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คํานํา 

ปจจุบันน ี้งานกอสรางทั่วไปในประเทศไทยไดใชคอนกรีตเปนวัสดุหลักสําหรับโครงสราง
ตางๆ ดังน้ันจึงจําเปนที่ผูเกี่ยวของควรเขาใจในวัสดุคอนกรีตทั้งคอนกรีตสดและคอนกรตีทีแ่ขง็ตวั
แลวตลอดจนปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอคุณภาพของคอนกรีต 
 การกอสรางในปจจุบันที่เทคโนโลยีมีความเจริญกาวหนามากมีเครื่องมือและอุปกรณ
ชวยประหยัดเวลาเพื่อเก็บประมวลขอมูลแตในทางปฏิบัติจริงอาจไมสะดวกในการพกพา
เครื่องใชและอุปกรณติดตัวไปตามสถานที่กอสรางหรือหนวยงานบางแหง 
 บริษัท ทีพีไอ คอนกรีต จํากัด    จึงไดจัดคณะทํางานประกอบดวยทีมวิศวกรจากฝาย 
ควบคุมคุณภาพและจากฝายขายและการตลาด จัดทําเอกสาร “ คอนกรีตเทคโนโลยี “ ชุดนี้
ขึ้นมาเพื่อใชเปนเอกสารอางอิงและทบทวน สําหรับวิศวกร ผูรับเหมา ผูควบคุมงาน  
นักศึกษาและประชาชนทั่วไป  เพ่ือประกอบความเขาใจในคอนกรีตที่มีคุณภาพตั้งแตกระบวนการ
ผลิตการใชงานจนกระทั่งเปนคอนกรีตที่แข็งตัวแลวอันจะนําไปสูการใชคอนกรีตสําหรับโครงสราง
ตางๆ ไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพ 
 
 
 
        

                                                                                        
                                                                               (ประหยัด  เลี่ยวไพรตัน) 
            กรรมการผูจัดการใหญ 
                 บริษัท ทีพีไอ คอนกรีต จํากัด 
               มกราคม 2551 
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คอนกรีต 
(CONCRETE) 

  
จากอดีตจนถึงปจจุบันนี้เราพบวา “ คอนกรีต ” ยังคงเปนวัสดุกอสรางที่มีความนิยมใช

งาน  ทั้งน้ีเพราะคอนกรีตมีความเหมาะสมกวาวัสดุกอสรางอ่ืนๆ  ทั้งดานราคาและดานคุณสมบัติ
ตางๆ  และอาจแยกพิจารณาคอนกรีตออกเปน  2  สวน คือ 
 1.  สวนที่เปนตัวประสาน   ไดแก       ปูนซีเมนตกับนํ้าและน้ํายาผสมคอนกรีต 
 2.  สวนที่เปนมวลรวม       ไดแก      ทราย  หิน  หรือ  กรวด 

เม่ือนําวัสดุตางๆ ของคอนกรีตมาผสมกัน  คอนกรีตจะเปนของเหลวมีความหนืดเวลา
หน่ึงซ่ึงสามารถนําไปเทลงแบบหลอตามตองการได  เม่ืออายุมากขึ้นคอนกรีตก็จะเปลี่ยนสถานะ
จากของเหลวมาเปนกึ่งเหลวกึ่งแข็ง  และในเวลาตอมาก็จะเปนของแข็งในที่สุดซึ่งสามารถรับ
กําลังอัดไดมากขึ้นเรื่อยๆ  ตามอายุของคอนกรีตที่เพ่ิมขึ้นจนถึงชวงเวลาหนึ่งความสามารถรับ
กําลังอัดก็จะเร่ิมคงที่ 
 
การเรียกชื่อองคประกอบของคอนกรีต 

โดยทั่วๆ ไปวสัดุสําหรับใชผสมทําคอนกรีตประกอบไปดวย  ปูนซีเมนต  หิน  ทราย  นํ้า
และน้ํายาผสมคอนกรีตเม่ือผสมวัสดุตางๆเขาดวยกันเราจะเรียกชื่อของวัสดุตางๆ ที่ผสมกันดังน้ี 
  
ปูนซีเมนตผสมน้ําและน้ํายาผสมคอนกรีต       เรียกวา        ซีเมนตเพสต (Cement Paste)  
ซีเมนตเพสตผสมกับทราย        เรียกวา        มอรตาร (Mortar) 
มอรตารผสมกับหินหรือกรวด        เรียกวา        คอนกรีต (Concrete)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

- 5 - 

 
ดังแสดงตาม  Diagram  ขางลางนี ้
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หนาทีแ่ละคณุสมบตัิของสวนผสม 
 
 
1.  ปูนซีเมนต จะทําหนาที่ใหกําลังของคอนกรีต โดยทําปฏิกิริยาไฮ-

เดรชั่นกับนํ้าเกิดเปนของเหลวหนืด  จะทําหนาที่หลอ
ลื่นคอนกรีตใหสามารถเทไดและยึดประสานมวล
รวมเขาดวยกันเม่ือแข็งตัวจะใหกําลังกับคอนกรีต  
คุณสมบัติของปูนซีเมนตจะขึ้นอยูกับองคประกอบของ
สารเคมีและความละเอียดของเม็ดปูน 

 
 
2.  มวลรวม                            จะทําหนาที่เปนวัสดุเฉื่อยกระจายอยูทั่วเนื้อคอนกรีต

ชวยใหคอนกรีตมีความทนทาน  และยังลดการยึดหด
ตัวของคอนกรีตอีกดวยคุณสมบัติของมวลรวมควร
พิจารณา  เชน  ความแข็งแรง  ความคงทนตอปฏิกิริยา
เคมี  การตานทานแรงกระแทกและการเสียดสี  มีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรนอย  เปนตน 

 
 
3.  นํ้า   จะทําหนาที่ผสมกับปูนซีเมนตทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดร- 

ชั่นและยังชวยหลอลื่นใหคอนกรีตอยูในสภาพเหลว  
สามารถเทลงในแบบหลอได 

 
 
4. นํ้ายาผสมคอนกรีต จะทําหนาที่ปรับปรุงคุณสมบัติตางๆ ของคอนกรีตให

เหมาะสมกับสภาพการใชงาน อาทิเชน  เวลาการกอตัว 
ความสามารถในการเทได   กําลังอัด  เปนตน  
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คุณภาพของคอนกรีต 
 
คอนกรีตที่มคุีณภาพมีลักษณะอยางไร 
 คอนกรีตที่มีคณุภาพ คือ คอนกรีตที่มีคณุสมบัตติางๆ เหมาะสมตรงตามลักษณะของการ
ใชงานในประเภทนั้นๆ  
 คุณสมบัติของคอนกรีตที่ตองการโดยทั่วๆ ไป  คือ ในสภาพเหลวตองมีความสามารถเท
ได (WORKABILITY) , ไมมีการแยกตัว (SEGREGATION) , ใชพลังงานในการทํางานนอย ใน
สภาพที่แข็งตัวแลวจะตองมีกําลัง (STRENGTH) สูงพอ , ทึบนํ้า (IMPERMEABILITY) , หดตัว
นอย  ปราศจากรอยแตกราวภายในไมมีโพรงหรือชองวางจากการเท 
 
 คุณสมบัตทิีส่ําคัญของคอนกรีต 

1. คอนกรีตสด 
ความสามารถเทได  (WORKABILITY)  
การยึดเกาะ   (COHESION) 
ความขนเหลว  (CONSISTENCY) 
การแยกตวั   (SEGREGATION) 
การเยิ้ม   (BLEEDING) 

2. คอนกรีตแข็งตวัแลว 
กําลังอัด   (COMPRESSIVE STRENGTH) 
ความหนาแนน  (DENSITY) 
ความทบึนํ้า   (IMPERMEABILITY) 
ความคงทน   (DURABILITY) 
ตานทานการขัดสี  (RESISTANCE TO ABRASION) 
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อุปกรณในการทดสอบความสามารถเทไดของคอนกรีตสด 

 
 
นอกจากคุณสมบัตติาง ๆ ดังกลาวแลว กย็ังอาจตองการคุณสมบัติพิเศษที่แตกตางจากนี้

ไปตามลักษณะของการนําไปใชงาน 
เชน  -  ความรอนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (HEAT OF HYDRATION) 

  -  ระยะเวลาการกอตัว   (SETTING TIME) 
  -  การยืดหดตัว    (SHRINKAGE) 
  -  การตานทานซัลเฟต   (SULFATE RESISTANCE) 
     ฯลฯ 
 ถึงแมวาคอนกรีตมีคุณสมบัตติางๆ  ตามที่ตองการแลว  ก็ยังตองคํานึงถึงดานราคาของ
คอนกรีตใหมีความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรอีกดวย 
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ปจจัยที่มีผลตอคณุภาพของคอนกรีต 

 
 

1.    วัตถุดิบ 
    ปูนซีเมนต 
    นํ้า 
    นํ้ายาผสมเพิม่ 
    หิน – ทราย 
    สารผสมเพิ่ม 
 
                                                                                       

2. การควบคุมการทําคอนกรีต 
การชั่งสวนผสม 
การผสม 
การลําเลยีง 
การเท 
การแตงผิว 
การบม 
ฯลฯ 
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ปูนซีเมนต  (CEMENT) 
 
1.ปูนซีเมนตปอรตแลนด  ผลิตตาม มอก.15  แบงเปน  5  ประเภท 
  

ประเภทที่ 1 Ordinary Portland Cement   ใชสําหรับงานกอสรางทั่วไป  
ไดแก  ปูนซีเมนตตรา  TPI  สีแดง ,  ตราชาง , ตราอินทรียเพชร 

 
ประเภทที่ 2 Modified Portland Cement   ใชสําหรับงานคอนกรีตทีเ่กิดความรอน

และทนซลัเฟตไดปานกลาง  ปจจุบันไมมีการผลิตในประเทศไทย 
 
ประเภทที่ 3 High Early Strength Portland Cement  ใชสําหรับงานที่ตองการกาํลัง

อัดเร็ว  เชน  โรงหลอเสาเขม็, พ้ืนสําเร็จรูป 
ไดแก  ปูนซีเมนตตรา  TPI  สีดํา , ตราเอราวัณ , ตราอินทรียดํา 

 
ประเภทที่ 4 Low Heat Portland Cement  ใชกับงานที่ตองการคอนกรีตความรอน

ต่ํา  ปจจุบันไมมีผลิตในประเทศไทย 
 
ประเภทที่ 5 Sulfate Resistant Portland Cement  ใชในบรเิวณทีดิ่นหรือบริเวณใต

นํ้าที่มีปริมาณซัลเฟตสูง 
ไดแก  ปูนซีเมนตตรา  TPI  สีฟา , ตราชางสีฟา , ตราอินทรียฟา 

 
2. ปูนซีเมนตผสม  ผลิตตาม มอก.80 

ผลิตโดยการบดปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  กับทรายหรือหินปูน
จะทําใหปูนมีการยืดหดตัวนอยลดการแตกราวที่ผิว  เหมาะสําหรับผสม
ทําปูนกอฉาบ ไมเหมาะสําหรับงานกอสรางที่ตองการกําลังสูง    
ไดแก  ปูนซีเมนตตรา  TPI  สีเขียว , ตราเสือ , ตราอินทรียแดง 
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ปูนซีเมนตที่ผลิตจาก  TPI  POLENE 
                                                                         
1. ปูนซีเมนตทีพีไอ (สีแดง) , TPI (RED)   เทียบเทากับปูนซีเมนตปอรตแลนด  ประเภทที่ 1  
(Ordinary Portland Cement) ตามมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมของประเทศไทย  (มอก.15) 
 

 
 
ปูนซีเมนต  TPI (สีแดง)  สําหรับใชในการทําคอนกรีตหรือผลิตภัณฑอุตสาหกรรมใดที่ไม

ตองการคุณภาพพิเศษกวาธรรมดา และสําหรับใชในการกอสรางตามปกติทั่วไป  ที่ไมอยูในภาวะ
อากาศรุนแรง  หรือในที่มีอันตรายจากซัลเฟตเปนพิเศษ  หรือที่มีความรอนที่เกิดจากการรวมตัว
กับนํ้า  จะไมทําใหอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นถึงขั้นอันตราย  เปนปูนซีเมนตที่มีคุณภาพรับแรงอัดสูง  
สําหรับงานคอนกรีตขนาดใหญ  เชน  อาคารขนาดสูงใหญ  สนามบิน  สะพาน  ถนน 

 
2. ปูนซีเมนตทีพีไอ (สีดํา) , TPI  (BLACK)   เทียบเทากับปูนซเีมนตปอรตแลนด ประเภทที ่ III 
(High-early Strength Portland Cement) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของประเทศไทย  
(มอก.15) 
 

 
 
ปูนซีเมนต TPI (สีดํา) ใหคาความตานทานแรงอัดชวงตนสูงกวา ปูนซีเมนต  TPI (สีแดง) 

 เม็ดปูนมีความละเอียดมากกวา  เปนปูนซีเมนตที่เหมาะสมสําหรับงานคอนกรีตที่ตองการรับ
นํ้าหนักไดเร็วหรือตองการถอดแบบไดเร็วรวมทั้งใชทําผลิตภัณฑคอนกรีตอัดแรงทุกชนิด เชน 
งานเสาเข็ม  งานตอมอสะพานคอนกรีต  งานพื้นสําเร็จรูป 
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3. ปูนซีเมนตทีพีไอ  (สีเขียว) , TPI  (GREEN)   ผลิตตาม  มอก.80 
 

 
 
เปนปูนซีเมนตที่ไดจากการบดปูนเม็ดของปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดากับทราย

ประมาณ  25-30%  จึงมีราคาถูกลง  มีลักษณะแข็งตัวชาไมยืดหรือหดตัวมากเหมาะสําหรับงาน
กออิฐ  ฉาบปูน  ทําถนน  เทพื้น  ตอมอ  หลอภาชนะคอนกรีต  หลอทอกระเบื้องมุงหลังคา  งาน
อาคาร 2 ถึง 3 ชั้น ตึกแถวหรืองานที่ไมตองการกําลังอัดมาก 
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ขอแตกตางระหวางปูนซีเมนต  TPI  (แดง),  TPI  (ดํา),  TPI  (เขียว) 
 

 
คุณสมบัติและลักษณะ 

 
TPI  (แดง) 

 
TPI  (ดํา) 

 
TPI  (เขียว) 

กําลังอัด 
(Compressive strength) 

 
ในชวงอายุ 1,3,7,28 วัน กําลังอัด
จะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ สูงที่สุดที่อายุ 
28 วัน และจะคอยๆ เพ่ิมขึ้นอีก
ตามอายุที่เพ่ิมขึ้นแตจะเพิ่มขึ้นใน
อัตราสวนที่ชากวาเดิม 

 
ในตอนตนที่อายุ 1 วันกําลังอัดจะ 
สูงขึ้นอยางรวดเร็วรับกําลังอัดได 
มากกวา TPI แดง  แตจะพัฒนา 
กําลังอัดขึ้นอยางชาๆ ที่อายุ 28 
วัน จะมีความสามารถรับกําลังอัด 
ไดใกลเคียงกับ TPI  แดง 
 

 
ปูนซีเมนตนี้จะทําใหกําลังอัดชา
ในชวงอายุ 1,3,7,28 วัน กําลัง
อัดจะพัฒนาเหมือน TPI แดง 
แตคากําลังอัดจะต่ํากวา 

ระยะเวลาการกอตัว 
(Setting time) 

 
เวลาของจุด Stiff ของ TPI แดง 
จะชากวา TPI ดํา  เล็กนอยแตจะ 
 ใชเวลามาจุด Initial และ Final  
Set  พอๆ กัน 
 

 
จะใชเวลามาจุด  Stiff เร็วกวา 
TPI แดง  สําหรับจุด Initial  และ 
 Final  พอๆ กัน 

 
จะมี Setting time  นานกวา  
TPI แดง และ TPI ดํา ทั้ง Stiff,  
Initial  และ Final Setting time 

การสูญเสียคายุบตัว 
(Slump loss) 

 
ปูน TPI  แดง จะมีการสูญเสียคา 
ยุบตัวเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ ตามเวลาที่
เพ่ิมขึ้น 

 
ปูน TPI ดํา ในชวง 10 นาทีแรก
จะมีการสูญเสียคายุบตัวเร็วกวา
ปูน  TPI  แดง 
 

 
ปูน  TPI  เขียว มีการสูญเสียคา
ยุบตัวชากวา  TPI  แดง 

ความรอนจากปฏิกิริยา 
(Heat of Hydration) 

 
ความรอนที่เกิดขึ้นจากปฎิกิริยา 
ไฮเดรชั่นเกิดขึ้นปานกลาง 

 
มีความรอนเกิดขึ้นจากปฏิกิริยา 
ไฮเดรชั่นสูงมากในชวงตน 
 

 
ความรอนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา 
ไฮเดรชั่นจะต่ํากวาปูน TPI แดง 

การยืดหดตัว 
(Expansion and 

Shrinkage) 

 
จะมีการยืดหดตัวปานกลาง 
 

 
มีการยืดหดตัวสูงกวา  
ปูน TPI แดง 
 

 
จะมีการยืดหดตัวนอยกวา  
ปูน  TPI  สีแดง 

ความละเอียด 
(Fineness) 

 
มีความละเอียดทดสอบโดยวิธ ี 
Air  Permeability  Test  Blaine
มี พ้ื นผิ ว จํ า เพา ะ เฉ ล่ี ยต่ํ า สุ ด  
2800 cm2/g 

 
มีความละเอียดมากกวาปูน   
TPI สีแดง ทดสอบโดยวิธี   Air  
Permeability Test Blaine พ้ืนผิว
จําเพาะเฉลี่ยต่ําสุด 4000 cm2/g 
 

 
มีความละเอียดทดสอบโดยวิธี  
Air Permeability  Test  Blaine  
มี พ้ืนผิ วจํ า เพาะเฉลี่ ยต่ํ า สุด  
3500cm2/g 
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ปูนซีเมนตทํางานไดอยางไร ? 
 
 เราทราบแลววาปูนซีเมนตเปนองคประกอบหลักที่สําคัญตัวหน่ึงในคอนกรีตเม่ือ
ปูนซีเมนตรวมตัวกับนํ้าจะเปนของเหลวมีความหนืดเรียกวา “เพสต” เพสตจะทําหนาที่เสมือน
กาวประสานมวล-รวมเขาไวดวยกัน  เม่ืออายุมากขึ้นเพสตก็จะเปลี่ยนสถานะจากของเหลวมา
เปนกึ่งเหลวก่ึงแข็งและในเวลาตอมาก็จะกลายเปนของแข็งในที่สุด  ซ่ึงจะสามารถรับกําลังอัดได
มากขึ้นเรื่อยๆ ตามอายุที่เพ่ิมขึ้นจนถึงชวงเวลาหนึ่งความสามารถรับกําลังอัดก็จะเร่ิมคงที่ 
 การที่ปูนซีเมนตรวมตัวกับนํ้าแลวเกิดการกอตัวและแข็งตัวของปูนซีเมนตขึ้น  เราเรียก
ลักษณะเชนนี้วา  “การเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น”  ซ่ึงเกิดจากสารประกอบในซีเมนตทําปฏิกิริยา
ทางเคมีกับนํ้าเปนปฏิกิริยาคายความรอน   ดังน้ันเราจึงรูสึกวารอนขึ้นเม่ือสัมผัสกับปูนซีเมนตที่
ทําปฏิกิริยากับนํ้า 

 
เราสามารถเขยีนเปนสมการแสดงความสมัพันธงายๆ ไดดังนี้ 

  Cement  +  Water                C-S-H gel  +  Ca (OH)2   +  heat 
  

     คําอธิบาย 
   

Cement = แทนสารประกอบตาง ๆ  ในปูนซีเมนต 
  Water  = แทนน้ํา 
  C-S-H gel = แทนแคลเซี่ยมซิลิเกตไฮเดรต  (Calcium  Silicate   
     Hydrate)  เปนองคประกอบที่ใหกําลังกับคอนกรีต 

Ca (OH)2 =  เปนผลที่ไดจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ทําใหซีเมนตเพสต 
มีคุณสมบัติเปนดางอยางมาก  pH  ประมาณ  12.5  
ชวยปองกันการกัดกรอนของเหล็กเสริมไดอยางดีมาก 

  heat  = เปนความรอนที่เกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 
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สารประกอบหลักใน  Cement 
  1.  ไตรคัลเซียมซิลิเกต        (C3S) 
  2.  ไดคัลเซียมซิลิเกต         (C2S) 
  3.  ไตรคัลเซียมอลูมิเนต     (C3A) 
  4.  เตตราคัลเซียมอลูมิโนเฟอรไรท     (C4AF) 
 
 
 

คุณสมบัต ิ C3S C2S C3A C4AF 

1. อัตราการเกิดปฏิกิริยา 
   ไฮเดรชั่น 

เร็ว 
(ชม.) 

ชา ทันท ี เร็วมาก 
(นาที) 

2. การพัฒนากําลังอัด 
 

เร็ว 
(วัน) 

ชา 
(อาทิตย) 

เร็วมาก 
(1 วัน) 

เร็วมาก 
(1 วัน) 

3. กําลังอัดประลัย 
 

สูง สูง ต่ํา ต่ํา 

4. ความรอนจาก    
    ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 

 

ปานกลาง 
(500J/g) 

ต่ํา 
(250J/g) 

สูง 
(850J/g) 

ปานกลาง 
(420J/g) 

5. คุณสมบัตอ่ืินๆ 
 
 

เหมือนปอรต
แลนดซีเมนต 

- ไมคงตัวในน้ํา
และถูกซลัเฟต
ทําลายงาย 

ทําใหปูนซีเมนต
มีสีเทา 
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ตารางเปรียบเทียบตราปูนซีเมนต 
 

ตรา  (BRAND) 
 CEMENT 

TYPE ทีพีไอ 
(TPI) 

ปูนซีเมนตไทย 
(SCC) 

ปูนซีเมนตนครหลวง 
(SCCC) 

I 
 

ทีพีไอ  แดง 
TPI  RED 

ชาง 
ELEPHANT 

อินทรียเพชร 

II 
 

- - - 

III 
 

ทีพีไอ  ดํา 
TPI  BLACK 

เอราวัณ 
ERAWAN 

 

อินทรียดํา 

IV 
 

- - - 

V 
 

ทีพีไอ  ฟา 
TPI  BLUE 

ชาง  (สีฟา) 
BLUE-ELEPHANT 

อินทรียฟา 

MIXED  CEMENT 
 

ทีพีไอ  เขียว 
TPI  GREEN 

เสือ 
TIGER 

อินทรียแดง 
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มวลรวม  (AGGREGATE) 
 
 มวลรวมหรือวัสดุผสมคือวสัดุเฉื่อย ไดแก หิน ทราย กรวด มวลรวมมีปริมาตร  70-80%
ของปริมาณของสวนผสมทัง้หมด  จึงมีความสําคัญตอคุณสมบัตขิองคอนกรีตมาก 
  หินที่ใชผสมคอนกรีต ไดแก  หินปูน  หินแกรนิต หรือ กรวด 
  ทราย     ไดแก  ทรายแมนํ้า ทรายบก หรือ หินบดละเอียด 
 

คุณสมบัติของมวลรวมในงานคอนกรีต 
  1.  ความแขง็แรง   (STRENGTH)  
  2.  รูปรางและลักษณะผวิ   (PARTICLE  SHAPE  AND  SURFACE  TEXTURE) 

   3.  ความคงทนตอปฏิกิริยาเคมี   (CHEMICAL STABILITY) 
   4.  ขนาดใหญสุด   (MAXIMUM  SIZE) 
   5.  ขนาดคละ   (GRADATION) 
   6.  คาความละเอียด   (FINENESS  MODULUS,  F.M.) 
   7.  ความชื้นและการดูดซึม   (MOISTURE  AND  ABSORPTION) 

  8.  ความถวงจําเพาะ , ถ.พ.   (SPECIFIC  GRAVITY) 
  9.  หนวยน้าํหนักและชองวาง   (UNIT  WEIGHT  AND  VOID) 

 
1.  ความแข็งแรง  (STRENGTH) 
 กําลังอัด (COMPRESSIVE STRENGTH)  ของคอนกรีตขึ้นอยูกับความแข็งแกรงของ
มอร ตารและมวลรวม  ดังนั้นเม่ือมวลรวมมีความแข็งแกรงสูงก็จะสงผลใหคอนกรีตสามารถรับ
กําลังอัดไดสูงขึ้นดวย 
 มวลรวมตองมีความสามารถรับนํ้าหนักกดไดไมนอยกวากําลังที่ตองการของคอนกรีต
ความแข็งแรงของหินปูนมีคาประมาณ  700 - 1500 ก.ก./ ซม.2 
 
2.  รูปรางและลักษณะผิว  (PARTICLE  SHAPE  AND  SURFACE  TEXTURE) 
 รูปรางและลักษณะผิวของมวลรวมจะมีอิทธิพลตอคุณสมบัติของคอนกรีตสดมากกวาของ
คอนกรีตที่แข็งตัวแลว  มวลรวมที่มีผิวหยาบมีรูปรางแบบยาวจะตองการปริมาณซีเมนตเพสต
มากกวาคอนกรีตที่ ใชมวลรวมรูปรางกลมมน  หรือเหลี่ยมที่ระดับความสามารถเทได 
(WORKABILITY)  เดียวกัน 
 มวลรวมที่มีรูปรางแบนและยาวมีโอกาสที่จะแตกหักเนื่องจากแรงดัดไดงายกวามวลรวมที่
มีรูปรางกลมหรือเหลี่ยมสงผลใหกําลัง (STRENGTH)  ของคอนกรีตลดต่ําลงเชนเดียวกับมวล
รวมท ี่มีผิวเรียบลื่นทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางกอนโดยเพสตนอยลงทําใหการแตกหักของ
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คอนกรีตจะเกิดขึ้นในบริเวณสวนที่เปนซีเมนตเพสตซ่ึงทําใหกําลังยึดเกาะนอยกวาความสามารถ
รับกําลังอัดของมวลรวม 
 ดังน้ันมวลรวมที่ใชควรมีลักษณะเปนแงเหลี่ยมคม ไมเปนแผนแบนหรือชิ้นยาวควรมีผิว
หยาบหรือดานเพื่อชวยใหมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางกอนดีขึ้น 
 
3.  ความคงทนตอปฏิกิริยาเคมี  (CHEMICAL  STABILITY) 
 มวลรวมตองไมทําปฏิกิริยาทางเคมีกับปูนซีเมนต  หรือกับสิ่งแวดลอมภายนอก 
 มวลรวมบางประเภทจะทําปฏิกิริยากับดาง  (ALKALI)  ในปูนซีเมนตเกิดเปนวุนและ
ขยายตวักอใหเกิดรอยราว โดยทั่วไปในคอนกรีตเรียกปฏิกิริยานี้วา ALKALI – AGGREGATE  
REACTION (AAR) 
 
4.  ขนาดใหญสุดของมวลรวม  (MAXIMUM  SIZE  OF  AGGREGATE) 
 ขนาดใหญสุดของมวลรวม  วัดจากขนาดตะแกรงอันที่ใหญกวาถัดไปจากตะแกรงที่มี
เปอรเซ็นตของมวลรวมที่คางมากกวาหรือเทากับ 15% 
 

ตัวอยางการทํา  SIEVE  ANALYSIS  ของหิน 
 

ขนาดตะแกรง นํ้าหนักคาง (กรัม) % คาง 

1” 9 - 
3/4” 1484 7.2 
1/2” 7968 38.9 
3/8” 8745 42.7 

เบอร 4 971 4.7 
เบอร 8 815 4.0 
ถาดรอง 508 2.5 

รวมน้ําหนัก 20500 100 

 
 ตะแกรงที่มีเปอรเซ็นตของมวลรวมที่คางมากกวาหรือเทากับ 15%  คือ ตะแกรงเบอร 
1/2”  ดังน้ันขนาดใหญสุดของมวลคือขนาดของตะแกรงเบอรใหญกวาถัดไป   ดังน้ันขนาดใหญ
สุดของหินนี้คือ  3/4” 
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มวลรวมขนาดใหญตองการปริมาณนํ้านอยกวามวลรวมที่มีขนาดเล็ก  เพ่ือใหการเทได  
(WORKABILITY)  เทากัน  เน่ืองจากมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสโดยรอบนอยกวาเม่ือนํ้าหนักของมวลรวม
เทากัน 

ดังน้ันถาใหปริมาณซีเมนตและคายุบตัว (SLUMP) เทากัน คอนกรีตที่มีสวนผสมของมวล
รวมขนาดใหญก็จะใหคากําลังอัดที่สูงกวามวลรวมขนาดเล็ก 
 แตทั้ งนี้คุณภาพของหินตองเปนไปตามขอกําหนดควรระวังเรื่องของ MICRO- 
CRACKING  ซ่ึงมีลักษณะเปนรอยราวขนาดเล็กๆ เกิดจากกรรมวิธีการผลิตหินมักจะเกิดขึ้นกับ
หินที่มีขนาดใหญหินที่มี MICRO-CRACKING เม่ือนํามาผสมทําคอนกรีตก็จะทําใหกําลังของ
คอนกรีตต่ําลงได 

ขนาดใหญสุดของมวลรวมที่ใชในงานกอสรางทั่วไปมักจะมีขนาดไมเกิน  40  มิลลิเมตร 
 

 
 
 
5. ขนาดคละ  (GRADATION) 
 ขนาดคละ  คือ  การกระจายของขนาดตางๆ  ของอนุภาค 
 มวลรวมในคอนกรีตประกอบดวย  มวลรวมหยาบ  มวลรวมละเอียด ซ่ึงจะตองมีขนาด
ใหญ เล็กคละกันไป 
 คอนกรีตที่ใชมวลรวมที่มีขนาดคละดีจะมีสวนผสมที่เขากันสม่ําเสมอ  เทเขาแบบไดงาย  
ไมออกหินออกทราย  ทําใหแนนไดงาย  การปาดแตงผิวหนา  กําลังอัดและความทนทานยัง
เปนไปตามขอกําหนด 
 มวลรวมที่มีขนาดใหญกวาตะแกรงเบอร 4 ประมาณ 95-100% เราเรียกวา  “ มวลรวม
หยาบ ”  ซ่ึงไดแก  หิน  กรวด  เปนตน 
 มวลรวมที่มีขนาดเล็กกวาตะแกรงเบอร 4  ประมาณ 95-100%  เราเรียกวา “ มวลรวม
ละเอียด ”  ซ่ึงไดแก  ทราย  หินบดละเอียด  เปนตน 
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 มวลรวมที่มีขนาดคละดีจะทําใหชองวางเหลือนอยที่สุดทําใหใชปริมาณซีเมนตเพสตนอย
ที่สุดซึ่งชวยใหคอนกรีตมีราคาต่ําลงได 
 คอนกรีตที่ มีมวลรวมละเอียดมากเกินไป  จะทําใหความสามารถในการเทได  
(WORKABILITY) นอยลง  จึงตองเพ่ิมนํ้าและเพสตใหมากขึ้นแตก็สงผลตอกําลังของคอนกรีต 
 คอนกรีตที่มีมวลรวมหยาบมากเกินไปแมวาความสามารถในการเทได (WORKABILITY)   

จะดีแตก็อาจกอใหเกิดปญหาการแยกตัว (SEGREGATE)  ของคอนกรีตมวลรวมที่มีขนาดคละดี
ก็จะสงผลใหคอนกรีตมี  WORKABILITY ดี  , STRENGTH ดี  และราคาต่ําดวย 
 มวลรวมที่มีขนาดคละดี  หมายถึง  มวลรวมที่มีมวลรวมหยาบและละเอียดขนาดตางๆ 
กัน  คละเคลากันใหเหลือชองวางนอยที่สุด 
 อัตราสวนของทรายตอมวลรวม (S/A)  อยูในชวง  0.40-0.50 โดยน้ําหนักหินที่ใชมี  
SIZE NUMBER 6 (หินกลาง) และ SIZE NUMBER 7 (หินเล็ก) นํามารวมกันในอัตราสวน SIZE 

NO.6 /SIZE NO.7  เทากับ  50-65%  โดยน้ําหนัก 
 
 

                       
                          เครื่องคัดและแยกขนาด                                              เครื่องทดสอบการรับแรงกระแทก และขัดสี 

 
6. คาความละเอียด  (FINENESS  MODULUS) , (F.M.) 

 โมดูลัสความละเอียดเปนคาที่บอกความละเอียดของทรายหาไดโดยการรวมคา
เปอรเซ็นตคางสะสม (CUMULATIVE PERCENTAGES RETAINED) บนตะแกรงเบอร 4,8,16, 
30, 50 และ 100  แลวหารดวย  100 

- ทรายสําหรับผลิตคอนกรีต  ควรมีคาโมดูลัสความละเอียดตั้งแต  2.2 - 3.2 
- คา  F.M.  นอย  (F.M. 2.2)  แสดงวา    ทรายละเอียด 
- คา  F.M.  มาก  (F.M. 3.2) แสดงวา   ทรายหยาบ 
- คา  F.M.  ที่เหมาะกับงานคอนกรีต  =  2.7 
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 ทรายที่มีความละเอียด  (F.M. 2.2)  จําเปนตองใชนํ้ามากเพื่อใหไดความสามารถเทได   
(WORKABILITY) ที่เทากันเนื่องจากพื้นที่ผิวสัมผัสมากกวา  เม่ือนํ้าหนักเทากันถาทรายมีความ
หยาบมากเกินไป (F.M. 3.2) ก็จะทําใหความสามารถในการแทรกประสานเขาไปในชองระหวาง
มวลรวมหยาบไมดีพอ ตองใชปริมาณเพสตเพ่ือเขาไปแทนที่ชองวางมากขึ้นอันทําใหคอนกรีตที่
ไดมีราคาสูงขึ้นดวย 

 
 
7. ความชื้นและการดูดซึม  (MOISTURE  AND  ABSORPTION) 
 มวลรวมมีรูพรุนภายในบางสวนติดตอกับผิวนอกจึงสามารถดูดความชื้นและนํ้าบางสวน
ด ังน้ันมวลรวมที่เก็บอยูในสภาพธรรมชาติจึงมีความชื้นตางๆ กันไปหากมวลรวมอยูในสภาพแหง
ก็จะดูดน้ําผสมเขาไปทําใหอัตราสวนน้ําตอซีเมนตจริงลดลง  หากเปยกชื้นก็ทําใหอัตราสวนน้ําตอ
ซีเมนตจริงสูงกวาที่ควรจะเปน 

 

  
        ทรายหยาบ                        ทรายมาตรฐาน             ทรายละเอียด 

           F.M. 3.15                           F.M. 2.65                             F.M. 2.10 
 

เครื่องคัดขนาดหิน ทราย 
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อาจแบงสภาพความชื้นออกไดเปน  4  ลักษณะ ดังนี้ 
 

TOTAL  MOISTURE 
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        OVEN-DRY       AIR-DRY          SATURATED               WET 
             SURFACE-DRY  
             แหง     แหงในอากาศ          อ่ิมตัวผวิแหง                เปยก 
 

 
1.  อบแหง  (OVEN-DRY) ความชื้นถูกขับออกดวยความรอนในเตาอบที่   
    อุณหภูมิ 105  องศาเซียลเซียส  จนมีนํ้าหนักคงที่ 
2.  แหงในอากาศ  (AIR-DRY) ผิวแหงแตอาจมีนํ้าในรูพรุน 
3.  อ่ิมตัวผิวแหง (SATURATED  SURFACE-DRY) รูพรุนเต็มไปดวยน้ํา 
    แตผวิแหง 
4.  เปยก  (WET)  รูพรุนเตม็ไปดวยน้ํา  และมีนํ้าบนผวิดวย 
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ในการคํานวณออกแบบสวนผสมทุกครั้งจะถือวามวลรวมอยูในสภาวะ “อ่ิมตัว” ผิวแหง 
(SSD)แลวจึงปรับปริมาณน้ําตามลักษณะของวัสดุที่เปนจริง 

 
 
TOTAL  MOISTURE  =   น.น.ทราย – น.น.ทรายแหง     * 100 

              น.น.ทรายแหง 
 
ABSORPTION   =    น.น.ทรายอิ่มตัวผวิแหง – น.น.ทรายแหง   * 100

          น.น.ทรายแหง 
 
FREE  MOISTURE  =   TOTAL  MOISTURE – ABSORPTION 
 
ABSORPTION  ของ  ทราย =     0.7%  โดยน้ําหนัก 
ABSORPTION  ของ  หิน =     0.5%  โดยน้ําหนัก 
 

8. ความถวงจําเพาะ  (SPECIFIC  GRAVITY)  
ความถวงจําเพาะของมวลรวมคือ  อัตราสวนระหวางความหนาแนนของมวลรวมตอ

ความหนาแนนของน้ํา 
หรือ ถ.พ. ของมวลรวม =  นํ้าหนักมวลรวม / นํ้าหนักของน้ําที่มีปริมาตรเทากัน 

ถ.พ. ทราย  =   2.65 
ถ.พ. หิน  =   2.70 
ถ.พ. ซีเมนต   =   3.15 

 
คา ถ.พ.  ใชในการแปลงน้ําหนักของวัตถุน้ันใหเปนปรมิาตร 

  เชน  ซีเมนตหนัก  315  ก.ก.  =  315 / 3.15  =  100  ลิตร 
 
9. หนวยน้ําหนัก  และชองวาง  (UNITWEIGHT  AND  VOID) 

หนวยน้ําหนัก คือ นํ้าหนักของมวลรวมในขนาดคละที่ตองการตอหนวยปริมาตร  หนวย
นํ้าหนักจะบอกถึงปริมาตรและชองวางระหวางมวลรวมที่มวลรวมน้าํหนักหนึ่งๆ จะบรรจุลงได 
 หนวยน้ําหนักของมวลรวมที่ใชอยูทัว่ๆไปในประเทศไทยมีคา 1,400-1,600 กก./ลบ.เมตร 
 การนําเอามวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดมาผสมกันดวยอัตราสวนตางๆ  จะมีผลตอ
หนวยน้ําหนักของมวลรวมผสม  ดังรูป 
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ความสัมพันธระหวางหนวยน้ําหนักและปริมาณมวลรวมละเอยีด 
 หนวยน้ําหนักสูงสุดเกิดขึ้นเม่ือใชมวลรวมละเอียด 30 - 40% โดยน้ําหนักของมวลรวม
ทั้งหมดดังนั้นถาคํานึงเฉพาะราคาคอนกรีต (ใชซีเมนตเพสตนอยที่สุด) เราควรใชเปอรเซ็นต
ทรายในชวงดังกลาว แตในทางปฏิบัติตองคํานึงถึงความสามารถในการเทไดของคอนกรีตสดดวย 
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ตามมาตรฐาน  ASTM  C33 
 หินที่ใชในการผสมทําคอนกรีต  ไดแก  หินปูน หินแกรนิต กรวด แลวนํามาแปรรูปใหมี
คุณสมบัติเหมาะสมแกการใชงาน 
 ขนาดของหินที่จะนํามาใชผสมทําคอนกรีตใช  SIZE  NUMBER 

-  6     ( 19 - 9.5    mm) 
-  7     (12.5 - 4.75  mm) 
-  67    (19 - 4.75  mm) 

 ทรายที่นํามาผสมทําคอนกรีตไดแก  ทรายแมนํ้า  มีขนาดเล็กกวา  4.75  มม.  หรือที่
สามารถลอดผานตะแกรงรอนมาตรฐานเบอร 4  แตตองมีขนาดไมเล็กกวา  0.07  มม. 
 ในงานคอนกรีตทั่วไป  ใชทรายเม็ดหยาบขนาดอยูในชวงระหวาง 0.07-4.75 มม. ใชใน
งานคอนกรีตเทพื้น  ฐานราก  และในที่ที่ตองการใหรับแรงอัดมากๆ 
 

SIZE  NUMBER  6 
 

ขนาดตะแกรง % ผานตะแกรง 

1” 100 
3/4” 90 – 100 
1/2” 20 – 55 
3/8” 0 – 15 

NO. 4 0 – 5 
 
 

SIZE  NUMBER  7 
 

ขนาดตะแกรง % ผานตะแกรง 

3/4” 100 
1/2” 90 – 100 
3/8” 40 – 70 

NO. 4 0 – 15 
NO. 8 0 – 5 
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SIZE  NUMBER  67 
 

ขนาดตะแกรง % ผานตะแกรง 

1” 100 
3/4” 90 - 100 
1/2” - 
3/8” 20 – 55 

NO. 4 0 – 10 
NO. 8 0 – 5 

  
 

ขนาดคละของทราย  (ASTM  C33) 
 

ขนาดตะแกรง % ผานตะแกรง 

3/8” 100 
NO. 4 95 - 100 
NO. 8 80 – 100 
NO. 16 50 – 85 
NO. 30 25 – 60 
NO. 50 10 – 30 
NO. 100 2 – 10 
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นํ้า (WATER) 
 

ในการผลิตคอนกรีต  นํ้าทําหนาที่  3  ประการ 
 1.   ใชผสมในการทําคอนกรีต 

2.   ใชบมคอนกรีตใหมีกําลังเพ่ิมขึ้น 
3. ใชลางมวลรวมที่สกปรก 

 
นํ้าที่ใชผสมในการทําคอนกรีตทําหนาที ่
   -  กอใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นกับปูนซีเมนต 
   -  ทําหนาที่หลอลื่นเพ่ือใหคอนกรีตอยูในสภาพเหลวสามารถเทได 
   -  เคลือบหิน  ทราย  ใหเปยก  เพ่ือใหซีเมนตเพสตสามารถเขาเกาะไดโดยรอบ 
 
สิ่งที่ควรคํานึงถึง 
   -  ตองเปนน้ําที่สะอาด  เชน  นํ้าประปา  เพราะจะมีผลตอคุณภาพของซีเมนตเพสต 
   -  นํ้ามีหนาที่ทําปฏิกิริยากับปูนซีเมนตเรียกวา “ ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น “  ซ่ึงปฏิกิริยานี้จะทําตอ     
      เน่ืองไปประมาณ  28  วัน 
   -  ปริมาณน้ําที่ใชในปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ปูนซีเมนต 100 กก. จะใชนํ้าอยางนอยโดยประมาณ 24  
      ลิตร  ในการทําปฏิกิริยาไฮเดรชั่น  หรือ นํ้า : ซีเมนต (w/c)  =  0.24 
   -  นํ้าสวนเกินเพ่ือใหคอนกรีตมีความเหลวพอที่จะเทลงแบบไดเราตองใชนํ้ามากขึ้นโดยทั่วไป 
      จะใชนํ้าประมาณ  48 - 80  ลิตรตอปูนซีเมนต 100  กก. 
   -  การผสมคอนกรีตยิ่งใชนํ้านอยคอนกรีตก็จะมีคุณภาพดี ถาใชนํ้ามากกําลังจะตกความแข็งแรง 
      จะลดลง  (การใชนํ้ายาผสมคอนกรีตประเภทลดน้ําจึงทําใหคอนกรีตมีกําลังสูงคุณภาพดีขึ้นได) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
คอนกรีตที่ดีตองใชนํ้านอย 

คอนกรีตที่ใชนํ้านอย จะแหงและเทยาก 
คอนกรีตที่ใชนํ้ายาลดน้าํ จะใชนํ้านอย เหลว และเทงาย 
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นํ้าสวนเกิน  (Excess water) 
คือนํ้าที่นอกเหนือจากการทําปฏิกิริยาไฮเดรชั่น  (Hydration) กับปูนซีเมนตถามีมากไป

กอใหเกิดผลเสียกับคอนกรีต ดังน้ี 
  -  การเยิ้ม (Bleeding) 
  -  การแยกตัว (Segregation) 
  -  การยืดหดตัว (Shrinkage) 
  -  ชองวาง (Void) 
 

การตัดสินใจในการเลือกใชนํ้า 
 นํ้าในการผสมทําคอนกรีตตองเปนน้ําที่สะอาด  เชน  นํ้าประปา  นํ้าบาดาลที่กรองแลว  
นํ้าฝน  แตก็พบวางานกอสรางอาจนําน้ําจากบอ ในแมนํ้าลําคลองและที่อ่ืนๆ มาใชในการผสม
คอนกรีตทั้งน้ีตองพิจารณากันจากสภาพของน้ําเปนแหงๆ ไป 
 

วิธีสังเกตอยางงายๆ  วานํ้าน้ันผสมคอนกรีตไดหรือไม  ดังน้ี 
ความสะอาด ดูความใส  สภาพบอนํ้าตองไมมีสารเนาเปอย  ปฏิกูล  ตะไครนํ้า  โคลน 

 หรือสารอินทรียเจือปนอยูมาก 
สี นํ้าตองใส  ไมมีสี  ซ่ึงเปนตัวบงบอกถึงสารที่ผสมอยูในน้ํา  กลิ่นน้ําตอง

ไมมีกลิ่นเหม็นหรือฉุน 
 รส  ถาชิมดูแลวตองไมฝาดหรือเปร้ียว 
 

ขอกําหนดของนํ้าผสมคอนกรีต 
 ความเปนกรด-ดาง (PH  VALUE)   6-8 
 ปริมาณของแข็ง     (TOTAL  SOLIDS)  ไมมากกวา 2000   ppm 
 ปริมาณซัลเฟต  (SULFATE , SO4) ไมมากกวา 1000   ppm 
 ปริมาณคลอไรด  (CHLORIDE ,Cl) ไมมากกวา   500   ppm 
 
 การทดสอบคุณสมบัติ 
 ปริมาณนํ้าที่จะทดสอบจะตองไมนอยกวา  5  ลิตร  นํ้าที่เหมาะสมสําหรับผสมคอนกรีต
ควรมีคุณสมบัติดังน้ี 

  1.  คากอตัวเริ่มขึ้น (Initial Setting Time)  ตางจากตัวอยางที่ทําจากน้ํากลั่นไมเกิน 30 
นาที 
  2.  คาเฉลี่ยของกําลังอัดของตัวอยางที่ใชนํ้าที่นํามาทดสอบตองไดคาที่ไมนอยกวา 
90% ของกําลังอัดของตัวอยางที่ใชนํ้ากลั่น 
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สารผสมคอนกรีต 
 

แบงเปน 3 พวกใหญๆ  คือ  สารกระจายฟองอากาศ  (AIR  ENTRAINING) , นํ้ายาเคมี  
(CHEMICAL  ADMIXTURE)  และสารประสมประเภทแร   (MINERAL  ADMIXTURE) 

- AIR  ENTRAINING   สารกระจายกักฟองอากาศ 
- CHEMICAL ADMIXTURE ตามมาตรฐาน A.S.T.M. C 494 แบงออกเปน  7 ประเภท  
คือ 
 

TYPE  A WATER-REDUCING   (ลดน้ํา) 
TYPE  B RETARDER  (หนวงระยะเวลาการกอตัว) 
TYPE  C ACCELERATOR  (เรงระยะเวลาการกอตัว) 
TYPE  D WATER-REDUCING  AND  RETARDER  
   (ลดน้ําและหนวงการกอตัว) 
TYPE  E WATER-REDUCING  AND  ACCELERATOR  

(ลดน้ําและเรงการกอตัว) 
TYPE  F HIGH  RANGE  WATER-REDUCING  (ลดน้ําจํานวนมาก) 
TYPE  G HIGH  RANGE  WATER-REDUCING  AND  RETARDER   

(ลดน้ําจํานวนมากและหนวงการกอตัว) 
 

- MINERAL  ADMIXTURE   ไดแก  FLY  ASH , MICROSILICA  etc. 
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สารผสมคอนกรีตที่ใชในงานคอนกรีตผสมเสร็จ 

 
นํ้ายาลดน้ํา  ( WATER-REDUCING  ADMIXTURE ) ,  ( PLASTICIZER ) 
 ในการผสมคอนกรีตเราควรจะใชนํ้าสวนเกินใหนอยที่สุดเพื่อที่จะไดคอนกรีตที่มีคุณภาพ
ดี  แข็งแรง  ทนทาน  แตการใช นํ้านอยจะทําใหคอนกรีตแหง  เทเขาแบบยาก (LOW  
WORKABILITY) การใสนํ้ายาลดน้ําจะชวยใหเราผสมคอนกรีตโดยใชนํ้าสวนเกินนอยแต
คอนกรีตเหลวเทงาย 
 
นํ้ายาหนวง  ( RETARDING  ADMIXTURE ) 
 คอนกรีตเม่ือผสมขึ้นมาแลวตามปกติจะตองใชใหหมดภายใน 45 นาที  ซ่ึงในบางครั้งถา
ผสมปริมาณมากๆ  อาจไมสามารถทํางานไดทันเวลา  การใชนํ้ายาหนวงจะชวยยืดเวลาการใช
งานออกไปไดอีก  ผูผลิตคอนกรีตผสมเสร็จทุกรายจะใชนํ้ายาผสมคอนกรีตที่มีสารหนวงอยูดวย 

ขอควรระวัง   การใชนํ้ายาหนวงควรใชในปริมาณตามที่ผูผลิตแนะนําไวเพราะถาใชมาก 
เกินไปคอนกรีตอาจไมแข็งตัวได 
 
นํ้ายาลดน้ําอยางมาก  ( HIGH  RANGE  WATER  REDUCING  ADMIXTURE ) ,  ( SUPER   
PLASTICIZER ) 
 เน่ืองจากในการผสมคอนกรีตยิ่งเราใชนํ้านอยเทาไรคอนกรีตก็จะยิ่งมีคุณภาพดี  กําลัง
สูง  เน้ือแนน ฉะนั้นในกรณีที่เราตองการคอนกรีตคุณภาพสูง เชน งานคอนกรีตอัดแรงในโรงงาน  
คอนกรีตสําเร็จรูป  เราจึงตองใชน้ํายาประเภทนี้ 
 
นํ้ายากันซึม  ( WATER PROOF )   
 บางกรณีที่ใชงานตองสัมผัสกับนํ้าอยูตลอดเวลา  คอนกรีตที่ไมมีการกระจายตัวของเม็ด
ซีเมนตดีพอและคอนกรีตที่ไมมีความทึบนํ้าพอ  นํ้าก็จะสามารถซึมผานตามชองวางที่ตอเน่ือง
ออกมาไดนํ้ายากันซึมจะชวยลดอัตราสวนของน้ําตอซีเมนตของคอนกรีตและลดรูโพรงหลังการ
บมทําใหลดการซึมผานของน้ําลง 
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POZZOLANS 
 เปนสารที่สามารถทําปฏิกิริยากับปูนขาว (LIME  STONE) , (Ca (OH)2) และเม่ือแข็งตัว
ก็สามารถรับแรงอัดไดเชนเดียวกับคอนกรีต  เชน 
 -  FLY  ASH  ไดจากการเผาไหมของถานหิน 
 -  SLAG  เปน  BY – PRODUCT  จากการถลุงเหล็ก 
 -  MICROSILICA เปน BY – PRODUCT  จากการผลิต  SILICON  METAL และ  

SILICON  ALLOY 
เถาลอย (FLY ASH) 

เถาลอย (FLY ASH)  คือ วสัดุเหลือทิ้ง (by product)  ที่ไดจากการเผาไหมถานหินเปน 
เชื้อเพลิงในโรงงานผลิตกระแสไฟฟา   มีลักษณะเปนของแข็งเม็ดกลมมีความละเอยีดซึ่งลอยตวั 
ขึ้นมาพรอมกับอากาศรอนที่เกิดจากการเผาไหมถานหินที่บดละเอียดจะถูกจับดวยเครื่องดักจับ 
(Precipitator) และจะถูกสงตอไปยังถังเกบ็เถาลอย (FLY ASH) ที่ไดจากการเผานี้สวนใหญเปน 
ออกไซดของซิลิกา  และอลูมินา 
 

ลักษณะของเถาลอย (FLY ASH) 
-  มีขนาดตั้งแต 0.001 – 1.0 มิลลิเมตร 
-  มีขนาดเล็กกวาปูนซีเมนต พ้ืนที่ผิวตอหนวยน้ําหนักอาจสูงเปน 2 เทา 
-  มีรูปรางเม็ดคอนขางกลม 
-  มีสวนประกอบของซิลิกา (Sio2  เปนสวนใหญ) 
- มีคุณสมบัติเปนปอซโซลาน (POZZOLAN) ซ่ึงทําใหเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิค    
  (POZZOLANIC REACTION) 
องคประกอบทางเคมีของเถาลอย (FLY ASH) จะเหมือนกันกับปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ประเภทที่ 1 แตจะมีสัดสวนไมเทากันขึ้นอยูกับถานหินที่นํามาใชเปนเชื้อเพลิง 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ปูนซีเมนตปอรตแลนด ถายโดย SEMx1500 เถาลอย ถายโดย SEMx1500 
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ประโยชนของการใช เถาลอย (FLY  ASH) เปนสวนผสมในคอนกรีต 

 
1. ปรับปรุงความสามารถเทได (Workability)  ของคอนกรีตทําใหคอนกรีตลื่นไหลเขา 

แบบไดดี  เน่ืองจากคุณสมบัติทางกายภาพของเถาลอย  (FLYASH)  ซ่ึงมีรูปรางกลมขณะที่เม็ด 
ซีเมนตมีรูปรางเปนเหลี่ยมมุม 
 

2. ลดการเยิ้ม (Bleeding) และแนวโนมการแยกตัว (Segregation)  ของคอนกรีตสด 
เน่ืองจากคาความถวงจําเพาะของเถาลอย  (FLY ASH)  จะต่ํากวาของปูนซีเมนตและมวลรวม 
ผสมคอนกรีตแตมีความละเอียดมากกวาทําใหเพ่ิมปริมาตรของสวนละเอียดและกระจายอยูทั่ว 
เน้ือคอนกรีตสด 

 
3. อัตราการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นชาความรอนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาจะลดลงสงผล 

ใหคอนกรีตลดการแตกราวเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิของคอนกรีตนอยลงโดยเฉพาะ 
โครงสรางขนาดใหญ 
 

4. เพ่ิมกําลังอัดของคอนกรีตที่อายุมากกวา 28 วันและเพิ่มความทนทาน (Durability) 
ของคอนกรีตที่อายุต่ํากวา 28 วัน คอนกรีตผสมเถาลอย (FLY ASH) จะมีกําลังต่ํากวาคอนกรีต 
ธรรมดา  เน่ืองจากคอนกรีตผสมเถาลอย (FLY ASH) จะมีปริมาณของปูนซีเมนตนอยกวาคอน-  
กรีตธรรมดาจากการใชเถาลอย  (FLY ASH)  แทนปริมาณของปูนซีเมนต 

 
ดังน้ันปริมาณ  CaO  ที่มีอยูในปูนซีเมนตซึ่งทําหนาทีเ่ปนสารประกอบเริ่มตนใน ปฏ-ิ 

กิริยาไฮเดรชัน่ จะลดลงตามปูนซีเมนตทีล่ดลงดวยเปนผลใหกําลังอัดในชวงแรกของคอนกรีต 
ผสม FLY ASH ต่ํากวาคอนกรีตธรรมดาแตเม่ืออายุของคอนกรีตมากขึ้นปริมาณเถาลอย (FLY 
ASH)  แทนที่ปูนซีเมนตอยางเหมาะสมจะทําปฏิกิริยาปอซโซลานกอใหเกิดสารประกอบแคล- 
เซ่ียมซิลเิกตไฮเดรต  (C-S-H) เพ่ิมขึ้น  ทําใหชองวางในเนื้อคอนกรีตลดลงและกําลังอัดเพิ่ม 
มากขึ้นกวาคอนกรีตธรรมดา 
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การทํางานของเถาลอย (FLY ASH) 
ปูนซีเมนตเม่ือผสมกับนํ้าจะเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น  ไดสารประกอบคัลเซียมซลิิเกตไฮ- 

เดรต  (Calcium Silicate Hydrate , CSH) ซ่ึงทําหนาที่เปนกาวเชื่อมใหสวนผสมของคอนกรีต 
จับตวักันและสามารถรับกําลังอัดได  นอกจากนี้ยังไดปูนขาว (CalciumHydroxide ,Ca(OH)2 ) 
เกิดขึ้นอีกประมาณ  20-25% โดยเปนสวนที่ไมสามารถรับกําลังอัดไดและในบางครั้งยังกอให 
เกิดผลเสียกบัคอนกรีตดวย   
 

แสดงดงัสมการ 
 
 
 

  Cement  +  Water                     C-S-H (gel)  +  Ca(OH)2    
 
 
เม่ือเรานําเถาลอย (FLY ASH)  ผสมลงในคอนกรีต Sio2 ซ่ึงมีอยูมากในเถาลอย  

(FLY ASH) ก็จะทําปฏิกิริยากับ Ca(OH)2 และกอใหเกิด CSH เพ่ิมขึ้นดังสมการ 
 
 
 

    Ca(OH)2  +  SiO2  จาก  FLY ASH  +  Water                 C-S-H (gel)  

 
 

C-S-H  ที่เพ่ิมขึ้นน้ีจะชวยปรับปรุงคุณสมบัติตางๆ ของคอนกรีตใหดีขึ้น อาทิเชน 
  คุณสมบัติดานกําลังอัด  ความทนทาน  การตานการซึมผานของน้ํา เปนตน 
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ตารางแสดงลักษณะทางกายภาพของปูนซีเมนต  และ FLY ASH 
 

 
Property 

 

 
Portland Cement Type I 

 
FLY ASH 

 
Specific Surface Blaine 
(cm2/g) 
 
 
Density 
(kg/m3) 
 
 
Specific Gravity 
 
 
Color 

 
3,400 

 
 
 

1,400 
 
 
 

3.15 
 
 

Gray 

 
3,800 

 
 
 

900 
 
 
 

2.3 
 
 

Light Gray to Dark Gray 
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การใช  FLY ASH  เปนสวนผสมในคอนกรีต 
ในการออกแบบสวนผสมคอนกรีตเราใช  FLY ASH  แทนปริมาณของปูนซีเมนตโดยใช

ประมาณ 10% - 50%  โดยน้ําหนักของปูนซีเมนตที่ไดออกแบบไว 
 

ตัวอยางการใช  FLY ASH  แทนปริมาณปูนซีเมนต  Portland Type  I 
 

 
 
 

 
 
 

% FLY ASH by weight 
(kg/m3) 

 

 
 
 

Designed 
Cement 
Content 
(kg/m3) 

 

 
10% 

 
15% 

 
20% 

 
30% 

 
50% 

 
300 

 

FLY ASH 
___________ 

Cement 

30 
_______ 

270 

45 
_______ 

255 

60 
_______ 

240 

90 
_______ 

210 

150 
_______ 

150 
 

350 
 

FLY ASH 
____________ 

Cement 

35 
_______ 

315 

52 
______ 

298 

70 
_______ 

280 

105 
_______ 

245 

175 
_______ 

175 

 
400 

 

FLY ASH 
____________ 

Cement 

40 
_______ 

360 

60 
_______ 

340 

80 
_______ 

320 

120 
_______ 

280 

200 
_______ 

200 

 
450 

 

FLY ASH 
____________ 

Cement 

45 
_______ 

405 

67 
_______ 

383 

90 
_______ 

360 

135 
______ 

315 

225 
_______ 

225 

 
500 

FLY ASH 
____________ 

Cement 

50 
_______ 

450 

75 
_______ 

425 

100 
_______ 

400 

150 
_______ 

350 

250 
_______ 

250 



 

 

- 36 - 

ตารางแสดงองคประกอบทางเคมีของปอรตแลนดซีเมนต ประเภทที่  1  และ  FLY ASH 
 
 

 
% by weight 

 
 

OXIDE 
 
 

 

Portland Cement Type  I 
 

FLY ASH 

 
Sio2 

 
Al2O3 

 
Fe2O3 

 
CaO 

 
MgO 

 
SO3 

 
Na2O 

 
K2O 

 
The other oxide 

 
Loss of Ignition 

 

 
20.0 

 
5.0 

 
3.0 

 
65.0 

 
1.1 

 
2.4 

 
0.2 

 
0.9 

 
1.4 

 
1.0 

 
48.0 

 
26.0 

 
10.0 

 
3.0 

 
2.0 

 
0.7 

 
1.0 

 
3.0 

 
1.3 

 
5.0 
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ซีเมนตเม่ือทําปฏิกิริยากับนํ้าจะไดคัลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ซ่ึงทําหนาที่รับกําลัง 
อัดและปูนขาว (Ca (OH)2) ซ่ึงมีประมาณ 20 - 25% โดยเปนสวนที่ไมสามารถรับแรงอัดไดถาเรา 
นำ POZZOLAN ผสมลงในคอนกรีตก็จะชวยเปลี่ยนปูนขาวสวนเกินน้ีใหเปน  (C-S-H) น่ันคือจะ 
สามารถรับแรงอัดไดมากขึ้น 
 
 แสดงไดดวยสมการตอไปน้ี 
  

          CEMENT + WATER                  C-S-H gel + Ca (OH)2  + HEAT  
              องคประกอบที่ใหกําลังกับคอนกรีตคือ  C-S-H 

   
POZZOLAN  จะทําปฏิกิริยากับ Ca (OH)2   ไดผลลัพธเปน  C-S-H  ดังสมการ 

       Ca (OH)2 + SiO2  จาก  POZZOLAN + WATER                     C-S-H (gel) 
 
 เน่ืองจาก  MICROSILICA มี  SiO2  อยูสูงถึงกวา  90% ดังน้ันอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะ 
เร็วมากทําใหการพัฒนากําลังอัดทั้งชวงตนและชวงปลายเปนไปไดเร็วกวาคอนกรีตทั่วๆ ไป 
 นอกจากนี้ MICROSILICA เปนอนุภาพที่มีขนาดเล็ก เล็กกวา CEMENT 100 เทาดังน้ัน 
จะไปอุดชองวางระหวางเม็ดซีเมนต (MICROFILLER  EFFECT)ทําใหคอนกรีตมีความหนาแนน 
สูงมากเปนผลดีทั้งดานกําลังอัดและความทนทาน 
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การผสมคอนกรีต  (MIXING) 
 

 การวัดสวนผสมอาจทําได 2 วิธี  คือ การตวงสวนผสมโดยปริมาตรและการชั่งสวนผสม
โดยน้ําหนักการช ั่งนํ้าหนักจะใหคาที่ถูกตองแมนยํากวาการตวงปรมิาตรมาก  จึงเหมาะสําหรับ
งานกอสรางขนาดใหญ  งานคอนกรีตกําลังอัดปานกลาง - สูง 
 ในกรณีที่หินทรายมีความชื้นเราก็สามารถปรับนํ้าหนกัหินทรายใหถูกตอง  เน่ืองจาก
ความชื้นไดแตวธิีการตวงทาํไมได  เชน 
   

ตองการผสมคอนกรีต  1 ลูกบาศกเมตร   ตามสัดสวนดังน้ี 
  ซีเมนต      300 กิโลกรัม 
  ทราย      870 กิโลกรัม 
  หิน (3/4” - #4)                       1,050 กิโลกรัม 
  นํ้า      180 ลิตร 
  นํ้ายา  TYPE D     750 ซีซี 
  SLUMP                      7.5 + 2.5 เซนติเมตร 
  

ถาทรายมีความชื้น  (TOTAL  MOISTURE = 5%)  จงคํานวณหาสัดสวนผสมใหม 
 
การคํานวณ 
  

1.  หา  FREE  MOISTURE  = 5 – 0.7  =  4.3% 
 2.  ตองชั่งทรายเพิ่มอีก   = 870 * 4.3/100 =  37.4  ก.ก. 
 3.  นํ้าที่ตองใช    = 180 – 37.4 = 142.6  ลติร 
   

เพราะฉะนั้น  สัดสวนผสมทีต่องชั่งใหม  คือ 
  ซีเมนต     =    300  กิโลกรัม 
  ทราย (870 + 37.4)   = 907.4  กิโลกรัม 
  หิน (3/4” - #4)              = 1,050  กิโลกรัม 
  นํ้า     = 142.6   ลิตร 
  นํ้ายา  TYPE D    =    750  ซีซี 
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เวลาในการผสมคอนกรีต 
 
 เวลาทีเ่หมาะสมที่สุดในการผสม  คือ  เวลาพอดีทีท่ําใหไดคอนกรีตที่มีเน้ือสมํ่าเสมอ
ทุกๆ ครั้งที่ผสมซึ่งจะไดจากการทดลองผสมกอนใชงานจริง  ไดขอสรุปดังน้ี 
 1.  ถาสวนผสมแหง  ปูนซีเมนตนอย จะตองผสมเปนเวลานาน 

2.  ถามวลรวมมีความเปนเหลี่ยมมุม จะตองใชเวลาผสมนานกวามวลรวมที่มีรูปรางกลม 
 ในกรณีที่คอนกรีตถูกผสมเปนเวลานานน้ําจะระเหยออกจากคอนกรีตนั้น  สงผลให
คอนกรีตมีความสามารถลื่นไหลเขาแบบลดลงและจะเริ่มกอตัวขึ้น  จะสงผลดังนี้คือ มวลรวมที่มี
กําลังต่ําจะแตกทําใหสวนละเอียดเพิ่มขึ้น  ความสามารถเทไดลดลง  และผลของแรงเสียดทานจะ
กอใหอุณหภูมิของสวนผสมเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังทําใหปริมาณฟองอากาศลดลงอีกดวย 
 
 การใชเครื่องผสมคอนกรีต 
 การผสมคอนกรีตตองใชเวลาไมนอยกวา 1 นาทีตอการผสมคอนกรีต  0.75  ลูกบาศก
เมตร หรือนอยกวา  และตองใชเวลาเพิ่มขึ้นอีกไมนอยกวา 15 วินาทีตอจํานวนคอนกรีตที่เพ่ิมขึน้
ทุกๆ 0.75  ลูกบาศกเมตร 
 ในกรณีที่มีการผสมซ้ําเปนชวงๆ  ประมาณ  2-3  ชั่วโมง จะไมเปนผลเสียตอกําลังและ
ความทนทาน  แตความสามารถเทไดจะลดลงถาไมมีการปองกันการสูญเสียนํ้าหรือความชื้นจาก
เครื่องผสม ถาเติมนํ้าลงไปกําลังอัดจะต่ําลง  และมีการหดตัว  (SHRINKAGE)  เพ่ิมขึ้น 
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ลําดับการผสม   เพ่ือใหเกิดความสม่ําเสมอ  ควรผสมดังน้ี 

 
 
  
 
 
 
    กวนใหเขากัน 
 
 
 
 
 
 

กวนใหเขากัน 
 
 
 
 
 
 

 
กวนใหเขากันทั้งหมด 

 
 
 
 
 

ตามมาตรฐาน  ASTM  C94 
ความเร็วของการหมุนของโมประมาณ  2 – 6 รอบตอนาที เพ่ือไมใหคอนกรีตกอตัวกอน 

เทลงหนางาน 

 

 
ผสมปูนซีเมนต 

 

 
หิน + ทราย 

 

 
ผสมน้ํา + น้ํายา 

 

 
LOAD ลงรถโม 
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การลําเลียงคอนกรตี 
 

 ในการลําเลียงคอนกรีตที่ผสมแลว  ตองคํานึงถึงสภาพการลําเลียงคอนกรีตวาตองระวัง
ใหเน้ือคอนกรีตสมํ่าเสมอและไมแยกตัวกอนการเทลงแบบ  โดยตองปองกันคอนกรีตจาก
สภาพแวดลอม และภูมิอากาศ  เชน  อุณหภูมิ  ความรอน  และความชื้น  เปนตน 
 การเลือกวิธีการลําเลียง  ขึ้นอยูกับองคประกอบตางๆ  ดังน้ี 
  1.  ปริมาณ  และอัตราการเทในแตละครั้ง 
  2.  ขนาด  และประเภทของโครงสราง 
  3.  ลักษณะภูมิประเทศ  สถานที่ทํางาน  และเสนทางการขนสง 
  4.  คาใชจายตางๆ  เชน  คาแรง  คาเครื่องจักรและอุปกรณ  เปนตน 
วิธีการลําเลียงคอนกรีต 
 วิธีการลําเลียงคอนกรีตที่เหมาะสม  ขึ้นอยูกับสถานที่ผสมคอนกรีตและบริเวณที่จะทํา
การเทคอนกรีตโดยควรเลือกวิธีที่ไมทําใหคอนกรีตแยกตัว  ตามขอพิจารณาดังตอไปน้ี 

1. เม่ือที่ผสมคอนกรีตอยูในระดับดียวกับบริเวณที่ตองการเทคอนกรีต  ควรใชวิธีการ
ลําเลียงโดยคนงาน  รถเข็น  รถผสมคอนกรีต  สายพานลําเลียง  หรือคอนกรีตปม  เปนตน 
 2. เม่ือที่ผสมคอนกรีตอยูในระดับสูงกวาบริเวณที่ตองการเทคอนกรีต  ควรใชวิธีการ
ลําเลยีงโดยราง  สายพานลําเลียง  หรือคอนกรีตปม  เปนตน 
 3. เม่ือที่ผสมคอนกรีตอยูในระดับต่ํากวาบริเวณที่ตองการเทคอนกรีต  ควรใชวิธีการ
ลําเลียงโดยใชรอก  ใชลิฟท  รถเครน  ทาวเวอรเครน  สายพานลําเลียงหรือคอนกรีตปม  เปนตน 
 4. เม่ือที่ผสมคอนกรีตอยูหางจากบริเวณที่ตองการเทคอนกรีต  ตองใชวิธีการลําเลียง
โดยรถโมขนคอนกรีตมาสงที่หนวยงาน  และลําเลียงตอไปสูบริเวณที่ตองการเทคอนกรีตดวยวิธี
อ่ืนที่เหมาะสม 
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การเทคอนกรีต 

การเทคอนกรีตที่ดี  คือ การเทเพื่อใหไดคอนกรีตที่มีสวนผสมสม่ําเสมอ  ไมมีการแยกตัว
และไมเกิดรูพรุน 
 ไมควรเทคอนกรีตใหกระทบโดยตรงกับเหล็กเสริมหรือขางแบบ  ควรเทคอนกรีตลงมา
ตรงๆ  และไมควรใหคอนกรีตไหลไปในแนวราบเปนระยะทางไกล  ยกเวนในกรณีของคอนกรีต
ไหลซ่ึงถูกออกแบบโดยมีการควบคุมการแยกตัว  ถาพบวามีการแยกตัวของคอนกรีตหลังเริ่มการ
เทคอนกรีตจะตองมีการแกไขทันที 
 

ภาพตัวอยางการทํางานจริง 

 
  1. เตรียมแบบ    2. เทคอนกรีต 

 

 
  3. การจี้เขยาคอนกรีต    4. แตงหนาคอนกรีต 

 

 
  5. คอนกรีตกําลังเซ็ตตัว   6. ขัดพื้นผิวหนาคอนกรีต 



 

 

- 43 - 

ในกรณีที่แบงเทคอนกรีตตอเน่ืองกันเปนชั้นๆ  คอนกรีตที่เทใหมในชั้นบนควรเททับ
กอนที่คอนกรีตชั้นลางจะเริ่มกอตัว 
 ในกรณีที่แบบมีความสูงมาก  ไมควรเทคอนกรีตโดยปลอยใหคอนกรีตตกอิสระจาก
สวนบนที่สุดของแบบ  แตควรใชวิธีการใดๆ  เชน  สายพาน  รางเท  (Chute)  ถัง  หรือตอทอ  
เพ่ือใหระยะตกอิสระของคอนกรีตไมเกิน  1.5 เมตร 

 
 

ถาตรวจพบการเยิ้มของคอนกรีตระหวางการเทคอนกรีต  ควรหยุดเทจนกวาจะกําจัดน้ํา
ที่เยิ้มออกมาบนผิวคอนกรีตใหหมดกอนที่จะเทคอนกรีตทับชั้นบนตอไป 
 การเทคอนกรีตตอเน่ืองกันในองคอาคารที่มีความสูง  เชน  เสา  หรือกําแพง  ควรเท
ดวยอัตราที่ไมเร็วเกินไป  โดยปกติอัตราการเทที่เหมาะสมจะอยูที่ประมาณ  2 ถึง 3 เมตร (ความ
สูง)  ตอชั่วโมง 
 การแยกตัวของคอนกรีตในขณะที่เทอาจทําใหเกิดรูพรุน (Honey-comb) ในคอนกรีตที่เท
แลวทั้งน้ีเน่ืองมาจากการที่หินซ่ึงแยกตัวจากมอรตารจะรวมกันอุดตัวอยูในบริเวณเหล็กเสริมที่
หนาแนนและกีดขวางไมใหคอนกรีตผานเขาไปเติมในบริเวณเหลานั้นได 
 การเทคอนกรีตในองคอาคารที่มีความสูง เชน  เสา  หรือ  กําแพง จะทําใหมีการ
เคลื่อนที่ของน้ําในคอนกรีตมาก  ทั้งน้ีเน่ืองจากคอนกรีตดานลางจะตองรับนํ้าหนักของคอนกรีตที่
อยูดานบนมาก  ทําใหนํ้าเคลื่อนที่ขึ้นไปดานบน  นํ้าที่เคลื่อนที่เหลานี้จะทําใหเกิดการเยิ้ม  
(Bleeding)  และมักจะสะสมตัวอยูบริเวณดานลางของเหล็กเสริมและบริเวณดานลางของมวลรวม  
ทําใหแรงยึดหนวงระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริมและแรงยึดหนวงระหวางซีเมนตเพสตกับมวล
รวมลดลง 

การเทคอนกรีตโดยการตอทอ 

การเทคอนกรีตโดยใชรางเท การเทคอนกรีตโดยใชปมยิงคอนกรีต 
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การทําใหแนน 
 ในขณะที่กําลังเทคอนกรีตอยูน้ัน  จําเปนตองทําคอนกรีตใหแนนโดยทั่วถึง  โดยใช
อุปกรณที่ใชมือ  ใชเครื่องเขยา  หรือจะใชเครื่องตบแตง  ทั้งน้ีเพ่ือใหไดคอนกรีตที่แนน  มีการยึด
หนวงกับเหล็กเสริมดี  และไดผิวเรียบ 
 
 การกระทุงดวยมือ 
 สําหรับคอนกรีตที่อยูในสภาพเทได  ตองใชเครื่องมือกระทุงใหสุดความหนาของชั้นที่
กําลังเท  และควรกระทุงใหถึงหรือเลยเขาไปในชั้นคอนกรีตขางใตเปนระยะประมาณ  10 ซม.  
การใชเกรียงตบตรงหนาแบบหรือใกล ๆ  กับแบบตั้ง  จะชวยลดความขรุขระที่ผิว  และลดรู
ชองวางที่เกิดจากฟองอากาศดวย 
 การกระทุงดวยมือ  เหมาะสมกับงานคอนกรีตที่มีปริมาณการเทนอย  หรืองานคอนกรีต
ที่เหลวมาก  เหล็กกระทุงอาจเปนเหล็กเสนกลม  หรือเหล็กขอออย  ซ่ึงควรเลือกใชทอนเหล็กที่มี
ขนาดเสนผาศูนยกลางอยางนอย  16 มม. 
 

การเขยาดวยเครื่อง 
 การเขยาดวยเครื่องจะชวยทําใหคอนกรีตที่มีคายุบตัวต่ําสามารถอัดตัวแนนไดในแบบ
หลอที่ลึกและแคบ  หรือบริเวณที่มีเหล็กเสริมหนาแนน  และมีระยะเรียงของเหล็กเสริมแคบมาก   
 เครื่องเขยาคอนกรีตแบงออกเปน  3  ชนิด  คือ เครื่องเขยาภายในแบบหลอ  เครื่อง
เขยาที่วางบนผิวคอนกรีต  และเครื่องเขยาชนิดที่ตรึงติดกับแบบหลอ 
 เครื่องเขยาภายในแบบหลอ  โดยทั่วไปหมายถึงเครื่องเขยาแบบหัวจุม  ควรจะแหยลงไป
ในแนวดิ่งจนสุดความลึกของชั้นที่จะเท  ไมควรลากหัวจุมผานคอนกรีตน้ันในแนวราบ  ควรใชวิธี
แหยหัวจุมลงไปและถอนขึ้นมาอยางชา ๆ  โดยเดินเครื่องอยูตลอดเวลาขณะที่กําลังถอนหัวจุม
ออกจากมวลคอนกรีต  เพ่ือจะไดไมมีรูชองวางเหลือคางอยูในคอนกรีต  ไมควรใชเครื่องเขยาเพื่อ
ทําใหคอนกรีตไหลจากที่หน่ึงไปยังอีกที่หน่ึง  เพราะจะทําใหเกิดการแยกตัวขึ้นโดยหินจะตกคาง
อยูในบริเวณที่แหยหัวจุมคอนขางนาน 
 เครื่องเขยาชนิดวางบนผิวคอนกรีต  จะใชทําใหชั้นที่กําลังเทแนนตัวจนตลอดความหนา
ของช้ัน  แตถาทําใหแนนตลอดชั้นไมได  ควรลดความหนาของชั้นลงมา  หรือใชเครื่องเขยาที่มี
กําลังสูงกวา 
 เครื่องเขยาชนิดที่ตรึงติดแบบหลอ  จะใชไดดีสําหรับการเขยาคอนกรีตที่มีความหนา
นอย  หรือที่ตําแหนงซ่ึงเครื่องเขยาภายในเขาไมถึงเทานั้น 
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การบมคอนกรีต 
 

 คอนกรีตจําเปนตองไดรับการบมทันทีหลังจากเสร็จสิ้นการเทและควรบมตอไปจนกระทั่ง
คอนกรีตมีกําลังตามตองการ  หลักการทั่วไปของการบมที่ดีจะตองสามารถปองกันคอนกรีตไมให
เกิดการสูญเสียความชื้นไมวาจะดวยความรอนหรือลม  ไมใหคอนกรีตรอนหรือเย็นมากเกินไป  
ไมใหสัมผัสกับสารเคมีที่จะเปนอันตรายตอคอนกรีต  และไมถูกชะลางโดยน้ําฝนหลังจากเท
คอนกรีตเสร็จใหมๆ  เปนตน 

การบมเปยก 
 ในกรณีทั่วไปคอนกรีตตองไดรับการปองกันจากการสูญเสียความชื้นจากแสงแดดและลม  
หลังจากเสร็จสิ้นการเทจนกระทั่งคอนกรีตเริ่มแข็งแรง  และหลังจากที่คอนกรีตเริ่มแข็งแรงแลว  
ผิวหนาของคอนกรีตที่สัมผัสกับบรรยากาศยังตองคงความเปยกชื้นอยู  ซ่ึงอาจทําไดดวยการปก
คลุมดวยกระสอบเปยกน้ํา  ผาเปยกน้ํา  หรือฉีดน้ําใหชุม  เปนตน  คอนกรีตที่ใชปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภทที่ 1 ควรบมเปยกติดตอกันอยางนอย  7  วัน  สวนคอนกรีตที่ใชปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภทที่ 3  ควรบมอยางนอย  3 วัน  ในกรณีของคอนกรีตที่มีวัสดุปอซโซลานผสม  
ควรบมมากกวา  7 วัน  ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณของวัสดุปอซโซลานที่ใช  
 คอนกรีตที่ไมไดรับการบมอยางถูกตองจะไมมีการพัฒนากําลังเทาที่ควรเนื่องจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นตองการน้ํา  นอกจากนั้นการสูญเสียความชื้นจากผิวหนาของคอนกรีตที่ไมได
รับการบมจะทําใหเกิดการแตกราวดวย 
 กรณีใชกระสอบหรือผาในการบมคอนกรีต  กระสอบหรือผาที่ใชควรเปนวัสดุที่มีความ
หนาพอสมควรเพื่อไมใหแหงเร็วเกินไป  และตองรดน้ําใหเปยกชุมอยูตลอดเวลาการบมดวย 
 

 
 

การบมแบบควบคุมอุณหภูมิ 
 การบมแบบควบคุมอุณหภูมิมีความจําเปนตองานบางประเภทโดยเฉพาะงานคอนกรีต
หลา  สําหรับงานคอนกรีตที่อยูในที่มีอุณหภูมิสูงมากหรืองานคอนกรีตหลา  ซ่ึงอาจเกิดความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิภายในคอนกรีตกับสิ่งแวดลอมภายนอกการลดอุณหภูมิเริ่มตนอาจทํา 

การบมเปยก 
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ไดหลายวิธี  เชน  ลดอุณหภูมิของคอนกรีตเอง  โดยใชทรายและหินที่มีอุณหภูมิต่ํา  หรือใชนํ้า
เย็นในการผสม  หรือใชวัสดุผสมที่ชวยลดความรอนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น  เชน  ใชเถาลอย
แทนที่ปูนซีเมนตบางสวน  เปนตน  หรืออาจมีการฝงทอนํ้าเย็นสําหรับหมุนเวียนน้ําเย็น  เพ่ือลด
อุณหภูมิภายในคอนกรีต  หรือหอหุมรอบคอนกรีตดวยฉนวนกันความรอนเพ่ือลดความแตกตาง
ของอุณหภูมิภายในเนื้อคอนกรีต  หรือหลายอยางประกอบกัน 

การบมแบบเรงกําลงั 
 ในงานบางประเภท เชน  การผลิตชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป อาจมีความจําเปนตองใช
การบมแบบเรงกําลัง เชน บมไอนํ้าหรือบมไอนํ้าความดันสูง  เปนตน การบมแบบเรงกําลังนั้น
ควรคํานึงถึงปจจัยตอไปน้ีระยะเวลาที่จะเร่ิมบม  อัตราการเรงอุณหภูมิ  อุณหภูมิสูงสุดของการ
บม  ระยะเวลาการคงอุณหภูมิสูงสุดไว  อัตราการลดอุณหภูมิ  เปนตน  ปจจัยเหลานี้ควรไดมา
จากผลการทดสอบหรือประสบการณเพ่ือปองกันไมใหเกิดผลเสียตอคอนกรีตที่บม  การบมแบบ
เรงกําลังนี้ตองใหคอนกรีตมีกําลังไมนอยกวากําลังที่ออกแบบไว  และตองไมมีผลเสียตอความ
คงทนของคอนกรีตดวย 

สารเคมีสําหรับการบม 
 โดยปกติสารเคมีสําหรับการบมจะใชตอเม่ือไมสามารถบมคอนกรีตแบบเปยกได  
สารเคมีสําหรับการบมน้ันจะใชฉีดพนลงบนผิวหนาของคอนกรีตที่ตองการบมโดยควรฉีดพนซ้ํา
มากกวา  1 เที่ยว  เพ่ือใหแผนฟลมเคลือบผิวหนาคอนกรีตมีความหนาเพียงพอ  และควรฉีดพน
ทันทีที่ผิวหนาคอนกรีตเริ่มแหงเพ่ือไมใหนํ้าที่คางบนผิวหนาคอนกรีตผสมกับสารเคมี  ถายังไม
สามารถฉีดพนทันทีที่ผิวหนาคอนกรีตเริ่มแหงก็ใหฉีดน้ําบนผิวคอนกรีตใหเปยกชุมไวกอน 
 การใชสารเคมีสําหรับการบม  ไมควรจะฉีดพนสารเคมีเหลานั้นลงบนเหล็กเสริม  หรือที่
รอยตอของการกอสราง เปนตน  เน่ืองจากบริเวณดังกลาวตองการการยึดเกาะที่ดีกับคอนกรีตที่
จะเทตอไปภายหลัง 
 
 

     
 

 
สารเคมีสําหรับบม 
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ปริมาณความชื้นที่เพียงพอ 
 ปริมาณของน้ําที่ผสมในคอนกรีตโดยทั่วไปแลวจะมีมากพอสําหรับการบม อยางไรก็ตาม
การสูญเสียนํ้าจากการระเหยมากเกินไปอาจลดปริมาณน้ําในคอนกรีตจนนอยกวาปริมาณน้ําที่
จําเปนสําหรับใชพัฒนาคุณสมบัติที่ตองการ  ผลกระทบของการระเหยที่รวดเร็วควรไดรับการ
ปองกันดวยการเพิ่มนํ้าหรือปองกันการระเหยที่มากเกินไป   

 

 
 
 

 
 

 
ดังรูป ที่แสดงผลกระทบของอุณหภูมิอากาศอุณหภูมิคอนกรีตความชื้นสัมพัทธและความ 

เร็วลมตออัตราการระเหยทีผ่ิวหนาคอนกรีตเม่ือปจจัยเหลานี้รวมกันจนสงผลใหนํ้าบางสวนทีผ่สม 
อยูในคอนกรีตระเหยมากเกินไปการแตกราวเนื่องจากการหดตัวอาจเกิดขึ้นกับคอนกรีตขณะอยู 
ในสภาพพลาสติก  รูป  จะชวยประเมินถงึผลดังกลาวและแสดงใหเห็นระดับอัตราการระเหยเนือ่ง 
จากผลของสภาพแวดลอมเหลานี้ดวยหากการปองกันไมไดผลโดยทําใหเกิดการระเหยที่มากเกิน 
ไปจะสงผลใหเกดิการแตกราวจากการหดตัวแบบพลาสติกและสูญเสยีกําลังของคอนกรีตที่ผวิ 
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รูป   ผลกระทบของคอนกรีตและอุณหภูมิอากาศ  ความชื้นสัมพัทธ  และความเร็วลมตออัตรา
การระเหยของความชื้นบนผิวคอนกรีต  แผนภูมิน้ีแสดงภาพวิธีการประมาณการสูญเสียความชื้น
ที่ผิวในสภาพอากาศที่แตกตางกัน  สําหรับการใชแผนภูมิน้ีใหทําตาม  4  ขั้นตอนที่อยูขางตน  
เม่ืออัตราการระเหยของน้ําเกิน  1.0 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอชั่วโมง (0.2 ปอนดตอตารางฟุต
ตอชั่วโมง)  ตองทําการปองกันการสูญเสียความชื้นบริเวณผิวที่มากเกินไปของคอนกรีตที่ยังไม
แข็งตัว และเม่ืออัตราการระเหยของน้ําเกิน  0.5 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอชั่วโมง (0.1 ปอนดตอ
ตารางฟุตตอชั่วโมง) อาจตองมีวิธีการเพื่อปองกันการระเหยของน้ําจากผิวหนาคอนกรีต  เพราะ
ถาไมทําการปองกันการสูญเสียความชื้นที่เกิดขึ้นคอนกรีตอาจเกิดการแตกราวเนื่องจากการหด 
ตัวแบบพลาสติกได 
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คอนกรีตสด 

คอนกรีตสด  คือ  คอนกรีตที่หลังจากผสมวัสดุตางๆ เขาดวยกันแลวอยูในสภาพเหลว  
และยังสามารถเทเขาแบบได  โดยยังไมเกิดการเริ่มกอตัว  (STIFFENING  TIME) 
   
คุณสมบัติตางๆ ของคอนกรีตสด 
1. ความสามารถเทได  (WORKABILITY) 

คือ ความสามารถในการที่จะเทคอนกรีตเขาสูแบบใหแนน  และไมเกิดการแยกตัวของ
สวนผสม 
2. การยึดเกาะ  (COHESION) 
 คือ การที่เน้ือคอนกรีตสามารถจับรวมตัวกันเปนกลุม  หรือแยกออกจากกันไดยาก 
3. ความขนเหลว  (CONSISTENCY) 

คือ สภาพความเหลวของคอนกรีต  ซ่ึงขึ้นอยูกับปริมาณน้ําเปนสวนใหญโดยการทดสอบ 
ตางๆ  เชน  คายุบตัว , การไหล  เปนตน 
4. การแยกตัว  (SEGREGATION) 
 คือ การแยกออกของสวนประกอบตางๆ ในเนื้อคอนกรีต  ทําใหคอนกรีตมีเน้ือไม
สมํ่าเสมอ 
5. การเยิ้ม  (BLEEDING) 

คือ การแยกตัวชนิดหนึ่ง  เปนการแยกตัวในแนวดิ่งโดยที่วัสดุผสมที่หนักจะจมลงดาน 
ลางและวัสดุผสมที่เบาจะลอยขึ้นดานบนสูผิวของคอนกรีต 
 
สรุป   คุณสมบัติตางๆ ของคอนกรีตสด  จะสงผลโดยตรงตอกําลังและความทนทานของ
คอนกรีตเม่ือคอนกรีตแข็งตัวแลว 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
ความสามารถเทได 
ของคอนกรีตสด 

 
การอัดแนน 

 
กําลังอัดและความ

ทนทานของคอนกรีต 
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เวลาการกอตัว  (SETTING  TIME) 
 
 
                                                                                               
 
 
 
         

เวลานีค้อนกรตีเริ่มแข็ง 
กระดาง Slump ประมาณ  0 

 
 
 
         
        เวลานีค้อนกรตีเริ่มจะแข็ง 

กระดาง  แลวถาเทคอนกรตี 
สดทับลงไปอ ีกจะกอใหเกิด 
COLD  JOINT 

 
 
 
         

เปนเวลาทีค่อนกรีตแข็งตวั 
สมบูรณ 

 
 
 

การทํางานเทคอนกรีต จะตองใหเสร็จสิ้นกอนเวลาการเริ่มกอตัว (STIFFENING TIME) 
ในปจจุบันไดมีการพัฒนาดานน้ํายาผสมคอนกรีตประเภทยืดเวลาการกอตัวไดตั้งแต  2-8 ชั่วโมง 
 
 

 

เริ่มผสม 

การเริ่มกอตัว 
STIFFENING  TIME 

(แรงตานทาน  5 KSC.) 

การกอตัวเริ่มตน 
INITIAL  SETTIN 

(แรงตานทาน  35 KSC.) 

การกอตัวสุดทาย 
FINAL SETTINGTIME 

(แรงตานทาน 276 KSC.) 
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คุณสมบัติของคอนกรีตสดทีด่ ี
 
 คอนกรีตสดที่ดีจะตองมีเน้ือสมํ่าเสมอเหมือนกันทั้งเครื่องผสมมีความขนเหลวเพียง
พอที่จะทําใหมีความสามารถเทไดตามลักษณะการใชงาน  ไมเกิดการแยกตัวระหวางการลําเลียง
หรือขณะเทคอนกรีตไมเกิดการเยิ้มมากเกินไป  ซ่ึงเปนเหตุใหการแตงผิวหนาทําไดไมสะดวก
และมีผลกระทบตอคุณภาพของคอนกรีตเม่ือแข็งตัวแลว 
 นอกจากนี้แลวยังตองมีเวลาในการกอตัวนานพอที่สามารถทํางานไดโดยไมเกิด COLD  
JOINT 
 

 
การทดสอบความสามารถในการเทไดของคอนกรีตสด 

ดวยวิธี  Cone Slump Test 

 
                      อุปกรณ           วิธีทดสอบ 

 
 

คอนกรีตแข็งตัวแลว 
กําลังอัดของคอนกรีตข้ึนอยูกับ 

1.  กําลังของมอรตาร 
2.  กําลังและโมดูลัสยืดหยุนของมวลรวม 
3.  แรงยึดเหนี่ยวระหวางมอรตารกับผวิของมวลรวม 
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ปจจัยที่มีอิทธิพลตอกําลังอัดของคอนกรีต 
 
1. อัตราสวนน้ําตอซีเมนต 
จากการทดสอบพบวากําลังอัดของคอนกรีตจะแปรผกผันกับอัตราสวนของนํ้าตอซีเมนต  

น่ันคือกําลังอัดของคอนกรีตจะมากขึ้นถาอัตราสวนน้ําตอซีเมนตลดลง  อัตราสวนของน้ําตอ
ซีเมนตนอยที่สุดและเหมาะสมประมาณ  0.30 (WC = 0.3)  เน่ืองจากปูนซีเมนตตองใชนํ้าในการ
ทําปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 
 

2. ชนิดของปูนซีเมนต 
 ขึ้นอยูกับสารประกอบในปูนซีเมนตและขนาดเม็ดปูนซีเมนต  ปูนซีเมนตที่ มีการ
บดละเอียดเม็ดเล็ก  พ้ืนที่ผิวสัมผัสจะมาก  ทําปฏิกิริยาไดเร็ว  ทําใหสามารถรับกําลังอัดไดสูงใน
ระยะเวลาเร็ว 
 

3. คุณภาพของหิน - ทราย 
 หิน – ทราย ที่เหมาะสมในการทําคอนกรีต  และใหกําลังอัดสูงมีลักษณะดังน้ี 

- มีความแข็งแรง 
- ทนทานตอแรงกระแทก  และการสึกกรอน 
- คงทนตอปฏิกิริยาเคมี 
- มีรูปรางเปนแงเหลี่ยมคม  แตไมเปนแผนแบน  หรือยาวเรียว 
- มีความสะอาด 

 
4. อัตราสวนของหิน - ทราย 

 จากการทํา  TRIAL MIXED  พบวาอัตราสวนของ หิน–ทราย ที่ใหกําลังอัดของคอนกรีต
สูงและสามารถทํางานได (WORKABILITY)  อยูในชวง 0.4 – 0.5 (S/A) 
 กรณีที่ทรายมากเกินไปจะทําใหคอนกรีตมีลักษณะสีแดง  คารับกําลังอัดจะต่ําถึงแมวา
การทํางานจะงายก็จริง 
 กรณีที่หินมากเกินไป  คอนกรีตที่ไดจะมีสีออกไปทางสีขาว  คารับกําลังอัดจะสูง  แต
สภาพการทํางานหนางานจะยาก  เชน  การเทคอนกรีตที่มีลักษณะหนาตัดคานแคบ หรืองานที่
ใช  SLUMP คอนกรีตอาจเกิดการแยกตัว  (SEGREGATE)  ไดงาย 
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5. นํ้ายาผสมคอนกรีต 
 ขึ้นอยูกับประเภทของน้ํายาที่ใชโดยทัว่ไปแลวนํ้ายา TYPE D (PLASTICIZER) และ
นํ้ายา TYP G (SUPER PLASTICIZER)  จะสงผลใหคอนกรีตสามารถรับกําลังอัดไดสูงขึ้นที ่ 
SLUMP  เดียวกัน 
 

6. อ่ืนๆ 
เชน  ลักษณะการทํางานของหนางาน 
-  การจี้เขยาคอนกรีต  ตองใหคอนกรีตมีความสม่ําเสมอแนน  ไมเปนโพรง ถาการจ ี้
เขยาคอนกรีตไมดีความสามารถรับกําลังอัดของคอนกรีตจะต่ําน้ําอาจรั่วซึมได 
-  การเติมน้ําที่หนางาน  จะทําใหอัตราสวนของน้ําตอซีเมนตมากขึ้น  ทําใหกําลังอัด
ของคอนกรีตต่ําลง  ถึงแมวาการทํางานจะงายขึ้นก็ตาม 
-  รูปแบบการเทคอนกรีตลงแบบ 
-  การเทลงราง (CHUTE)  ควรปลอยคอนกรีตใหใกลจุดที่ปลายของงานและปลอย
คอนกรีตใหต่ําที่สุด  ถาเปนไปไดควรเทตรงๆ ความสูงที่คอนกรีตจะตกจากปลายรางลง
พ้ืนโดยไมกระทบสวนใดที่เปนแบบและเหล็กเสริมยอมใหในความสูง  1 - 2 ฟุต 
-  (CRANE  BUCKET)  ตองระวังในเรื่องของคอนกรีตที่มี SLUM สูง เพราะน้ําปูนอาจจะ 
ร่ัวไหลออกมากอนเปดเท 
-  PUMP  ถายิงคอนกรีตดวยอัตราที่เร็วสงผลใหคอนกรีตเหลว เทเขาแบบงาย  แตกําลัง 
อัดของคอนกรีตอาจตก  โดยทั่วไปสําหรับปมลาก (STATION  PUMP)  ยิงดวยอัตรา 
ประมาณ 60 m3/hr สําหรับปมงวงชาง (MOBILE  PUMP  OR  PUMP  BOOM) ยิง 
ดวยอัตราประมาณ 65 m3/hr 
-การเตรียมแบบหลอคอนกรีต  ถามีรอยร่ัวตองทําการอุดรอยรั่วเพ่ือกันไมใหนํ้าปูน 
ไหลซึมออกมาเพราะถาน้ําปูน (CEMENT PASTE) ไหลออกมามากเกินไปทําใหการ 
ยึดเหนี่ยวกันของมวลรวมไมดี  สงผลใหกําลังอัดของคอนกรีตต่ําลง 
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-  การบมคอนกรีต  การที่คอนกรีตแข็งตัวและสามารถรับกําลังไดน้ันเกิดจากการเกิด 
ไฮเดรชั่นของซีเมนตกับนํ้าซึ่งจะยังคงทําปฏิกิริยาตอไปเรื่อยๆ เปนระยะเวลานาน  การบมคอน- 
กรีต คือ การรักษาปองกันมิใหนํ้าที่จะใชในการทําปฏิกริิยาไฮเดรชั่นไมใหสูญเสียออกไปโดยการ
ทําผิวหนาคอนกรีตใหชุมนํ้าหรือพนดวย CURING  COMPOUND ถาบมคอนกรตีไมดีพอทําให 
สูญเสียนํ้าซึ่งสวนใหญมักเกิดที่ผิวหนาจะสงผลใหกําลงัของคอนกรีตต่ําลงและหรอือาจเกิดการ
แตกราว  (CRACK)  ที่ผิวหนาได 
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คุณสมบัติดานกําลังอื่นๆ  ของคอนกรีต 

 
1. TENSILE  STRENGTH. 

ความตานทานในดานรับแรงดึงของคอนกรีตมีคาต่ํามากประมาณ 10 % ของกําลังอัด 
ประลัยความตานทานในการรับแรงดึงของคอนกรีตจะชวยในการควบคุมการแตกราวของ
คอนกรีตเนื่องจากผลกระทบตางๆ เชน  อุณหภูมิ  การหดตัว  งานคอนกรีตอัดแรง  งานกอสราง
เก็บของเหลว  เปนตน 

2. BOND  STRENGTH. 
ความตานทานตอการลื่นไถลของเหล็กเสริมที่หลออยูภายในเนื้อคอนกรีตขึ้นอยูกับ 

ชนิดของซีเมนต  สารผสมเพิ่ม  w/c  ซ่ึงมีอิทธิพลตอคุณสมบัติของเพสต  แรงยึดเหนี่ยวกับเหลก็
เสริมในแนวนอนจะนอยกวาแนวตั้ง  เพราะน้ําที่เกิดจากการเยิ้มอาจไปเกาะอยูใตเหล็กเสริมตาม
แนวนอนได  เม่ือคอนกรีตแข็งตัวจึงเกิดเปนรูโพรงใตเหล็กเสริมน้ัน  ทําใหลดกําลังยึดเหนี่ยวลง 

3. SHEAR  STRENGTH. 
4. IMPACT  STRENGTH. 
5. การตานทานการเสียดส ี   

ข้ึนกับ 
- w/c (กําลังอัด)  สูงจะมีความตานทานสูง 
- Agg/C  (มวลรวม/ซีเมนต)  สูงจะมีความตานทานสูง 
- ความตานทานต่ําเม่ือใชมวลรวมเบา 
- ความตานทานเพิ่มขึ้นถาเกิดการเยิ้มขึ้นเพียงเล็กนอย 
- ประการที่สําคญัที่สุด  คือ  การบมคอนกรีตอยางถูกตองและเพียงพอ 
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การเปลี่ยนรปู  (DEFORMATION) 
 

1. การหดตัว  (SHRINKAGE) 
คือ การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของคอนกรีตเม่ือเกิดการสูญเสียนํ้าหรือเกิดปฏิกิริยาเคมีของ 

สวนผสม 
-  PLASTIC  SHRINKAGE 
 เกิดจากการจมตัวลงของสวนที่เปนของแข็งในสวนผสมและการสูญเสียนํ้าจากคอนกรีต 

สดจะเกิดกอนซีเมนตเพสตแข็งตัว 
โดยมีลักษณะแตกที่ผิวหนาและจะลึกลงไปในเนื้อคอนกรีต  จะเกิดในคอนกรีตที่เทเปน 

บริเวณกวาง  เชน  พ้ืน  ถนน 
  การปองกัน 

1. ควบคุมปริมาณน้ําที่ใชผสมใหถูกตองและบมคอนกรีตอยางถูกตองเพ่ือลด 
การสูญเสียนํ้าใหมากที่สุด 
2. ปรับแกอัตราสวนความละเอียดที่มีในสวนผสม 
3. ไมควรทําการเขยาซ้ํา  (REVIBRATION) 

-  DRYING  SHRINKAGE 
   เกิดจากการสูญเสียนํ้า  จะเกิดในคอนกรีตที่แข็งตัวแลว 

การปองกัน 
1. ลดปริมาณซีเมนตลง 
2. ทําการบมใหเหมาะสมทั้งวิธีการและชวงเวลา 

-  CARBONATION  SHRINKAGE 
 เกิดจาก FREE TIME หรือคัลเซียมไฮดรอกไซดทําปฏิกิริยากับกาซคารบอนไดออก- 

ไซดในอากาศ  Ca (OH)2 +  CO2            CaCo3 + H2O  จากปฏิกิริยานี้กอใหเกิดการลดลง
ของปริมาตของเพสตและเกิดการหดตัวเกิดในคอนกรีตที่แข็งตัวแลว 
 
2.  การเปลี่ยนรูปเนื่องจากความรอน  (THERMAL  MOVEMENT) 

คุณสมบัติน้ีนําไปใชประโยชนสําหรับการออกแบบงานฐานรากแผขนาดใหญ  เขื่อน หรือ 
คอนกรีตที่ตองสัมผัสอุณหภูมิสูงมากหรือต่ํามาก 
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ความทนทานของคอนกรีต  (DURABILITY) 
 ปจจัยที่สําคัญที่มีผลคือ  ความสามารถในการซึมผานของน้ําสูคอนกรีต  (PERMEABILITY) 
 ความสามารถซึมผานไดจะต่ํา  สําหรับเพสตที่มีอัตราสวนน้ําตอซีเมนตต่ําโดยเฉพาะ
อยางยิ่งในชวงที่ w/c ต่ํากวา 0.60  ซ่ึงชองทางไหลของน้ํา (CAPILLARY) จะถูกแบงหรือทําให
แยกออกไมตอเน่ืองกัน  และยิ่งมีการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นอยางตอเน่ือง  ความสามารถซึมผาน
ไดก็จะลดลง 

การแตกราวของคอนกรีต 
 ปจจัยที่ใหเกิดการแตกราว 

1. วัตถุดิบ  และสัดสวน  การผสมคอนกรีต 
2. การเทคอนกรีต  (PLACING) 
3. สภาพการทํางาน 
4. การบม 
5. การยึดรั้งตัว 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ลักษณะการแตกราวของคอนกรีต 
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การเทพื้นกับปญหารอยแตกราว 
 
 การเทคอนกรีตในบานเราซึ่งมีสภาพอากาศรอน  มักพบปญหาคอนกรีตแตกราว  
หลังจากเทคอนกรีตเสร็จแลวอยูเสมอ  สาเหตุเกิดจากการระเหยน้ําอยางรวดเร็วบริเวณผิว
คอนกรีตในชวงหลังเทคอนกรีตเสร็จ  จนถึงชวงคอนกรีตใกลแข็งตัว  ในขณะที่การเยิ้มของน้ําสู
ผิวคอนกรีตเกิดขึ้นชากวาทําใหผิวคอนกรีตแหง  และหดตัวไมสมํ่าเสมอจนเกิดรอยแตกราวขึ้น
เรียกวา  “ การแตกราวแบบพลาสติก “  โดยจะพบเห็นบอยในงานเทคอนกรีตโครงสรางที่มี
พ้ืนผิวกวาง  ไดแก  ถนน  พ้ืนอาคาร พ้ืนคอนกรีตอัดแรง (พ้ืนโพสเทนชั่น)  และลานจอดรถ  
เปนตน 
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การปองกันพื้นคอนกรีตแตกราว 
 
การหลีกเลี่ยงการเทพื้นคอนกรีตในชวงที่มีสภาพอากาศรอนจัด  จะชวยปองกัน  ไมให

เกิดรอยแตกราวได  แตหากหลีกเลี่ยงไมไดควรปฏิบัติตามขอแนะนํา  เพ่ือชวยใหโอกาสการเกิด
รอยแตกราวลดนอยลงได  ดังน้ี 

1. ควรฉีดน้ําแบบหลอ  พ้ืนรองถนน   และเหล็กเสริม  ลวงหนากอนการเทเพื่อลดความ
รอนที่สะสมในแบบหลอ  พ้ืนรองถนน  และเหล็กเสริม  ระมัดระวังไมใหมีนํ้าขังอยูในแบบกอนเท
คอนกรีต 

2. วางแผนการทํางานใหรัดกุม  ไมควรเทคอนกรีตแตละครั้งมากไปและหากแตงผิวไม
ทันควรนําพลาสติกหรือกระสอบคลุมผิวหนาไวกอน  เม่ือจะแตงผิวหนาใหเปดวัสดุคลุมออกที่ละ
ชวงสั้นๆ  

3. ไมควรใชคอนกรีตที่เหลวมากเท  ควรจี้เขยาคอนกรีตใหถูกตองตามวิธีการ  และ อยา
จ้ีเขยาคอนกรีตมากเกินไปเพื่อปองเน้ือคอนกรีตทรุดตัว  ซ่ึงเปนเหตุใหคอนกรีตแตกราวได  

4. ขณะเทพ้ืนคอนกรีตหรือหลังเทเสร็จใหมๆ หากพบผิวคอนกรีตแตกราวและขณะนั้น
คอนกรีตยังไมแข็งตัว  สามารถขัดแตงผิวคอนกรีตซ้ําเพื่อปดรอยแตกราวนั้นไดหลังจากนั้นใหบม
คอนกรีตทันที 

5. เม่ือแตงผิวคอนกรีตเสร็จใหบมทันที  ควรบมตอเน่ืองอยางนอย  7  วัน  โดยเฉพาะ 
งานพ้ืนชั้นดาดฟา  งานพ้ืนโพสเทนชั่นและถนนคอนกรีต  ควรบมดวยนํ้า  หรือใชกระสอบเปยก
คลุมผิวคอนกรีตตลอดเวลาจะชวยลดการแตกราว และชวยใหคอนกรีตสามารถพัฒนากําลังอัดได
อยางสมบูรณมากขึ้น 
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จากรูป   การบ ม พ้ืนคอนกรี ตด ว ย
กระสอบเปยกคลุมผิวหนาจะชวยอุมนํ้าไว
ที่ผิวควรใหกระสอบเปยกอยูเสมอ  หาก
กระสอบแหงจะทําให ดูดน้ํ าออกจาก
คอนกรีตได ไมควรใชกระสอบที่ปนเปอน
สารอันตรายตอคอนกรีต  เชน  นํ้าตาล
หรือปุย  

 
จากรูป  การบมพ้ืนคอนกรีต  ดวยการ
คลุมแผนพลาสติก  ควรบมผิวคอนกรีตให
ทั่วทั้งผืน ในขณะที่คอนกรีตยังเปยกใหเร็ว
ที่สุดโดยไมทําใหผิวเสียหายหรือเกิดรอย
ควรคลุมผิวทั้งหมดและระวังแผนพลาสติก
ปลิวหรือฉีกขาดเนื่องจากลมพัด 
 

 
 
จากรูป  การบมคอนกรีตดวยการขังนํ้า 
เปนการบมที่ ดี เหมาะสําหรับงานถนน  
พ้ืนอาคารทั่วไป  ดาดฟา  เปนตน  โดยใช
ดินเหนียว หรือวัสดุอ่ืนทําเปนคันรอบพื้น  
การบมควรใหนํ้าขังตลอดเวลาจะชวยลด
การแตกราวและชวยใหคอนกรีตพัฒนา
กําลังอัดไดดีขึ้น 
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ปญหาพืน้คอนกรีตแตกราวภายหลงัจากการเทคอนกรีตใหม ๆ 
 โดยทั่วไปโครงสรางพื้นไมวาจะเปนพ้ืนคอนกรีตบนดิน ไดแก ถนนคอนกรีต  ทางเดิน ที่
จอดรถและพืน้คอนกรีตในอาคาร  เปนโครงสรางที่มีพ้ืนที่ผิวกวางสมัผัสกับอากาศมาก  ทําใหนํ้า
หรือความชื้นในคอนกรีตสามารถระเหยจากผิวคอนกรีตไดงายและรวดเรว็ในชวงหลังเทคอนกรีต
ใหมๆ  จนถึงชวงใกลแข็งตวั  หากไมปองกันการระเหยอาจกอใหเกิดรอยแตกราวเนื่องจากการ
หดตัวไมสมํ่าเสมอและมีผลตอกําลัง  ความตานทานการขัดสี  
 

 
  
 ปจจัยเรงที่ทําใหเกิดการแตกราวลักษณะนี้ขึ้นไดงาย คือ  สภาพอากาศรอน  อากาศแหง
ในหนาหนาวและในที่มีลมพัดแรง ตัวอยางเชน  ถาอุณหภูมิอากาศอยูที่ 38 องศาเซลเซียสการ
ระเหยจะเร็วกวาประมาณ  2 เทาของอุณหภูมิอากาศที่ 30 องศาเซลเซียสและในกรณีที่มีแรงลม 
15 กิโลเมตร / ชั่วโมง  การระเหยน้ําจากคอนกรีตจะเพิ่มเปน  4 เทาของสภาวะลมนิ่ง  เปนตน 

 
 
ขอแนะนํา การเปลี่ยนเวลาเทพื้นคอนกรีต  โดยเริ่มเทในชวงบายจะชวยลดโอกาสการ

เกิดรอยแตกราวไดเน่ืองจาก  คอนกรีตสดที่เทในชวงเชาจะสะสมความรอนจากแสงอาทิตยได
นานกวา  คอนกรีตสดจึงมีอุณหภูมิสูงขึ้น  การระเหยน้ํามีมากขึ้นดวย  ในขณะเดียวกัน  คอนกรีต
ที่เทไปแลวก็จะเร่ิมเซ็ทตัว  ซ่ึงตองใชนํ้าในการทําปฏิกิริยากับปูนซีเมนต  ทําใหคอนกรีตที่เทเสร็จ
ในชวงเชาจะสูญเสียนํ้า  2  ทาง  จึงควรบมทันทีในชวงบายของวันเดียวกัน  

 
จากรูป  ถนนคอนกรีตแตกราว
เน่ืองจากไมบมคอนกรีตหรือบมชา  
และเหล็กเสริม   อาจวางอยูต่ํ า
เกินไปทําใหไมชวยปองกัน  การ
แตกราวที่ผิวคอนกรีต 



 

 

- 62 - 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
จากรูป  การแตกราวตามพื้นใน
อาคารมักจะเกิดแตกราวบริเวณ
กลางพื้นเพราะเปนตําแหนงที่ไมมี
การเสริมเหล็กกันราว  และหากเกิด
รอยแตกราวที่ยาวมาก  อาจทําให
พ้ืนทะลุได   

 

 
 
จากรูป  พ้ืนคอนกรีตอัดแรง (พ้ืนโพส-
เทนชั่น)  มักจะถูกออกแบบโดยไมใสเหล็ก
เสริมกันราวจึงจะเกิดรอยแตกราวขึ้นได
งายถาไมบมคอนกรีตทันทีหลังเทเสร็จและ
หากไมบมคอนกรีตอยางตอเ น่ืองรอย
แตกราวจะยาวจนทะลุใตทองพ้ืนได 
 

 
จาก รูป   รอยแตกร า วบนผิ ว ถนน
คอนกรีตที่เกิดจากการใชคอนกรีตที่มี
ความเหลวมากไป  หรือมีการจ้ีเขยา
คอนกรีตขณะเทมากเกินไป  ทําใหเน้ือ
คอนกรีตทรุดตัวและเกิดการเหนี่ยวรั้งกับ
เหล็กเสริม  จึงมักพบรอยแตกราวตาม
แนวเหล็กเสริมที่ผิวคอนกรีต 
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การควบคมุคณุภาพคอนกรีต 
 วัตถุประสงค  :  ตองการใหเกิดความมั่นใจวาคอนกรีตที่ผลิตมีคุณภาพสูงตามมาตรฐานกําหนด 
 การควบคุมคุณภาพคอนกรีต  แบงไดเปน  5  สวน 

1.  การควบคุมวัตถุดิบ 
- ปูนซีเมนต 
- หิน - ทราย 
- นํ้า 
- นํ้ายาผสมคอนกรีตและสารผสมเพิ่ม 

2.  การออกแบบสัดสวนการผสมคอนกรีต 
- ศึกษาทบทวน  ปรับปรุง  ขอกําหนดใหเหมาะสม 
- พัฒนาและเลอืกสัดสวนผสม 
- เสนอสัดสวนผสมเพื่ออนุมัติใชงาน 

3.  การควบคุม ณ โรงงานผลิต 
- การตรวจสอบวัตถุดิบทีเ่ขาโรงงาน 
- การกองเก็บวตัถุดิบ  เชน  การแยกเก็บวตัถุดิบ  การปองกันการปะปนกัน

ของวัตถุดิบ  และสิ่งสกปรก 
- ความถูกตองในการชั่งตวงสวนผสม  เชน  ความถูกตองของเครื่องชั่ง 
- การปรับความชื้นของหิน - ทราย 
- การบํารุงรักษาเครื่องผสมคอนกรีตและกระบวนการผลติ 
- การควบคุมการจัดสง 

4.  การควบคุมคอนกรีต 
- การสุมตัวอยางคอนกรีตเพ่ือทดสอบ 
- การทดสอบคอนกรีตสด 
- รายงานการปฏิบัติงาน ณ หนวยงานกอสราง 
- รายงานของพนักงานจัดสง 
- การจัดทําผลการทดสอบ 

5.  การบริการลูกคา 
- ตรวจสอบขอรองเรียนของลูกคา 
- วิเคราะหขอผดิพลาด 
- เสนอแนวทางแกปญหาและปองกัน 
- สงขอมูลสงกลับไปใหฝายที่เกี่ยวของแกไข 
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คายอมรับสําหรับคุณภาพคอนกรีต 
     1. กําลังอัด  ประเมินตามมาตรฐาน  ACI 318  หรือ  ว.ส.ท.ดังนี้  คากําลังอัดที่ถือวาผาน
เกณฑมาตรฐาน 

1. คาเฉลี่ยของกําลังอัดจากการทดสอบ 3 ครั้งติดตอกัน > คากําลังอัดที่
กําหนด  (fc’) 

2. คากําลังอัดแตละครั้งต่ํากวากําลังอัดที่ตองการ  (fc’)  ไดไมเกิน  30 KSC. 
 

2. กําลังอัดของกอนตัวอยางนี้ไดจากการเจาะตาม  ACI  ดังน้ี 
1. คาเฉลี่ยของกําลังอัดจะตองไดคาไมนอยกวา 85%  ของกําลังอัดที่กําหนด  

(fc’) 
2. คากําลังอัดของตัวอยางแตละกอนตองไมนอยกวา  75% ของกําลังอัดที่

กําหนด  (fc’) 
การปฏิบัติเมือ่คุณภาพไมไดมาตรฐาน 

-  คากําลังอัดต่ํากวาคาที่ออกแบบ  (fc’) 
1.  ขอมูลต่ํานอกกลุมตัดทิ้ง  
2.  กําลังอัดเฉลี่ยต่ํากวาที่ออกแบบทดสอบตามลําดับ 

-  ยิงดวย SCHMIDT HAMMER (หรือการทดสอบแบบ Non Destructive Test  อ่ืนๆ) 
-  การเจาะคอนกรีตเพ่ือทดสอบ  (หรือการทดสอบแบบ  Destructive  Test   อ่ืนๆ) 
-  การทดสอบใหโครงสรางรับนํ้าหนักจริง 

 

 

 
 

อุปกรณใชในการเจาะคอนกรีต 

การทดสอบใหโครงสรางรับน้ําหนักจริง 

คอนกรีตที่ถูกเจาะโดยเครื่องเจาะคอนกรีต 
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ขบวนการผลติคอนกรีตผสมเสร็จ 
 
 ขบวนการผลิตเริ่มจาก  การลําเลียง  หิน - ทราย  ปูนซีเมนต  ผานเครื่องชั่งไดนํ้าหนัก
ถูกตองตามสัดสวนผสมที่ออกแบบไว  ในขั้นตอนนี้จะตองคํานึงถึงสภาพความชื้นของหิน -ทราย
ดวย เพราะหิน - ทรายอาจไมอยูในสภาพที่ออกแบบหรือสภาพอิ่มตัวผิวแหง (SSD)  ซ่ึงจะตอง
ปรับนํ้าหนักหิน - ทรายและน้ําใหถูกตอง  สวนน้ําและน้ํายาผสมคอนกรีตจะชั่งหรือตวงแลว
นําเขาผสมกันในเครื่องผสมคอนกรีต  ซ่ึงจะผสมคอนกรีตตามเวลาที่กําหนด  ดวยระบบควบคุม
อัตโนมัติ 
 คอนกรีตที่ผสมเสร็จเรียบรอยแลว  จะถูกลําเลียงลงสูรถผสมคอนกรีตเพ่ือนําไปสงยัง
หนวยงานกอสราง 

 
แสดงขบวนการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ 

 
 
 

 
 
                                                                                                                                               
                                                                                                                                               
                                                                                                                                               
                                                                                                                                               
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตรวจสอบควบคุมคุณภาพวัตถุดิบที่ใชการผลิตจากตนแหลง 

ปูนซีเมนต หิน - ทราย นํ้า สารผสมเพิ่ม 

เครื่องชัง่ เครื่องชัง่ เครื่องชัง่ มาตรวัด, เครื่อง

เครื่องผสมคอนกรีต 

คอนกรีต 

การจัดสง 

หนวยงานกอสราง 
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เปรียบเทียบมาตราชั่ง , ตวง , วัด / Weight & Measure Tables 
ซม. ม. กม. น้ิว ฟุต หลา ไมล 

1 0.01 0.00001 0.3937 0.03281 0.01094 6.21x10-6 
100 1 0.001 39.37 3.281 1.0936 6.21x10-4 

100,000 1,000 1 39,370.1 3,280.84 1,093.61 0.62137 
2.54 0.0254 2.54x10-5 1 0.0833 0.02778 1.58x10-5 
30.48 0.3048 3.05x10-4 12 1 0.3333 1.89x10-4 
91.44 0.9144 9.1x10-4 36 3 1 5.68x10-4 

1.61x105 1,609 1.60934 63,360 5,280 1,760 1 
กรัม กิโลกรัม เมตรกิตัน ออนซ ปอนด ฌอทตัน ลองตัน 

1 0.001 1x10-6 0.03527 0.00220 1.10x10-6 9.84x10-7 
1,000 1 0.001 35.27 2,205 0.00110 9.84x10-4 
1x106 1,000 1 3.53x104 2,205 1.102 0.9842 
28.35 0.02835 2.83x10-5 1 0.0625 3.12x10-5 2.79x10-5 
453.6 0.4536 4.54x10-4 16 1 0.005 4.46x10-4 

9.07x105 907.2 0.9072 3.20x104 2,000 1 0.8929 
1.02x106 1,016 1.016 3.58x104 2,240 1.12 1 
ลบ.ซม. ลิตร ลบ.น้ิว ออนซ ควอท แกลลอน บาเรล 

1 0.001 0.06102 0.03381 0.00106 2.64x10-4 6.29x10-6 
1,000 1 61.02 33.81 1.057 0.2642 0.00629 
16.39 0.01639 1 0.5541 0.01732 0.00433 1.03x10-4 
29.57 0.02957 1.805 1 0.03125 0.00781 1.86x10-4 
946.4 0.9464 57.75 32 1 0.2500 0.00595 
3,785 3.785 231.0 128 4 1 0.02381 

1.59x105 159.0 9,702 5,376 168 42 1 
ตร.ซม. ตร.ม. ตร.กม. ตร.น้ิว ตร.ฟตุ ตร.หลา ตร.ไมล 

1 0.0001 1x10-10 0.155 0.00108 0.000120 3.86x10-11 
1x104 1 1x10-6 1,550 10.76 1.196 3.86x10-7 
1x1010 1x106 1 1.55x109 1.08x107 1.196x106 0.3861 
6.452 6.45x10-4 6.45x10-10 1 0.00694 7.71x10-4 2.49x10-10 
929.0 0.09290 9.29x10-8 144 1 0.1111 3.57x10-8 

8,361.27 0.8361 8.36x10-7 1,296 9 1 3.23x10-7 
2.59x1010 2.59x106 2.590 4.01x109 2.79x107 3.098x106 1 

        เอเคอร = 4,047 ตร.ม. = 43,560 ตร.ฟุต = 0.00156 ตร.ไมล = 2,529 ไร          
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Weight & Measures                                                                                        น้ําหนักและหนวยวัด  
APOTHCARIES  WEIGHT 
20 grains…………………………………….….1 scuple 
3 scuples…………………………………………1 dram 
8 drams…………………………………………1 ounce 
12 ounces…….………………………….….….1 pound 
Ounce and pound are the same as inTroy Weight 
AVOIRDUPOIS WEIGHT 
27/11/32 grains…………………………….……1 dram 
16 drams……………………………………....1 ounces 
16 ounces…………………………………..…..1 pound 
25 pounds…………………………………..…1 quarter 
4 quarters………………………………..………  1 cwt 
2,000 pounds………………………………..1 short ton 
2,240 pounds………………………...………1 long ton 
TROY WEIGHT 
24 grains……………………………………….…..1 pwt 
20 pwt……………………………………….…..1 ounce 
12 ounces………………………………………1 pound 
Used for weighing glod silver and Jeweis 
SQUARE MEASURE 
114 square inches……………………….1 square foot 
9 square feet………………………….…1 square yard 
30 ¼ square yards…………………...…..1 square rod 
40 square rods…………………………….……..1 rood 
4 roods……………………………………..……..1 acre 
640 acres…………………………………1 square mile 
CUBLE MEASURE 
1.728 cubic inches………………………..1 cubic foot 
27 cubic feet……………………………....1 cubic yard 
128 cubic feet……………………………1 cord(wood) 
40 cubic feet………………………...…1 ton(shipping) 
2,150.42 cubic inches………………….1 standard bu 
231 cubic inches…………………..1 u.s standard gal 
1 cubic foot…………………...1 about 4/5 of a bushel 
DRY MEASURE 
2 pints……………………………………………1 quart 
8 quarts………………………………………..…1 peck 
4 pecks…………………………………………1 bushel 
36 bushels…………………………...………1 chaldron 
LIQUID MEASURE 
4 gills…………………………………………….…1 pint 
2 pint…………………………………………..…1 quart 
4 quarts………………………………………….1 gallon 
31 ½ gallons………………………………..…..1 barrel 
2 barrels…………………………………....1 hogshead 
LONG MEASURE 
12 inches………………………………………….1 foot 
3 foot………………………………………………1 yard 
5 ½ yards…………………………………..………1 rod 
40 rods…………………………………………1 furlong 
8 furlongs…………………………………1 statute mile 
3 miles………………………………………….1 league 
CLOTH MEASURE 
2 ¼ inches……………………………………..…..1 nial 
4 nials………………………………..…………1 quarter 
4 quarters…………………………………………1 yard 
MARINES MEASURE 
6 feet……………………………………………1 fathom 
120 fathoms………………………….….1 cable length 
7 ½ cable lengths…………………………...……1 mile 
5,280.2 feet…………………………………….1 statute 
mile 
6,080.2 feet…………………………..…1 nautical mile 
SURVEYORS MEASURE 
7.92 inches……………………………….………..1 link 
25 links…………………………………..…………1 rod 
 4 rods……………………………….………….. 1 chain 
 

10 square chains or……………………………...1 acre 
160 square rods 
640 acres………………………………..…..1 township 
TIME MEASURE 
60 seconds…………………………………….1 minute 
60 minutes…………………………….………….1 hour 
24 hours…………………………………..……….1 day 
7 days…………………………………………….1 week 
28,29,30 or 13 days…………………….…1 cal.month 
30 days…………………..…1 month in Comp.interest 
365 days………………..1 years,366 days l leap year 
MISCELLANEOUS 
3 inches…………………………………………..1 palm 
4 inches………………………………………….1 hand 
6 inches…………………………………………..1 span 
18 inches…………………………………………1 cubit 
21.8 inches…………………………….….1 Bible cubit 
21/2 feet…………………………..…….1 military pace 
ANGULAR MEASURE 
60 seconds…………………………………….1 minute 
60 minutes………………………………….….1 degree 
30 degrees…………………………………..……1 sign 
90 degrees………………………….………1 quadrant 
4 quadrants,or 360 degree,…………1 circumference 
orgreat circle the earth rotates at a velocity 
of 15 degrees on hour (about 17.366 miles 
at minute a the Equator) : I degree is  
therefore equal to 4 minutes. 
CIRCULAR MEASURE 
Diameter of a Circle x 3.1416 gives 
Ciricumference 
Diameler Squared x .7854 gives Ares  
of Cicle 
Diameter Squared x 3.1416 gives 
Surface of Spheres. 
Diameter Cubed x .5236 gives 
Solidity of Sphers. 
On Degree of Circumference x 57.3 
give Redius. 
Diameter of Cylinder x 3.1416 and 
product by its length, gives Surface. 
Diameter Squared +.7854 and product 
by the length, gives Solid Contents. 
A Circular Acre is 235.504 feet. a  
Circular Rood 117.752 feet in diameter. 
The Circumference of Globe is about 
24,855 miles, and the Diameter about 
7,900 miles. 
DIMENSIONS OF THE WORLD 
Equatorial Diameter………………....…7,926.68 miles 
Polar Diameter…………………….…..7,899.99  miles 
Difference………………………………… ..26.69 miles 
Mean Diameter……………………..…..7,918.00 miles 
Equatoril Circumference……………..24,902.37 miles 
Meridional Circumference…………...24,860.44 miles 
Difference…………………………………..41.93 miles 
Area of Surface………...…196,950,284 square miles 
Water Area………………...139,950,284 square miles 
Land Area………………...…57,000,000 square miles 
Volume of Land………………29,300,000 cubic miles 
Volume of Water……….………….320,000,000 cubic 
miles 
AREAS AND DEPTHS OF THE OCEANS 
Oceans Area (Square Miles) 
Greatest Dept (feet) 
Pacific…………………………....68,634,000    30,000 
Atlantic……………..………. …. 41,321,000    27,366 
Indian………………………...….29,340,000     18,582 
Antarctic…………………...……. 7,500,000     25,200 
Arctic………………………..….…4,000,000      9,000 

THE METRIC SYSTEM 
LINEAR MEASURE 
10 millimetres…………………………...…1 centimetre 
10 centimetres……………………………..1 decimetre 
10 decimetres…………………………………..1 metre 
10 metres……………………………….…1 decametre 
10 decametres……………………...……1 hectometre 
10 hectometres……………………………..1 kilometre 
SQUARE MEASURE 
100 sq.millimetres…………………….1 sp.centimetre 
100 sq.centimetres………………….….1 sq.decimtre 
100 sq.decimetres……………………...…..1 sq.metre 
100  sq.metres……………………..…1 sq.decametre 
100 sq.decametres………………..…1 sq.hectometre 
100 sq.hectometres……………………..…1 kilometre 
CUBIC MEASURE 
1000 cu.millimetres………………..….1 cu.centimetre 
1000 cu.centimetres…………………..1 cu.decimetre 
1000 cu. decimetres……………………….1 cu.metre 
LIQUID MEASURE 
10 millimetres………………………………..1 centilitre 
10 centilitres…………………………………  1 declitre 
10 decititres………………………………………..1 litre 
10 litres………………………………………..1 decalite 
10 decalites……………………………..…..1 hectolitre 
10 hectolitres…………………………………..1 kilolitre 
WEIGHTS 
10 milligrams………………………….……1 centigram 
10 centigrams……………………….……..1 decigram 
10 decigrams……………………………………1 gram 
10 grams……………………………….…1 decagrams 
10 hectograms…………………………..…..1 kilogram 
100 kilograms……………………………….…1 quintal 
10 quintals………………………………………….1 ton 
 
 
INTERNATIONAL PAPER SIZES 
A series is based on AO (841x1189 mm.) 
which is the equivalent of a square metre 
in area and each smilre size. A1,A2 
etc, is equal to half the area of the 
preceding large size. 
 
                 millimetres               inches 
2A            1189x1682            46.81x 3.22 
A0             841x1189             33.11 x 46.11 
A1              594x 841             23.39 x 33.11  
A2              420x594              16.54 x 23.39 
A3              297x420              11.69 x 6.54 
A4              210x179               8.27 x 11.69 
A5              148x210               5.83 x 8.27 
A6              105x148               4.13 x 5.83 
A7                74x105              2.91 x 4.13 
A8               52x74                 2.05 x 2.91 
A9               37x52                 1.46 x 2.05 
A10             26x37                  1.02 x 1.46 
 
 
C series if for envelopes of folders suitable 
for enclosing stationery in the A size 
                 millimetres             inches 
C3            324 x  458           12.76 x 18.03 
C4            229 x  324            9.02  x 12.76 
C5            162 x  229            6.38  x  9.02 
C6            114 x  162            4.49  x  6.38 
C7              81 x  114            3.19  x  4.49 
D7            110 x  220             4.33  x 8.66 
 
 
 
 

 
 



 

 

- 68 - 

Metric  Conversion  Tables                                                                  ตารางเปลี่ยนระบบเมตรกิ 
         LINEAR / ระยะทาง 
Inches.                 Centimetres 
นิ้ว                         เซนติเมตร 
.393700          1       2.54000 
.787402          2       5.08000 
1.181102        3       7.62000      
1.574803        4     10.16000 
1.968504        5     12.70000 
2.362205        6     15.24000 
2.755906        7     17.78000 
3.149606        8     20.32000 
3.543307        9     22.86000 
Feet                             Metres  
ฟุต                                 เมตร 
3.280840        1           .3048 
6.561680        2           .6096 
9.842520        3           .9144 
13.123359      4          1.2192 
16.404199      5          1.5240 
19.685038      6          1.8288 
22.965878      7           2.136 
26.246718      8          2.4384 
29.527558      9          2.7432 
Yards                        Metres 
หลา                            เมตร 
1.093613        1         .91440 
2.187226        2       1.82880 
3.280839        3       2.74320 
4.374452        4       3.65760    
5.468065        5       4.57200 
6.561678        6       5.48640 
7.655291        7       6.40080 
8.748904        8       7.31520 
9.842517        9       8.22960 
Miles                      Kilometres 
ไมล                         กิโลเมตร 
.621371          1       1.60934 
1.242742        2       3.21869 
1.864113        3       4.82803 
2.485484        4       6.43738 
3.106855        5       8.04672 
3.728226        6       9.65606 
4.349597        7     11.26541 
4.970968        8     12.87475 
5.592339        9     14.48410 
           POWER / กําลัง 
Horsepower               Kilowatts 
แรงมา                        กิโลวัตต 
1.341022        1           .7457 
2.68244          2         1.4914 
4.023066        3         2.2371 
5.364088        4         2.9828 
6.705110        5         3.7285 
8.046132        6         4.4742 
9.387154        7         5.2199 
10.728176      8         5.9656 
12.069198      9         6.7113 

             AREA /พื้นที่ 
Sq.Inches.          Sq.Centimetres 
ตร.นิ้ว                   ตร.เซนติเมตร 
.1500            1         6.45160 
.3100            2       12.90320 
.46500          3       19.35480 
.62000          4       25.80640 
.77500          5       32.25800 
.93000          6       38.70960 
1.08500        7       45.16120 
1.24000        8       51.61280 
1.39500        9       58.06440 
Sq.Feet                    Sq.Metres 
ตร.ฟุต                         ตร.เมตร 
10.76391      1           .09290 
21.52782      2           .18580 
32.29173      3           .27870 
43.05564      4           .37160 
53.81955      5           .46450 
64.58346      6           .55740 
75.34737      7           .65030 
86.11128      8           .74320 
96.87519      9           .83610 
Sq.Yards                 Sq.Metres 
ตร.หลา                      ตร.เมตร 
1.19599        1           .83613 
2.39198        2         1.67226 
3.58797        3         2.50839 
4.78396        4         3.34453 
5.97995        5         4.18065 
7.17594        6         5.01678 
8.37193        7         5.85291 
9.56792        8         6.68904 
10.76391      9         7.52517 
Acres                       Hectares 
เอเคอร                      เฮคตาร 
2.47105        1           .40469 
4.94210        2           .80938 
7.41315        3         1.21407 
9.88420        4         1.61876 
12.35525      5         2.02345 
14.82630      6         2.42814 
17.29735      7         2.83283 
19.76840      8         3.23752 
22.23945      9         3.64221 
Sq.Miles             Sq.Kilometres 
.38610          1         2.58999 
.77220          2         5.17998 
1.15830        3         7.76997 
1.54440        4       10.35996 
1.93050        5       12.94995 
2.31660        6       15.53994 
2.70270        7       18.12993 
3.08880        8       20.71992  
3.47490        9       23.30991 

        VOLUME / ปริมาตร 
Cu.Inches          Cu.Centimetres 
ลบ.นิ้ว                  ตร.เซนติเมตร 
.061024        1       16.38706 
.122048        2       32.77413 
.183072        3       49.16119 
.244096        4       65.54826 
.305120        5       81.93532 
.366144        6       98.32238 
.427168        7     114.70945 
.488192        8     131.09651 
.549216        9     147.49358 
Cu.Feet                    Cu.Metres 
ลบ.ฟตุ                        ลบ.เมตร 
35.31467      1           .02832 
70.62934      2           .05664 
105.94401    3           .08496 
141.25868    4           .11328 
176.57335    5           .14160 
211.88802    6           .16992 
247.20269    7           .19824 
282.51736    8         .222656 
317.83203    9           .25488 
Cu.Yards                  Cu.Metres 
ลบ.หลา                     ลบ.เมตร 
1.30795        1           .76455 
2.61590        2         1.52910 
3.92385        3         2.29365 
5.23180        4         3.05820 
6.53975        5         3.82275 
7.84770        6         4.58730 
9.15565        7         5.35185 
10.46360      8         6.11640 
11.77155      9         6.88095 
       CAPACITY / ความจ ุ
Pints                           Litres 
ไปนท                           ลิตร 
1.75976        1           .56826 
3.51952        2         1.13652 
5.27928        3         1.70478 
7.03904        4         2.27305 
8.79880        5         2.84131 
10.55856      6         3.40957 
12.31832      7         3.97783 
14.07808      8         4.54609 
15.83784      9         5.11435 
Quarts                         Litres 
ควอทซ                          ลิตร 
.87988          1         1.13652 
1.75976        2         2.27304 
2.63964        3         3.40956 
3.51952        4         4.54608 
4.39940        5         5.68260 
5.27928        6         6.81912 
6.15916        7         7.95564 
7.03904        8         9.09216 
7.91892        9       10.22868 

        CAPACITY / ความจ ุ
Gallons                      Litres 
แกลลอน                       ลิตร 
.21997            1       4.54609 
.43994            2       9.09218 
.65991            3     13.63827 
.87988            4     18.18436 
1.09985          5     22.73045 
1.31982          6     27.27654 
1.53979          7     31.82263 
1.75976          8     36.36872 
1.97973          9     40.91481 
            MASS / มวล 
Ounces                    Grams 
ออนซ                         กรัม 
.035274         1     28.349523 
.070548         2     56.699046 
.105812         3     85.048569 
.141096         4   113.398092 
.176370         5   141.747615 
.211644         6   170.097138 
.246918         7   198.446661 
.282192         8   226.796184 
.317466         9   255.145707 
Pounds                  Kilograms 
ปอนด                       กิโลกรัม 
2.204622       1         .453592 
4.409244       2         .907184 
6.613866       3       1.360776 
8.818488       4       1.814368 
11.023110     5       2.267960 
13.227732     6       2.721552 
15.4322354   7       3.175144 
17.636976     8       3.628736     
19.841598     9       4.082328 
Cwt                       Kilograms 
                              กิโลกรัม 
.019684         1       50.80234 
.039368         2     101.60469 
.059052         3     152.40704 
.079836         4     203.20938      
.098420         5     254.01173 
.118104         6     304.81408 
.137788         7     355.61642 
.157472         8     406.41977 
.177156         9     457.22112 
Tons                      Kilograms 
ตัน                           กิโลกรัม 
.000984         1     1016.0469 
.001968         2     2032.0938 
.002952         3     3048.1407 
.003936         4     4064.1876 
.004920         5     5080.2345 
.005904         6     6096.2814 
.006888         7     7112.3283 
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CONVERSION  FORMULAE                                                                        การเปลีย่นหนวย 
Velocity                                 

To convert                                Multiply by 

miles per hour into 

Kilometres per hour……………….….1.609344 

feet per second into 

metres per second………………….…...0.3048 

feet per second into 

centimetres per second…………….…....30.48 

Power 

To convert                         Multiply  by 

horsepower into kilowatts….............….0.7457 

horsepower into metric horsepower…1.01387 

foot pound-force per second 

into kilowatts……………………….....0.001356 

Force 

To convert                           Multiply by 

pounds force into newtons……………4.44822 

poundals into newtons.......................0.138255 

Metric to non-Metric 

Linear 

To cinvert                            Multiply by 

millimetres into feet……………….…3.281x10-3 

millimetres into inches……………...….0.03937 

centimetres into inches…………….…...0.3937 

metres into feet……………………….......3.281 

metres into yards……………………....1.09361 

kilometres into yards………………......1093.61 

Kilometres into miles……………..…....0.62137 

Area 

To convert                           Multiply by 

sq.milimetres into sq.inches………..1.550x10-3 

sq.centimetres into sq.inches..…….….0.1550 

sq.metres into sq.feet….……...…....…10.7639 

sq.metres into sq.yards………...…….1.19599 

sq.metres into acres………….…..2.47105x10-4 

sq.kilometres into sq.miles.………….…0.3861 

sq.kilometres into acres……..………...247.105 

hectares into acers……………..……..2.47105 

Non-Metric to Metric 

Linear 

To convert                               Multiply by 

inches into centimetres………...………..2.540 

inches into metres……………………2540x10-2 

inches into millimetres………………….…25.4 

feet into metres……………………….....0.3048 

yards into metres…………………...…..0.9144 

miles into kilometres…………….…..1.609344 

miles into metres…………………….1609.344 

feet into centimetres……………….....…30.48 

Area 

To convert                               Multiply by 

sq.inches into sq.centimetres…...….….6.4516 

sq.feet into sq.centimetres………….….929.03 

sq.feet into sq.metres….………..…..0.092903 

sq.yards into sq.metres....................  ..0.8361 

sq.miles into sq.kilometres………...…2.58999 

sq.miles into hectares………....….…..258.999 

acres into sq.metres…………………4046.856 

acres into hectares…………………....0.40469 

Volume & Capacity 

To convert                               Multiply by 

cu.inches into cu.centimetres…….....16.3871 

cu.inches into litres…………………..0.016387 

cu.feet into cu.metres………………..0.028317 

cu.feet into litres…………………………..28.32 

pints into litres………………………….0.56826 

quarts into litres………………………..1.13652 

cu.yards into cu.metres………………...0.7646 

UK gallon into litres…………….……..4.54609 

US gallon into litres………………….…3.7854 

Mass 

To convert                               Multiply by 

ounces into grams………..……….…..28.3495 

pounds into grams……………….....……453.6 

pounds into kilograms……………..…..0.4536 

ton into kilograms………………...….1016.047 

tahils into grams…………………………37.799 

kati into kilograms……………………..0.60479 

grains into grams………………………..0.0648 

Volume & Capacity 

To convert                                  Multiply by 

cu.centimeters into cu.inches…….……..0.06102 

cu.metres into cu.feet………………..…..35.3147 

cu.metres into cu.yards……………..…...1.30795 

litres into cu.inches………………….....……61.03 

litres into pints……………………..…….…1.7598 

litres into quarts……………………..…......0.8799 

litres into UK gallons…………………....0.219976

litres into US gallons………………...….0.264178

Mass 

To convert                                 Multiply by 

grams into ounces…………….…………0.03527 

grams into grains……………….……....15.4324 

grams into tahil……………………..…...0.02646 

kilograms into pounds…………….……...2.2046 

kilograms into tons………………...…0.0009842 

kilograms into katis…………….…..………1.653 

kilograms into stones………….…...…….0.1575 

kilograms into hundredweights…..…....0.01968 

Velocity 

To convert                                  Multiply by 

centimetres per second into 

feet per second…………………..…..…..0.03281 

metres per second into 

feet per minute…………………..………….196.9 

metres per second into 

feet per second…………………….…..…..3.281 

kilometres per hour into 

miles per hour…………………….……....0.6214 

Power 

To convert                                 Multiply by 

kilowatts into horsepower…. ……….……..1.341 

metric horsepower into horsepower…...0.98632 

metric horsepower into 

foot pounds-force per second….………...542.48 

Force 

To convert                                 Multiply by 

newtons into pound force……….………..0.2248 

newtons into poundals…………….……...7.2330 
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ปริมาตรและเนื้อที่พ้ืน  (VOLUME  AND  SURFACE  AREA) 

ชื่อ รูป ปริมาตร เน้ือทีผ่วิพื้นทั้งหมด 

ลูกกลมกลวง 
HOLLOW  SPHERE 

 

 

)(
3

4 33 rR −π  

 

เสี้ยวลูกกลม 
SEGMENT  SPHERE 
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1 2 −π  

หรือ 

)43(
24

1 22 hCh +π   

SPHERICAL 
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)433(
24

1 222 bcab ++π  พ้ืนผิวดานขาง 
= 2 π rb 

พวงมาลัย 
ANCHOR  RING 

      

หนาตัดกลม 

= 2 22Rrπ  
หนาตัดจตุรัส 

= 2 2RSπ  

พ้ืนที่ผิวทั้งหมด 

หนาตัดกลม  =  4 2π Rr 
     หนาตัดจตุรัส  =  8π RS  

SQUARE 
PYRAMID 
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1
 X พ.ท.ฐาน x h 
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 ความสูง 

  ดานเอียง 
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  ผลบวกของเสนรอบรูป 
  ฐานบนและลาง x สวนสูง 
  ที่เอยีงลาด 
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ปริมาตรและเนื้อที่พ้ืน  (VOLUME  AND  SURFACE  AREA) 

ชื่อ รูป ปริมาตร เน้ือทีผ่วิพื้นทั้งหมด 

แทงสี่เหล่ียมผืนผา 
RECTANGULAR 

        

เนื้อที่ฐาน x สูง 
a x b x h 

พ้ืนที่ผิวทั้งหมด 
AREA = 2(ab+bh+ah) 

แทงลูกบาศก 
CUBE 

 

ดานใดดานหนึ่งกําลัง 3 
(S)3 

เนื้อที่ทั้งหมด 
= 6S2 

แทงลูกบาศกยาว 
SQUARE  PRISM 

 

 

S2 x b 
พ้ืนผิวดานขาง = 4sb 

หัวทาย = 2S2 

แทงหกเหลี่ยม 
HEXAGONAL  PRISM 

 

1.6 S2b หรือ 
.866 h2b 

พ้ืนดานขาง = 6sb 
หัวทาย = 2.6 S2 

แทงแปดเหลีย่ม 

 

4.83 S2b หรือ 
.829 h2b 

พ้ืนผิวดานขาง = 8 sb 
หรือ 3.32 hb 

ทรงกระบอก 
CYLINDER 

 

π r2b หรือ 
.7854  D2b 

พ้ืนผิวหนาตัดหัวทาย = 2π r2 
พ้ืนผิวดานขาง = 2π rb 

ทรงกระบอกกลวง 
HOLLOW  CYLINDER 

 

π (R2 – r2)b 
พ้ืนผิวภายนอก = 2π Rb 

ภายใน = 2π rb 

แทงรูปไข 
ELLIPTICAL  PRISM 

 

π abs พ้ืนผิวขาง = 2
3

sa
b

22 +
π  

หนาตัดหัวทาย =   π as 

ลูกกลม 
SPHERE 

 

,D
6

,R
3

4 33 ππ  

.5236  D3 

พ้ืนผิวทั้งหมด 
= 4π R2 
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พ้ืนที่และเสนรอบรูป  (AREA  AND  CIRCUMGERENCE) 

ชื่อ รูป พื้นที ่ เสนรอบรูป 

SEGMENT  OF  CIRCLE 
สวนเฉือนจากผิววงกลม 
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HOLLOW  RECTANGLE 

ผืนผากลวง 
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พ้ืนที่และเสนรอบรูป  (AREA  AND  CIRCUMGERENCE) 

ชื่อ รปู พื้นที ่ เสนรอบรูป 

SQUARE 
จัตุรัส 

     2

d
,S

2
2  4 S 

RECTANGLE 
ผื้นผา    

lb 2 ( l + b ) 

 
RHOMBOID 
ดานขนาน 

 

 
21 ( l + l ) h 2 (l + s) 

TRIANGLE 
สามเหลี่ยม 

 

      

)cs()bs()as(s −−−  

hxax
2

1
or  

)cba(
2

1
S ++=  

a + b + c 

HEXAGON 
6 เหล่ียมดานเทา 

       

    

2.598150  S2 
0.866  L2 

6 S 

 
TRAPEZOID 

คางหมู 

 

    
2

)ba(h +
 a + b + c + d 

NON-PARALLELOGRAM 
ดานไมขนาน 
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เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
รูปตัด ชนิดเสาเข็ม เสนรอบรูป พื้นที่หนาตัด นํ้าหนัก ความยาวสูงสุด นํ้าหนักปลอดภัย 

SECTION TYPE OF PILE 
(M. X M.) 

PERIMETER 
(CM.) 

SECTIONAL 
AREA (CM.2) 

UNIT 
WEIGHT 
(KG./M.) 

MAX. LENGTH 
(M) 

SAFELOAD* 
(TONS) 

 0.18 X 0.18 72 324 78 14 15-25 
 0.22 X 0.22 88 484 116 21 25-30 
 0.25 X 0.25 100 625 150 22 30-40 
 0.30 X 0.30 120 900 216 24 40-50 
 0.35 X 0.35 140 1225 294 25 50-60 
 0.40 X 0.40 160 1600 384 25 60-80 
 0.45 X 0.45 180 2025 486 28 80-120 
 0.525 X 0.525 210 2756 662 28 100 UP 

* Safe load depends on soil condition  นํ้าหนักปลอดภัยขึ้นอยูกับสภาพดินของแตละพ้ืนที ่
 
 
รูปตัด ชนิดเสาเข็ม เสนรอบรูป พื้นที่หนาตัด นํ้าหนัก ความยาวสูงสุด นํ้าหนักปลอดภัย 

SECTION TYPE OF PILE 
(M. X M.) 

PERIMETER 
(CM.) 

SECTIONAL 
AREA (CM.2) 

UNIT 
WEIGHT 
(KG./M.) 

MAX. LENGTH 
(M) 

SAFELOAD* 
(TONS) 

 0.18 x 0.18 90 204 49 14 8 

 0.22 x 0.22 108 337 81 22 20 

 0.26 x 0.26 A126 
B126 

460 
500 

110 
120 

24 
24 

30-35 
30-35 

 0.30 x 0.30 A150 
B153 

600 
660 

144 
158 

24 
24 

35-40 
40-45 

 0.35 x 0.35 A174 
B170 

781 
880 

187 
211 

25 
25 

50-55 
55-60 

 0.40 x 0.40 A202 
B197 

1028 
1240 

247 
298 

25 
25 

60-70 
70-80 

 0.525 x 0.525 244 2050 492 28 80-120 

* Safe load depends on soil condition  นํ้าหนักปลอดภัยขึ้นอยูกับสภาพดินของแตละพ้ืนที ่
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รูปตัด เสนผา 
ศูนยกลาง 

ความหนา พื้นที่หนาตัด 
คอนกรีต 

นํ้าหนัก ความยาว 
ตอทอน 

โมเมนต 
ความเฉื่อย 

แรงอัด 
ประสิทธิภาพ 

แรงตัด 
ปลอดภัย 

รับนํ้าหนัก 
ปลอดภัย 

Section Dia 
(mm.) 

Thickness 
(mm.) 

Gross Section 
Area (m2) 

Unit 
weight 

Length 
(m.) 

Moment 
Of Inertia 

cm.4 

Effective 
Prestress 
(kgf/cm.2) 

Allowable 
Bending 
Moment 

(T-m) 

Safe* 
Load (T) 

 300 65 480 124 5-13 36314 47.3 2.0 55 

 350 70 616 160 5-14 65179 43.1 2.9 70 
 400 75 766 198 5-15 108155 40.3 4.1 80 
 450 80 930 241 5-15 169270 41.2 5.8 100 
 500 90 1169 301 5-15 259634 43.0 8.2 120 
 600 100 1571 408 5-15 518890 41.6 13.3 150 

* Safe load depends on soil condition  นํ้าหนักปลอดภัยขึ้นอยูกับสภาพดินของแตละพ้ืนที ่
 
 
แผนพ้ืนสําเรจ็รูป 
 

รูปตัด 
  

นํ้าหนัก 
บรรทุกจร 

ความกวาง 
แผนพื้น 

ความหนา 
แผนพื้น 

คอนกรีต 
ทับหนา 

ระยะชวงคาน/จํานวน - ขนาด เหล็กแรงดึงดูด 

SPAN LENGTH (M.) QTY.SIZE OF P.C WIRE 
  
Section 

  

Live Load 
  

(Kg / m2) 

Width of 
Slab 
(cm.) 

Slab 
Thickness 

(cm.) 

Concrete 
Topping 
(cm.) 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 

  
 

  

  
150 
  

  
30 
  

  
6 
  

  
4-5  
  

  
4 -Ø4 

  

  
4 -Ø4 

  

  
4 -Ø4 

  

  
5 -Ø5 

  

  
6 -Ø5 

  
  

 
  

  
200 
  

  
30 
  

  
6 
  

  
4-5  
  

  
4 -Ø4 

  

  
4 -Ø4 

  

6 -Ø4 
  

4 -Ø5 

  
5 -Ø5 

  

  
* 
  

  
 

  

  
300 
  

  
30 
  

  
6 
  

  
4-5  
  

  
4 -Ø4 

  

  
4 -Ø4 

  

6 -Ø4 
  

4 -Ø5 

  
5 -Ø5 

  

  
* 
  

  
 

  

  
400 
  

  
30 
  

  
6 
  

  
4-5  
  

  
4 -Ø4 

  

  
4 -Ø4 

  

6 -Ø4 
  

4 -Ø5 

  
* 
  

  
* 
  

* REQUIRED  SPECIAL  DESIGN 
ตองคํานวณและออกแบบเปนพิเศษ   
คําแนะนํา : ควรค้ํายันตรงกลางชวงคาน หลังจากเททับหนาแลว  7 วัน  จึงถอดค้ํายนัออก 
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วัสดุงานปูนใน 1 ม2 

ชนิดงาน อัตราสวน 
ซีเมนต 
(กก.) 

ปูนขาว 
(ม3) 

ทราย 
(ม3) 

หมายเหต ุ

11 
25.2 
54.6 
10 
12 
14 
6 

3.5 
2.4 
3.7 
8 
10 
14 
20 
8 
12 
16 
126 
8 
14 
8 

0.008 
0.018 
0.039 
0.007 
0.012 
0.016 
0.01 
0.005 
0.006 
0.008 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.1 
- 
- 
- 

0.034 
0.055 
0.118 
0.027 
0.04 
0.048 
0.03 
0.013 
0.012 
0.016 
0.016 
0.02 
0.029 
0.04 
0.03 
0.043 
0.06 
0.36 

- 
0.015 
0.012 

อิฐมอญเล็กแนว 15 ม. 
อิฐมอญเล็กแนว 15 ม. 
อิฐมอญเล็กแนว 15 ม. 
อิฐมอญเล็ก 126 กอน 
อิฐมอญเล็ก 120 กอน 
อิฐ 54 กอนแนว 15 มม. 
ฉาบ 1 ดาน 
ฉาบ 1 ดาน 
ฉาบ 1 ดาน 
ฉาบ 1 ดาน 
 
 
 
 
 
 
 
ใชอิฐ 1100 กอน 
หินเกล็ด 20 กก. 
 
กรวด 25 กก. 

    11 หิน 22 กก. ดินสี 0.187 กก.ม2 
17 
8 
11 

- 
0.01 
0.038 

0.2 
0.08 
0.095 

หิน 0.3 ม3 

ปูนกอ ½ แผนอฐิ 
ปูนกอ 1 แผนอิฐ 
ปูนกอ 2 แผนอิฐ 
ปูนกอ ½ แผนอฐิ 15 มม. 
ปูนกอ ½ แผนอฐิ 20 มม. 
ปูนกอ ½ แผนอฐิ บปก 
ปูนฉาบหนา 10 มม. 
ปูนฉาบหนา 15 มม. 
ปูนฉาบหนา 15 มม. 
ปูนฉาบหนา 20 มม. 
ปูนทรายเทพื้น 20 มม. 
ปูนทรายเทพื้น 25 มม. 
ปูนทรายเทพื้น 35 มม. 
ปูนทรายเทพื้น 50 มม. 
ปูนทรายเทพื้น 25 มม. 
ปูนทรายเทพื้น 35 มม. 
ปูนทรายเทพื้น 50 มม. 
กออิฐมอญ 1 ม3 
หินลางหนา 10 มม. 
ทรายลาง 10 มม. 
กรวดลาง 10 มม. 
หินขัด 20 มม. 
กอกําแพงหิน 300 มม. 
ปูนสลัด 
ฉาบขัดแตะ 
ปูโมเสก / กระเบือ้ง 4” 

1:1:3 
1:1:3 
1:1:3 
1:1:4 
1:1:4 
1:1:4 
1:1:4 
1:2:5 
1:3:6 
1:3:6 
1:3 
1:3 
1:3 
1:3 
1:4 
1:4 
1:4 

1:1:4 
 
 
 
 
 

1:3 

     2/20 โมเสก 11 ฟ2 กระเบือ้ง 81 แผน 
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      น้ําหนักของพ้ืนชนิดตางๆ 
ชนิดของพื้น นํ้าหนัก (กก./ม2) 

ซีเมนต ขัดมันหนา 2.5 ซม. 55 
คอนกรีตเสรมิเหล็กหนา 10 ซม. 240 
พ้ืนไมสัก หนา 1 นิ้ว 18 
ปาเกไมสักหนา ½ นิ้ว 10 
ปาเกไมแดงหนา ½ นิ้ว 14 
กระเบื้องยางหนา 1.6 มม. 3.4 
กระเบื้องยางหนา 2 มม. 4.2 
พ้ืนสําเร็จรูป + อฐิโปรง + คานที + คอนกรีตทับหนา 3 ซม. 175 
หินขัดหนา 2.5 ซม. + รวมการฝงเสนทองเหลือง 80 

 
 
 
 
      น้ําหนักกาํแพงชนิดตางๆ 

ชนิดผนัง – กําแพง นํ้าหนัก (กก./ม2) 

ผนังอฐิมอญกอครึ่งแผน + ฉาบปูน 180 
ผนังอฐิมอญเต็มแผน + ฉาบปูน 360 
ผนังคอนกรีตบลอก หนา 7 ซม. 120 
ผนังคอนกรีตบลอก หนา 9 ซม. 160 
ฝาไมอัด 6 มม.+ 2 ดาน + ไมเครา 1 ½ x 3” 22 
ฝาเซลโลกรีต + ไมเครา 1 ½ x 3” 30 
ผนังอฐิ บ.ป.ก. กอครึ่งแผน 220 
ผนังอฐิ บ.ป.ก. กอเต็มแผน 240 
ผนังอฐิบลอกแกว 7 ¼ x 7 ¼ x 3” 90 
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น้ําหนักวัสดทุั่วไป 

ชื่อวสัดุ 
นํ้าหนัก 
กก. / ม3 

ชื่อวสัดุ 
นํ้าหนัก 
กก. / ม3 

ชื่อวสัดุ 
นํ้าหนัก 
กก. / ม3 

ปลาตินั่ม 21305 หินแกรนิต 2800 ปูนซีเมนต 1440 
ทองคํา 19305 หินเข้ียวหนมุาน 2645 ถานหินน้ํามนั 1345 
ทังสเตน 18900 หินออน 2645 ถานลิกไนท 1250 
ปรอท 13585 อลูมิเนียม 2640 แอลกอฮอลล 100% 1200 
ตะกั่ว 11375 กระจก 2560 กรอมิวเรยีติค 40% 1200 
เงิน 10510 ยิบซั่ม 2545 ยางสน 1070 
โมลิบดีนั่ม 9000 แรบอกไซส 2545 ข้ีผึ้ง 960 
นิเกิล 8730 ซีลิคอน 2480 ยางออน 930 
ทองเหลือง 8425 แอสเบสตอส 2450 น้ํามันพืช 930 
เหล็กเหนียว 7830 กระเบื้องโฟลิน 2400 โซดา 66% 930 
ทองแดง 8875 ดินเหนียวปนปูน 2195 น้ําแข็ง 916 
ดีบุก 7350 ชอลก 2195 น้ํามันแร 915 
แมงกานีส 7305 ตะกั่วดํา 2160 ไขมันพาราฟน 895 
เหล็กหลอ 7210 คารบอน 2065 น้ํามันปโตเล่ียม 880 
สังกะส ี 7150 กระจกซัลเฟอร 2050 เบนซนิ 100% 735 
โครเมีย่ม 6850 ฟอสฟอรัสขาว 1825 ถานไฟ 720 
พลวง 6665 กรดซัลฟูริค 87 % 1795 แกสโซลิน 670 
วานาเดียม 5605 บอแรค็ 1745 ถานชาโค 368 
หินฟอสเฟสท 3205 แมกเนเซี่ยม 1745 ไมกอก 240 
ผลึกแกว 2945 ถานหินแอนเธอไซ 1550 หิมะ 128 
หินบาซอลส 2945 กรดไนตรคิ 91% 1505   
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การคิดปริมาตรไม , ลูกบาศกฟุต 
หนาไมมาตรฐาน 

น้ิว 
หนา 
ตัด 

ความยาวเปนเมตร 

 นิ้ว2 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 
1/2'’x1” 0.5 .01139 .02278 .03417 .04557 .05695 .06835 .07974 .09113 .10252 
1”x1”,½”x2” 1.0 .02278 .04557 .06835 .09113 .11392 .13670 .15949 .18227 .20505 
1”x1½” 1.5 .03417 .06835 .10252 .13670 .17087 .20505 .23923 .27340 .30157 
1”x2” 2.0 .04557 .09113 .13070 .18227 .22784 .27340 .31898 .36454 .41010 
1”x3”,½ ”x6”,1½”x2”, ¾” x4” 3.0 .06835 .13670 .20505 .27340 .34175 .41010 .47245 .54684 .61516 
¾”x5”,1¼”x3” 3.75 .08544 .17087 .25631 .34175 .42719 .51263 .59806 .68351 .76895 
1½”x3” 4.5 .10263 .20505 .30758 .41010 .51263 .61516 .71768 .82021 .92274 
1”x5” 5.0 .11392 .22783 .34175 .45567 .56959 .68350 .79743 .91135 1.02526 
¾”x8”,1”x6”,1½”x4”,2”x3” 6.0 .13670 .27340 .41010 .54681 .68351 .82021 .95691 1.09361 1.23031 
1½”x5” 7.5 .17088 .34175 .51263 .68350 .85438 1.02526 1.19613 1.36702 1.53790 
1”x8”,2”x4” 8.0 .18227 .36454 .54681 .72908 .91134 1.09361 1.27588 1.45815 1.64042 
1½”x6”,3”x3” 9.0 .20505 .41010 .61516 .82021 1.03526 1.23031 1.43537 1.64042 1.84547 
2”x5” 10.0 .22784 .45566 .68350 .91134 1.13918 1.36700 1.59486 1.82270 2.05052 
1½”x8”,2”x6” 12.0 .27340 .54681 .82021 1.09360 1.36702 1.64042 1.91382 2.1872 2.46063 
2”x8”,4”x4” 16.0 .36454 .72908 1.09361 1.45815 1.82269 2.18723 2.55176 2.91630 3.28084 
3”x6” 18.0 .41010 .82021 1.23031 1.64042 2.05052 2.46062 2.87074 3.28084 3.69094 
3”x8”,4”x6” 24.0 .54681 1.09361 1.64042 2.18723 2.73404 3.28084 3.82764 4.37446 4.92126 
5”x5” 25.0 .56959 1.13819 1.70877 2.27836 2.84795 3.41754 3.98713 4.55672 5.12631 
6”x6” 36.0 .82021 1.64042 2.46063 3.28084 4.10105 4.92126 5.74147 6.56168 7.38189 
8”x8” 64.0 1.45815 2.91030 4.37445 5.83260 7.29075 8.74890 10.2070 11.6652 13.1233 
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คอนกรีตผสมเสร็จ TPI 
บริษัท ทีพีไอ คอนกรีต จํากัด 

ประเภทของงาน ประเภทของคอนกรตี 

กําลังอัด 
(กก./ตร.ซม.) 

รูปทรงลูกบาศก 
15x15x15 
อายุ 28 วัน 

อัตราสวน 
นํ้า/ซีเมนต 

(w/c) 

ปริมาณนํ้าใน 
1 ลูกบาศกเมตร 

(ลิตร) 

คายุบตวั 
(ซม.) 

อาคารขนาดเล็ก, บาน, 
ตึกแถว 

คอนกรีตกําลังอัดตํ่า 180 0.72 180 7.5+2.5 

อาคารขนาดเล็ก , บาน , 
ตึกแถว 

คอนกรีตกําลังอัดตํ่า 210 0.65 180 7.5+2.5 

อาคารขนาดกลาง , 
เททับหนาพ้ืนสําเร็จรูป 

คอนกรีตกําลังปกติ 240 0.60 180 7.5+2.5 

อาคารขนาดกลาง , 
เททับหนาพ้ืนสําเร็จรูป 

คอนกรีตกําลังปกติ 280 0.55 180 7.5+2.5 

อาคารขนาดใหญ , พ้ืน 
POST-TENSION 

คอนกรีตกําลังคอนขางสูง 320 0.51 180 7.5+2.5 

อาคารขนาดใหญ , พ้ืน 
POST-TENSION 

คอนกรีตกําลังคอนขางสูง 350 0.48 180 7.5+2.5 

อาคารขนาดใหญ , พ้ืน 
POST-TENSION 

คอนกรีตกําลังคอนขางสูง 380 0.45 180 7.5+2.5 

อาคารขนาดใหญ , พ้ืน 
POST-TENSION 

คอนกรีตกําลังคอนขางสูง 400 0.42 180 7.5+2.5 

อาคารขนาดใหญ , พ้ืน 
POST-TENSION 

คอนกรีตกําลังคอนขางสูง 420 0.40 180 7.5+2.5 
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ผลิตภณัฑคอนกรีต ทีพีไอ 

 
คอนกรีตผสมเสร็จ ทีพีไอ 

ผลิตภัณฑคอนกรีตที่ใชในโครงสรางทั่วไป  เชน  พื้น  คาน  เสา ฯลฯ  โดยการออกแบบคากําลังอัด
ประลัย  คายุบตัว  ตามวัตถุประสงคการใชงาน 

 
คอนกรีตเข็มเจาะ ทีพีไอ 

ผลิตภัณฑที่ใชในการเทเข็มเจาะโดยเฉพาะเนื่องจากถูกออกแบบใหมีความลื่นไหลสูง  มีระยะเวลาการ
กอตัวนานกวาคอนกรีตทั่วไปโดยผสมน้ํายาหนวงเพื่อใหมีเวลาเพียงพอในการทํางาน  มีทั้งเข็มเจาะ
เล็กและเข็มเจาะใหญ 

 
คอนกรีตกําลังอัดสูง ทีพีไอ 

ผลิตภัณฑคอนกรีตที่มีความแข็งแกรงเปนพิเศษโดยเริ่มต้ังแต 450 กก./ตร.ซม. ขึ้นไป  คอนกรีตชนิดนี้
สามารถรองรับงานที่มีขนาดใหญ  มีน้ําหนักมาก  รวมทั้งงานที่ตองการถอดแบบเร็ว 

 
คอนกรีตแข็งตัวเร็ว ทพีีไอ 

ผลิตภัณฑคอนกรีตคุณสมบัติพิเศษที่สามารถถอดแบบใชงานไดภายใน 24 ชั่วโมง  โดยรับแรงอัด
ประลัยไดไมนอยกวา 240 กก./ตร.ซม.  เหมาะกับงานถนนหรือคอสะพาน  ซึ่งตองการถอดแบบเร็ว 
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คอนกรีตปม ทีพีไอ 

ผลิตภัณฑคอนกรีตที่ใชสําหรับการยิงปมโดยเฉพาะ  เนื่องจากมีความสามารถในการไหลตัวสูงโดย
ปราศจากการแยกตัว  เทโดยผานที่ปมยิงคอนกรีตไปในที่ที่ยากตอการเทตามปกติ  เชน  อุโมงค  ตึก-
สูง  ทําใหสะดวกและรวดเร็ว 

 
คอนกรีตอัดแรง ทีพีไอ 

เปนคอนกรีตที่ออกแบบเพื่อใหไดกําลังอัด 80% ของคากําลังอัดที่ 28 วัน ภายในระยะเวลา 72 ชั่วโมง  
เพื่อทําการอัดแรงของคอนกรีตใหมีความแขงแรงเพิ่มขึ้น  เหมาะสําหรับงานที่ตองการรับน้ําหนักมาก
เปนพิเศษ 

 
คอนกรีตกันซึม ทีพีไอ 

ผลิตภัณฑที่ไดรับการออกแบบใหมีความทึบน้ําเปนพิเศษ  โดยผสมน้ํายากันซึมทําใหคอนกรีตสามารถ
กันน้ําซึมผานได  เหมาะสําหรับเทสระวายน้ํา  พื้นชั้นดาดฟา  ชั้นใตดิน 

 
คอนกรีตควบคุมการหดตัว ทีพีไอ 

ผลิตภัณฑที่ถูกออกแบบโดยเฉพาะเพื่อควบคุมการหดตัวของคอนกรีต  ชวยลดโอกาสการแตกราวทั้ง
ในขณะที่คอนกรีตยังอยูในสถานะพลาสติก ( Plastic Stage) และที่เริ่มแข็งตัวแลว  เหมาะสําหรับงานที่
ตองการควบคุมการหดตัวเปนพิเศษ  เชน  งานเทเชื่อมแนวหรือรอยตอกําแพง 
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คอนกรีตไหลเขาแบบงาย ทีพีไอ 

เหมาะสําหรับงานที่มีเหล็กเสริมแนน  มีความสลับซับซอนที่ยากตอการเทโดยไมตองจี้เขยา  ดังนั้นจึง
สามารถปองกันการเกิดโพรงในโครงสรางของคอนกรีตเมื่อถอดแบบผิวคอนกรีตจึงเรียบสวยงาม 

 
คอนกรีตสาํหรับหองเย็น ทีพีไอ 

ผลิตภัณฑคอนกรีตที่ชวยปองกันปญหาการแตกราวอันเนื่องมาจากการขยายและหดตัวของน้ําที่กลาย
มาเปนน้ําแข็งและละลายเปนน้ําสลับไปมา  ซึ่งมักจะเกิดขึ้นในหองเย็นแชแข็ง 

 
คอนกรีตสาํหรับพน ทีพีไอ 

ผลิตภัณฑที่มีลักษณะรวนแหง  สําหรับยิงคอนกรีตที่ตองการใหไดกําลังรับแรงเพียงพอตอการรับ
น้ําหนักเพียงชั่วคราวหรือถาวรในลักษณะงานผนังอุโมงคใตดินหรือผนังรับแรงดิน 

 
คอนกรีตความรอนต่ํา ทีพีไอ 

การเทคอนกรีตปริมาณมากสําหรับงานโครงสรางขนาดใหญ  เชน  ฐานราก  เขื่อน  ตอมอสะพาน ฯลฯ  
มักจะพบกับปญหาคอนกรีตแตกราวที่เกิดจากความรอนของปฏิกิริยา  Hydration  ทีพีไอ คอนกรีต  จึง
ไดพัฒนาคอนกรีตเพื่อลดความรอนที่เกิดจากปฏิกิยา  Hydration 
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คอนกรีตตานทานซัลเฟต ทีพีไอ 

มีโครงสรางคอนกรีตจํานวนไมนอยที่อยูในสภาพแวดลอมที่มีสารซัลเฟตและคลอไรดคอยกัดกรอนเนื้อ
คอนกรีตจนทําใหน้ําและอากาศสามารถซึมผานเขาไปทําปฏิกิริยากับเหล็กเสริมภายในจนเกิดเปนสนิม  
เปนเหตุใหโครงสรางคอนกรีตนั้นๆ เสื่อมสภาพไปในเวลาอันรวดเร็ว  เชน  โครงสรางบริเวณชายฝง
ทะเล  ทาเรือ  แมน้ําลําคลอง  รวมทั้งงานวางทอระบายน้ําและบอบําบัดน้ําเสียซึ่งกระจายอยูทั่วไป 
ทีพีไอ คอนกรีต ตระหนักถึงปญหาดังกลาวจึงไดพัฒนาคอนกรีตคุณสมบัติพิเศษที่สามารถตานทานการ
กัดกรอนจากสารซัลเฟตรวมไปถึงสารคลอไรด  ชวยใหโครงสรางมีความทนทานมากกวาคอนกรีต
ธรรมดาทั่วไป 

 
บริการปมคอนกรีต ทีพีไอ 

-  ปมบูม ( Mobile Pump)  เปนปมที่สามารถเคลื่อนยายจุดยิงไดสะดวก  มีบริการ 3 ขนาด 
    คือ  28 เมตร  32 เมตร และ  36 เมตร 

-  ปมลาก ( Station Pump )  เปนปมที่อาศัยการตอทอลําเลียงคอนกรตีไปยังจุดเท  สามารถ 
     ปมคอนกรีตไดสูงกวา  40 ชั้น 
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ผลงานที่ผานมา

บริษัท ทีพีไอ คอนกรีต จํากัด
26/56 อาคารทีพีไอ ทาวเวอร ช้ัน 5 ถนนจันทนตัดใหม  แขวงทุงมหาเมฆ  เขตสาทร  กรุงเทพฯ  10120

โทร. 0-2678-5350-74 โทรสาร. 0-2678-5376-8
ศูนยรับงาน-จัดสง (บริการ 24 ช่ัวโมงทุกวัน) โทร. 0-2678-5382-90 โทรสาร.0-2678-5395-6


