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ในปจจุบัน เทคโนโลยีกาวหนาไปอยางไมหยุดยั้งในศาสตรทุกๆ ดาน งานทางดานวิศวกรรมโยธา
ก็เชนกัน การพัฒนาส่ิงใหมๆ ท้ังทางดานวัสดุและเทคโนโลยีทุกแขนง ท้ังการออกแบบ การกอสราง การ
บริหารจัดการ เกิดข้ึนอยางตอเนื่อง เพื่อรองรับความตองการของมนุษย 
 นับต้ังแต Elisha Otis นักประดิษฐชาวอเมริกัน ไดประดิษฐลิฟตท่ีใชขนสงในทางสูงในป คศ .1853 
(1) งานกอสรางก็ขยายขอบเขตออกไปในทางสูงอยางนามหัศจรรย เม่ือสองรอยปท่ีแลว อาคารท่ีมีความสูง
ถึง 200 เมตร เปนเร่ืองท่ีไกลเกินกวาจินตนาการ ทวาอาคารท่ีสูงท่ีสุดในปจจุบันสูงถึง448 เมตร (2 )และ
มนุษยกาวขามขีดจํากัดทางความสูงข้ันแลวข้ันเลา โดยอาศัยเทคโนโลยีในการกอสรางและวัสดุกอสราง
ใหมๆ ท่ีพัฒนาอยางตอเนื่อง 
 ในชวงป 1940 คอนกรีตท่ีมีกําลังสูง 40 N/mm2 จัดเปนคอนกรีตกําลังสูงมาก แตในป 1990 
คอนกรีตกําลังสูงถึง 220 N/mm2 เปนส่ิงท่ีเปนไปไดในหองปฏิบัติการและในชวงเวลา 20 ปท่ีผานมา การใช
คอนกรีตกําลังสูง 600 – 800 N/mm2 จัดเปนเร่ืองปกติในงานกอสรางจริง 
 การใชคอนกรีตกําลังสูงมากๆ เหลานี้เปนประโยชนในการกอสรางอาคารสูงดวยเหตุผลหลาย
ประการ ท่ีสําคัญคือการลดขนาดขององคอาคารท่ีมีผลกระทบสําคัญตอพ้ืนท่ีใชสอย ความสูง และนํ้าหนัก
ของอาคาร นอกจากนั้นยังเปนการใชวัสดุท่ีหาไดในทองถ่ินอยางมีประสิทธิภาพ และสมคุณคาทาง
เศรษฐศาสตร โดยเฉพาะเพ่ือรองรับการกอสรางตึกสูง รวมถึงตึกระฟาท่ีเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ  
 อยางไรก็ตาม คุณสมบัติและพฤติกรรมท่ีแตกตางจากคอนกรีตท่ัวๆ ไปท้ังในระยะส้ันและระยะยาว
ของคอนกรีตพิเศษเหลานี้เปนเร่ืองสําคัญท่ีผูใชงานตองมีความรูความเขาใจอยางดี โดยเฉพาะพฤติกรรมใน
ดานการแตกรอนอยางรุนแรงเม่ือเกิดไฟไหม การหดตัวออโตจีเนียส หรือคาคุณสมบัติทางกลท่ีถูกตอง ซ่ึง
เปนส่ิงสําคัญในการออกแบบและคาดการณถึงพฤติกรรมของโครงสรางในอนาคต เชน คา E (Modulus of 
Elasticity) คาสัมประสิทธ์ิการลาท่ีจะเกี่ยวของกับการเสียรูปจากการใชคา E ต่ํา เม่ือเทียบกับคากําลังท่ีสูง
มากของคอนกรีต 
 บทความฉบับนี้เรียบเรียงจากรายงานการศึกษาคุณสมบัติและพฤติกรรมของคอนกรีตท่ีมีกําลังสูง
ถึง 1,000 กก/ซม2 ท่ีใชวัสดุทองถ่ินท่ีใชในงานกอสรางจริงในประเทศดูไบ(3) ซ่ึงมีโครงการกอสรางอาคาร
ระฟาจํานวนมาก และมีสภาพแวดลอมรุนแรงท้ังสภาพอากาศ เกลือคลอไรด และซัลเฟต 



 คณะนักวิจัยไดศึกษาคอนกรีตกําลังสูง 100 N/mm2 ซ่ึงผลิตจากวัสดุทองถ่ินท้ังคุณสมบัติและ
พฤติกรรม โดยรวมถึงพฤติกรรมของคอนกรีตสดท่ีเกี่ยวกับความสามารถทํางานได ระยะเวลากอตัวในชวง
ตนและปลาย คากําลังอัด คา E การหดตัวแบบออโตจีเนียส พฤติกรรมการขยายตัวเม่ือไดรับความรอนและ
การลา การทนไฟ นอกจากน้ันยังไดศึกษาพฤติกรรมในดานความทนทานเพื่อรองรับการใชงานในภูมิ
ประเทศท่ีรุนแรงของประเทศดูไบท้ังดานอุณหภูมิ การทําลายจากคลอไรดและซัลเฟต โดยพิจารณาจากการ
ซึมผานของน้ําและคลอไรดของคอนกรีตท่ีใชรวมกับเถาลอย ซิลิกาฟูม และสารลดนํ้าอยางมาก ซ่ึงเปน
กระบวนการปฏิบัติท่ีใชท่ัวไปในประเทศนี้ 
 ในรายงานประกอบดวยรายละเอียดสองสวน สวนแรกเปนการศึกษาคุณสมบัติของตัวอยาง
คอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแข็งตัวแลว โดยไดเติมเสนใย PolyPropylene รอยละ 0, 0.1 และ 0.15 โดย
ปริมาตรเพ่ือศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการตานทานการแตกหลุดรอนเม่ือไดรับความรอนสูงซ่ึงเปน
พฤติกรรมท่ีเปนปญหาของคอนกรีตกําลังสูงท่ีมีเนื้อทึบแนนและไดเลือกสัดสวนผสมท่ีมีเสนใยผสมรอยละ 
0.1 หรือ 0.91 กก/ม3  

ในการศึกษาสวนท่ีสองซ่ึงเปนการศึกษาเสาจําลองคูแฝดท่ีหลอข้ึนโดยใชวิธีกอสรางและวัสดุ
เชนเดียวกับเสาจริงในโครงสราง เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเกิดความรอนภายในผลกระทบจากการบมและ
กําลังอัดของคอนกรีตโครงสรางจากการเจาะตัวอยางศึกษา 
 รายละเอียดของการศึกษาสรุปแสดงในตารางท่ี 1, 2 และ 3 
 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดชุดการทดสอบ 
Series of experiments #1 Tests to confirm basic properties #2 Experiment using mock-up columns 

Objective Basic properties of fresh and 
hardened concrete with a 
compressive strength of 100 N/mm2 

Placing performance tests while 
producing a mock-up reinforced 
columns with a cross sectional area of 
the actual size and test to confirm the 
strength properties after hardening 

Concrete 1) C100 without fiber 
2) C100 with 0.91 kg/m3 

polypropylene  fibers 
3) C100 with 1.37 kg/m3 

polypropylene  fibers 
 

1) C100 with 0.91 kg/m3 
polypropylene  fibers 

 

 
 



ตารางท่ี 2 รายละเอียดวัสดุทดสอบ 

Material Details 
Cement Ordinary portland cement d=3.15 g/cm3         S=320m2/kg 

Fly ash d=2.17 g/cm3         S=320m2/kg Mineral  admixture 
Silica fume d=2.20 g/cm3         S=21m2/g 
Washed crushed sand (limestone) d=2.7 g/cm3           A=1.0% Fine aggregate 
Natural dune sand d=2.65 g/cm3         A=0.9% 

Coarse aggregate Crushed stone (limestone) d=2.70g/cm3          A=0.6% 
Maximum size:10mm. 

Chemical  admixture superplasticizer Polycarboxylic ether polymers 
Fiber Polypropylene  fibers (PPF) Length :12mm. 

Thickness: 18 microns 
 d: specific gravity    S: Blaine fineness     A: Absorption 
 

ตารางท่ี 3 รายละเอียดสวนผสม 
รายละเอียด C100 without 

fibers 
C100 with        

0.91 kg/m3 PPF 
C100 with 

1.37kg/m3 PPF 
Air content,% 1.5 1.5 1.5 
Water,kg/m3 1.33 1.33 1.33 
OPC, kg/m3 500 500 500 
Fly ash, kg/m3 90 90 90 
Silica fume, kg/m3 45 45 45 
Fine ag.(Washed crushed sand) kg/m3 600 650 650 
Fine ag.(Natural dune sand) kg/m3 310 260 260 
Coarse ag.( crushed stone) kg/m3 790 800 800 
Polypropylene  fibers, kg/m3 0 0.91 1.37 
Superplasticizer,mL 11000 14000          15250 15500 
Series of experiment #1 #1             #2 #1 

 

 
 
 



 ในการศึกษานี้นักวิจัยไดพยายามลดขอจํากัดในการทดสอบท่ีอาจมีผลกระทบตอผลลัพธเทาท่ีจะทํา
ได เพ่ือใหไดขอมูลใกลเคียงความเปนจริง เชน การลดการยึดร้ังเนื่องจากแบบในการศึกษา การหดตัวแบบ
ออโตจีเนียส ดังรายละเอียดท่ีระบุไวในเอกสารฉบับเต็ม(3) และไดพบพฤติกรรมของคอนกรีตกําลังสูงดัง
สรุปรายละเอียดตอไปนี้ 

1. คอนกรีตกําลังสูงท่ีผลิตจากวัสดุในทองถ่ินรวมกับซิลิกาฟูม เถาลอย และสารลดน้ําปริมาณมาก 
โดยมีคุณสมบัติตามตองการนั้น สามารถเปนไปไดเม่ือใชวิธีการปฏิบัติจริง 

2. พฤติกรรมในดานความสามารถทํางานไดนั้น เม่ือทดสอบตามวิธีการ T50 – BS 1881 part 102 
คอนกรีตมีคาการไหลลดลง และเวลาท่ีวัดไดเม่ือมีการไหล 50 ซม. เพิ่มข้ึน หากใสเสนใยปริมาณมากข้ึน 
โดยคอนกรีตท่ีมีเสนใย 0.91 กก/ม3 (0.10%) คงคาการไหลไดไมนอยกวา 60 ซม. เปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดย
ยังคงมีกําลังอัดท่ี 56 วัน 120 N/mm2 ซ่ึงสูงกวามาตรฐาน 

3. อยางไรก็ดี คอนกรีตเติมเสนใยที่ใชในการศึกษานี้ ซ่ึงเติมสารลดน้ําปริมาณมาก มากข้ึนกวา
ปกติ เพ่ือคงคาการไหลตามตองการนั้น มีระยะเวลากอตัวนานกวา 10 ช่ัวโมง และปจจัยนี้สงผลกระทบตอ
การพัฒนากําลังในชวง 7 วันแรก อยางไรก็ดี ในการทํางานจริงอาจแกไขปญหาโดยปรับเปล่ียนชนิดสารลด
น้ําปริมาณมากและใหความระมัดระวังในการใชแบบหลอท้ังแบบ Jumping Form และแบบเล่ือน (Slip 
Form) 

4. การเติมเสนใยและปริมาณท่ีใชทําใหกําลังอัดของคอนกรีตลดลง โดยลดลงมากข้ึนเม่ืออายุมาก
ข้ึน อยางไรก็ดี กําลังท่ีอายุ 56 วัน แมจะลดลงแตยังอยูท่ีระดับ 120 N/mm2 ซ่ึงยังคงเปนไปตามขอกําหนด 
(สูงกวา 100 N/mm2) การพัฒนากําลังของคอนกรีตแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 การพฒันากําลังของคอนกรีตกําลังสูงท่ีใสและไมใสเสนใย 



5. การใชหินปูนบดเปนท้ังมวลรวมหยาบและละเอียด สําหรับคอนกรีตกําลังสูงมีแนวโนมท่ีจะให
คอนกรีตท่ีมีเสถียรภาพสูง เชน คา E ท่ีอายุ 56 วัน เกิน 50 kN/mm2 (ASTM 469) ดังจะเห็นไดจากผลการ
ทดสอบคอนกรีตท้ังชนิดไมมีและมีเสนใย (รอยละ 0, 0.1, 0.15) มีคา 52,100  53,300 และ 52,400 N/mm2 
ตามลําดับ ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคาจากการประมาณดวยสมการของ JASS 5(4) ซ่ึงคํานวณได 55 kN/mm2 แม
จะมีความแตกตางอยูบางเน่ืองจากในการศึกษาใชมวลรวมท้ังหยาบและละเอียดจากหินปูนบดลวน แตผลช้ี
วาคาจากสมการสามารถใชประมาณคา E สําหรับคอนกรีตกําลังสูงไดใกลเคียง 

6. คาการหดตัวออโตจีเนียสมีคาต่ําประมาณ 500 – 600 ไมครอน (อายุ 91 วัน) แมเม่ือใชซีเมนต
ปกติรวมกับซิลิกาฟูม และใชคาอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานตํ่าเพียง 0.209 นอกจากนั้นคาเฉล่ียของ

สัมประสิทธ์ิการขยายตัวจากความรอนก็มีคาตํ่า เพียงประมาณ 7.8 x 10-6/°C เม่ือเทียบกับคาโดยประมาณ 

10 x 10-6/°C ซ่ึงท้ังสองกรณี นักวิจัยคาดวาเปนผลจากการใชมวลรวมหินปูน ซ่ึงจัดเปนขอดีเม่ือพิจารณาถึง
ผลกระทบจากหนวยแรง และหนวยการยืดตัวท่ีอาจจะเปนผลจากความรอนจากปฏิกิริยาท่ีจะเกิดข้ึน 

7. ในดานพฤติกรรมการคืบ ตัวอยางคอนกรีตท่ีท้ิงไวในอากาศมีคาความเครียด เม่ือไดรับแรง
กระทํานาน 240 วัน สูงกวาตัวอยางท่ีมีการผนึกผิว ในสภาพเดียวกัน (500 ไมครอน เทียบกับ 400 ไมครอน) 
ซ่ึงช้ีชัดวาลักษณะการแหงตัวมีผลกระทบสําคัญตอพฤติกรรมของคอนกรีตกําลังสูงมากกวาคอนกรีตปกติ 
และสําหรับโครงสรางตึกระฟาซ่ึงมักมีพื้นท่ีหนาตัดขนาดใหญกวาปกติมาก และมีการแหงตัวชากวาปกติ
ยอมตองการความเอาใจใสในการบมมากกวาปกติ 

8. ผลการศึกษาพฤติกรรมดานความคงทนท้ังการซึมผานของน้ําและคลอไรด จากการศึกษาน้ี
แสดงวาคอนกรีตกําลังสูงมีความคงทนสูงเพียงพอสําหรับการใชงานแมจะมีแนวโนมลดลงเล็กนอยเม่ือใช
ปริมาณเสนใยมากข้ึน 

9. ผลการศึกษาพฤติกรรมของเสาจําลองขนาดพื้นท่ีหนาตัด 1.0 x 1.0 ม. ใชรวมกับแบบท่ีมีฉนวน 
Polystyrene หนา 5 ซม. หุม แสดงวาอุณหภูมิภายในมิไดเพิ่มสูงผิดปกติภายใน 24 ช่ัวโมงแรก แตจะพัฒนา

จนมีอุณหภูมิซ่ึงวัด ณ บริเวณกลางเสาเพ่ิมสูงถึง 70°C หลังจากเทคอนกรีตได 2 วัน โดยมีความแตกตางจาก

อุณหภูมิท่ีวัด ณ ระยะจากมุมเสา 5 ซม. เพียง 6°C 
10. คากําลังอัดของแทงคอนกรีตท่ีเจาะจากเสาจําลองบริเวณใกลศูนยกลางของเสาท่ีอายุ 28 และ 56 

วัน มีคาผันแปรระหวาง 91.4 – 98.4 N/mm2 และ 95.6 – 107 N/mm2 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาตํ่ากวากําลังของแทง
ตัวอยางรูปลูกบาศกท่ีเก็บตามปกติท่ีอายุเดียวกัน (56 วัน) เล็กนอย (115 N/mm2) อยางไรก็ดี กําลังของแทง
ตัวอยางท่ีเจาะเก็บจากเสาจําลอง ณ ตําแหนงตางกันไมตางกันมากนัก ซ่ึงแสดงวาอาจเปนผลจากการติดต้ัง
ฉนวนท่ีแบบซ่ึงปองกันผลกระทบจากอุณหภูมิท่ีแตกตาง ณ ตําแหนงตางๆ กัน อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณา
ถึงตําแหนงของคอนกรีตในเสาคอนกรีตจากแทงตัวอยางเจาะตามยาวบริเวณดานบนของเสามีคาตํ่ากวา
ระดับอ่ืนประมาณรอยละ 4 

11. เม่ือพิจารณาคุณสมบัติดานการทนไฟซ่ึงเปนคุณสมบัติสําคัญอยางหนึ่งของคอนกรีตกําลังสูง 
การวิจัยนี้แสดงวาการเติมเสนใยมีประสิทธิภาพมากในการลดคอนกรีตหลุดรอนรุนแรงเม่ือไดรับความรอน 



เม่ือเทียบกับคอนกรีตท่ีไมไดเติมเสนใยซ่ึงเกิดการหลุดรอนในชวงเวลา 7 – 20 นาทีหลังไดรับความรอน
และหนาตัดเสียหายรุนแรงหลังจาก 55 นาที ขณะท่ีคอนกรีตตัวอยางท่ีใสเสนใยท้ังรอยละ 0.1 และ 0.15 ไม
แสดงการหลุดรอน และคงสภาพหนาตัดไดเกินรอยละ 94 ท่ีระยะเวลา 55 นาที เชนกัน 

รายงานฉบับนี้ใหขอมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติและพฤติกรรมของคอนกรีตกําลังสูง รวมถึงแนวทางทีจ่ะ
นําไปปรับใชในการทํางานจริงเพื่อใหไดคอนกรีตกําลังสูงมากท่ีมีคุณสมบัติท่ีควบคุมไดตามตองการ และมี
ประสิทธิภาพสูงสุด อยางไรก็ดี ขอมูลเหลานี้ยังมีความจํากัดโดยเฉพาะในกรณีคุณสมบัติของคอนกรีตใน
อุณหภูมิสูงซ่ึงจําเปนตองมีการศึกษาตอไปในอนาคต 
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