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บทคัดยอ 
การแตกราวของถนนคอนกรีตถือวาเปนปญหาที่สําคัญใน
ปจจุบัน สรางความไมมั่นใจในการใชงานตอผูที่ใชรถยนตบน
ทองถนน และตองใชงบประมาณในการซอมแซมจํานวนมาก 
ดังนั้นการพัฒนาสวนผสมคอนกรีตที่ใชงานถนนคอนกรีตให
มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางมาก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งคุณสมบัติดานการตานทานการแตกราวของ
คอนกรีต เพราะจะสามารถชวยลดปญหาการแตกราวของถนน
คอนกรีตได  การศึกษานี้จึงมี เปาหมายที่จะเปรียบเทียบ
พลังงานการแตกหักของคอนกรีตที่มีสวนผสมของหินชนิด
ตางๆ โดยทําการทดสอบพลังงานการแตกหักดวยวิธีการ
ทดสอบการแยกตัวออกโดยใชล่ิม ทําการทดสอบกับคอนกรีต
ที่อายุ  3  7  และ  28 วัน  ใชหิน  5  ประเภทไดแก  หินปูน 
หินแกรนิต หินแอนดิไซด หินบะซอลต และตะกรันถลุงเหล็ก 
(Slag) และใชขนาดคละของหิน 5 แบบ ผลการศึกษาพบวา 
คอนกรีตที่มีสวนผสมของหินบะซอลตใหพลังงานการแตกหัก
ที่สูงที่สุดในทุกแบบขนาดคละ คอนกรีตที่มีสวนผสมของหิน
ที่มีขนาดใหญจะมีพลังงานการแตกหักที่สูงกวาคอนกรีตที่มี
สวนผสมของหินขนาดเล็ก และหินที่มีรอยละการสึกกรอน
นอยจะมีพลังงานการแตกหักสูง 
 

Abstract 
Development of concrete properties; especially fracture 
properties, is of importance in order to prevent cracks in 
reinforced concrete pavement. This study aims to compare 
the fracture energy of concrete mixed with various coarse 

aggregate types. Fracture energy of concrete is examined 
by the wedge splitting test at the age of 3, 7 and 28 days. 
Five types of coarse aggregate: lime stone, granite, 
andesite, basalt and slag, and five gradation types are 
used. As a result, it is found that the concrete mixed with 
basalt has the highest fracture energy for every gradation 
type. In addition, the fracture energy increases as the size 
of coarse aggregate increases and the abrasion resistance 
increases. 
 

1. บทนํา 
การแตกราวของถนนคอนกรีตถือวาเปนปญหาที่สําคัญใน
ปจจุบัน สรางความไมมั่นใจในการใชงานตอผูที่ใชรถยนต
บนทองถนน และตองใชงบประมาณในการซอมแซม
จํานวนมาก การแตกราวในถนนคอนกรีตอาจมีสาเหตุมา
จากปจจัยตางๆ เชน การเทคอนกรีตที่ไมไดมาตรฐาน
กระทั่งเปนเหตุใหเกิดโพรงอากาศภายในถนนคอนกรีตที่
แข็งตัวแลว   การบดอัดดินไมดีพอก็สามารถทําใหเกิดการ
แตกราวของถนนคอนกรีตได เพราะถาบดอัดไมดีเมื่อเท
คอนกรีตลงไปแลวจะเกิดการทรุดตัวของถนนคอนกรีตทํา
ใหเกิดการแตกราวของถนนได นอกจากนี้การขาดการบม
คอนกรีต การบมลาชาเกินไป หรือการบมอยางผิดวิธี ก็เปน
อีกสาเหตุหนึ่งของการแตกราวของพื้นคอนกรีตในขณะ
แข็งตัวในสภาพอากาศรอนหรือมีลมพัดแรงไดเชนกัน 
ดังนั้นจะเห็นวาการแกปญหาการแตกราวของถนน
คอนกรีตอาจกระทําไดหลายวิธี เชน  การออกแบบระยะ
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รอยตอถนนคอนกรีตใหเหมาะสม   การออกแบบสวนผสมเพื่อ
เพิ่มพลังงานการแตกหักของคอนกรีต การดําเนินการกอสราง
ถนนคอนกรีตใหดีและไดมาตรฐานเปนตน    แตสําหรับ
การศึกษานี้จะมุงเนนหาวิธีแกปญหา โดยการศึกษาหาวิธี
ออกแบบและพัฒนาสวนผสมคอนกรีตที่เอามาใชงานในถนน
คอนกรีตเพื่อใหถนนคอนกรีตมีคุณภาพดีขึ้น  โดยเฉพาะ
คุณสมบัติดานการตานทานการแตกราวของคอนกรีต   ดังนั้นจึง
มีความจํา เปนในการศึกษาหาวิธีการออกแบบสวนผสม
คอนกรีตเพื่อใหมีความตานทานการแตกราวเพิ่มขึ้นเพื่อใชเปน
แนวทางในการออกแบบถนนชนิดปอรตแลนดซีเมนตคอนกรีต
ทั่วไป โดยการศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบหาผลกระทบ
ของชนิดของหินและขนาดคละ (Gradation) ตอคาพลังงานการ
แตกหักของคอนกรีต 
 

2. วิธีการดําเนินการศึกษา 
การทดสอบกําลังรับแรงอัดและพลังงานการแตกหักของ
คอนกรีตในหองปฏิบัติการ  มีตัวแปรที่พิจารณาสองตัวไดแก
ชนิดและขนาดคละของมวลรวมหยาบ โดยชนิดของมวลรวม
หยาบที่ใชมี 5 ชนิดไดแก หินปูน หินแกรนิต หินบะซอลต หิน
แอนดิไซด และตะกรันถลุงเหล็ก (Slag)  และขนาดคละของ
มวลรวมหยาบมี 5 ขนาดดังแสดงในรูปท่ี 1 ขนาดคละแบบที่ 1 
ถึงแบบที่ 3 เปนขนาดคละตามมาตรฐานของกรมทางหลวง [1] 
สวนขนาดคละแบบที่ 4 และ 5 เปนขนาดคละที่ใชใน
การศึกษาเพิ่มเติม 

การศึกษาครั้งนี้มีการทดลองผสมคอนกรีตทั้งหมด 25 
แบบ โดยแตละแบบมีการเตรียมตัวอยางเพื่อทดสอบกําลังรับ
แรงอัดรูปลูกบาศกขนาด 10 x 10 x 10 เซนติเมตร จํานวน 9 
ตัวอยาง และตัวอยางเพื่อทําการทดสอบพลังงานการแตกหัก
จํานวน 9 ตัวอยาง โดยทดสอบที่อายุ 3 7 และ 28 วัน อายุละ 3 
ตัวอยาง 
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(ข) มวลรวมละเอียด 

รูปท่ี 1 ขนาดคละของมวลรวมที่ใชในการผสมคอนกรีต 
 
ตารางที่ 1 แสดงสวนผสมของคอนกรีตที่ใชใน

การศึกษานี้ โดยกําหนดคาการยุบตัวประมาณ 8 – 10 
เซนติเมตร  

ตารางที่ 1 อัตราสวนผสมคอนกรีต 

สวนประกอบ ปริมาณ (กิโลกรัม) 
ปูนซีเมนต 417 

น้ํา 168 
ทราย (ถ.พ. = 2.65) 756 
หิน (ถ.พ. = 2.70) 1000 

สารลดน้ํา 
(Superplasticizer) 
Naphthalene Base 

4.17  
(1% ของปริมาณ
ปูนซีเมนต) 
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หลังจากผสมคอนกรีตแลว ดําเนินการเทคอนกรีตใน
แบบหลอ  โดยเทคอนกรีตเปน  2  ช้ัน  แตละช้ันทําการจี้
คอนกรีตจนแนนตัวดี แลวจึงทําการปาดแตงขอบบนของแบบ
หลอใหเรียบรอย จากนั้นคลุมดวยกระสอบปานที่ชุมน้ําทิ้งไว 
24 ช่ัวโมง แกะแบบหลอออกแลวนํากอนคอนกรีตไปบมใน
น้ําตามชวงเวลาของการทดสอบ สําหรับตัวอยางคอนกรีตที่จะ
ไปทดสอบพลังงานการแตกหักเปนตัวอยางคอนกรีตหลอแบบ
เรียบขนาด 24 x 25 x 12.5 เซนติเมตร กอนที่จะนําไปทดสอบ 
ตองเลื่อยทํารอยบากขนาด 4 มิลลิเมตร ตามตําแหนงดังแสดง
ในรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 ตัวอยางคอนกรีตสําหรับการทดสอบ 

พลังงานการแตกหักพรอมรอยบาก 
  
การทดสอบพลังงานการแตกหักดําเนินการโดยวิธีการ

ทดสอบแบบ Wedge Splitting Test ดําเนินการโดยการติดตั้ง
เครื่องวัดระยะการเคลื่อนที่ (LVDT) 2 ตัว ติดตั้งที่ตัวอยาง
คอนกรีตโดยการยึดดวยน็อต เพื่อวัดการแยกตัวของรอยแตก
ในขณะการทดสอบดังรูปท่ี 3 หลังจากนั้นนํากอนตัวอยางไป
วางติดตั้งบนแทนของเครื่องทดสอบ UTM (Universal Testing 
Machine) ดําเนินการทดสอบโดยกดลิ่มลงไปผานลอเหล็กที่
วางบนบากอนตัวอยางดวยความเร็ว 0.6 มิลลิเมตรตอนาที ดัง
แสดงในรูปท่ี 4 จนถึงคารอยละ 5 ของแรงที่คอนกรีตรับได
สูงสุดซึ่งไดจากการทดสอบกําลังรับแรงอัด หลังจากการ
ทดสอบเสร็จแลว ทําการพิจารณารูปแบบการแตกราวจากรอย
แตกของชิ้นตัวอยาง 

  

 
 รูปท่ี 3 การติดตั้ง LVDT เพื่อวัดการแยกตัวของชิ้น
ตัวอยาง 

 

 
รูปท่ี 4 การทดสอบพลังงานการแตกหัก 

 
นอกจากนี้ ยังไดทําการทดสอบคาการสึกกรอนของ

มวลรวมหยาบโดยอางอิงจากมาตรฐานกรมทางหลวงที่ 
ทล.-ท.202/2515 [2] เพื่อที่จะไดนําคาการสึกกรอนของ
มวลรวมมาพิจารณาถึงผลกระทบที่มีตอคาพลังงานการ
แตกหักของคอนกรีต  
 

3. ผลการดําเนินการศึกษา 
รูปท่ี 5 แสดงถึงผลการทดสอบการหาคาพลังงานการ
แตกหักของคอนกรีตโดยวิธี Wedge Splitting Test ใน
กรณีของคอนกรีตที่ใชหินบะซอลต (ขนาดคละแบบที่ 1) 
เปนมวลรวมหยาบโดยคอนกรีตมีอายุที่แตกตางกัน (3 7 
และ 28 วัน) ซึ่งพลังงานการแตกหักของคอนกรีตสามารถ

25 เซนติเมตร 

24 เซนติเมตร 

10 เซนติเมตร 

10 เซนติเมตร 

รอยบากขนาด 

4 มม. 

12.5 เซนติเมตร 

8 เซนตเิมตร 8 เซนตเิมตร 

ลิ่มเหล็ก 



วิศวกรรมสาร ฉบับวิจัยและพัฒนา ปที่ 20 ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2552      RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 20 NO.1, 2009 

 

 51 

คํานวณหาไดจากกราฟความสัมพันธระหวางแรงและระยะ
แยกตัว (CMOD-Crack Mount Opening Displacement) ดัง
สมการที่ 1 [3-4] 

GF = 
wht αtan2

1 [Area under Fv-CMOD] + 
ht
d1 [Area 

under Fv-ϕ] +
ht

mge
ϕmax                                      (1) 

โดย 
GF คือ พลังงานการแตกหัก 
ht  คือ พ้ืนที่ผิวแตกหัก 

2αW คือ มุมของลิ่ม 
d1 คือ ระยะทางระหวางรอยแตกถึงแรงกระทํา 
e คือระยะจากรอยแตกถึงจุดเซนทรอยดของครึ่งหนึ่งของ 
       ตัวอยาง 
ϕ คือ การหมุนของตัวอยางรอบปลายรอยแตก 
mg คือน้ําหนักของตัวอยาง 
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(ก) อายุ 3 วัน 
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(ข) อายุ 7 วัน 
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รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางแรงและระยะแยกตัว  
(หินบะซอลตที่มีขนาดคละแบบที่ 1) 

 
3.1 ผลของชนิดของหินตอพลังงานการแตกหักของ
คอนกรีต 
รูปท่ี 6 แสดงพลังงานการแตกหักของคอนกรีตผสมดัวย
หินชนิดตางๆ ในกรณีของขนาดคละแบบที่ 1 ถึง 5 
ตามลําดับ การผลการทดสอบเห็นไดวา คอนกรีตที่ผสม
ทุกชนิดหินทุกแบบและทุกขนาดคละมีคาพลังงานการ
แตกหักที่มากขึ้นเมื่ออายุของคอนกรีตมากขึ้น นอกจากนี้
ยังพบวา คอนกรีตที่ใชหินบะซอลตเปนวัสดุมวลรวมใน
การผสมใหคาพลังงานการแตกหักที่สูงที่สุดในขนาดคละ
ทุกแบบและจะเห็นความแตกตางไดอยางชัดเจนเมื่อ
คอนกรีตมีอายุที่มากขึ้น ซึ่งอาจจะมีผลเนื่องมาจากหินบะ
ซอลตมีความแข็งมากกวาหินชนิดอื่น เมื่อรอยแตกคืบมา
ชนกับหินบะซอลต ตัวหินจะชวยตานการคืบหนาของ
รอยแตกได ถึงแมวาผลของชนิดของหินที่มีตอคาพลังงาน
การแตกหักของคอนกรีตในหินชนิดอื่นๆ นอกเหนือจาก
หินบะซอลตยังไมสามารถสรุปไดชัดเจนนักแตสามารถ
เปรียบเทียบคาพลังงานการแตกหักของคอนกรีตที่อายุ 28 
วันของหินแตละชนิดไดดังนี้ 
 
ขนาดคละแบบที่ 1 พลังงานการแตกหักเรียงตามลําดับ
ไดแก หินบะซอลต หินแอนดีไซด หินปูน หินแกรนิต 
และตะกรันถลุงเหล็ก 
ขนาดคละแบบที่ 2 พลังงานการแตกหักเรียงตามลําดับ
ไดแก หินบะซอลต ตะกรันถลุงเหล็ก หินแอนดีไซด 
หินแกรนิต และหินปูน 
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ขนาดคละแบบที่ 3 พลังงานการแตกหักเรียงตามลําดับไดแก 
หินบะซอลต หินปูน ตะกรันถลุงเหล็ก หินแอนดีไซด และ
หินแกรนิต 
ขนาดคละแบบที่ 4 พลังงานการแตกหักเรียงลําดับไดแก 
หินบะซอลต หินปูน ตะกรันถลุงเหล็ก หินแอนดีไซด และ
หินแกรนิต 
ขนาดคละแบบที่ 5 พลังงานการแตกหักเรียงตามลําดับไดแก 
หินบะซอลต หินปูน หินแอนดีไซด หินแกรนิต และตะกรัน
ถลุงเหล็ก 
 จากการเปรียบเทียบขางตนทําใหพอจะเห็นไดวา 
คอนกรีตที่ใชหินแกรนิตเปนวัสดุผสมจะมีคาพลังงานการ
แตกหักที่คอนขางนอย 
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(จ) ขนาดคละแบบที่ 5 

รูปท่ี 6 พลังงานการแตกหักของคอนกรีตของหินชนิด
ตางๆ  

 
3.2 ผลของขนาดคละตอพลังงานการแตกหักของ
คอนกรีต 
รูปท่ี 7 แสดงพลังงานการแตกหักของคอนกรีตที่ขนาด
คละแบบต า งๆ  ของหินแอนดี ไซด  หินบะซอลต 
หินแกรนิต หินปูน และตะกรันถลุงเหล็ก ตามลําดับ จาก
ผลการทดลองพบวา (ก) หินแอนดีไซด ขนาดคละแบบที่ 
1 ใหคาพลังงานการแตกหักสูงสุดอยางเห็นไดชัด แตไม
พบความแตกตางของขนาดคละแบบอื่นๆ (ข) หินบะ
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ซอลต ขนาดคละแบบที่ 1 ใหคาพลังงานการแตกหักสูงสุด
เชนกัน แตไมไดชัดเจนเทากับในกรณีของหินแอนดีไซด 
นอกจากนี้ยังสามารถเรียงลําดับของพลังงานการแตกหักของ
คอนกรีตจากมากไปนอยไดดังนี้ ขนาดคละแบบที่ 1 ขนาด
คละแบบที่ 4 ขนาดคละแบบที่ 5 ขนาดคละแบบที่ 2 และ
ขนาดคละแบบที่ 3 ตามลําดับ (ค) หินแกรนิต ไมสามารถเห็น
ความแตกตางของคาพลังงานการแตกหักของคอนกรีตที่มี
ขนาดคละที่แตกตางกันไดอยางชัดเจน (ง) หินปูน เชนเดียวกับ
หินแกรนิต ที่ความแตกตางของคาพลังงานการแตกหักของ
คอนกรีตไมชัดเจนเมื่อมีขนาดคละที่แตกตางกัน แตก็สามารถ
ที่จะบอกไดวา ขนาดคละที่ทําใหมีคาพลังงานการแตกหัก
สูงสุดไดแกขนาดคละแบบที่ 1 และขนาดคละแบบที่ 4  (จ) 
ตะกรันถลุงเหล็ก เชนเดียวกันกับหินปูน คาพลังงานการ
แตกหักของคอนกรีตของขนาดคละแบบตางๆ ไมมีความ
แตกตางกันมากนัก แตก็สามารถที่จะระบุขนาดคละที่ทําใหได
คาพลังงานการแตกหักสูงสุดได อันไดแกขนาดคละแบบที่ 4  
 โดยรวมแลวสามารถที่จะกลาวไดวา ขนาดคละแบบที่ 1 
และขนาดคละแบบที่ 4 เปนขนาดคละที่ทําใหไดคาพลังงาน
การแตกหักของคอนกรีตที่มากที่สุด โดยสามารถเห็นไดอยาง
ชัดเจนในกรณีของหินแอนดีไซดและหินบะซอลต ซึ่งอาจเปน
ผลมาจากที่ขนาดคละแบบที่ 1 และแบบที่ 4 มีขนาดใหญกวา
ขนาดคละแบบอื่น ซึ่งหินที่มีขนาดใหญจะชวยในการชะลอ
การคืบหนาของรอยแตกได  ดังนั้นจึงทําใหพลังงานการ
แตกหักของหินที่มีขนาดคละแบบที่ 1 และแบบที่ 4 มีคาสูง
กวาหินที่มีขนาดคละแบบอื่น 

Andesite

0

100

200

300

400

0 5 10 15 20 25 30

Age (days)

Fr
ac

tu
re

 E
ne

rg
y 

(N
/m

)

Gradation 1
Gradation 4
Gradation 3
Gradation 5
Gradation 2

 
(ก) หินแอนดีไซด 

Basalt

0

100

200

300

400

0 5 10 15 20 25 30

Age (days)

Fr
ac

tu
re

 E
ne

rg
y 

(N
/m

)

Gradation 1
Gradation 4
Gradation 5
Gradation 2
Gradation 3

 
(ข) หินบะซอลต 

Granite

0

100

200

300

400

0 5 10 15 20 25 30

Age (days)

Fr
ac

tu
re

 E
ne

rg
y 

(N
/m

)

Gradation 1
Gradation 5
Gradation 3
Gradation 4
Gradation 2

 
(ค) หินแกรนิต 

Lime Stone

0

100

200

300

400

0 5 10 15 20 25 30

Age (days)

Fr
ac

tu
re

 E
ne

rg
y 

(N
/m

)

Gradation 1
Gradation 4
Gradation 5
Gradation 3
Gradation 2

 
(ง) หินปูน 

Slag

0

100

200

300

400

0 5 10 15 20 25 30

Age (days)

Fr
ac

tu
re

 E
ne

rg
y 

(N
/m

)

Gradation 4
Gradation 3
Gradation 2
Gradation 5
Gradation 1

 
(จ) ตะกรันถลุงเหล็ก 

รูปท่ี 7 พลังงานการแตกหักของคอนกรีตที่ขนาดคละแบบ
ตางๆ  
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3.3 ผลของการสึกกรอนของหินตอพลังงานการแตกหักของ
คอนกรีต 
รูปท่ี 8 แสดงความสัมพันธระหวางพลังงานการแตกหักกับ
การสึกกรอนของหิน โดยมีขนาดคละแบบที่ 1 ถึงขนาดคละ
แบบที่ 5 ตามลําดับ จากผลการทดสอบพบวาในทุกกรณีของ
ขนาดคละไดผลการทดลองที่ตรงกันนั่นคือ พลังงานการ
แตกหักมีความสัมพันธกับรอยละการสึกกรอนของหิน นั่นคือ
พลังงานการแตกหักของคอนกรีตมากขึ้นเมื่อรอยละการสึก
กรอนของหินมีคานอยลง ซึ่งสามารถอธิบายไดวาหินที่คาการ
ตานทานการสึกกรอนต่ํา คือหินที่มีความแข็งสูงกวา ซึ่งจะ
สงผลใหมีความตานทานการแตกราวมากกวา จึงชวยยับยั้งการ
คืบหนาการรอยแตกราวได นอกจากนี้ยังพบวายิ่งคอนกรีตมี
อายุมากยิ่งขึ้นอัตราการเพิ่มขึ้นของพลังงานการแตกหักเมื่อ
รอยละการสึกกรอนนอยลง ก็จะยิ่งสูงขึ้นดวย ซึ่งสามารถเห็น
ไดชัดเจนในขนาดคละแบบที่ 1 และขนาดคละแบบที่ 5 
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รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางพลังงานการแตกหัก 
กับการสึกกรอนของหิน 

 
 
3.4 ผลของคาโมดูลัสความละเอียดของหินตอพลังงาน
การแตกหักของคอนกรีต 
รูปท่ี 9 แสดงความสัมพันธระหวางพลังงานการแตกหัก
กับโมดูลัสความละเอียด คาโมดูลัสความละเอียดเปนคาที่
ไมมีหนวย  เปนตัวบงบอกวามวลรวมนั้นหยาบหรือ
ละเอียด จากผลการทดลองพบวาคาพลังงานการแตกหักมี
แนวโนมมีคาสูงขึ้นเมื่อคาโมดูลัสความละเอียดมีคามาก
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ขึ้น และเชนเดียวกับผลของขนาดคละ หินที่มีคาโมดูลัสความ
ละเอียดสูงกวา จะประกอบไปดวยหินที่มีขนาดใหญกวา ซึ่ง
ชวยในการชะลอการคืบหนาของรอยแตกได ดังนั้นจึงทําให
พลังงานการแตกหักสูงขึ้นตามคาโมดูลัสความละเอียดของหิน 
ซึ่งความสัมพันธนี้จะเห็นไดชัดเจนขึ้นเมื่อคอนกรีตมีคา
พลังงานการแตกหักที่สูงขึ้น (ไดแกกรณีของหินบะซอลต และ
กรณีของหินอื่นๆ เมื่อคอนกรีตมีอายุ 28 วัน)  
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(จ) ตะกรันถลุงเหล็ก 

รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางพลังงานการแตกหัก 
กับ โมดูลัสความละเอียด  

 
3.5 ผลของกําลังรับแรงอัดตอพลังงานการแตกหักของ
คอนกรีต 
รูปท่ี 10 แสดงความสัมพันธระหวางพลังงานการแตกหัก
กับกําลังรับแรงอัดของหินทุกชนิด จากผลการทดลอง
พบวาพลังงานการแตกหักของคอนกรีตมีคามากขึ้นเมื่อ
กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมีคามากขึ้น นั่นสามารถ
กลาวไดอีกนัยหนึ่งวา กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะมี
ผลตอพลังงานการแตกหักในกรณีของคอนกรีตที่มีกําลัง
ตํ่ามากกวาคอนกรีตที่มีกําลังสูง 



วิศวกรรมสาร ฉบับวิจัยและพัฒนา ปที่ 20 ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2552      RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 20 NO.1, 2009 

 

 56 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

300 350 400 450 500 550

Compressive Strength (ksc)

Fr
ac

tu
re

 E
ne

rg
y 

(N
/m

)

 
รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางพลังงานการแตกหัก 

กับกําลังรับแรงอัดของคอนกรีต 
 

 จากผลการทดลองจะเห็นไดวา หินที่ใชในการทดสอบมี
อยูทั้งหมด 5 ชนิด ไดแกหินบะซอลต หินแอนดิไซด หินปูน 
หินแกรนิต และตะกรันถลุงเหล็ก โดยจัดลําดับจากหินที่มี
ความแข็งมากสุด (คา Abrasion Loss นอยสุด) ไปยังหินที่มี
ความแข็งนอยสุด (คา Abrasion Loss มากสุด) สิ่งนาแปลกใจ
ในที่นี้ไดแก การที่หินแกรนิตมีความแข็งนอยเทียบกับหินปูน 
ซึ่งอาจเนื่องมาจากแหลงกําเนิดของหินแกรนิต หรืออายุของ
หินแกรนิตเอง  โดยหินชนิดเดียวกันอาจมีคาความแข็งที่
แตกตางกันไปตามแหลงกําเนิดของหินชนิดนั้นๆ ดวย [5] จาก
การพิจารณาชนิดของหินกับคาพลังงานการแตกหักพบวา
หินบะซอลตมีคาพลังงานการแตกหักมากกวาหินปูนเมื่อ
พิจารณาทุกขนาดคละ (Gradation) ที่ใชในการทดสอบ ดังนั้น
เราอาจสามารถปรับปรุงคุณภาพคอนกรีตใหคงทนตอการ
แตกราวใหมากขึ้นไดโดยการใชหินประเภทบะซอลตแทน
หินปูนที่ใชกันอยูในปจจุบันในพื้นที่ที่สามารถจัดหาหินบะ
ซอลตได ซึ่งหินบะซอลตพบแผกระจายเปนจุดๆ ทั่วประเทศ 
ยกเวนสวนที่เปนแหลมไทยหรือภาคใต แหลงหินบะซอลตที่มี
อยูในประเทศไทยไดแก ภาคเหนือ บริเวณจังหวัดลําปาง แพร 
เชียงราย เพชรบูรณ และสุโขทัย ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบ
ตามขอบดานตะวันตกของที่ราบสูงโคราช จังหวัดเลย สุรินทร 
บุรีรัมย และศรีสะเกษ  ภาคกลาง  พบเปนหยอมเล็กๆ ใน
จังหวัดกาญจนบุรี ลพบุรี สระบุรี ตราด และจันทบุรี อนึ่ง
แหลงระเบิดและยอยหินในประเทศไทยสวนมากทําการยอย
หินปูน มีโรงโมหินที่ยอยหินบะซอลตเปนสวนนอย [5] ดังนั้น

ในอาจจะทําใหยากในการปฏิบัติจริงนอกจากจะมีการ
สงเสริมใหมีโรงโมหินที่ยอยหินบะซอลตมากขึ้น 
 จากการพิจารณาผลของขนาดคละ (Gradation) ที่มี
ตอคาพลังงานการแตกหักพบวา ในกลุมของขนาดคละที่
อยูในมาตรฐานของกรมทางหลวงขนาดคละแบบที่ 1 ให
คาพลังงานการแตกหักมากกวาขนาดคละแบบที่ 2 และ 3 
จากการพิจารณาขนาดคละแบบที่ 1 พบวามีหินที่มีขนาด
ใหญรวมอยูดวย ซึ่งหินที่มีขนาดใหญจะชวยในการชะลอ
การคืบหนาของรอยแตกได นอกจากนี้จากการที่ไดทําการ
ออกแบบขนาดคละขึ้นมาอีก 2 แบบคือขนาดคละแบบที่ 
4 และ 5 โดยใชหินที่มีขนาดใหญพบวาคาความตานการ
แตกราวมีคาอยูในเกณฑสูงดวยเชนเดียวกัน ผลการ
ทดสอบในการศึกษานี้มีความสอดคลองกับการศึกษาเรื่อง
การเลือกมวลรวมหยาบสําหรับปรับปรุงคุณภาพรอยตอ
ของถนนคอนกรีต [3-4] 
 จากการพิจารณาคาโมดูลัสความละเอียด (Fineness 
Modulus) ของหินกับคาพลังงานการแตกหักพบวา คา
พลังงานการแตกหักหรือคาความตานทานการแตกราวมี
คามากขึ้นเมื่อคาโมดูลัสความละเอียดของหินมีคาสูงขึ้น 
ซึ่งคาโมดูลัสความละเอียดของหินเปนตัวบงช้ึวามวลรวม
มีความละเอียดหรือหยาบ หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวามวลมี
หินขนาดใหญปนอยูหรือไม ผลจากการพิจารณานี้อาจ
เปนสิ่งชวยอธิบายวาสวนผสมที่มีหินขนาดใหญปนอยูจะ
มีความตานทานการแตกราวสูงอีกเชนกัน 
 จากการพจิารณาคาการตานทานการสึกกรอนของหิน 
(Abrasion Loss) ตอคาพลังงานการแตกหักพบวา
คอนกรีตที่มีสวนผสมของหินที่คาการตานทานการสึก
กรอนตํ่า (มีความแข็งสูง) จะมีคาพลังงานการแตกหักมาก 
หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือหินที่มีความแข็งมากจะชวยยับยั้ง
การคืบหนาการรอยแตกราวได  โดยผลการศึกษานี้
สอดคลองกับการศึกษาของ Wu et al. [6] ซึ่งระบุวาชนิด
ของหินที่นํามาเปนมวลรวมหยาบที่ใชในสวนผสมของ
คอนกรีตมีผลกระทบที่สําคัญตอพลังงานการแตกหัก หาก
ตองการใหคอนกรีตที่มีคุณสมบัติในดานการตานทานการ
แตกราวสูง ควรจะเลือกใชมวลรวมหยาบที่มีความแข็งสูง
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ดวย ขอสรุปนี้ชวยอธิบายกรณีที่คอนกรีตที่ใชหินบะซอลตมี
คาพลังงานการแตกหักสูงกวาคอนกรีตที่ใชหินปูนเนื่องจาก
หินบะซอลตมีความแข็งมากกวา เมื่อรอยแตกคืบมาชนกับ
หินบะซอลต ตัวหินจะชวยตานการคืบหนาของรอยแตกได 
จากการพิจารณาคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีต กับคา
พลังงานการแตกหัก พบวาคอนกรีตที่ออกแบบใหมีกําลังรับ
แรงอัดสูง จะมีคาพลังงานการแตกหักสูง แตขอสรุปนี้อาจไม
แนเสมอไปเนื่องจากขอมูลใน รูปท่ี 10 มีการกระจายตัวมาก
ในชวงที่กําลังรับแรงอัดสูง หรือแนวโนมในชวงที่กําลังรับ
แรงอัด สูงไมชัดเจนนัก 
 

4. สรุปผลการศึกษา 
จากการทดลองนําหินหลายประเภทและหลากหลายขนาดคละ 
(Gradation) มาทําการผสมเปนคอนกรีตและทําการทดสอบหา
คาพลังงานการแตกหักดวยวิธี Wedge Splitting Test เรา
สามารถทราบความตานทานการแตกราวของวัสดุคอนกรีตที่มี
สวนผสมแตกตางกันได   นอกเหนือจากการทดสอบเพียง
กําลังรับแรงอัด ดังเชนที่เคยใชกันในอดีตที่ผานมา จากผลการ
ทดสอบตัวอยางคอนกรีตในหองปฎิบัติการ ทําใหไดแนวทาง
ที่ชวยเพิ่มพลังงานการแตกหักของคอนกรีตไดดังตอไปนี้ (1) 
ชนิดของหิน  การใชหินที่มีความแข็ง (Hardness) สูงมาเปน
สวนผสมคอนกรีต  ซึ่งผลจากการศึกษานี้พบวา หินบะซอลต
ซึ่งมีความแข็งมากกวาหินปูนชวยเพิ่มพลังงานการแตกหักได   
(2) ขนาดของหิน   นอกจากชนิดหินแลวขนาดของหินก็
สามารถชวยเพิ่มพลังงานการแตกหักไดโดยการใชหินที่มี
ขน าดใหญ  หรื อพย าย ามใช ส วนผสมที่ มี ขน าดคละ 
(Gradation) ที่มีคาโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus) 
สูง  
 

5. ขอเสนอแนะ 
ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเบื้องตนเพื่อหาแนวทางใน
การเพิ่มพลังงานการแตกหักของคอนกรีต หรือการปรับปรุง
ความทนทานของวัสดุคอนกรีตตอการแตกราว  ดังนั้นผลที่ได
จากการทดสอบควรไดรับการยืนยันจากการศึกษาครั้งตอๆไป
โดยการเพิ่มจํานวนตัวอยางทดสอบใหมากขึ้น  และเพิ่มความ

หลากหลายของแหลงหินมากขึ้น เพื่อใหเกิดความมั่นใจ
ในการนําไปใชใหเกิดผลในทางปฏิบัติ  
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โครงการศึกษาวิธีการปรับปรุงพลังงานการแตกหักของ
คอนกรีตและหาคาสัมประสิทธิ์การยืดหดตัวเพื่อใชใน
การออกแบบ คณะผูวิจัยขอขอบคุณ คุณสิทธิโชค เหลา
โชติผูที่ไดสนับสนุนเวลาอันมีคาในการทําชวยเหลือการ
ปฏิบัติงาน จึงทําใหสามารถดําเนินการบรรลุวัตถุประสงค
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