

สว่นผสม (ปูนซเีมนต ์360 kg/m3 น้ํา 196 kg/m3 

ทราย 782 kg/m3 และหนิปนู 1,068 kg/m3) โดย

ใชอ้ตัราส่วนน้ําต่อปูนซเีมนต์ เท่ากบั 0.55 อตัรา-

สว่นทรายต่อมวลรวม เท่ากบั 0.42 โดยปรมิาตร 

เตรยีมตวัอย่างคอนกรตีทัง้สิน้ 6 ชุดทดสอบ โดย

แต่ละชุดทดสอบใช้ส่วนผสมตามตาราง 2 แต่ใช้

มวลรวมหยาบทีม่ขีนาดคละเปลีย่นแปลงไปตาม

ตาราง 1 เพื่อใหไ้ดต้วัอย่างคอนกรตีทีม่กีารใชม้วล

รวมหยาบทีม่พีืน้ทีผ่วิและรอ้ยละช่องว่างระหว่าง

มวลรวมแตก-ต่างกนั 

ภาพท่ี 2 ลกัษณะรปูร่างของมวลรวมหยาบ 

ตาราง 1 ขนาดคละของมวลรวมหยาบ  

 

รายการ 
น้ําหนักของมวลรวมหยาบแต่ละขนาด, Kg/m3 (รอ้ยละ) 

1" 3/4" 3/8" NO.4 

A1 1,069 (100) – – – 
A2 534 (50) 357 (33) 177 (17) – 
A3 – 1069 (100) – – 
A4 53 (5) 620 (58) 342 (32) 53 (5) 

A5 – 534 (50) 534 (50) – 

A6 – – 1069 (100) – 
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วิธีการวิจยั 

 สมบตัขิองมวลรวม 

 สมบัติของมวลรวมที่ทดสอบในงาน 

วจิยัน้ี นอกเหนือจากสมบตัพิืน้ฐานทัว่ไป ไดแ้ก่ 

การทดสอบร้อยละช่องว่างระหว่างมวลรวมหยาบ 

การทดสอบรอ้ยละช่องว่างระหว่างมวลรวม และ

พืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบ โดยการทดสอบรอ้ยละ

ช่องว่างระหว่างมวลรวมหยาบ การทดสอบรอ้ย

ละช่องว่างระหว่างมวลรวม อา้งองิตามมาตรฐาน 

ASTM C29/C29M ส่วนการหาค่าพื้นที่ผิวของ

มวลรวมหยาบ สามารถคํานวณไดจ้ากสมการที ่

(1) – (3) 

 SR = 1.4 So⋅(1– S/A) - - - (1) 

 So = 6000/(Dav ⋅ ρ) - - - (2) 

 Dav = ΣDiMi/ΣMi - - - (3) 

 เมื่อ SR คอื พืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบผสม

คอนกรตี (cm2/kg) 

  S/A คอื อตัราส่วนทรายต่อมวลรวมโดย

ปรมิาตร 

  So คอื พืน้ทีผ่วิของทรงกลม (cm2/kg) 

  Dav คือ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย

ของมวลรวมหยาบแต่ละขนาด (cm) 

  ρ คอื ความถ่วงจาํเพาะของมวลรวม 

  Di คอื ความกวา้งของช่องเปิดตะแกรง i 

ทีม่วลรวมหยาบคา้ง (cm) 

  Mi คือ ร้อยละมวลรวมหยาบค้างบน

ตะแกรง i 

 สมบตัขิองคอนกรตี 

 สมบัติของคอนกรีตที่ทดสอบในงาน 

วจิยั ประกอบดว้ยการทดสอบค่าการยุบตวั อา้ง-

องิตามมาตรฐาน ASTM C143/C143M ระยะเวลา

การก่อตวัของคอนกรตี อา้งองิตามมาตรฐาน ASTM 

C403/C403M สว่นการหดตวัแบบออโตจนีสัและ

การหดตวัแบบโดยรวมของคอนกรตีมรีายละเอยีด

การทดสอบดงัน้ี 

 (1) การหดตวัแบบออโตจนีสัของคอนกรตี 

  การทดสอบการหดตวัแบบออโต-

จนีสั เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C157 โดยวดั

ค่าการหดตวัของแท่งคอนกรตีขนาด 7.5×7.5×28.5 

cm ในแต่ละชุดทดสอบใชต้วัอย่างจํานวน 4 ตวั-

อยา่งเพื่อนําไปหาค่าเฉลีย่ เริม่วดัค่าการเปลีย่น-

แปลงความยาวของแท่งตวัอย่างเมื่อคอนกรตีมี

อายุ 2 ชัว่โมง หลงัจากระยะเวลาก่อตวัสุดท้าย 

เพื่อใหก้อ้นตวัอย่างมคีวามแขง็แรงเพยีงพอทีจ่ะ

ถอดออกจากแบบโดยไม่เกดิความเสยีหาย แลว้

หุ้มก้อนตัวอย่างด้วยเทปอลูมเินียมหนา 5 mm 

จํานวน 2 ชัน้ แล้วตามด้วย พลาสติกใส 5 ชัน้ 

และเทปกาวใส 2 ชัน้ เพื่อป้องกนัการสญูเสยีความ 

ชื้นออกจากก้อนตัวอย่าง เน่ืองจากการหดตัว

แบบออโตจนีัสเป็นการหดตวัที่ไม่มกีารสูญเสยี

ความชืน้ออกสูส่ ิง่แวดลอ้ม หลงัจากนัน้วดัค่าการ

หดตวัพร้อมทัง้ชัง่น้ําหนักกอ้นตวัอย่าง โดยการ

สูญเสยีน้ําหนักของก้อนตัวอย่างจะต้องไม่เกิน

รอ้ยละ 0.05 ของน้ําหนักเริม่ต้น เกบ็ตวัอย่างไว้

ในหอ้งควบคุมทีม่อุีณหภูม ิ28±1°C และความชืน้

สมัพทัธ์ร้อยละ 50±5 ตลอดการทดสอบ วดัค่า

การหดตัวพร้อมทัง้ชัง่น้ําหนักของตัวอย่างเมื่อ

คอนกรตีมอีายุ 0.25, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 14, 

18, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91, 

98, 113, 129, 144 และ 150 วนั 

 (2) การหดตวัแบบโดยรวมของคอนกรตี 

  การเตรยีมตวัอย่างทดสอบการหด

ตวัแบบโดยรวม มลีาํดบัขัน้ตอนเช่นเดยีวกบัการ

เตรยีมตวัอย่างสาํหรบัทดสอบการหดตวัแบบออ-

โตจนีัส แต่ไม่มกีารหุม้กอ้นตวัอย่างเพื่อใหค้วาม 
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ชื้นสามารถออกจากก้อนตัวอย่างได้อย่างอสิระ 

และมขี ัน้ตอนที่แตกต่างกนั คอื หลงัจากนําตวั-

อย่างคอนกรตีออกจากแบบหล่อแล้ว วดัค่าการ

หดตัวเริ่มต้นพร้อมทัง้ชัง่น้ําหนักก้อนตัวอย่าง 

ก่อนนํากอ้นตวัอย่างบ่มในน้ําเป็นเวลา 7 วนั ใน 

ช่วงที่บ่มจะนําก้อนตัวอย่างขึ้นมาเช็ดให้อยู่ใน

สภาวะอิม่ตวัผวิแหง้แลว้วดัค่าการหดตวัพรอ้มทัง้

ชัง่น้ําหนักก้อนตวัอย่างทุกวนั หลงัจากนัน้เมื่อ

อายุคอนกรตีครบ 7 วนั นํากอ้นตวัอย่างขึน้จาก

น้ําเช็ดให้อยู่ในสภาวะอิ่มตัวผิวแห้งแล้วนําไป

เกบ็ไว้ในห้องควบคุมที่มอุีณหภูม ิ28±1°C และ

ความชืน้สมัพทัธร์อ้ยละ 50±5 ตลอดการทดสอบ 

วดัค่าการหดตวัพรอ้มทัง้ชัง่น้ําหนักของตวัอย่าง

เมื่อคอนกรตีมอีายุ 7, 8, 10, 12, 14, 18, 21, 28, 

35, 49, 63, 77, 91, 105, 119, 133 และ 150 วนั 

 

ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

ผลการทดสอบสมบติัของมวลรวม 

 จากตาราง 2 แสดงสมบตัิของมวลรวม

หยาบที่มีขนาดคละแตกต่างกัน ประกอบด้วย 

พืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบ รอ้ยละช่องว่างระหว่าง

มวลรวมหยาบ และร้อยละช่องว่างระหว่างมวล

รวม พบว่า พื้นที่ผวิของมวลรวมหยาบ (ภาพที่

3) แสดงพืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบของตวัอย่าง

ทีม่ขีนาดคละแตกต่างกนั โดยจดักลุ่มเป็น A1–

A6 รวมจาํนวน 6 กลุ่ม จากผลการทดสอบพบว่า

ในกลุ่มของมวลรวมแบบไม่คละขนาด พื้นที่ผิว

ของมวลรวมหยาบมค่ีาเพิม่ขึน้ ตามขนาดของมวล

รวมหยาบทีเ่ลก็ลง ส่วนกลุ่มของมวลรวมแบบคละ

ขนาด พบว่าเมื่อแทนทีม่วลรวมหยาบขนาดใหญ่

ดว้ยมวลรวมหยาบทีม่ขีนาดเลก็ลง ส่งผลใหพ้ืน้ที่

ผวิของมวลรวมหยาบมค่ีาเพิม่ขึน้ จากผลการทด-

สอบแสดงใหเ้หน็ว่า ทัง้ขนาดของมวลรวมหยาบ

และขนาดคละของมวลรวมหยาบ มีผลต่อพื้นที่

ผวิของมวลรวมหยาบอย่างมนียัสาํคญั 

 
ภาพท่ี 3 พืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบแบบไม่คละ

ขนาด (A1, A3 และ A6) และแบบคละขนาด 

(A2, A4 และ A5) 

ตาราง 2 สมบตัขิองมวลรวมทีม่ขีนาดคละของมวลรวมหยาบแตกต่างกนั 

 

รายการ 
พืน้ท่ีผิวของ 

มวลรวมหยาบ (cm2/kg) 

ร้อยละช่องว่าง 

ระหว่างมวลรวมหยาบ (%) 

ร้อยละช่องว่าง 

ระหว่างมวลรวม (%) 

A1 589 40.21 25.94 

A2 745 39.32 28.97 

A3 845 43.10 27.54 

A4 1021 39.72 29.20 

A5 1127 40.22 29.69 

A6 1690 48.81 31.95 
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 จากรอ้ยละช่องว่างระหว่างมวลรวมหยาบ

ของตวัอย่างทีม่ขีนาดคละแตกต่างกนั (ภาพที ่4)

พบว่าค่ารอ้ยละช่องว่างระหว่างมวลรวมหยาบมี

แนวโน้มลดลงตามขนาดของมวลรวมหยาบที่

ใหญ่ขึน้ ซึง่พบทัง้ในกลุ่มของมวลรวมหยาบแบบ

คละขนาดและไม่คละขนาด โดยกลุ่มของมวล

รวมหยาบแบบไม่คละขนาดจะมรี้อยละช่องว่าง

ระหว่างมวลรวมหยาบมากกว่ากลุ่มของมวลรวม

หยาบแบบคละขนาด เมื่อพจิารณาค่าร้อยละช่อง-

ว่างระหว่างมวลรวม ทีใ่ชอ้ตัราส่วนทรายต่อมวล

รวมเท่ากบั 0.42 โดยปริมาตร เท่ากนัทุกส่วน-

ผสม 

 จากความสมัพนัธ์ระหว่างร้อยละช่อง-

ว่างระหว่างมวลรวม (ภาพที่ 5) เมื่อนํามวลรวม

หยาบทัง้ 6 กลุ่มมาผสมกบัทรายทีอ่ตัราสว่นระหว่าง

ทรายต่อมวลรวม (S/A) เท่ากบั 0.42 พบว่าค่า

รอ้ยละช่องว่างระหว่างมวลรวมทัง้แบบคละขนาด

และไม่คละขนาดมแีนวโน้มแบบเดยีวกนั คอื ค่า

รอ้ยละช่องว่างลดลงตามขนาดของมวลรวมหยาบ

ทีใ่หญ่ขึน้ โดยค่ารอ้ยละช่องว่างระหว่างมวลรวม

มค่ีาลดลงเน่ืองจากทรายเขา้ไปแทนทีใ่นช่องว่าง

ระหว่างมวลรวมหยาบ 

 จากความสมัพนัธร์ะหว่างพื้นที่ผวิของ

มวลรวมหยาบกบัค่ารอ้ยละช่องว่างระหว่างมวล

รวม (ภาพที ่6) พบว่าแนวโน้มค่ารอ้ยละช่องว่าง

ระหว่างมวลรวมมีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อพื้นที่ผิวของ

มวลรวมหยาบมคี่าเพิม่ขึน้ 

 

ผลการทดสอบสมบติัของคอนกรีต 

 สมบตัขิองคอนกรตีทีผ่สมมวลรวมหยาบ

ทีม่ขีนาดคละแตกต่างกนัในตาราง 3 ประกอบ-

ด้วย ค่าการหดตวัแบบออโตจีนัส ค่าการหดตัว

แบบโดยรวม ค่าการยุบตวั และระยะเวลาการก่อ- 

 
ภาพท่ี 4 รอ้ยละช่องว่างระหว่างมวลรวมหยาบ

ของมวลรวมหยาบแบบไม่คละขนาด (A1, 

A3 และ A6) และแบบคละขนาด (A2, A4 

และ A5) 

 

ภาพท่ี 5 รอ้ยละช่องว่างระหว่างมวลรวมกบัมวล

รวมหยาบไม่คละขนาด (A1, A3 และ A6) และ

คละขนาด (A2, A4 และ A5) 

 
ภาพท่ี 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างพืน้ทีผ่วิของมวล

รวมหยาบกบัรอ้ยละช่องว่างระหว่างมวลรวม 
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ตวัของคอนกรตี ผลการทดสอบ พบว่าเมื่อมวล

รวมหยาบมีขนาดเลก็ลงส่งผลให้มีพื้นที่ผิวเพิ่ม 

ขึน้จะทําให้ค่าการยุบตวัของคอนกรตีลดลง สอด-

คลอ้งกบัการศกึษาทีผ่่านมา ว่ามวลรวมที่มขีนาด 

เล็กมีพื้นที่ผิวสัมผัสดูดซับน้ําหรือซีเมนต์มาก 

กว่า ทําให้น้ําอสิระในคอนกรตีลดลงส่งผลให้ค่า

การยุบตวัของคอนกรตีลดลง (Fujiwara, 1988) 

 (1) การหดตวัแบบออโตจนีสัของคอนกรตี 

  ผลทดสอบการหดตวัแบบออโตจนีสั

ของคอนกรีตที่ผสมมวลรวมหยาบที่มีพื้นที่ผิว

ของมวลรวมหยาบแตกต่างกนั (A1–A6) แสดง

ในตาราง 3 ผลการทดสอบพบว่าการหดตวัของ

คอนกรตีทีอ่ายุ 150 วนั มคีวามสมัพนัธก์บัพืน้ที่

ผวิของมวลรวมหยาบอย่างมนีัยสาํคญัดงัภาพที ่7 

ค่าการหดตวัแบบออโตจนีัสมค่ีาเพิม่ขึน้ตามพื้นที่

ผวิของมวลรวมหยาบทีเ่พิม่ขึน้ อาจเกดิจากมวล

รวมหยาบทีม่พีืน้ทีผ่วิมากกว่า เป็นมวลรวมหยาบ

ทีม่ขีนาดเลก็กว่าและมชี่องว่างระหว่างมวลรวม

มากกว่า ทาํใหป้ระสทิธภิาพในการยดึรัง้การหดตวั 

ของมวลรวมลดลง เมื่อเทยีบกบัมวลรวมขนาด

ใหญ่ทีม่ชี่องว่างระหว่างมวลรวมน้อยกว่า ซึง่ผล

การทดสอบน้ีสอดคล้องกบังานวจิยัที่ผ่านมา ที่

พบว่ามวลรวมหยาบที่มีขนาดใหญ่ขึ้นช่วยลด

การหดตวัของคอนกรตี (Grassl et al., 2008; Ima- 

ตาราง 3 ผลทดสอบสมบตัขิองคอนกรตีทีผ่สมมวลรวมหยาบทีม่พีืน้ทีผ่วิแตกต่างกนั 

 

moto and Arai, 2007; Tatong and Tangterm-

sirikul, 2001) นอกจากน้ีจากการศกึษาทีผ่่านมา

เป็นที่ทราบทัว่กนัว่า การหดตวัของคอนกรตีจะ

สมัพนัธ์กบัปริมาณเพสต์ (paste content) โดย

การหดตวัของคอนกรตีจะมค่ีาเพิม่ขึน้ตามปรมิาณ

เพสต์ที่เพิม่ขึน้ (Fujiwara, 1988) จากการทีง่าน 

วจิยัน้ีใชอ้ตัราส่วนทรายต่อมวลรวมเท่ากบั 0.42 

ในทุกส่วนผสม รวมถึงใช้ปริมาณปูนซเีมนต์และ

น้ําคงที ่จงึทาํใหอ้ตัราสว่นปรมิาตรเพสตต่์อปรมิาตร

ช่องว่างของมวลรวมอดัแน่น (γ) ของแต่ละส่วน-

ผสมมีค่าแตกต่างกนั โดยส่วนผสมที่มีปริมาณ

ช่องว่างระหว่างมวลรวมมากขึ้น (มวลรวมหยาบ

ขนาดเล็กลง) จะทําให้ค่า γ ลดลง แต่จากผลการ

ทดสอบการหดตวัแบบออโตจนีัสดงัภาพที่ 7 และ

ภาพที ่8 พบว่า แมส้่วนผสมทีม่ค่ีา γ น้อย (มพีืน้ที ่

ผวิของมวลรวมหยาบมาก) แต่มค่ีาการหดตวัมาก 

กว่าส่วนผสมที่มค่ีา γ มาก (มพีื้นที่ผวิของมวล

รวมหยาบน้อยกว่า) แสดงใหเ้หน็ว่า อทิธพิลของ

พืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบต่อการหดตวัแบบออ-

โตจีนัส มีมากกว่าอิทธิพลของปริมาณเพสต์ เมื่อ

ควบคุมสว่นผสมโดยน้ําหนกัใหเ้ท่ากนั 

 

รายการ 
การหดตวัของคอนกรีต (อาย ุ150 วนั) 

การยบุตวัของคอนกรีต (cm) 
แบบออโตจีนัส (µε) แบบโดยรวม (µε) 

A1 169 426 10.5 

A2 179 466 9.0 

A3 201 511 9.0 

A4 215 543 7.5 

A5 234 601 7.0 

A6 252 646 7.0 
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ภาพท่ี 7 ความสมัพนัธร์ะหว่างพืน้ทีผ่วิของมวล

รวมหยาบกบัการหดตวัแบบออโตจนีัสของ

คอนกรตี ทีอ่ายุ 150 วนั 

 
ภาพท่ี 8 การหดตวัแบบออโตจนีสัของคอนกรตี 
 

 (2) การหดตวัแบบโดยรวมของคอนกรตี 

  จากภาพที่ 9 และภาพที ่10 พบว่า

การหดตวัแบบโดยรวมมค่ีาสงูกว่าการหดตวัแบบ

ออโตจีนัสของคอนกรีต และค่าการหดตัวแบบ

โดยรวมของคอนกรีตมีค่าเพิ่มขึ้นตามพื้นที่ผิว

ของมวลรวมหยาบที่เพิม่ขึน้ ซึ่งมแีนวโน้มเช่น-

เดยีวกบัการหดตัวแบบออโตจนีัสของคอนกรีต 

ดงัในภาพที ่7 นอกจากน้ีหากพจิารณาในสว่นของ

อตัราส่วนปรมิาตรเพสต์ต่อปรมิาตรช่องว่างของ

มวลรวมอดัแน่น (γ) ดงัอภิปรายในเรื่องการหด

ตวัแบบออโตจนีัสของคอนกรตี พบว่า ส่วนผสม

ทีม่คี่า γ น้อย (มพีืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบมาก) 

แต่มค่ีาการหดตวัแบบโดยรวมมากกว่าส่วนผสม

ทีม่ค่ีา γ มาก (มพีืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบน้อย

กว่า) แสดงให้เหน็ว่า อิทธพิลของพื้นที่ผิวของ

มวลรวมหยาบต่อการหดตวัแบบโดยรวม มมีาก 

กว่าอทิธพิลของปรมิาณเพสต ์เมื่อควบคุมสว่นผสม

โดยน้ําหนกัใหเ้ท่ากนั ซึง่ปรากฏการณ์น้ีพบเช่น-

เดียวกับการทดสอบการหดตัวแบบออโตจีนัส

ของคอนกรตี และเมื่อพจิารณาจากความชนัของ

เสน้แนวโน้มดงัในภาพที่ 7 และภาพที่ 8 แสดง

ใหเ้หน็ว่าพืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบมผีลกระทบ 

 
ภาพท่ี 9 ความสมัพนัธ์ระหว่างพืน้ทีผ่วิของมวล

รวมหยาบกบัการหดตวัแบบโดยรวมของคอน-

กรตี ทีอ่ายุ 150 วนั 

 
ภาพท่ี 10 การหดตวัแบบโดยรวมของคอนกรตี 

W/C 0.55 ที่อตัราส่วนทรายต่อมวลรวม (S/A 

= 0.42) 
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ต่อการหดตวัแบบโดยรวมมากกว่าการหดตวัแบบ

ออโตจนีสัของคอนกรตี 

 เมื่อพจิารณาผลการทดลองทีไ่ดจ้ากงาน 

วจิยัน้ีแสดงใหเ้หน็ว่า พืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบ

มีผลกระทบต่อการหดตัวของคอนกรีตอย่างมี

นัยสําคญั ทัง้การหดตัวแบบออโตจนีัสและการ

หดตัวแบบโดยรวมของคอนกรีต โดยพื้นที่ผิว

ของมวลรวมหยาบมผีลกระทบต่อการหดตวัแบบ

โดยรวมมากกว่าการหดตัวแบบออโตจีนัสของ

คอนกรตี ดงันัน้พืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบจงึเป็น

ปัจจยัสาํคญัทีค่วรนําไปใชเ้ป็นตวัแปรในการพฒันา

สมการทํานายการหดตวัของคอนกรตี เพื่อใหไ้ด้

สมการทีม่คีวามถูกตอ้งมากยิง่ขึน้ นอกจากน้ีพืน้ที่

ผวิของมวลรวมหยาบยงัสมัพันธ์กบัขนาดและ

การกระจายตวัของขนาดคละของมวลรวมหยาบ 

ดงันัน้การใชพ้ืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบเป็นตวัแปร

อาจสามารถครอบคลุมถงึผลของขนาดโตสุดของ

มวลรวมและขนาดคละของมวลรวมหยาบได ้อย่างไร

กต็ามจําเป็นต้องมกีารศกึษาประเดน็น้ีเพิม่เติมใน

อนาคต 

 จากผลการทดลองที่ได้จากงานวิจยัน้ี

สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 (1) เมื่อพจิารณามวลรวมหยาบที่มน้ํีา-

หนักเท่ากนั พบว่า มวลรวมหยาบที่มขีนาดเลก็

กว่าจะมปีรมิาณพืน้ทีผ่วิ ช่องว่างระหว่างมวลรวม 

หยาบ และช่องว่างระหว่างมวลรวม มากกว่ามวล 

รวมหยาบทีม่ขีนาดใหญ่ และค่าร้อยละช่องว่าง

ระหว่างมวลรวมมค่ีาเพิม่ขึน้ตามแนวโน้มของพืน้ที่

ผวิของมวลรวมหยาบทีเ่พิม่ขึน้ 

 (2) การหดตัวแบบออโตจีนัสมค่ีาน้อย

กว่าการหดตวัโดยรวมของคอนกรตี และพืน้ทีผ่วิ

ของมวลรวมหยาบมผีลกระทบต่อการหดตวัของ

คอนกรตีอย่างมนีัยสาํคญั โดยการหดตวัแบบออ-

โตจนีัสและการหดตวัแบบโดยรวมของคอนกรตี

มีค่าเพิ่มขึ้นตามปริมาณพื้นที่ผิวของมวลรวม

หยาบทีเ่พิม่ขึน้ 

 (3) ปรมิาณพืน้ที่ผวิของมวลรวมหยาบ

มผีลกระทบต่อการหดตวัแบบโดยรวมมากกว่าการ

หดตวัแบบออโตจนีสัของคอนกรตี 

 (4) พืน้ทีผ่วิของมวลรวมหยาบเป็นปัจจยั

สําคัญที่ควรนําไปใช้เป็นตัวแปรในการพัฒนา

สมการทํานายการหดตวัของคอนกรตี เพื่อใหไ้ด้

สมการทีม่คีวามถูกตอ้งมากยิง่ขึน้ 
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