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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษากําลังรับแรงอัด กําลังรับแรงดัด และการซึมผานน้ําของคอนกรีตพรุน โดยมีรูปแบบการเสริมลวด 2 แบบ ใชลวด

อะลูมิเนียมชนิดเสนกลมจํานวน 2 ขนาด ไดแก ขนาด 2 มม. และ 4 มม. ผสมปูนซีเมนตตอมวลรวมหยาบในอัตราสวน 1:25 หินปูนคาง
ตะแกรงเบอร 4 และผสมสารลดน้ําพิเศษ ชนิด F ตัวอยางบล็อกคอนกรีตพรุนมีขนาด กวาง 20 ซม. ยาว 52 ซม. และสูง 7.5 ซม. ผลการวิจัย
พบวาการเสริมลวดอะลูมิเนียมขนาด 2 มม. และ 4 มม. ในคอนกรีตพรุนไมสงผลตอการเพ่ิมกําลังรับแรงอัด แตสงผลตอการเพิ่มกําลังรับแรง
ดัดของคอนกรีตพรุนเพ่ิมข้ึน ผลของขนาดลวดอะลูมิเนียมที่เสรมิในคอนกรีตพรนุสงผลตอคากําลงัรับแรงดัดไดมากกวาผลที่เกิดจากรูปแบบการ
เสริมลวด คาสัมประสิทธ์ิการซึมผานน้ําของคอนกรีตพรุน (k) เทากับ 1.99 ซม./วินาที ท่ีอายุ 28 วัน ระยะเวลาการบมไมสงผลตอคาการซึม
ผานน้ําของคอนกรีตพรุน 
คําสําคัญ 

บล็อกคอนกรีต  คอนกรีตพรุน  กําลังรับแรงอัด  กําลังรับแรงดัด  คาสัมประสิทธ์ิการซึมผานน้ํา 

Abstract 
This research focused on the compressive strength, flexural strength, and water permeability of porous concrete. 

Round aluminum wire in two diameters of 2 mm and 4 mm, was combined with cement to coarse aggregate in a ratio of 
1:25, limestone in which retained on sieve No. 4, and superplasticizer. The sample of porous concrete blocks sizing 
52×20×7.5 (length × width x depth/ height) cm was used in this whole experiment. The addition of 2 mm and 4 mm 
aluminum wires in two forms of wire reinforcement in porous concrete was studied. According to the results, sizing of 
aluminum wire revealed an impact on the increase in flexural strength of porous concrete than compressive strength. 
The sizing of an aluminum wire affected to the obtained flexural strength than reinforcing form. The water permeability 
of porous concrete (k) was 1.99 cm/s at the age of 28 days. The water permeability of porous concrete was not significantly 
affected by the curing time. 
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1. บทนํา 

ปญหาการกัดเซาะลาดดิน และปญหาดินถลมเปนปญหา 

สําคัญที่สรางผลกระทบใหเกิดความเสียหายตอชีวิตและ

ทรัพยสินเปนอยางมาก ปจจุบันพบวาเกิดขึ้นบอยครั้งและ

รุนแรงย่ิงขึ้น ทั้งจากปจจัยความแปรปรวนของสภาพอากาศใน

รูปแบบตาง ๆ เชน การกัดเซาะดวยฝน หรือลมในบริเวณที่

ขาดพืชคลุมดิน การกัดเซาะของกระแสน้ํา ทําใหเกิดการพัง

ของตลิ่ง ทั้งนี้ สาเหตุของการกัดเซาะหรือพังทลายของหนาดิน

จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับความลาดเอียงของพื้นดินและชนิด

ของดินที่แตกตางกัน จากปญหาดังกลาววิธีชวยปรับปรุง

เสถียรภาพของลาดดินได คือการประยุกตเทคโนโลยีบล็อก

คอนกรีตพรุนเพ่ือปองกันแนวการพังทลายของลาดดิน 

คอนกรีตพรุนคือคอนกรีตที่มีรูพรุนขนาดใหญตอเนื่องกัน 

แมมีความพรุนสูงแตยังคงมีความสามารถในการยึดเกาะกัน

ของมวลรวมในคอนกรีต โดยปริมาณเพสตมีเพียงพอสําหรับ

เคลือบผิวและเชื่อมระหวางมวลรวมเทานั้น ทําใหเกิดโพรง

ชองวางจํานวนมากในเนื้อคอนกรีต อาจกลาวไดวาคอนกรีต

พรุนประกอบดวยสวนหลัก 3 สวน ไดแก มวลรวมหยาบซึ่งมี

ปริมาณมากที่สุด วัสดุประสาน(เพสต)ทําหนาที่เชื่อมมวลรวม

หยาบเขาไวดวยกัน และสวนสุดทายคือปริมาณโพรงชองวางที่

สวนมากจะเปนโพรงที่ตอเนื่องกัน [1] ซึ่งมีผลใหน้ําและอากาศ

สามารถผานคอนกรีตพรุนไดดี  

คอนกรีตพรุนแตละรูปแบบใหคุณสมบัติของคอนกรีตพรุน

ที่แตกตางกัน ทั้งในดานความแข็งแรง การระบายน้ํา การอุม

น้ํา และคุณสมบัติอื่นๆ ทั้งนี้คอนกรีตพรุนไดรับการยอมรับ

อยางแพรหลายในวงการวิศวกรรมและสถาปตยกรรมทั่วโลก 

นอกจากนี้คอนกรีตพรุนที่ถูกออกแบบตามวัตถุประสงคของ

การใชงาน ในปจจุบันถูกนํามาใชงานในคอนกรีตสีเขียว 

(Green concrete) ที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอมสําหรับงานปูผิว

ถนน ลานจอดรถ ดาดคลองและพื้นรางระบายน้ํา งานกรอง

ตะกอนในระบบระบายน้ําเสีย รวมทั้งในงานกอสรางทาง

วิศวกรรมและสถาปตยกรรมอ่ืน ๆ อีกดวย [2] 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีต

พรุนที่มีสวนผสมของลวดอะลูมิเนียมเพื่อเพิ่มคุณสมบัติดาน

กําลังรับแรงอัด กําลังรับแรงดัด และอัตราการซึมผานน้ําของ

คอนกรีตพรุนโดยเสริมลวดอะลูมิเนียม จํานวน 2 ขนาด ซึ่ง

เปนสวนผสมที่มีคุณสมบัติเพิ่มการยึดเหนี่ยว แตไมลดอัตรา

การซมึผานน้ําและไมลดกําลังของคอนกรีตพรุน  

1.1 แนวคดิ ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวกับคอนกรีตบล็อก 

รูปที่ 1(ก) แสดงรูปแบบลักษณะของบล็อกคอนกรีตแบบ

ตางๆ โดยทั่วไปคอนกรีตบล็อกทํามาจากสวนผสมระหวาง

ปูนซีเมนต หิน และทราย ซึ่งสามารถรับแรงอัดไดดี นิยมใชปู

พื้นและทําทางเทา ทั้งนี้ขนาดและรูปแบบก็แตกตางกันออกไป

ตามวัตถุประสงคของการใชงาน คอนกรีตบล็อกที่มีคุณสมบัติที่

ดีจะมีความคงทน แข็งแรง หากสามารถประยุกตเปนบล็อกปู

หญาที่มีลักษณะเปนชวงวางดังรูปที่ 1(ข) ที่เพิ่มชองวางของ

บล็อกใหสามารถปลูกวัชพืชได ก็จะสามารถปองกันการ

พังทลายของหนาดิน โดยรากของพืชคลุมทําใหดินแตกเปน

กอนเล็กๆ ทําใหดินมีความพรุนมากขึ้นสงผลใหดินมีความรวน

ซุยมากขึ้น รากของพืชคลุมจะชวยยึดเกาะอนุภาคบริเวณผิว

ดิน ซึ่งจะทําใหหนาดินถูกชะลางพังทลายไดนอยลง เนื่องจาก

คอนกรีตพรุนมีการไหลซึมของน้ําจากผิวคอนกรีตสูผิวดิน

มากกวาคอนกรีตทั่วไปสะดวกตอการเก็บน้ําฝนของพืช จึงถือ

เปนทางเลือกที่ดีในการควบคมุอุทกภัย [3]  

 
ก) บล็อกปูพื้นแบบตางๆ 

 
ข) บล็อกปูหญา 

รูปที่ 1 รูปแสดงบล็อกปูพื้นและบล็อกปูหญา 
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ทฤษฎีการวิบัติของลาดดินมีทั้งแบบทรุดตัวและการไหล

ลงของพื้นดิน (Slump - earth flow) โดยมลีักษณะการเลื่อน

ตัวแบบหมุน (Rotational slides) มีสวนประกอบหลักๆ ที่

สําคัญประกอบดวย ผาชัน (Scarp) รอยแตกผิวดิน (Tension 

cracks) ผิวพิบัติการเฉือน (Surface of rupture) และสวน

ฐานลาง (Toe) [4] โดยปกติความลาดดินตามธรรมชาติจะปรบั

สภาพเพิ่มใหเกิดสมดุลดวยตัวเองหากไมมีแรงกระทําจาก

ภายนอกหรือมีปจจัยที่ทําใหกําลังตานทานแรงเฉือนของดิน

ลดลง เชน ความชื้นของดิน แรงกระทําภายนอกที่มาจากการ

เพิ่มความชันของลาดดิน และปจจัยจากภายในที่เกิดจากการ

ลดลงของกําลังตานทานแรงเฉือนซึ่งเกิดจากการเพิ่มข้ึนของ

ความดันโพรง [5] 

โดยทั่วไปกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนจะมีคาอยู

ในชวง 28 – 280 ksc [6] การพัฒนากําลังรับแรงอัดสามารถ

ทําไดหลายแนวทาง เชน การลดอัตราสวนน้ําตอซีเมนต การ

บดอัดแตจะทําใหคอนกรีตมีความพรุนลดลง การเพ่ิมกําลังของ

ซีเมนตเพสตหรือเพิ่มปริมาณของซีเมนตเพสตในสวนผสม การ

เพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสโดยการลดขนาดของมวลรวมหรือขนาดคละ

ของมวลรวม อีกแนวทางหนึ่งคือการผสมวัสดุเพิ่มเขาไปใน

สวนผสมซีเมนตเพสต เชน การเสริมเสนใยจากเศษวัสดุ [7] 

การผสมผงอะลูมิเนียม [8] และการผสมวัสดุใยสังเคราะห

ประเภท Fiber glass [9] นอกจากนี้การปรับปรุงกําลังของ

ซีเมนตเพสตดวยการผสมซิลิกาฟูมและสารลดน้ําพิเศษรวมกับ

การใชมวลรวมหยาบขนาดเล็กก็สามารถพัฒนากําลังรับแรงอัด

ของคอนกรีตพรุนไดมากกวา 500 ksc [10] ขนาดของมวลรวม

ก็มีผลตอกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุน โดยการใชมวลรวม

ที่มีขนาดเล็กลงจะทําใหกําลังรับแรงอัดคอนกรีตพรุนสูงขึ้น 

และผลที่เกิดจากอัตราสวนปริมาณน้ําตอวัสดุประสาน ปริมาณ

น้ําในสวนผสมทีน่อยจะทําใหซีเมนตเพสตหนืดกวาและเคลือบ

ผิวมวลรวมไดไมดี ทําใหเกิดความพรุนสูง [11]  

รูปแบบการเสริมลวดอะลูมิเนียม และการเพิ่มขนาดของ

ลวดอะลูมิเนียมก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการพัฒนากําลังรับ

แรงอัดและกําลังรับแรงดัดของคอนกรีตพรุน โดยคุณสมบัติ

ของลวดอะลูมิเนียมเสนกลมรีดแข็งที่ขายตามทองตลาดมีกําลัง

รับแรงดึงอยูในชวง (1,300 - 2,000 กก./ตร.ซม.) ในงานวิจัยนี้

ใชสวนผสมซึ่งประกอบดวยซีเมนตเพสตเทากับ 395 กก./ลบ.

ม. หินธรรมชาติที่รอนผานตะแกรงขนาด 3/8 นิ้ว และคางบน

ตะแกรงเบอร 4 เทากับ 1,534 กก./ลบ.ม. อัตราสวนน้ําตอ

ปูนซีเมนต เทากับ 0.24 ผสมรวมกับสารลดน้ําพิเศษชนิด F 

เพื่อใหสวนผสมเทเขาแบบไดงาย โดยแสดงสวนผสมของบล็อก

คอนกรีตพรุนในตารางที่ 1 

 

2. วิธีการทดลอง 

กระบวนการทดสอบแบงการดําเนินงานออกเปน 2 สวน

ไดแก ขั้นแรกกระบวนการเตรียมชิ้นตัวอยางบล็อกคอนกรีต

พรุน และขั้นตอนที่สองการทดสอบตัวอยางคอนกรีตพรุน โดย

มีตัวแปรคงที่ดังนี้ 

2.1 สวนผสมและการทดสอบบล็อกคอนกรีตพรุน 

-อัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวมหยาบ 1:25 

-ลวดอะลูมิเนียมขนาด 2 มม. และ 4 มม. แสดงในรูปที่ 2 

ปริมาณในอัตราสวนรอยละ 1.7 และ 3.4 ของน้ําหนัก

ปูนซีเมนต ตามลําดับ เชน ในตัวอยาง 1 บล็อก ใชปูนซีเมนต

ปริมาณ 1,620 กรัม ตองผสมลวดอะลูมิเนียม ขนาด 2 มม. 

ปริมาณ 1,620 x 0.017 เทากับ 6.71 กรัม เปนตน 

-อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน 0.24 (W/B) ของปูนซีเมนต 

ผสมสารลดน้ําพิเศษชนิด F อัตราสวนรอยละ 4 ของปริมาณ

ปูนซีเมนต  

-นําตัวอยางคอนกรีตบล็อกไปทดสอบคากําลังรับแรงอัด 

ทดสอบกําลังรบัแรงดัดและคาการซึมผานน้ํา ที่อายุ 7 และ 28 

วัน 

 
 
รูปที่ 2 ลวดอะลูมเินียม 

 

2.2 ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางบล็อกคอนกรีตพรุน 

- เตรี ยมส วนผสมที่ ทํ าการชั่ งน้ํ าหนักไว แล ว ไดแก  

ปูนซีเมนต มวลรวมหยาบ จากนั้นนําปูนซีเมนตเทลงในเครื่อง

ผสมคอนกรีต 

2 มม. 

4 มม. 
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-ผสมน้ําและสารลดน้ําพิเศษ ชนิด F เทผสมเขาดวยกัน

แลว เทลงในเครื่องผสมโดยใชความเร็วต่ํา (140 รอบตอนาที) 

เปนเวลา 30 วินาที จากนั้นปดเครื่องผสมสังเกตสีผิวและความ

ขนเหลวของซีเมนตเพสต กอนที่จะเทมวลรวมหยาบลงไป

ซีเมนตเพสตควรจะมีลักษณะเหลว และสีผิวมีความมันวาว 

-นํามวลรวมหยาบเทลงไปในเครื่องผสมคอนกรีตโดยใช

ความเร็วปานกลาง (280 รอบตอนาที) เปนเวลา 1 นาที (มวล

รวมหยาบจะตองอยูในสภาพอิ่มตัวผิวแหง) เมื่อซีเมนตเพสต

เกาะที่ผิวของมวลรวมหยาบ ผิวของมวลรวมหยาบมีความเปน

มันวาวจากซีเมนตเพสต 

-หยุดเครื่องผสมและพักไว 2 นาที กอนนําสวนผสมบล็อก

คอนกรีตพรุนเทเขาแบบ และเตรียมลวดอะลูมิเนียมเพื่อใสใน

ตัวอยางบล็อกคอนกรีตพรุน แบงเทชั้นแรก จากนั้นนําลวด

อะลูมิเนียมในรูปที่ 2 ที่ตัดเปนเสนใสตามปริมาณดังแสดงใน

ตารางที่ 1 จากนั้นวางลวดอะลูมิเนียมตามรูปแบบ 1 (P1) และ

แบบที่ 2 (P2) ดังแสดงในรูปที่ 3 และ 4 ตามลําดับ กอนเท

คอนกรีตทับใหเต็มแบบจากนั้นตําใหแนนโดยใชแทงเหล็ก

กระทุง และเทคอนกรีตทับอีกชั้นจนเต็มแบบแลวปาดหนาให

เรยีบ 

-เมื่อครบ 24 ชม. แกะตัวอยางคอนกรีตพรุนออกจากแบบ

และนําไปบมในน้ําสะอาด กอนนําตัวอยางมาทดสอบใหนํา

ตัวอยางขึ้นมาจากน้ํา พักไว 1 วัน เพื่อใหตัวอยางแหงและ

พรอมสําหรับการทดสอบ  

-ตัวอยางขนาด 52×20×7.5 ซม. บล็อกคอนกรีตพรุน

แสดงในรูปที่ 5 และปริมาตร 1 บล็อก ใชสวนผสมแสดงใน

ตารางที่ 2 
 

ตารางท่ี 1 สวนผสมของบล็อกคอนกรีตพรุน  

 สวนผสม  
(กโิลกรัม/ลบ.ม.)  

อะลูมิเนียม  
2 มม. 

อะลูมิเนียม 
4 มม. 

ซีเมนต 395 395 
หิน (คางตะแกรง เบอร 4) 1534 1534 
น้ํา 95 95 
ลวดอะลูมเินียม 6.7 13.4 
สารลดนํ้าพิเศษ ชนิด F (SP) 16 16 

หมายเหตุ  

-ลวดอะลูมิเนียมตัดใหมีความยาวเทากันกอนนําไปผสมในตัวอยาง 

-สารลดน้ํ าพิ เศษ ชนิด  F (SP)  ชนิดแนฟทาลีน  (Sulphonated 

Naphthalene Formaldehyde) 

ตารางท่ี 2  สวนผสมของบล็อกคอนกรีตพรุนตอ 1 บล็อก (8,392-
8,419 กรัม/บล็อก) 

สวนผสม 
(กรัม) 

อะลูมิเนียม  
2 มม. 

อะลูมิเนียม 
4 มม. 

ซีเมนต 1,620 1,620 
หิน (คางตะแกรง เบอร 4) 6,289 6,289 
น้ํา 390 390 
ลวดอะลูมเินียม 27 54 
สารลดนํ้าพิเศษ ชนิด F 66 66 

 

 

 

 

รูปที่ 3 การเสริมลวดอะลูมิเนียมรูปแบบท่ี 1 (P1) 

 

 

 

รูปที่ 4  การเสริมลวดอะลูมิเนียมรูปแบบท่ี 2 (P2) 

 

 

 
รูปที่ 5  ขนาดของบล็อกคอนกรีตพรุน 

 
 

Aluminum wire 5.2 ซม. 

52 ซม. 

20 ซม. 

Aluminum wire 5.2 ซม. 

52 ซม. 

20 ซม. 

52 ซม. 20 ซม. 

7.5 ซม. 

9.6 ซม. 

5.8 ซม. 

5.2 ซม. 

10 ซม. 
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2.3 การทดสอบหาคาอัตราสวนโพรง  

การทดสอบหาคาอัตราสวนโพรงของคอนกรีตพรุนใช

ตัวอยางรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 ซม. สูง 

20 ซม. ทดสอบโดยนําตัวอยางมาวัดขนาดเพื่อหาปริมาตร 

จากนั้นนําตัวอยางแชน้ําเปนเวลา 24 ชั่วโมง กอนชั่งน้ําหนัก 

จากนั้นนําตัวอยางข้ึนจากน้ําทําใหอยูในสภาพแหงในอากาศ 

24 ชั่ วโมง แลวนํามาชั่ งน้ําหนัก ซึ่ งสามารถคํานวณหา

อัตราสวนโพรง ตามคําแนะนําซึ่งปรับปรุงจาก ถนัดกิจ ชารี

รัตน และคณะ [12] ไดจากสมการที่ (1)  

 

 2 1

1

1 100ww w /
V  *

V

  
  
 

  (1) 

 

โดย V คือ อัตราสวนโพรง (เปอรเซ็นต); W1 คือ น้ําหนัก

กอนตัวอยางชั่งในน้ํา (กก.); W2 คือ น้ําหนักกอนตัวอยางชั่งใน

อากาศ (กก.); V1 คือ ปริมาตรของกอนตัวอยาง (ลบ.ม.) และ

w  คือ ความหนาแนนของน้ําที่ใชทดสอบ (กก./ลบ.ม.) 

2.4 การทดสอบกําลังรับแรงอัด 

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C39 [13] โดยหลอตัวอยาง

ทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 ซม. สูง 20 ซม. 

แบงเปน ตัวอยางทดสอบที่ไมมีลวดอะลูมิเนียมผสม ตัวอยางที่

ผสมลวดอะลูมิเนียมขนาด 2 มม. และตัวอยางที่ผสมลวด

อะลูมิเนียมขนาด 4 มม. ตัดลวดใหมีความยาวเทากับ 3.5 ซม. 

โดยผสมใหกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอกัน แตมีทิศทางที่ไม

แนนอนในตัวอยางคอนกรีต ปริมาณลวดอะลูมิเนียมที่ผสม

แสดงในตารางที่ 1 เมื่อครบอายุการบมในน้ํา 28 วัน ทําความ

สะอาดตัวอยางและทําใหตัวอยางแหงในอุณหภูมิหอง วัดขนาด

พรอมชั่งน้ําหนักตัวอยางคอนกรีตพรุน จากนั้นนําตัวอยาง

เคลือบหัวทายดวย กํามะถันเพื่อใหหนาสัมผัสของแทงตัวอยาง

ทดสอบเรียบและรับแรงกดอัดจากเครื่องทดสอบไดอยาง

สม่ําเสมอ ทดสอบโดยการเพิ่มแรงกดดวยความเร็วสม่ําเสมอ 

(3.5 ksc/s) กดจนกระทั่งแทงตัวอยางทดสอบวิบัติ คากําลังรับ

แรงอัดของตัวอยางทดสอบไดจากคาเฉลี่ยของ 3 ตัวอยาง การ

ทดสอบคาํนวณไดจากสมการที่ (2) ดังนี้ 

 
P

A
      (2) 

โดย  คือ กําลังรับแรงอัด (กก./ตร.ซม.); P คือ แรงกด 

(กก.); A คือ พื้นที่หนาตัดตัวอยางทดสอบ (ตร.ซม.) 

2.5 การทดสอบกําลังรับแรงดัด 

ตัวอยางคอนกรีตพรุนรูปคานขนาดหนาตัด กวาง 20 ซม.

สูง 7.5 ซม. ยาว 52 ซม. เมื่อครบอายุการบมที่อายุ 28 วัน จึง

นําคอนกรีตพรุนรูปคานมาขึ้นจากน้ําเพื่อทําใหแหงในอากาศ

และทําความสะอาด จากนั้นวัดขนาดของตัวอยางคอนกรีต

พรุนรูปคานโดยประยุกตจากการทดสอบกําลังรับแรงดัดแบบ

กดสองจุด (Third-point loading) ตามมาตรฐาน ASTM C78 

[14] ที่ระยะจุดรองรับ 40 ซม. วางคานตัวอยางลงบน

ฐานรองรับคานวางหัวกด ใหตําแหนงของหัวกดคานและ

ฐานรองคานอยูตามระยะที่กําหนด เมื่อติดตั้งคานตัวอยางได

แลวปรับอัตราการกดเครื่องทดสอบใหแรงกดตอเนื่ อง

จนกระทั่งคานตัวอยางวิบัติ วัดดานกวางและความลึกของคาน

ที่บริเวณที่มีรอยแตกดานละ 3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ยของขนาด

หนาตัด คากําลังรับแรงดัดไดจากคาเฉลี่ยของจํานวน 3 

ตัวอยางที่ใชทดสอบ คํานวณไดจากสมการที่ (3) ดังนี้ 

 

2

PL
R

bd
    (3) 

 

โดย R คือ กําลังรับแรงดัด (กก./ตร.ซม.); P คือ แรงกด

สูงสุด (กก.); L คือ ชวงคานระหวางจุดรองรับ (ซม.); b คือ 

ความกวางเฉลี่ยของคานบริเวณรอยแตก (ซม.); d คือ ความลึก

เฉลี่ยของคานบริเวณรอยแตก (ซม.) 

2.6 การทดสอบการซึมผานน้ํา 

การทดสอบคาการซึมผานน้ําของคอนกรีตพรุนมีทั้ง

แบบทดสอบในสนาม (Field test) ตามมาตรฐานของ ASTM 

C1701 [15]และการทดสอบในหองปฏิบัติการ (Laboratory 

test) แบบแรงดันคงที่ (Constant head) โดยวิธีทดสอบใน

สนามจะกําหนดพื้นที่หรือขอบเขตเดียวกันที่ตองการทดสอบ

คาซึมผานน้ําของพื้นผิวคอนกรีตพรุน ใชวงแหวนที่มีขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 30 ซม. ความสูงของวงแหวนเทากับ 5 ซม. นํา

วงแหวนที่เตรียมไววางลงบนพื้นผิวของคอนกรีตพรุนใชดิน

น้ํามันหรือวัสดุปองกันน้ํารั่วซึมออกดานลางของวงแหวนตลอด

แนวที่วงแหวนสัมผัสคอนกรีตพรุน ดังแสดงในรูปที่ 6 หลังจาก

ติดตั้งชุดทดสอบเสร็จเรียบรอยแลวจึงกําหนดน้ําหนักของน้ําที่
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จะเทเขาไปในวงแหวน จากนั้นทดลองจับเวลาที่น้ําซึมผานสูผิว

ของคอนกรีตพรุนพรอมจดบันทึกคาไว โดยหาคาเฉลี่ยของการ

ทดสอบคาการซึมผานน้ําของคอนกรีตพรุนในสนามคํานวณได

จากสมการที่ (4) ดังนี้ 

 

2

KM
I

D t
    (4) 

 

โดย I คือ คาการซึมผานน้ํา (ซม./วินาที); M คือ น้ําหนัก

ของน้ํา (กก.); D คือ เสนผานศูนยกลางของทอตัวอยาง (ซม.); 

t คือ ชวงเวลาในการวัด (วินาที) และ K คือ คาคงที่ 322,249.8 

(ซม.) 
 

 
 
รูปที่ 6  การตดิตั้งชุดทดสอบคาการซมึผานนํ้า 
 

สวนวิธีทดสอบคาการซึมผานน้ําของคอนกรีตพรุนใน
หองปฏิบัติการแบบแรงดันคงที่ (Constant head) นิยมแสดง
ในรูปของคาสัมประสิทธ์ิการซึมผานน้ํา (k) ทั้งนี้ สามารถทําได
โดยการติดตั้งตัวอยางทดสอบรูปทรงกระบอกขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 10 ซม. x 10 ซม. ในชุดอุปกรณทดสอบดังแสดงใน
รูปที่ 7 โดยตัวอยางในชุดทดสอบจะตองมีการปองกันการไหล
ของน้ําบริเวณขอบดานขาง จากนั้นไลฟองอากาศจากตัวอยาง
ออกใหหมด โดยปลอยน้ําเขาเครื่องทดสอบใหไหลผานตัวอยาง
และไหลไปสูอีกฝง ทําการปรับระดับน้ําใหคงที่ในจุดที่กําหนด
เมื่อระดับน้ําคงที่แลวจึงเริ่มจับเวลาเพ่ือหาปริมาณของน้ําที่
ไหลผานตัวอยาง ณ ชวงเวลาที่กําหนดไว [10] คํานวณคา
สัมประสิทธ์ิการซึมผานน้ํา (k) ที่ไดจากเวลาและปริมาณน้ําที่
ใช จากสมการที่ (5) ดังนี้ 

 

QL
k

tHA
      (5) 

 
โดย k คือ คาสัมประสิทธิ์การซึมผานน้ํา (k) (ซม./วินาที); 

Q คือ ปริมาตรของน้ําที่ซึมผานคอนกรีต (ซม.3); L คือ ความ

สูงของตัวอยาง (ซม.) ; t คือ เวลาที่ตองการสําหรับการ
ออกแบบปริมาตรน้ําที่ซึมผานกอนตัวอยาง (วินาที); H คือ 
ระยะระหวางระดับน้ําที่ทางออกทั้งสอง (ซม.) และ A คือ 
ขนาดหนาตัดของตัวอยาง (ซม.2) 

 

 
รูปที่ 7  การตดิตั้งชุดทดสอบคาสัมประสิทธ์ิการซมึผานน้ํา (k) 

 

3. ผลและวิเคราะหผลการทดลอง 

3.1 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัด 

ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดแสดงในรูปที่ 8 ที่อายุ 7 วัน 

คอนกรีตพรุนที่ไมเสรมิลวดอะลูมิเนียม ผลการทดสอบกําลังรับ

แรงอัดมีคาเทากับ 54 ksc เมื่ออายุเพิ่มมากข้ึนคอนกรีตพรุนมี

การพัฒนากําลังรับแรงอัดเพ่ิมขึ้น โดยมีคาเทากับ 103 ksc 

สําหรับคอนกรีตพรุนที่เสริมลวดอะลูมิเนียม 2 และ 4 มม. ใน

อัตราสวนรอยละ 1.7 และ 3.4 ของน้ําหนักปูนซีเมนต มีคา

กําลังรับแรงอัดเทียบเทาคอนกรีตพรุนที่ไมมีการเสริมลวด

อะลูมิเนียม โดยคอนกรีตพรุนที่เสริมลวดอะลูมิเนียมขนาด 2 

มม. มีคากําลังรับแรงอัดเทากับ 54 และ 100 ksc ขณะ

คอนกรีตพรุนที่เสริมลวดอะลูมิเนียมขนาด 4 มม. มีคากําลังรบั

แรงอัดเทากับ 51 และ 104 ksc ที่อายุ 7 วัน และ 28 วัน 

ตามลําดับ 

โดยทั่วไปกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนจะพัฒนาไป

ตามสวนผสม ระยะเวลาการบมคอนกรีตพรุน [15] ในการ

เสริมลวดอะลูมิเนียมมีคากําลังรับแรงอัดไมแตกตางกัน การ

เสริมลวดอะลูมิเนียมที่มีขนาดตางกันเมื่อนําไปทดสอบ

ความสามารถในการรบัแรงอัดมีคาที่ใกลเคียงกัน 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการทดสอบกําลังรับแรงอัด

ของคอนกรีตพรุนที่ไมมีการเสริมลวดอะลูมิเนียมและคอนกรีต

พรุนที่มีการเสรมิลวดอะลูมิเนียมในขนาด 2 มม. และ 4 มม. มี

5 ซม. 

30 ซม. 

วงแหวน 

คอนกรีตพรนุ 

ซลีขอบกันนํ้า 

น้ํา 

ตัวรัดท่อยาง 

ทอ PVC 

น้ํา 

วาลวน้ํา 
GV 

ทอยาง 

ตัวอยางคอนกรตีพรุน 

H 

Q L 
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คาใกลเคียงกัน การเสริมลวดอะลูมิเนียมสงผลตอการเพิ่มกําลัง

รับแรงอัดของคอนกรีตพรุนเพียงเล็กนอย 

 

 
รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงอัดกับระยะเวลาบมที่อายุ 7 
และ 28 วัน 
 

3.2 ผลการทดสอบกําลังรับแรงดัด 

ผลการทดสอบกําลังรับแรงดัดแสดงในตารางที่ 3 ที่อายุ 7 

วัน คอนกรีตพรุนที่ไมเสริมลวดอะลูมิเนียมผลการทดสอบกําลัง

รับแรงดัดมีคาเทากับ 40 ksc เมื่ออายุการบมเพิ่มมากขึ้น

คอนกรีตพรุนมีการพัฒนากําลังรับแรงดัดเพิ่มข้ึนเล็กนอย โดย

มีคาเทากับ 48 ksc ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Chandrappa 

and Biligiri [16] ที่พบวากําลังรับแรงดัดของคอนกรีตพรุนที่

บมคอนกรีตที่อายุ 7 วัน และ 28 วัน มีคาที่ไมแตกตางกันมาก

นัก สวนคอนกรีตพรุนที่มีการเสริมลวดอะลูมิเนียมแบบที่ 1 

ขนาด 2 มม. ผลการทดสอบกําลังรบัแรงดัดมีคาเทากับ 44 ksc 

เมื่ออายุเพิ่มมากขึ้นคอนกรีตพรุนมีการพัฒนากําลังรับแรงดัด

เพิ่มขึ้น โดยมีคาเทากับ 52 ksc สําหรับคอนกรีตพรุนที่เสริม

ลวดอะลูมิเนียม 4 มม. มีคากําลังรับแรงดัดเทากับ 69 ksc 

และ 72 ksc ที่อายุ 7 วัน และ 28 วัน ตามลําดับ เมื่อเทียบกับ

การเสริมเหล็กในรูปแบบที่ 1 กับการเสรมิเหล็กแบบที่ 2 พบวา

การเสริมเหล็กแบบที่ 2 ใหคากําลังรับแรงดัดที่สูงกวาการเสริม

เหล็กแบบที่  1 เล็กนอย โดยคอนกรีตพรุนที่ เสริมลวด

อะลูมิเนียมขนาด 2 มม. มีคากําลังรับแรงดัดเทากับ 45 ksc 

และ 53 ksc สวนคอนกรีตพรุนที่เสริมลวดอะลูมิเนียมขนาด 4 

มม. มีคากําลังแรงดัดเทากับ 72 ksc และ 74 ksc ที่อายุ 7 วัน 

และ 28 วัน ตามลําดับ โดยสรุป เมื่อเปรียบเทียบรูปแบบการ

เสริมลวดอะลูมิเนียมที่มีขนาดเทากัน พบวา คากําลังรับแรงดัด

เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย  

โดยทั่วไปกําลังรับแรงดัดของคอนกรีตพรุนจะพัฒนาไปใน

ทิศทางเดียวกันกับคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนที่มีการ

เสริมลวดอะลูมิเนียมทําใหมีคากําลังรับแรงดัดมากข้ึนเมื่อ

เทียบกับคอนกรีตพรุนที่ไมมีการเสริมลวดอะลูมิเนียมเนื่องจาก

การเสริมลวดอะลูมิเนียมสามารถชวยรับแรงดึงซึ่งเกิดจาก

โมเมนตดัดและการเสริมลวดอะลูมิเนียมที่มีขนาดใหญจะชวย

ในการพัฒนากําลังรับแรงดัดของคอนกรีตพรุนไดดียิ่งขึ้นโดย

กําลั ง รับแรงดัดมีแนวโนม เพิ่ มขึ้ น เมื่ อมีการ เสริมลวด

อะลูมิเนียมในคอนกรีตพรุน ทั้งนี้ลักษณะการวิบัติของคอนกรตี

พรุนแสดงในรูปที่ 9 ตัวอยางทดสอบเกิดการหักที่บริเวณ

ก่ึงกลางของตัวอยางซึ่งเปนบริเวณที่มีการเสริมลวดอะลูมิเนียม 

รอยราวที่เกิดขึ้นบนคอนกรีตพรุนนั้นสวนมากจะเกิดบริเวณ

ผิวหนาระหวางซีเมนตเพสตและมวลรวม ซึ่งเปนปจจัยที่สําคัญ

ของสมบัติทางกลของคอนกรีตพรุน [17]  
 

ตารางท่ี 3  ผลการทดสอบกําลังรับแรงดัดของคอนกรีตพรุน 

สวนผสม 

กําลังรับแรงดัด, 
(ksc)(จํานวนเทาสัมพัทธกบั

สวนผสมท่ีไมเสริมลวด
อะลูมิเนียม) 

7 วัน 28 วัน 

ไมเสริมลวดอะลูมิเนียม 40(1.00) 48(1.00) 

P1 2 มม. 44(1.10) 52(1.08) 
P1 4 มม. 69(1.73) 72(1.50) 

P2 2 มม. 45(1.13) 53(1.10) 
P2 4 มม. 72(1.80) 74(1.54) 

 

 
 

รูปที่ 9  การวิบัติของคอนกรีตในการทดสอบแรงดัด 
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ไมเสริมลวดอะลูมิเนียม

ลวดอะลูมิเนียม 2 มม.

ลวดอะลูมิเนียม 4 มม.



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 16  ฉบับท่ี 4  ประจําเดอืน ตุลาคม – ธันวาคม  2566 8 

รูปที่ 10 แสดงความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงดัดกับ

รูปแบบการเสริมลวดอะลูมิเนียม ขนาด 2 มม. และ 4 มม. 

เทียบกับคอนกรีตพรุนที่ไมมีการเสริมลวดอะลูมิเนียม พบวา

การเสริมลวดอะลูมิเนียมรูปแบบที่ 1 มีคากําลังรับแรงดัดคิด

เปน 1.08-1.73 เทา โดยการเสริมลวดที่ขนาด 2 มม. มีคา

กําลังรับแรงดัดรอยละ 1.10 และ 1.08 เทา ที่อายุการบม 7 

วัน และ 28 วัน ตามลําดับ เทียบกับคอนกรีตพรุนที่ไมมีการ

เสริมลวดอะลูมิเนียม นอกจากนี้การเสริมลวดที่มีขนาด 4 มม. 

คอนกรีตพรุนมีคากําลังรับแรงดัดคิดเปน 1.73 และ 1.50 เทา 

ที่อายุการบม 7 วัน และ 28 วัน ตามลําดับ เทียบกับคอนกรีต

พรุนที่ไมมีการเสริมลวดอะลูมิ เนียม สวนการเสริมลวด

อะลูมิเนียมรูปแบบที่ 2 มีคากําลังรบัแรงดัดคิดเปน 1.10-1.80 

เทา การเสรมิลวดอะลูมิเนียมขนาด 2 มม. มีคากําลังรับแรงดัด

คิดเปน 1.13 และ 1.10 เทา ที่อายุการบม 7 วัน และ 28 วัน 

ตามลําดับ  เทียบกับคอนกรีตพรุนที่ ไมมีการ เสริมลวด

อะลูมิเนียม สวนการเสริมลวดอะลูมิเนียมขนาด 4 มม. 

คอนกรีตพรุนมีคากําลังรับแรงคิดเปน 1.80 และ 1.54 เทา ที่

อายุการบม 7 วัน และ 28 วัน ตามลําดับ เทียบกับคอนกรีต

พรุนที่ไมมีการเสริมลวดอะลูมิเนียม แสดงใหเห็นวาการใช

ขนาดลวดอะลูมิเนียมที่ใหญข้ึนจาก 2 มม. เปน 4 มม. คากําลงั

รับแรงดัดมีคาเพ่ิมขึ้นเนื่องจากการเสริมลวดที่มีขนาดใหญขึ้น

สงผลใหตัวอยางคอนกรีตพรุนตานทานแรงดัดไดเพิ่มมากขึ้น 

การเสริมลวดอะลูมิเนียมแบบที่ 1 และ แบบที่ 2 ของ

คอนกรีตพรุนที่เสริมลวดอะลูมิเนียมขนาด 2 มม. มีคากําลังรบั

แรงดัดคิดเปน 1.10 และ 1.13 เทา เทียบกับคอนกรีตพรุนที่ไม

มีการเสริมลวดอะลูมิเนียม ที่อายุการบม 7 วัน และที่อายุการ

บม 28 วัน คากําลังรับแรงดัดคิดเปน 1.08 และ 1.10 เทา 

เทียบกับคอนกรีตพรุนที่ ไมมีการ เสริมลวดอะลูมิ เนียม 

นอกจากนี้คอนกรีตพรุนที่เสริมลวดอะลูมิเนียมขนาด 4 มม. 

การเสริมลวดอะลูมิเนียมแบบที่ 1 และ แบบที่ 2 มีคากําลังรบั

แรงดัดคิดเปน 1.73 และ 1.80 เทา ที่อายุการบม 7 วัน และที่

อายุการบม 28 วัน มีคากําลังรบัแรงดัดคิดเปน 1.50 และ 1.54 

เทา เทียบกับคอนกรีตพรุนที่ไมมีการเสริมลวดอะลูมิเนียม 

แสดงใหเห็นวาผลของขนาดลวดอะลูมิเนียมที่เสริมในคอนกรีต

พรุนสงผลตอคากําลังรับแรงดัดไดมากกวาผลที่เกิดจากรูปแบบ

การเสริมลวดอะลูมิเนียม  

 
รูปที่ 10  กราฟความสัมพันธคามาตรฐานระหวางกําลังรับแรงดัดกับ
ระยะเวลาบม 7 วัน และ 28 วัน 

 

ตารางที่ 4 แสดงคาอัตราสวนโพรง คาการซึมผานน้ําของ

คอนกรีตพรุน (I) และคาสัมประสิทธิ์การซึมผานน้ํา (k) ของ

คอนกรีตพรุน คาความหนาแนนของคอนกรีตพรุนที่มีสวนผสม

ของหินคางบนตะแกรงเบอร 4 มีคาความหนาแนน 1920 กก./

ลบ. ในขณะที่อัตราสวนโพรงมีคา 19 และ 21 เปอรเซ็นต คา

การซมึของน้ํา (I) เทากับ 12.36 ซม./วินาที และคาสัมประสทิธิ์

การซึมผานน้ํา (k) เทากับ 1.99 ซม./วินาที ที่อายุ 7 วัน เมื่อ

อายุของคอนกรีตพรุนเพิ่มข้ึน ที่อายุ 28 วัน คาการซึมของน้ํา 

(I) เพิ่มขึ้นเล็กนอยโดยมีคาเทากับ 12.79 ซม./วินาที คา

สัมประสิทธิ์การซึมผานน้ํา (k) เทากับ 2.06 ซม./วินาที  

คาที่แตกตางกันของ (I) และ (k) มาจากตัวอยางที่ทําการ

ทดสอบ การทดสอบหาคา (I) ตัวอยางมีผิวหนาที่น้ําซึมผานได

มากกวาเนื่องจากมีผิวหนาขนาดใหญกวาโดยมีเสนผาน

ศูนยกลางของจุดที่น้ําไหลลงเทากับ 30 ซม. และความหนาไม

เกิน 10 ซม. นอกจากนี้เมื่อน้ําไหลลงสูตัวอยางคอนกรีตพรุน

แลวสามารถกระจายออกดานขางได ซึ่งตางกับการทดสอบหา

คา (k) ที่ใชตัวอยางผิวหนาเล็กกวาคือเสนผานศูนยกลางเทากบั 

10 ซม. ทั้งยังมีการปดผิวดานขางไว น้ําจึงไมสามารถไหลออก

ดานขางได โดยจะสามารถไหลจากบนลงลางไดทางเดียว 

นอกจากนี้ตัวอยางคอนกรีตพรุนยังมีความหนามากกวาทําให

น้ําที่ไหลลงมาโดนถูกขัดขวาง และระยะการไหลมากกวาการ

ทดสอบหาคา (I) จึงสงผลใหคา (k) ที่ไดมีคานอยกวา 

จะเห็นไดวา ระยะเวลาการบมของคอนกรีตพรุนไมสงผล

ตอคาการซึมผานน้ําของคอนกรีตพรุนมากนัก อยางไรก็ตามคา
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ไมเสริมลวด
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การซึมผานน้ําของคอนกรีตพรุนมีความสัมพันธกับอัตราสวน

โพรงและขนาดรูพรุน คอนกรีตพรุนที่มีอัตราสวนโพรงมากจะ

ใหคาการซึมผานน้ําที่มาก ทั้งนี้คาการซึมผานน้ําไมไดข้ึนอยูกับ

อัตราสวนโพรงเพียงอยางเดียวแตยังขึ้นกับขนาดชองวางของ

โพร งแล ะความต อ เนื่ อ ง ของ โพร ง  ส วน การ อัดแนน 

(Compaction) นอกจากจะสงผลตอปริมาณโพรงในเนื้อ

คอนกรีตพรุนแลวยังมีผลตอความหนาแนน (Density) ของ

คอนกรีตพรุนอีกดวย ซึ่งอัตราสวนโพรงและความหนาแนน

ของคอนกรีตพรุนมีความสัมพันธ กัน คอนกรีตที่มีความ

หนาแนนสูงมีแนวโนมของอัตราสวนโพรงในเนื้อคอนกรีตพรุน

ลดลง โดยทั่วไปคอนกรีตพรุนที่ไดรับการอัดแนนตางๆกันมี

ความหนาแนนอยูระหวาง 1,680 ถึง 1,920 กิโลกรัม/ลูกบาศก

เมตร [18, 19] เพื่อยังคงกําลังรับแรงอัดที่ดีและยังมีคาการซึม

ผานน้ําที่สูง กลาวคือมีความหนาแนนต่ํากวาคอนกรีตทั่วไป

ประมาณราว 22% [20] 
 

ตารางท่ี 4  อัตราสวนโพรงและคาการซึมผานน้ําที่อายุ 7 วัน และ 28 
วัน 

  
อายุ 

(วัน) 

ความ

หนาแนน 

(กก./ลบ.ม.) 

อัตราสวน

โพรง 

(%) 

คาการซึมผานน้ํา 

 (ซม./วินาที) 

(I)  (k) 

เบอร 4 
7 1,920 19 12.36 1.99 

28 1,920 21 12.79 2.06 

 

4. สรุปผล 

1. ขนาดลวดอะลูมิเนียมไมสงผลตอกําลังรับแรงอัดของ

คอนกรีตพรุน กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนไมเพิ่มข้ึนตาม

ขนาดลวดอะลูมิเนียมเสริมแรงที่เพิ่มข้ึน 

2. การเสริมลวดอะลูมิ เนียมในคอนกรีตพรุนทํา ให

คอนกรีตพรุนมีกําลังรับแรงดัดเพิ่มสูงขึ้น กําลังรับแรงดัดของ

คอนกรีตพรุนจะเพิ่มข้ึนตามขนาดลวดอะลูมิเนียมเสริมแรงที่

ใหญขึ้น  

3. อายุการบมคอนกรีตพรุนเพิ่มขึ้น สงผลให เปอรเซ็นต

ปริมาณโพรงเ พ่ิมขึ้น คาการซึมผานน้ํ า  (I)  เพิ่มขึ้น  คา

สัมประสิทธิ์การซึมผานน้ํา (k) มีคาใกลเคียงกัน เมื่ออัตราสวน

โพรงเพ่ิมมากขึ้น น้ําจะสามารถไหลซึมผานไดดีขึ้น 
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