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บทคัดย2อ 

 งานวิจัยนี้มีเปPาหมายเพื่อพิจารณาสมบัติทางกลของพลาสติก

คอนกรีตที่ใชKในการกTอสรKางกำแพงกันดิน (Cut-off Wall) ในโครงการ

ปรับปรุงเสถียรภาพของเขื่อนสิริกิติ์ บริเวณเขื่อนดิน Dike 4 โดยเนKนการใหK

ความสำคัญกับสมบัติของวัสดุ ประสิทธิภาพทางกลและความสามารถใน

การทำงานของพลาสติกคอนกรีต เชTน ขนาดคละของวัสดุผสม การกTอตัว

ของพลาสติกคอนกรีต การยุบตัว โมดูลัสยืดหยุTน และความสามารถในการ

รับกำลังอัด โดยปรับปรุงอัตราสTวนผสมของพลาสติกโดยการพิจารณา

อ ัตราส Tวนของว ัสด ุประสานที ่ เพ ิ ่มข ึ ้น เพ ื ่อใช Kผลทดสอบประเมิน

ความสามารถและลดผลกระทบในการกTอสรKางที่ดำเนินการอยูT ณ ปlจจุบัน 

ผลการศึกษาพบวTา พลาสติกคอนกรีตชนิดควบคุม (ถูกใชKในการกTอสรKาง

จริงในชTวงตKน ตามขKอกำหนดโครงการ, TOR) นั้นมีคุณสมบัติที่ยังต่ำกวTา

สัญญาจKางทั้งในสมบัติดKานการกTอตัว การรับกำลังอัดและความยืดหยุTน เมื่อ

พิจารณาผลการทดสอบของพลาสติกคอนกรีตที่ไดKรับปรับปรุงสTวนผสมแลKว 

จะเห็นไดKว TาสมบัติในดKานตTางๆ สTงผลใหKประสิทธิภาพของพลาสติก

คอนกรีตนั้นดีขึ้น นอกจากนี้ยังเปpนแนวทางตKนแบบในการพัฒนาพลาสติก

คอนกรีตโดยใชKวัสดุผสมชนิดอื่นๆ ในการกTอสรKาง เพื่อปPองกันผลกระทบที่

อาจเกิดขึ ้นกับกำแพงกันดินในอนาคตไดK งานวิจัยนี ้มุ TงหวังใหKเกิดองค=

ความรูKใหมTที่สามารถนำไปประยุกต=ใชKในการพัฒนาโครงสรKางเขื่อนและ

ระบบกักเก็บน้ำในโครงการอื่น ๆ อยTางยั่งยืน 

คำสำคัญ : การกTอตัวของพลาสติกคอนกรีต, คุณสมบัติทางกล, พลาสติก

คอนกรีต, เบนโทไนท=  

Abstract 

This research aims to investigate the mechanical properties 

of plastic concrete used in the construction of cut-off walls for 

the Sirikit Dam stability improvement project, specifically at 

Earth Dam Dike 4. The study emphasizes material properties, 

mechanical properties, and workability of plastic concrete, such 

as aggregate gradation, setting time, slump, elastic modulus, and 

compressive strength of concrete. The mix proportions were 

modified by increasing the binder content to evaluate 

performance and minimize construction-related impacts during 

ongoing works. The study found that the controlled plastic 

concrete mix (used in the early construction phase according to 

the project’s Terms of Reference - TOR) exhibited properties 

that were below the contractual requirements in terms of 

workability, compressive strength, and flexibility compared. 

Furthermore, improved plastic concrete mixes demonstrated 

enhanced properties, suggesting better overall performance. 

The study also proposes prototype guidelines for developing 

plastic concrete using alternative materials in cut-off wall 

construction to mitigate potential impacts on the structure in 

the future. This research aspires to contribute new knowledge 

that can be applied to the sustainable development of dam 

structures and water retention systems in other related projects. 

Keywords: Bentonite, Mechanical properties, Plastic concrete, 

Setting of Plastic concrete 

 

1. บทนำ 

การเสื่อมสภาพของเขื่อนและกำแพงกันดินเปpนปlญหาสำคัญที่

สTงผลกระทบตTอความมั่นคงของโครงสรKาง และความสามารถในการกักเก็บ

น้ำ ดังนั้นงานกTอสรKางโครงสรKางประเภทนี้ตKองใชKวัสดุที่มีคุณสมบัติทางกล
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และความทนทานสูง เพื่อใหKสามารถรองรับแรงดันดินและแรงดันน้ำไดK

อยTางมีประสิทธิภาพ หนึ่งในแนวทางที่ไดKรับความสนใจคือการพัฒนา

พลาสติกคอนกรีต โดยใชKสารเติมแตTง เพื่อเพิ่มเสถียรภาพของวัสด ุ

 กำแพงกันดินเปpนสTวนที่สำคัญเปpนอยTางมากในโครงสรKาง

เขื่อนดิน โดยทำหนKาที่เปpนเหมือนกับฟ�ล=มเพื่อกั้นระหวTางตKนน้ำกับทKายน้ำ 

ไมTใหKน้ำภายในเขื่อนรั่วไหลออกมา ซึ่งวัสดุที่สามารถทำหนKาที่เปpนกำแพง

กันดินนั้นไมTเพียงแคTมีคTาการซึมผTานที่ต่ำหรือดKานความทนทาน แตTยังตKองมี

ความสามารถในทางกลในรูปแบบจำเพราะ โดยที่ชนิดของกำแพงกันดินมี

อยู T 4 ประเภทหลัก ไดKแกT 1. Soil - bentonite หรือ Earth Cutoff 2. 

Cement-bentonite 3 .  Plastic Concrete 4 .  Reinforced Concrete 

โดยผูKวTาจKางนั้นไดKเลือกใชKวัสดุชนิดพลาสติกคอนกรีต[1]ที่มีความสามารถ

ดKานความแข็งแรงและยืดหยุTนไดKตามตKองการ แตTอยTางไรก็ตาม สTวนผสมที่

ใชKมีความแตกตTางกัน ขึ้นอยูTกับแตTละพื้นที่ ทำใหKตKองมีการทดสอบหาผล

การทดสอบทางหKองทดสอบ เพื่อมั่นใจไดKวTา อัตราสTวนผสมของพลาสติก

คอนกรีตที่เลือกมาใชKงานมีประสิทธิภาพเพียงพอหรือดีกวTาเกณฑ=ที่ผูKวTาจKาง

กำหนด 

ในงานพลาสติกคอนกรีต มีที่ถูกนำมาใชKเปpนสารเติมแตTงเพื่อ

เสริมสรKางคุณสมบัติพิเศษในการปPองกันการซึมผTานของน้ำและเพิ่มความ

ยืดหยุTนใหKกับคอนกรีต พลาสติกคอนกรีตที่มีสTวนผสมของสามารถตKานทาน

แรงดันจากน้ำและดินไดKดีขึ้น โดยไมTทำใหKเกิดการแตกรKาวหรือเสื่อมสภาพ

เร็วเหมือนคอนกรีตทั่วไป เนื ่องจากพลาสติกคอนกรีตจะมีคุณสมบัติที่

ใกลKเคียงกับดินมากกวTาคอนกรีตทั่วไป นอกจากนี้ ยังชTวยเพิ่มความสามารถ

ในการซTอมแซมตัวเองของคอนกรีตเมื ่อเกิดรอยรKาวเล็ก ๆ เนื ่องจาก

คุณสมบัติการพองตัวที ่สามารถอุดชTองวTางและรอยแตกรKาวไดKอยTางมี

ประสิทธิภาพ[2]  

 เปpนแรTดินเหนียวธรรมชาติที่มีคุณสมบัติพิเศษในดKานการพอง

ตัวเมื่อสัมผัสน้ำและมีความสามารถในการกักเก็บน้ำไดKดี แรTชนิดนี้ไดKรับ

ความนิยมและถูกนำมาใชKอยTางแพรTหลายในอุตสาหกรรมกTอสรKางและ

วิศวกรรมโยธา โดยเฉพาะในงานที่ตKองการการปPองกันการซึมผTานของน้ำ

และการปรับปรุงคุณสมบัติของวัสดุกTอสรKางตTาง ๆ หนึ ่งในนั ้นคืองาน

พลาสติกคอนกรีต ซึ่งมีความสำคัญตTอโครงสรKางที่ตKองรับแรงดันจากน้ำและ

ดิน เชTน กำแพงกันดิน 

การนำมาใชKในงานพลาสติกคอนกรีตจึงมีความสำคัญอยTางยิ่งใน

การพัฒนาคุณสมบัติของคอนกรีตใหKสามารถตKานทานตTอการซึมผTานของน้ำ

ไดKดีขึ้น ชTวยลดปlญหาการเสื่อมสภาพที่เกิดจากการกัดกรTอนเนื่องจากการ

ซึมผTานของน้ำ ทั้งยังชTวยลดตKนทุนในการบำรุงรักษาโครงสรKางในระยะยาว 

ดKวยเหตุนี้ การใชKจึงเปpนปlจจัยที่สำคัญในการสรKางความมั่นคงและความ

ปลอดภัยใหKกับโครงสรKางที่ตKองเผชิญกับแรงดันน้ำแตTยังมีปlญหาในวิธีการ

เตรียมวัสดุเพื่อนำไปใชKในสTวนผสมพลาสติกคอนกรีตวTาควรผสมน้ำกTอน

หรือใชKแบบแหKงในการผสม และยังมีปlญหาขั้นตอนการใสTสTวนผสมกTอน/

หลัง ดKวยเหตุนี้ไดKหาขKอมูล 1.การผสมกTอนมีการรับกำลังอัดไดKดีกวTาแบบ

แหKง[3] 2.ขั้นตอนใสTสTวนผสมนั้นไมTสTงผสมเมื่ออายุของพลาสติกคอนกรีต

มากขึ้น[2] 

ดังนั ้น การพัฒนาพลาสติกคอนกรีตที ่มีสารเติมแตTงเพื ่อเพิ่ม

เสถียรภาพของกำแพงกันดิน จึงเปpนการยกระดับมาตรฐานงานกTอสรKางใหK

สามารถทนทานตTอสภาพแวดลKอมที่ทKาทายมากขึ้น และมีความสำคัญอยTาง

ยิ่งตTอการสรKางโครงสรKางพื้นฐานที่ปลอดภัย ความทนทานในระยะยาว 

ดังกลTาว และคาดหวังใหKมีคุณภาพสูงขึ้น เพื่อปPองกันผลกระทบที่อาจเกิด

ขึ้นกับกำแพงกันดินในอนาคตไดK 

การศึกษาครั ้งนี ้จ ึงมุ Tงหมายที ่จะศึกษาสมบัติของพลาสติก

คอนกรีตทั้งในดKานการรับกำลัง ความยืดหยุTน และความทนทาน รวมถึง

การใหKความสำคัญกับการพิจารณาสมบัติของวัสดุที่นำมาผลิตเปpนพลาสติก

คอนกรีตในการกTอสรKาง/ปรับปรุงเสถียรภาพของเขื่อนสิริกิติ์ บริเวณเขื่อน

ดิน Dike 4 

 

2. วิธีการดำเนินงานวิจัยและการทดสอบ 

 2.1 วัสดุวิจัย  

  วัสดุที่ใชKในการวิจัยนี้ประกอบดKวยปูนซีเมนต=ไฮดรอลิก  มวลรวมหยาบ

และมวลรวมละเอียด โดยวัสดุแตTละชนิดไดKรับการทดสอบสมบัติตาม

มาตรฐานที่เกี่ยวขKองเพื่อใหKมั่นใจถึงความเหมาะสมในการใชKงาน 

  วัสดุประสานที่ใชKในงานวิจัยนี้ คือ ปูนซีเมนต=ชนิดปูนซีเมนต=ไฮดรอลิก 

มีองค=ประกอบหลัก ไดKแกT CaO, SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 ดังแสดงใน

ตารางที่ 1 คTาความถTวงจำเพาะของปูนซีเมนต=ไฮดรอลิก โดยใชKขวดแกKวเลอ

ชาเตอลิเอร= (Le Chatelier) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C188 [4] โดยมี

คTาเทTากับ 3.138 

  ถูกนำมาใชKเปpนวัสดุผสมเพิ่มเพื่อใหKมีความเปpนพลาสติกคอนกรีต โดย

ในการศึกษาครั้งนี้ ใชK ประเภท Sodium Bentonite ซึ่งมีคุณสมบัติการ

พองตัวสูงและสามารถกักเก็บน้ำไดKดี สมบัติทางเคมีของที่ใชKในงานวิจัยนี้

แสดงไวKในตารางที่ 1 โดยคTาความถTวงจำเพาะของมีคTา 2.499  

ตารางท่ี 1 องค,ประกอบทางเคมีของ 

Chemical Composition % Hydraulic Cement Bentonite 

Silicon Dioxide, SiO2 17.1 55-58 

Aluminum Oxide, Al2O3 2.98 16-18 

Ferric Oxide, Fe2O3 3.16 5-7 

Calcium Oxide, CaO 69.9 1.9-2.1 

Magnesium Oxide, MgO - 2.1-2.5 

Sulfur Trioxide, SO3 6.23 - 

Potassium Oxide, K2O 0.57 0.3-0.5 

Loss on Ignition, LOI 1.86 11-12 

Sodium Oxide, Na2O - 3.6-4.0 

Titanium Dioxide, TiO2 - 1.2-1.5 
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 มวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดที ่ใชKในงานวิจัยนี ้ คือ 

หินปูน และทรายแมTน้ำ ตามลำดับ ซึ่งเปpนวัสดุชุดเดียวกันกับวัสดุที่จะใชKใน

โครงการปรับปรุงเสถียรภาพของเขื่อนสิริกิติ์ บริเวณเขื่อนดิน Dike 4 วัสดุ

ทั้งสองถูกคัดเลือกและทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุกTอนนำมาใชK การ

ทดสอบหาคTาความถTวงจำเพาะของวัสดุประสาน เปpนตามวิธีของ ASTM 

C188 [4] โดยใชKขวดแกKวเลอชาเตอร=ล ิเอร= (Le Chatelier flask) การ

ทดสอบหาคTาความถTวงจำเพาะและการดูดน้ำของมวลรวมละเอียด ตาม

มาตรฐาน ASTM C128 [5] การทดสอบหาคTาความถTวงจำเพาะและการดูด

น้ำของมวลรวมหยาบ ตามมาตรฐาน ASTM C127 [6] การทดสอบหา

ความชื้นของ ตามมาตรฐาน ASTM D2216 [7] การทดสอบหาความชื้น

ของมวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียด ตามมาตรฐาน ASTM C566 [8] 

การทดสอบการวิเคราะห=หาสัดสTวนขนาดคละ ตามมาตรฐาน ASTM C136 

[9] การทดสอบความตKานทานการสึกกรTอน ตามมาตรฐาน ASTM C131 

[10] การทดสอบหาคTาความคงทน ตามมาตรฐาน ASTM C88 [11] การ

ทดสอบหาหนTวยน้ำหนัก ตามมาตรฐาน ASTM C29 [12] การทดสอบ

สารอินทรีย=ที ่เจอปนในทราย ตามมาตรฐาน ASTM C40 [13] และการ

ทดสอบหาความเปpนกรดดTาง โดยใชKกระดาษลิตมัส  

 ตารางที่ 2 แสดงสมบัติจำเพาะของวัสดุที่ใชKในงานวิจัยที่เปpน

ปlจจัยสำคัญในการนำมาออกแบบและพิจารณาประกอบรTวมกับผลการ

ทดสอบของพลาสติกคอนกรีต ซึ่งจะพบวTาคTาโมดูลัสความละเอียดของหิน

และทราย มีคTาเทTากับ 5.60 และ 2.31 ตามลำดับ ซึ่งแสดงใหKเห็นถึงการ

กระจายตัวของมวลรวมที่เหมาะสม นอกจากนี้ น้ำที่ใชKในการผสมคอนกรีต

เปpนน้ำที่ไดKจากเขื่อนสิริกิตติ์ ซึ่งเปpนน้ำที่ใชKจริงในการกTอสรKางเพื่อปรับปรุง

เสถียรภาพของเขื ่อนดังกลTาว และไมTพบสิ ่งเจือปนที ่เปpนอันตรายตTอ

ปฏิกิริยาไฮเดรชันรTวมกับปูนซีเมนต= 

ตารางท่ี 2 สมบัติของวัสดุ 

การทดสอบ มวลรวม

ละเอียด 

มวลรวม

หยาบ 

ปูนซีเมนตg 

ไฮดรอลิก 

เบนโทไนทg 

Abrasion (%) - 27.08 - - 

Soundness (%)  33.78 15.16 - - 

Absorption (%) 0.58 0.39 - - 

Specific Gravity 2.50 2.72 3.138 2.481 

Moisture (%) 0.33 0.10 - 11.93 

Organic 

 (Pass/Not Pass) 
Pass - - - 

Fineness Modulus 2.31 5.60 - - 

 

 

 

 

 2.2 ส-วนผสมคอนกรีต 

 สTวนผสมในงานวิจัยนี ้แบTงออกเปpนพลาสติกคอนกรีต 2 

สTวนผสม 1.ตัวอยTางควบคุมคอนกรีต CN คือตัวอยTางที่มีปริมาณปูนซีเมนต= 

140 กิโลกรัมตTอลูกบาศก=เมตร  35 กิโลกรัมตTอลูกบาศก=เมตร 2.ตัวอยTาง

ปรับปรุงคอนกรีต CD มีปริมาณปูนซีเมนต= 200 กิโลกรัมตTอลูกบาศก=เมตร  

30 กิโลกรัมตTอลูกบาศก=เมตร มวลรวมและปริมาณในสTวนผสมทั้งสอง

สTวนผสมเทTากัน แสดงดังตารางที่ 3  โดยพิจารณาที่อัตราสTวนน้ำตTอวัสดุ

ประสาน (W/B) เทTากับ2.24 และ 1.70 ในการศึกษาครั้งนี้มีวัสดุประสานที่

แตกตTางกัน  

ตารางท่ี 3 ส<วนผสมพลาสติกคอนกรีต 

Concrete CN CD 

 

 

Mix Proportion 

(kg/m3) 

Cement 140 200 

Sand 736 736 

Limestone 864 864 

Bentonite 35 30 

Water 392 392 

W/B Ratio 2.24 1.70 

Slump (cm) 20±2 20±2 

 

 2.3 การทดสอบ 

       2.3.1 การทดสอบกำลังอัดของพลาสติกคอนกรีต (Compressive 

Strength of Plastic Concrete) 

 การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C39/39M [14] เปpนการ

ทดสอบเพื่อหากำลังอัดของคอนกรีต ดังรูปที่ 1 โดยทำความสะอาดผิวของ

ตัวอยTางคอนกรีต หลังจากนั้นทำการปรับผิวหนKาทดสอบใหKเรียบทั้งดKานบน

และลTางเพื่อใหKแนTใจไดKวTาพื้นที่รับแรงอัดเรียบและสามารถรับกำลังอัดไดKทั่ว

หนKาตัดตัวอยTางคอนกรีต ทดสอบกำลังอัดที่อายุ 7, 28, 60, 90 และ 120 

วัน ตามลำดับ โดยแตTละอายุการทดสอบใชKตัวอยTางทรงกระบอกขนาด 

15X30 เซนติเมตร จำนวน 3 ตัวอยTาง ซึ่งแตTละอายุการทดสอบไดKพิจารณา

กำลังอัดที่มีความแตกตTางกันอยูTในชTวงรKอยละ 7.8 ของคTาเฉลี่ยกำลังอัด 

     2.3.2 การทดสอบโมดูลัสยืดหยุ-นของพลาสติกคอนกรีต (Elastic 

modulus of Plastic Concrete) 

 การทดสอบหาคTาโมดูลัสยืดหยุTนของคอนกรีต ตามมาตรฐาน 

ASTM C469[15] เปpนการทดสอบเพื่อหาคTา โมดูลัสยืดหยุTนของคอนกรีต 

โดยทำการปรับผิวหนKาทดสอบใหKเรียบแลKว ติดตั้ง Compressometer เขKา

กับกKอนตัวอยTางดังรูปที ่1 ทำการทดสอบที่อายุ 7, 28, 60, 90 และ 120 

วัน  
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รูปท่ี 1 การทดสอบหาค<ากำลังรับแรงอัดและโมดูลัสของความยืดหยุbน 

2.3.3 การทดสอบกำลังรับแรงดัดของพลาสติกคอนกรีต  (Flexural 

Strength of Plastic Concrete) 

การทดสอบความแข็งแรงในการดัดงอตามมาตรฐาน ASTM 

C78 (2021) เปpนการทดสอบคานคอนกรีตเพื่อหาคTากำลังตKานทานแรงดัด

งอของคอนกรีตในรูปของโมดูลัสการแตกรKาว โดยการทดสอบนี้จะแตกตTาง

จากการดึงตัวอยTางคอนกรีตโดยตรง เนื่องจากการยืดหดตัวในคานคอนกรีต

นี้อยูTในลักษณะสTวนโคKง ดังรูปที่ 2 ซึ่งทำการทดสอบตัวอยTางคานคอนกรีต

ที่อายุ 7 และ 28 วัน 
 

 

รูปท่ี 2 การทดสอบการดัดของพลาสติกคอนกรีต  (Flexural strength of 

Plastic Concrete) 

2.3.4 การทดสอบระยะเวลาการก-อตัวของพลาสติกคอนกรีต (Setting 

Time of Plastic Concrete)  

 การทดสอบระยะเวลาการกTอตัวของคอนกรีตตามมาตรฐาน 

ASTM C 403 [16] เปpนการทดสอบเพื่อหาคTาระยะการกTอตัวเริ่มตKนของ

คอนกรีต และระยะการกTอตัวสุดทKาย โดยทำการทดสอบ 3 ตัวอยTาง เพื่อ

ตรวจสอบระยะเวลาการทำงานของคอนกรีต แสดงดังรูปที่ 3 

 

 

รูปท่ี 3 การทดสอบระยะเวลาการก<อตัวของพลาสติกคอนกรีต (Setting 

Time of Plastic Concrete) 

2.3.5 การทดสอบการสูญเสียค-าการยุบตัว (Slump Loss)  

 การทดสอบการสูญเสียคTาการยุบตัวตามมาตรฐาน ASTM 

C143 [17] เปpนการวัดคTา Slump ซ้ำในทุกๆ 15 นาที เพื ่อใหKทราบวTา

คอนกรีตสามารถรักษาคุณสมบัติการไหลตัวไดKนานแคTไหน การทดสอบ

แสดงดังรูปที่ 4 

 

รูปท่ี 4 การทดสอบการสูญเสียคbาการยุบตัว (Slump loss) 

3. ผลการทดสอบ 

3.1 การทดสอบระยะเวลาการก-อตัวของคอนกรีต  (Setting Time) 

3.1.1 การทดสอบระยะเวลาการก-อตัวของคอนกรีต CN 

จากผลการทดสอบทั ้ง 3 ตัวอยTางของคอนกรีต CN พบวTา

ตัวอยTางที่ 1, 2 และ 3 มีระยะเวลาการกTอตัวเริ่มตKน (Initial setting time) 

คือ 11, 15 และ 15 ชั่วโมง ตามลำดับ มีคTาแรงตKานทานเทTากับ 600, 980 

และ 1000 ปอนด=/ตร.นิ้ว ตามลำดับ ระยะเวลาการกTอตัวสุดทKาย (Final 

setting time) คือ 59, 60 และ 60 ชั่วโมง ตามลำดับ มีคTาแรงตKานทาน 

เทTากับ 4080, 4000 และ 4040 ปอนด=/ตร.นิ้ว ตามลำดับ ซึ่งเปpนไปตาม

มาตรฐานที่กำหนดไวK  

จากผลการทดสอบทั ้ง 3 ตัวอยTางของคอนกรีต CD พบวTา

ตัวอยTางที่ 1, 2 และ 3 มีระยะเวลาการกTอตัวเริ่มตKน (Initial setting time) 

คือ 8, 9 และ 9 ชั่วโมง ตามลำดับ มีคTาแรงตKานทาน เทTากับ 1120, 800 

และ 800 ปอนด=/ตร.นิ้ว ตามลำดับ ระยะเวลาการกTอตัวสุดทKาย (Final 

setting time) คือ 20, 19 และ 19 ชั่วโมง ตามลำดับ มีคTาแรงตKานทาน 

เทTากับ 4800, 4320 และ 4560 ปอนด=/ตร.นิ้ว ตามลำดับ ซึ่งเปpนไปตาม

มาตรฐานที่กำหนดไวK  

3.1.3 เปรียบเทียบการทดสอบระยะเวลาการก-อตัวของคอนกรีต CD กับ 

คอนกรีต CN 

จากผลการกTอตัวของพลาสติกคอนกรีตทั้งคือคอนกรีต CN และ 

คอนกรีต CD ที่กลTาวมาในหัวขKอขKางตKน มีผลที่แตTตTางกันอยTางมีนัยสำคัญ 

โดยที่ระยะการกTอตัวเริ่มตKน (Initial setting time) คอนกรีต CD มีการกTอ

ตัวที่เร็วกวTาคอนกรีต CN 1.67 เทTา ระยะการกTอตัวสุดทKาย (Final setting 

time) แตTตTางกันถึง 3 เทTา ดังนั้นเวลาการกTอตัวของคอนกรีต CN จึงสTงผล

ตTอการทำงานหนKางาน 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Flexural_strength
https://en.wikipedia.org/wiki/Flexural_strength
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3.2 การทดสอบการสูญเสียค-าการยุบตัว (Slump loss) 

จากผลการทดสอบการสูญเสียคTาการยุบตัว (Slump Loss) 

ตารางที่ 4 พบวTาพลาสติกคอนกรีต CN มีคTาการยุบตัวเริ ่มตKนที ่ 21.6 

เซนติเมตร เมื่อวTาคTาการยุบตัวทุก 15 นาที พลาสติกคอนกรีต CN มีคTาการ

ยุบตัวที่ 9.2 และ 3.2 เซนติเมตร ตามลำดับ แสดงใหKเห็นวTาภายใน 30 

นาที มีการสูญเสียคTาการยุบตัวอยTางรวดเร็ว ในขณะที่พลาสติกคอนกรีต 

CD มีคTาการยุบตัวเริ่มตKนที่ 18 เซนติเมตร  และคTาการยุบตัวลดลงเหลือ 

12.7 เซนติเมตร ในเวลา 15 นาที ซึ่งมีคTาการยุบตัวที่ลดลงชKากวTาในตัว 

พลาสติกคอนกร ีต CN จะแสดงให Kเห ็นว Tาพลาสติกคอนกร ีต CD มี

ประสิทธิภาพในการทำงานที่ดีกวTา แตTเมื่อเทียบที่เวลาที่ 0 นาที ตัวอยTาง

ควบคุมมียุบตัวที่ดีกวTา สTงผลใหKการทำงานหนKางานสะดวกขึ้น เนื่องจาก 

ตัวอยTางควบคุม คอนกรีต CN นั้นมีปริมาณเบนโทไนท=ที่สูงกวTา ตัวอยTาง

ปรับปรุงคอนกรีต CD [18] 

 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบการสูญเสียค<าการยุบตัว (Slump Loss)  

 

3.3 การทดสอบกำลังอัดของพลาสติกคอนกรีต (Compressive Strength 

of Plastic Concrete) 

ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดของพลาสติกคอนกรีต ดังรูปที่ 5  

แสดงใหKเห็นแนวโนKมการเพิ่มกำลังรับแรงอัดที่มากขึ้น เมื่ออายุตัวอยTางมาก

ขึ ้น โดยที่ตัวอยTางปรับปรุงคอนกรีต CD มีกำลังรับแรงอัดทุกชTวงอายุ

มากกวTาตัวอยTางคอนกรีต CN เนื ่องมาจากมีปริมาณของปูนซีเมนต=ที่

มากกวTา โดยที่ตัวอยTางควบคุมมีปริมาณปูนซีเมนต=อยูTที่ 140 กิโลกรัมตTอ

ลูกบาศก=เมตร แตTตัวอยTางปรับปรุงคอนกรีต CD มีปริมาณปูนซีเมนต=อยูTที่ 

200 กิโลกรัมตTอลูกบาศก=เมตร ทำใหKมีคTาอัตราสTวนน้ำตTอวัสดุประสาน

เทTากับ 2.24 และ 1.96 ตามลำดับ จึงทำใหKปฏิกิริยาไฮเดรชันของทั้งสอง

ตัวอยTางมีปริมาณที่ตTางกัน สTงผลใหKปริมาณ C-S-H ที่มีหนKาที่เปpนตัวเชื่อม

ประสานตTางกันเชTนเดียวกัน  และยังแสดงใหKเห็นถึงอิทธิพลของประมาณ

น้ำที่มีตTอพลาสติกคอนกรีต [3, 19-21] ที่กลTาวมาทั้ง 2 สTวน ขKางตKน 1.

ปริมาณของปฏิกิริยาไฮเดรชัน 2.อัตราสTวนน้ำตTอวัสดุประสาน สTงผลใหKเกิด

ชTองวTางในพลาสติกคอนกรีต ซึ่งเปpนปlจจัยใหKน้ำสามารถซึมผTานไดK [3] และ

จะเห็นไดKวTากำลังรับแรงอัดของตัวอยTางคอนกรีต CD มีความชันของกราฟ

อยTางตTอเนื่อง แตTตัวอยTางคอนกรีต CN ที่อายุตัวอยTาง 28 วันไปแลKวไมTมี

การพัฒนาของกำลังรับแรงอัดอยTางมีนัยสำคัญ 

 

รูปท่ี 5 กำลังอัดของพลาสติกคอนกรีต 

3.4 การทดสอบโมดูลัสยืดหยุ-นของพลาสติกคอนกรีต (Elastic modulus 

of Plastic Concrete) 

 ผลการทดสอบโมดูลัสยืดหยุTน ตามมาตรฐาน ASTM C469-21 

แสดงในรูปที่ 6 พบวTาคTาโมดูลัสยืดหยุTนของพลาสติกคอนกรีตแปรผันโดย

ตTอกับคTากำลังรับแรงอัด โดยคTาที่ไดKจากการทดสอบสามารถไดKผลของ

โมดูลัสเสKนเชื ่อมจุดเริ ่มตKนกับจุดบนสTวนโคKง (Secant Modulus) และ 

โมดูลัสสัมผัส (Tangent Modulus) ซึ่งคTาที่ไดKทั้ง 2 โดยการคำนวณนั้นคTา

ของโมดูลัสเสKนเชื ่อมจุดเริ ่มตKนกับจุดบนสTวนโคKง (Secant Modulus) 

เนื ่องจากพฤติกรรมการเสียรูปแบบไมTเปpนเชิงเสKนของคอนกรีตเมื ่อรับ

แรงอัดสูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบคTามาตรฐานโมดูลัสยืดหยุTนของคอนกรีต ACI 

318 [22] กราฟแสดงความสัมพันธ=ระหวTางโมดูลัสยืดหยุTนกับรากที่สองของ

กำลังอัดคอนกรีต CN มีคTาโมดูลัสของความยืดหยุTนที่ต่ำกวTาเสKนมาตรฐาน 

ACI 318 แตTจะเห็นไดKวTาเมื่ออายุของคอนกรีต CN มีอายุ 60 วันขึ้นไปมี

ความใกลKเคียงกับมาตรฐาน ACI 318 ในชTวง 3,000-3,700 MPa แตT

คอนกรีต CD จะเห็นไดKว Tามีการกระจายตัวของผล [18] โดยผลของ

คอนกรีต CD ที่อายุ 7 และ 28 วันนั้นมีคTาต่ำกวTาเสKนกราฟมาตรฐาน ACI 

318 แตTเมื่ออายุ 60, 90 และ 120 วัน มีผลที่สูงกวTามาตรฐาน แสดงใหKเห็น

วTาหลังจากอายุ 28 วันนั้นมีการทำปฏิกิริยา บางอยTางที่หนKาสนใจ เพราะ

ตามทฤษฎีแลKวเมื่อคอนกรีตอายุ 28 วันแลKวยังคงมีการพัฒนากำลังรับ

แรงอัดอยูT แตTคTอนขKางนKอย จึงทำใหKปฎิกิริยาที่เกิดหลัง 28 วันนั้นเปpนสิ่งที่

ควรทำการศึกษาตTอในเชิงเคมี และจากรูปที่ 7 ความสัมพันธ=ระหวTาง

ความเครียดสูงสุดกับอายุตัวอยTางการทดสอบของพลาสติกคอนกรีต แสดง

ใหKเห็นไดKวTาตัวอยTางคอนกรีต CN มีคTาความเครียดสูงสุดมากกวTาคอนกรีต 

CD ทุกชTวงอายุ และมีคTาความเครียดสูงสุดลดลงทั้งสองตัวอยTาง เมื่ออายุ

ตัวอยTางเพิ่มขึ้นตามลำดับ เนื่องมาจากการหดตัวของพลาสติกคอนกรีต

ลดลงตามอายุ เนื่องมาจากชTองวTาในเนื่องพลาสติกคอนกรีตทั้งคอนกรีต 

CNและ คอนกรีต CD ไมTเทTากัน เพราะปริมาณปูนซีเมนต=ในสTวนผสม ทำใหK 

คอนกรีต CN มีการใหKตัวมากกวTาคอนกรีต CD แตTเมื่ออายุเพิ่มปฏิกิริยาไฮ

เดรชันมีปริมาณมากขึ้นตามอายุตัวอยTางทำใหKชTองวTาที่กลTาวมาลดลง และ

ตัวอยTางปรับปรุงคอนกรีต CD ที่อายุตัวอยTาง 90 วันมีผลการทดสอบที่ไมT

เปpนไปตามแนวโนKมของกราฟ จึงตKองรออายุตัวอยTางที่ 120 วัน 

เวลา (นาที) ระยะการยุบตัว (ซม.) 

CN CD 

0 21.6 18 

15 9.2 12.7 

30 3.2 0 
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รูปท่ี 6 ความสัมพันธ,โมดูลัสยืดหยุ<นกับ √f’c 

 

รูปท่ี 7 ความสัมพันธ,ระหว<างค<าความเครียดสูงสุดกับอายุตัวอย<างการทดสอบ 

3.5 การทดสอบกำลังรับแรงดัดของพลาสติกคอนกรีต  (Flexural 

Strength of Plastic Concrete) 

จากผลการทดสอบกำลังรับแรงดัดของพลาสติกคอนกรีตดัง

แสดงในรูปที ่ 8 พบวTาคอนกรีต CD ซึ ่งมีปริมาณปูนซีเมนต=ที่มากกวTา

คอนกรีต CN มีกำลังรับแรงดัดมากกวTาคอนกรีต CN อยTางชัดเจนในทุกชTวง

อายุของการทดสอบ เนื่องจากคอนกรีต CD มีปริมาณปูนซีเมนต=ที่มากกวTา

สTงผลใหKเกิดผลิตภัณฑ=ปฏิกิริยาไฮเดรชัน จึงไดKผลผลิตที่เรียกวTา C-S-H ซึ่ง

เปpนตัวหลักในการประสานคอนกรีตใหKแข็งแรงตามปริมาณของปูนซีเมนต= 

ในขณะที่การใชKในปริมาณสูงในคอนกรีต CN อาจสTงผลใหKโครงสรKางภายใน

คอนกรีตมีความไมTตTอเนื่อง เนื่องจากมีลักษณะเปpนอนุภาคละเอียดที่ไมT

สามารถชTวยเสริมกำลังไดK และอาจแทรกตัวขัดขวางการเกิด C-S-H จึงเปpน

สาเหตุที่ทำใหKกำลังรับแรงดัดของคอนกรีต CN ต่ำกวTาคอนกรีต CD  

 

รูปท่ี 8 กราฟแสดงความสัมพันธ,ระหว<างกำลังดัดกับอายุตัวอย<าง 

4. สรุปผลการทดสอบ 
1. คอนกรีต CD มีระยะเวลาการกTอตัวเริ ่มตKน และระยะเวลาการกTอตัว

สุดทKายที่ไวกวTาคอนกรีต CN ในดKานแรงตKานทานคอนกรีต CD ก็มีคTาแรง

ตKานทานที่มากกวTาเมื่อเทียบทั้งที่ระยะเวลาการกTอตัวเริ่มตKนและการกTอตัว

สุดทKาย 

2. คอนกรีต CD มีคTาการสูญเสียคTาการยุบตัวที่เร็วกวTา คอนกรีต CN แตTทั้ง

คอนกรีต CN และคอนกรีต CD มีการสูญเสียคTาการยุบตัวที่เร็ว จึงมี

ความสามารถในการทำงานในระยะเวลาที่จำกัด 

3. พลาสติกคอนกรีตมีแนวโนKมพัฒนาคุณสมบัติดKานกำลังอัด โมดูลัส

ยืดหยุTน และกำลังรับแรงดัดเพิ่มขึ้นตามอาย ุ

4. คอนกรีต CD มีการรับกำลังอัดที่ดีกวTาคอนกรีต CN เนื่องจากคอนกรีต 

CD มีปริมาณปูนซีเมนต=ที่มากกวTาและคTา W/B ที่ต่ำกวTา จึงทำใหKคอนกรีต 

CD มีความหนาแนTนสูง และมีชTองวTางภายในลดลง แตTพลาสติกคอนกรีตทั้ง

สองประเภทก็มีแนวโนKมการพัฒนาการรับกำลังอัดที่เพิ ่มขึ ้นตามอายุที่

เพิ่มขึ้น ทำใหKคTาโมดูลัสยืดหยุTนแปรผันตามคTากำลังอัด 

5. คTาความเครียดสูงสุด (Peak Strain) ของคอนกรีต CD มีคTาที ่ต่ำกวTา

คอนกรีต CN เนื่องจากคอนกรีต CD มีคTากำลังอัดและโมดูลัสยืดหยุTนที่สูง 

เนื ่องจากคTาความเครียดสูงสุดจะแปรผกผันกับคTากำลังอัดและโมดูลัส

ยืดหยุTน  

5. ขIอเสนอแนะ 
1. เนื่องจากเบนโทไนท=ที่ใชKในแตTละสTวนผสมมีแหลTงที่มาที่แตกตTางกัน 

ดังนั้นกTอนการนำเบนโทไนท=มาใชKควรทดสอบสมบัติทางกายภาพ เพื่อใหK

ไดKผลดีตTอการทำปฏิกิริยาของคอนกรีตพลาสติก 

2. การเพิ่มสารเติมแตTงดKวยเถKาลอย (Fly Ash) ในอัตราสTวนผสมที่เหมาะสม

อาจชTวยทำใหKคุณสมบัติของคอนกรีตพลาสติกมีแนวโนKมที่ดีขึ้น [23, 24] 

3. การเพิ ่มปริมาณปูนซีเมนต= และลดเบนโทไนท=ลง (W/B) สTงผลใหK

พลาสติกคอนกรีตมีคุณสมบัติที่เปpนคอนกรีตมากขึ้น 

4. ศึกษาสารเติมแตTงเพิ่มเติม เพื่อนำมาปรับปรุงและพัฒนาคุณสมบัติของ

พลาสติกคอนกรีตใหKมีประสิทธิภาพดีขึ้น 

5. ศึกษาจุดอิ่มตัวของเบนโทไนท= เพื่อกำหนดอัตราสTวนผสมใหKเหมาะสมตTอ

การเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน 

6. ปรับปรุงกระบวนการผสมของพลาสติกคอนกรีต โดยควบคุมระยะเวลา

การผสมใหKเหมาะสม เพื่อใหKเบนโทไนท=กระจายตัวไดKดี ไมTจับตัวเปpนกKอน 

7.การทดสอบรับกำลังอัดและโมดูลัสของความยืดหยุTนควรทดสอบแบบการ

บีบอัดแบบไตรแอกเซียล [25, 26] 

 

กิตติกรรมประกาศ 

งานว ิ จ ั ยน ี ้ ไ ด K ร ั บการสน ับสน ุน ในการว ิ จ ั ยจากคณะ

วิศวกรรมศาสตร= กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร= วิทยาเขต

กำแพงแสน อีกทั ้งงานวิจัย  ฉบับนี ้เสร็จสมบูรณ=ไดKเพราะไดKรับความ

อนุเคราะห=วัสดุตTางๆจากทางการไฟฟPาฝ¦ายผลิตแหTงประเทศไทย (กฟผ.) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Flexural_strength
https://en.wikipedia.org/wiki/Flexural_strength
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