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บทคัดย่อ
บทความนี้เป็นการรวมรวบข้อมูลจากวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลเพื่อใช้ในการผลิตคอนกรีต

กำ�ลังสูงเพื่อนำ�เสนอวิธีการผลิตคอนกรีตกำ�ลังสูงมากและไหลอัดแน่นได้ด้วยตัวเอง ซึ่งมีกำ�ลังอัดในระดับ 

1,500 กก./ซม.2 โดยกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องต่อกำ�ลังอัดและความสามารถในการทำ�งานของคอนกรีต 

ในส่วนของวัตถุดิบ เทคนิคในการทำ�คอนกรีตกำ�ลังสูงซึ่งไหลเข้าแบบได้ง่าย และแสดงตัวอย่างของ 

การผลิตคอนกรีต เพื่อเป็นแนวทางสำ�หรับผู้ที่จะศึกษา วิจัย และประยุกต์ใช้งานในอุตสาหกรรมก่อสร้างต่อไป

 

คำ�สำ�คัญ: คอนกรีตกำ�ลังสูง คอนกรีตไหลเข้าแบบง่าย การผลิตคอนกรีต

Abstract
Previous researchs and the data of very high strength self-compacting concrete 

productions are summarized and concoulded to present for making of self-compacting very high 

strength (150 Mpa) concrete. Theoretical aspects of the compressive strength and workability 

of concrete, the corresponding techniques and some experimental experiences are demonstrated. 

Therefore, this article is a data base for researcher and construction industry.
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บทนำ�
ในปัจจุบัน คอนกรีตกำ�ลังสูงมาก (Very High 

Strength Concrete) ซึ่งมีระดับกำ�ลังประมาณ 

1,000 – 1,500 กก./ซม.2 การใช้งานยังไม่

แพร่หลายในอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทย 

อย่างไรก็ตามคอนกรีตกำ�ลังสูงรวมทั้งคอนกรีต

กำ�ลังสูงมาก (500 กก./ซม.2 ขึ้นไป) ได้มีการ

วิจัยและพัฒนามาอย่างต่อเนื่องโดยเห็นได้จากการ

ประชุมวิชาการคอนกรีตแห่งชาติตั้งแต่ครั้งแรก 

พ.ศ. 2546 [1] จนกระทั่งปัจจุบันเป็นการประชุม

วิชาการคอนกรีตประจำ�ปี คร้ังที่ 6 พ.ศ. 2553 

[2-3] อย่างไรก็ตามคอนกรีตกำ�ลังสูงในระยะแรก 

เป็นคอนกรีตที่ความสามารถในการทำ�งานต่ำ�  

และเป็นไปได้ยากกับการใช้งานจริง ดังนั้น 

บทความนี้จึงแสดงถึงคอนกรีตที่นอกจากจะมี

กำ�ลังสูงมากแล้ว ยังสามารถที่จะไหลเข้าแบบ
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ได้ง่าย มีค่าการยุบตัวสูงมากสามารถใช้ในงาน

คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความหนาแน่นของเหล็ก

เสริม หรือแบบหล่อมีเหลี่ยมมีมุมมากได้ โดยได้

อธิบายถึงวัตถุดิบ คุณภาพ หลักทฤษฎีในการผลิต 

ปัจจัยผลกระทบ และแสดงตัวอย่างของคอนกรีต

กำ�ลังสูงและไหลเข้าแบบได้ง่าย จากการพัฒนา 

ในการแข่งขันคอนกรีตพลังสูงปี พ.ศ. 2553  

โดยภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

มวลรวม
สำ�  ห รั บ ค อนก รี ต กำ�  ลั ง สู ง ห รื อ สู ง ม า ก 

คุณสมบัติของมวลรวมเป็นสิ่ งที่ต้องคำ�นึงถึง

มากกว่า การใช้มวลรวมในคอนกรีตปกติ เนื่องจาก

คอนกรีตปกติกำ�ลังน้อยกว่ากำ�ลังของมวลรวมมาก 

การวิบัติมักเกิดจากเนื้อคอนกรีตในขณะที่มวลรวม

ยังไม่วิบัติ แต่ในคอนกรีตกำ�ลังสูง มวลรวมอาจ

มีกำ�ลังน้อยกว่าเนื้อคอนกรีตและมีโอกาสที่มวล

รวมจะเกิดการวิบัติก่อนเนื้อคอนกรีต [1] สำ�หรับ

ขนาดของมวลรวมในการทำ�คอนกรีตกำ�ลังสูง 

มักนิยมใช้หินซึ่งมีขนาดเล็ก เนื่องจากหลายงานวิจัย

พบว่าจากหินย่อยขนาด (เล็กกว่า 1 นิ้ว) จะมีกำ�ลัง

รับแรงกดแบบจุด ความทนทานต่อการบดอัด  

การกระแทก และการสึกกร่อนดีกว่าหินย่อยขนาดใหญ่  

[1, 4-5] ข้อดีของหินย่อยอีกด้านหนึ่งคือ ขนาด

หินท่ีลดลง ทำ�ให้พื้นที่ผิวต่อปริมาตรของหินเพิ่ม

ขึ้น ซึ่งช่วยทำ�ให้กำ�ลังยึดเกาะระหว่างหินย่อย 

และวัสดุเชื่อมประสานดีขึ้น อีกทั้งชนิดของเนื้อหินก็ส่ง 

ผลต่อการยึดเกาะกันระหว่างหินและมอร์ต้า  

โดยหินที่มีเม็ดผลึกที่ละเอียดจะช่วยทำ�ให้มอร์ต้ายึด 

เกาะกับหินได้ดีกว่าหินที่มีเม็ดผลึกหยาบซึ่งจะมี 

ผิวเรียบมากกว่า เช่น หินแกรนิตจะมีผลึก

ละเอียดและให้การยึดเกาะที่ดีกว่า หินบะซอลต์  

และหินปูน ดังปรากฏในการแข่งขันคอนกรีตกำ�ลังสูง 

ในปี 2553 พบว่าการใช้หินแกรนิตคุณภาพดี 

เป็นมวลรวม (หยาบ, ละเอียด) สามารถให้กำ�ลังรับ

แรงอัดได้มากกว่า 2,000 กก./ซม.2

มวลรวมซึ่งใช้กับคอนกรีตในประเทศไทย

ส่วนใหญ่เป็นหินปูน หินแกรนิต และหินบะซอลต์ 

[4] และจากการทดสอบความทนทานของมวล

รวม โดยการสึกกร่อนจากพื้นฐานวิธีลอสเองเจลีส  

ในห้องปฏิบัติการของภาควิชาฯ พบว่ าหิน 

บะซอลต์ค่าการสึกกร่อนมีน้อยกว่าหินแกรนิต 

และหินปูน ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยอื่น  

ซึ่งพบว่า การทดสอบแรงกดแบบจุดตามมาตรฐาน 

ISRM [6] หินบะซอลต์มีคุณสมบัติทางด้านกำ�ลัง

ที่ดีกว่าหินปูน และหินแกรนิต ตามลำ�ดับ ขณะที่ 

ค่าการกระแทก และค่าการสึกกร่อนมีน้อยกว่า 

[5] หากพิจารณากำ�ลังท่ีทำ�ให้หินแตก (Crushing 

Strength) ของหินท้ังสามนี้พบว่าหินบะซอลต์ 

หินแกรนิตและหินปูนมีกำ�ลังประมาณ 2,000  

1,850 และ 1,650 กก./ซม.2 ตามลำ�ดับ โดยที่

ค่าดังกล่าวอาจมีค่าเพิ่มขึ้นหรือลดลงจากคุณภาพ

ของเนื้อแร่หิน [4] ดังนั้นในการทำ�คอนกรีตกำ�ลัง

สูงประมาณ 1,000 ถึง 1,500 กก./ซม.2 อาจใช้

หินปูนปกติ และหากมีการคัดคุณภาพของเนื้อหิน

จากแหล่งท่ีต้องการใช้เป็นอย่างดี จากการทดสอบ

พบว่าหินท้ังสามชนิดสามารถใช้ผลิตคอนกรีต 

กำ�ลังสูงกว่า 1,500 กก./ซม.2 ได้

ซีเมนต์ และปอซโซลาน
ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภทที่ 1 และประเภท

ท่ี 3 สามารถใช้ในงานคอนกรีตกำ�ลังสูงมาก

ได้ โดยซีเมนต์ซึ่งผลิตใหม่คุณภาพตามมาตรฐาน  

ไม่สัมผัสกับความชื้น จะทำ�ให้คอนกรีตมีกำ�ลัง

ดีกว่าซี เมนต์ เก่า ท่ีสัมผัสกับความชื้นมาแล้ว 

อย่างไรก็ตาม สำ�หรับซีเมนต์ตามท้องตลาดซึ่งอาจ

ค้างอยู่ในคลังสินค้ามาเป็นเวลาระยะหนึ่ง หากมี

การร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ละเอียด เช่น ตะแกรง

เบอร์ 200 (ตะแกรงที่มี 200 ช่องต่อ 1 นิ้ว)  

ก็เป็นวิธีการปรับปรุงคุณภาพจากการคัดซีเมนต์ 

ซึ่งมีการจับตัวและทำ�ปฏิกิริยาไม่สมบูรณ์ออกไปได้  

[1] จากการทดสอบผลจากประเภทของซีเมนต์ 

พบว่ากำ�ลัง รับแรงอัดตามมาตรฐาน ASTM  
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ที่อายุ 24 ชั่วโมงของคอนกรีตกำ�ลังสูงส่วนผสม

หนึ่ง สามารถเพิ่มขึ้นได้มากถึงร้อยละ 30 (จาก

ประมาณ 600 กก./ซม.2 เป็น 800 กก./ซม.2)  

จากการใช้ปอร์ตแลนด์ซี เมนต์ประเภทที่  3  

เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์

ประเภทที่ 1 อย่างไรก็ตามหากคอนกรีตกำ�ลังสูงนั้น  

ไม่ต้องการกำ�ลังรับแรงอัดที่เร็วกว่าอายุ 28 วัน 

ผู้แต่งมีความเห็นว่า การใช้ซีเมนต์ประเภทที่ 3 

ไม่ใช่สิ่งที่จำ�เป็น

สารปอซโซลาน เป็นสารผสมเพิ่มซึ่งช่วย 

ในการปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีต สำ�หรับ 

สารปอซโซลานที่นิยมใช้ในคอนกรีตกำ�ลังสูง ได้แก่ 

ซิลิก้าฟูม (Silica Fume) เป็นวัสดุปอซโซลานท่ี

มีคุณภาพดี และอาจมีการร่อนผ่านตะแกรงเบอร์

ละเอียดก่อนนำ�ไปใช้งาน อย่างไรก็ตามปกติแล้ว

อนุภาคของซิลิก้าฟูมเล็กกว่าอนุภาคของซีเมนต์

เป็นร้อยเท่า (อนุภาคระหว่าง 0.03 ถึง 0.3 

ไมครอน) [4] เม่ือซิลิก้าฟูมถูกผสมอยู่ในเนื้อ

คอนกรีตจะทำ�ให้คอนกรีตมีการอัดแน่นดีกว่าเดิม 

และให้ปฏิกิริยาปอซโซลานิกซึ่งเป็นปฏิกิริยาซึ่ง

เพิ่มสารเชื่อมประสานของคอนกรีต (C-S-H) 

จากข้อดีทั้งสองนี้ทำ�ให้คอนกรีตมีกำ�ลังรับแรงเพิ่ม

ขึ้น [4, 7-8] สำ�หรับอัตราการใช้มักใช้ในช่วง

ระหว่างร้อยละ 5 ถึง ร้อยละ 20 อย่างไรก็ตาม 

ประเทศไทยไม่มีวัตถุดิบในการผลิตซิลิก้าฟูม  

จึงทำ�ให้ซิลิก้าฟูมมีราคาแพง และต้องนำ�เข้าจาก

ต่างประเทศ อีกทั้งการทดสอบส่วนผสมคอนกรีต

กำ�ลังสูงในภาควิชาฯ พบว่า คอนกรีตกำ�ลังสูงปกติ 

(500 ถึง1,000 กก./ซม2) ไม่จำ�เป็นต้องใช้ 

ซิลิก้าฟูม ดังนั้นการพัฒนาคอนกรีตกำ�ลังสูง โดยวิจัย

เกี่ยวกับการใช้ซิลิก้าฟูมสำ�หรับผู้แต่ง น่าจะเป็นสิ่ง

ที่ควรให้ความสำ�คัญในลำ�ดับรองลงไป

สำ�หรับสารปอซโซลานที่มีในประเทศ ได้แก่ 

เถ้าลอยถ่านหิน ดินขาวสุก เถ้าแกลบ มีความเป็น

ไปได้ในการใช้ในคอนกรีตกำ�ลังสูง โดยจากผลการ

วิจัยในการประเมินค่าการให้ปฏิกิริยาปอซโซลานิก 

[9-10] พบว่าดินขาวสุก (Metakaolin) มีค่าการ

ให้ปฏิกิริยาดีกว่าซิลิก้าฟูม และเถ้าแกลบเทาก็ให้ 

ผลดีไม่ต่างจากซิลิก้าฟูม ดังแสดงค่ากำ�ลังอัด 

และดัชนีกำ�ลังของมอร์ต้ามาตรฐานในตารางที่ 1 [9]  

ดังนั้นผู้แต่งมีความเห็นว่าดินขาวสุกและเถ้าแกลบเทา  

ควรเป็นทางเลือกใหม่สำ�หรับการทำ�คอนกรีตกำ�ลัง

สูงซึ่งต้องการสารปอซโซลาน เนื่องจากมีวัตถุดิบ 

และสามารถผลิตได้ในประเทศอย่างมีคุณภาพ  

[ 1 1 ]  ถึ ง แ ม้ ว่ า วิ ธี ก า ร ผ ลิ ต ดิ น ข า ว สุ ก 

และเถ้าแกลบเทาท่ีมีคุณภาพสำ�หรับงานคอนกรีต 

จะพบได้จากงานวิจัย [9, 11-12] แต่ไม่พบ 

การผลิตดินขาวสุกและเถ้าแกลบเทาเพื่อใช้กับงาน

คอนกรีต ในระดับอุตสาหกรรมในประเทศไทย 

สำ�หรับเถ้าลอยจากถ่านหินในประเทศ เป็นสาร

ปอซโซลานอีกชนิดหนึ่งที่อาจนำ�มาเป็นส่วนผสม 

ให้กับคอนกรีตกำ� ลั งสู ง เพื่ อให้ ได้การไหล 

และการเกาะตัวกันดี ซึ่งในปัจจุบันเถ้าลอยก็เป็น 

ส่วนผสมหนึ่งในการทำ�คอนกรีตไหลเข้าแบบได้ง่าย  

ดังนั้น สำ�หรับคอนกรีตกำ�ลังสูงและไหลตัวได้ดี 

อาจมีการใช้ดินขาวสุกร่วมกับเถ้าลอย หรือเถ้าแกลบ

เทาร่วมกับเถ้าลอยซึ่งใช้ได้แล้วกับคอนกรีตปกติ 

[12] เพื่อให้สารปอซโซลานทั้งสองช่วยปรับปรุง

คุณภาพของคอนกรีตในด้านกำ�ลังและความ

สามารถในการไหลเข้าแบบ
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ตารางที่ 1 กำ�ลังอัดและดัชนีกำ�ลังของมอร์ต้ามาตรฐานสำ�หรับสารปอซโซลานต่างๆ

ตัวอย่าง กำ�ลังอัด (MPa) (ค่าดัชนีกำ�ลัง) ที่อายุ

7 วัน 14 วัน 28 วัน

ซีเมนต์มาตรฐาน
ดินขาวสุก
ซิลิก้าฟูม
เถ้าแกลบ
เถ้าลอย

43.1
50.8
50.1
46.5
36.9

(1.00)
(1.18)
(1.16)
(1.08)
(0.86)

49.9
55.6
53.7
55.0
46.6

(1.00)
(1.12)
(1.08)
(1.10)
(0.93)

51.9
56.2
57.2
58.2
51.1

(1.00)
(1.08)
(1.10)
(1.12)
(0.98)

ที่มา: Sinthaworn, S and Nimityongskul, P. (2005). Quick monitoring of pozzolanic reactivity 

of waste ashes. Waste Management. 29, 2009 : 1526–1531.

อัตราส่วนน้ำ�ต่อซีเมนต์
กำ�ลังของคอนกรีตแปรผกผันกับอัตราส่วน

น้ำ�ต่อซีเมนต์ (w/c) [4] เป็นสิ่งที่นักคอนกรีต

เทคโนโลยีตระหนักเป็นลำ�ดับต้นๆ อย่างไรก็ตาม 

ในคอนกรีตไหลเข้ าแบบง่ าย เป็นคอนกรีต 

ซึ่งมีการใช้ส่วนละเอียดร่วมกับซีเมนต์ผสมในเนื้อ

คอนกรีตสูง จึงอาจใช้อัตราส่วนน้ำ�ต่อสารเชื่อม

ประสาน (w/b) เป็นตัวแปรในการพิจารณากำ�ลัง 

และเน่ืองจากคอนกรีตไหลเข้าแบบง่ายจะต้องมี

ความสามารถในการไหลเข้าแบบได้ด้วยน้ำ�หนัก

คอนกรีตเอง จึงทำ�ให้คอนกรีตสดของคอนกรีต

ชนิดนี้ มีความเหลวและความหนืดมาก โดยการ

ทำ�ให้คอนกรีตมีความเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่แยกตัว 

การใช้ส่วนละเอียดสูง ใช้มวลรวมหยาบขนาดเล็ก

และการใช้สารลดน้ำ�จึงมีความจำ�เป็นอย่างยิ่ง

ภาพท่ี 1 แสดงความสัมพัน ธ์ระหว่ าง

อัตราส่วนน้ำ�ต่อสารเชื่อมประสานและกำ�ลังรับ 

แ ร ง อั ด ข อ ง ค อ น ก รี ต ท ร ง ลู ก บ า ศ ก์ ข น า ด 

10x10x10 ซม. ที่อายุ 1 วัน จากรูปแสดงว่าเมื่อ

ค่า w/b ต่ำ�มีแนวโน้มที่จะให้กำ�ลังคอนกรีตสูงขึ้น 

ท้ังนี้การใช้ w/b ต่ำ�อาจทำ�ให้การอัดแน่นให้กับ

เนื้อคอนกรีตทำ�ได้ยากขึ้น อย่างไรก็ตามในปัจจุบัน 

สารลดน้ำ�จำ�นวนมาก เป็นสารที่ช่วยให้สามารถ 

ทำ�คอนกรีตที่ค่า w/c ต่ำ�ๆ ได้ [1]

ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนน้ำ�ต่อสารเชื่อมประสานและกำ�ลังรับแรงอัดของคอนกรีต



วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี)	 ปีที่ 6 ฉบับที่ 11 มกราคม - มิถุนายน 2557

92

สารลดน้ำ�จำ�นวนมาก
สารลดน้ำ�จำ�นวนมาก (Superplasticizer) 

เป็ นส่ วนผสมที่ สำ�  คัญในการผลิ ตคอนกรี ต
กำ�ลังสูงอย่างมาก โดยสารลดน้ำ�จำ�นวนมากนี้ 
มีทั้งแบบของเหลว และผงแห้ง สำ�หรับอัตราการใช้ 
สารลดน้ำ�จำ�นวนมาก แบบของเหลวมีค่าประมาณ 
1 ถึง 3 ลิตร ต่อคอนกรีต 1 ม.3 [4] หรือหากเป็น
แบบผงอัตราการใช้ประมาณร้อยละ 0.5 ถึง 2.5 
ของน้ำ�หนักซีเมนต์ หรืออาจใช้ถึงร้อยละ 5 ของน้ำ�
หนักสารเชื่อมประสาน ทั้งนี้อาจพิจารณาอัตราการ
ใช้สารลดน้ำ�ได้จากปริมาณของแข็งซึ่งอยู่ในสารลด
น้ำ�นั้นๆ [13] และอาจต้องปรับอัตราการใช้จาก
ผลกระทบของความละเอียดของซีเมนต์, ปริมาณ
ของ C

3
A, ชนิดของเครื่องผสม [14] โดยปกติกำ�ลัง

ของคอนกรีตเม่ือใช้น้ำ�ยาลดน้ำ�ในปริมาณสูงสุด  
จะมีกำ�ลังอัดมากกว่าใช้ในปริมาณต่ำ�สุด และการ
ใช้สารลดน้ำ�ให้ผลด้านกำ�ลังที่ดีกว่าคอนกรีตท่ีไม่
ใส่น้ำ�ยาลดน้ำ� [15] ทั้งนี้เนื่องจากการใช้สารลด
น้ำ�ในปริมาณที่เหมาะสมทำ�ให้ อนุภาคของซีเมนต์
กระจายทั่วเนื้อคอนกรีตและสามารถทำ�ปฏิกิริยา
ได้ดีขึ้น [4] สำ�หรับชนิดของน้ำ�ยาลดน้ำ�จำ�นวน
มากนี้มีหลายชนิด โดยชนิดล่าสุด Polycarboxylic 
Acid-Based หรือ Polyacrylic Acid Polymer ซึ่ง
เป็นชนิดที่ให้ความสามารถในการทำ�งานดีท่ีสุด  
รองลงมาเป็นชนิด lignosulfonic Acid ซึ่งดีกว่าชนิด 
Naphthalene Formaldehyde Sulfonic Acid (NS)  
และชนิด Melamine Formaldehyde Sulfonic Acid 
(MS) ตามลำ�ดับ [16-18]

สำ�หรับการใช้สารลดน้ำ�กับคอนกรีตกำ�ลังสูง 
และไหลเข้าแบบง่ายนั้น จากการทดสอบในห้อง 
ปฏิบัติการ พบว่า การผสมสารลดน้ำ�กับน้ำ�  
และใส่ลงในส่วนผสมอย่างช้าๆ ให้ผลดีต่อการ 
กระจายตัวของสารลดน้ำ�และสามารถสังเกต 
ความเป็นเนื้อเดียว หรือการไหลได้จากเนื้อของ
คอนกรีตสด โดยอาจใช้อัตราการใช้มากกว่า 
อัตราการใช้ในคำ�แนะนำ�การใช้ได้ แต่หากต้องทำ� 
การทดสอบคุณสมบัติของคอนกรีต ก่อนการนำ�มา
ใช้งานจริง

ตัวอย่างการผลิตคอนกรีตกำ�ลังสูงที่ไหล
เข้าแบบได้ง่าย

สำ�หรับเนื้อหาส่วนนี้เป็นตัวอย่าง ส่วนผสม 
วิธีการผสมคอนกรีตกำ�ลังสูงที่ไหลเข้าแบบได้ง่าย 
ซึ่งได้เกิดจากการทดลองในห้องปฏิบัติการของ 
ภาควิชาฯ โดยมีอัตราส่วนผสมดังแสดงในตาราง 
ที่ 2 และมีขั้นตอนในการทำ�ดังนี้

1.	ผสมสารเชื่อมประสาน (ปูนซี เมนต์ ,  
ปอซโซลาน) ให้เป็นเนื้อเดียวกันประมาณ 5 นาที 
จากนั้นตรวจสอบความเป็นเนื้อเดียว หากยังไม่
เป็นเนื้อเดียวให้ผสมต่อไป

2.	นำ�มวลรวมละเอียดผสมรวมในสารเชื่อม
ประสาน เครื่องผสมอีกคร้ังเพื่อให้มวลรวมละเอียด
และสารเชื่อมประสานผสมกันได้ด้วยอัตราส่วน
สม่ำ�เสมอในทุกๆ ส่วน ของส่วนผสม

3.	ผสมมวลรวมหยาบในเครื่องผสม ในอัตรา
ความเร็วอย่างเหมาะสม ไม่ให้เกิดการแตกร้าวของ
มวลรวม (โดยในการทดสอบใช้ เครื่องผสมแบบ
กระทะ (Pan) หมุนด้วยอัตราเร็วประมาณ 1 รอบ
ต่อวินาที) ซึ่งอัตราความเร็วอาจต่างจากขณะผสม
สารเชื่อมประสานและมวลรวมละเอียด

4. เม่ือมวลรวมหยาบกระจายตัวไปท่ัวๆ  
เริ่มใส่น้ำ�ลงในส่วนผสม โดยท่ีอาจใช้น้ำ�ผสมกับ 
สารลดน้ำ� จำ� นวนมาก (Superp las t ic izer)  
ก่อนโดยผสมให้เข้ากันแล้วค่อยๆ เทลงส่วนผสมนี้
ลงในเครื่องท่ีกำ�ลังผสม ซึ่งอาจผสมน้ำ�และสารลด 
น้ำ�ประมาณ ครึ่งหนึ่งของปริมาณที่ได้ออกแบบไว้

5.	 เมื่อเนื้อคอนกรีตเริ่มเปลี่ยนสี เข้มขึ้น  
ให้ปิดเครื่องผสม แล้วเกลี่ยเนื้อคอนกรีต ให้ทั่ว
เคร่ืองผสมเพื่อให้ส่วนผสม เป็นเนื้อเดียวกันจริงๆ 
จากนั้น เดินเครื่องผสมต่อด้วยอัตราเท่าเดิมแล้ว
ค่อยๆ เติมน้ำ�กับสารลดน้ำ� อย่างช้าๆ จนครบ
ปริมาณที่ได้ออกแบบ

6.	 จากนั้นจะได้คอนกรีตสด ซึ่งมีค่าการ
ไหลแผ่ มากกว่า 60 ซม. ดังแสดงในภาพท่ี 2  
(ไม่ทดสอบวัดค่าการยุบตัว เนื่องจากค่ายุบตัว 
มีค่าสูงมาก) และหลังจากบ่มด้วยน้ำ� เป็นเวลา  

7 และ 28 วัน กำ�ลังอัดซึ่ งทดสอบได้จาก 

ตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 10x10x10 ซม. มีค่า 

ประมาณ 900 และ 1,400 กก./ซม.2 ตามลำ�ดับ
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ตารางที่ 2 ตัวอย่างอัตราส่วนผสมคอนกรีตกำ�ลังสูงที่ไหลเข้าแบบได้ง่าย

วัสดุ น้ำ�หนัก (กก.) ต่อปริมาตร (ม.3) ปริมาตร (ม.3)

ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภทที่ 1 

น้ำ�

ซิลิก้าฟูม

มวลรวมละเอียด

มวลรวมหยาบ (ขนาดใหญ่สุด ½ นิ้ว)

น้ำ�ยาลดน้ำ�จำ�นวนมาก

	 743

	 149

	 89

	 743

	 743

	 17

0.24

0.15

0.04

0.28

0.28

0.02

น้ำ�หนักรวม 	 2483 1.00

ภาพที่ 2 การทดสอบค่าการไหลของคอนกรีตสด

สรุป
การผลิตคอนกรีตกำ�ลังสูงมากที่ไหลเข้าแบบ

ได้ง่ายมีหลักสำ�คัญในการผลิตตั้งแต่การเลือกใช้

มวลรวม ซีเมนต์ สารปอซโซลาน น้ำ� และสารลด 

น้ำ� เพื่อให้ได้เนื้อคอนกรีตที่มีความสามารถในการ 

ทำ�งานได้ดี และมีกำ�ลังสูงหลังจากแข็งตัวแล้ว  

โดยปัจจัยที่ต้องคำ�นึกถึงได้แก่ อัตราส่วนน้ำ�ต่อซีเมนต์ 

หรืออัตราส่วนน้ำ�ต่อสารเชื่อมประสาน ชนิดและ

อัตราการใช้สารลดน้ำ�จำ�นวนมาก มวลรวมละเอียด 

มวลรวมหยาบ วิธีการผสม

อย่างไรก็ตาม ข้อมูลที่ได้นำ�เสนอในบทความ

นี้เป็นการผลิตคอนกรีตเพื่อให้ได้คอนกรีตกำ�ลัง

สูงมากที่ ไหลเข้าแบบได้ง่าย แต่ยังไม่มีการ

ทดสอบคุณสมบัติในด้านความทนทาน ซึ่งเป็นอีก

คุณสมบัติที่สำ�คัญและต้องศึกษาวิจัยต่อไป เพื่อให้

สามารถใช้งานจริงได้อย่างมั่นใจต่อไป
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