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บทท่ี 1 
บทนํา 

สําหรับบทนําเป็นการกล่าวถึงความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
ขอบเขตการศึกษา และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

 
1.1  ความสําคัญและที่มาของปัญหา 

คอนกรีตเป็นวัสดุที่นิยมใช้ในการก่อสร้างอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน การออกแบบหรือการก่อสร้าง
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กในปัจจุบันวิศวกรส่วนใหญ่ยังคงให้ความสําคัญหรือพิจารณาแต่เพียงสมบัติด้าน
กําลังของคอนกรีตอย่างเดียว ยังมีสมบัติด้านอ่ืนที่ควรต้องพิจารณาในการออกแบบหรือก่อสร้างเพ่ิมเติมเพ่ือให้
โครงสร้างนอกจากจะมีความแข็งแรงมั่นคงเพียงพอแล้วยังมีความคงทนโดยไม่มีการเสื่อมสภาพก่อนระยะเวลา
อันควร หรือต้องมีการเสียค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมเพ่ือให้โครงสร้างสามารถใช้การได้เป็นจํานวนมหาศาลเกิน
ความจําเป็น ปัญหาเก่ียวกับความคงทนของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กมีอยู่หลายด้าน ได้แก่ ปัญหาที่เกิด
จากการซึมผ่านของกาซคาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปในเน้ือคอนกรีต หรือการเกิดคาร์บอเนช่ันซึ่งมักจะเกิดขึ้นกับ
โครงสร้างที่ต้ังอยู่ในเมืองที่มีปริมาณการจราจรที่หนาแน่น  ปัญหาการเกิดสนิมของเหล็กเสริมที่เกิดจากเกลือ
คลอไรด์  ปัญหาการถูกกัดกร่อนด้วยสารเคมีต่าง ๆ อันอาจจะเกิดจากการท่ีโครงสร้างมีการสัมผัสกับนํ้าเสีย 
หรือดินที่มีสารเคมีที่สามารถกัดกร่อนคอนกรีต โดยเฉพาะอย่างย่ิงการกัดกร่อนโดยเกลือซัลเฟต  ปัญหาการ
แตกร้าวของโครงสร้าง เป็นต้น ดังน้ัน ในการท่ีจะได้คอนกรีตที่นอกจากจะมีกําลังตามที่ต้องการแล้วยังมีสมบัติ
ที่ดีในด้านความคงทนน้ันจะต้องมีการพิจารณาถึงปัจจัยหลาย ๆ ประการด้วยกัน ซึ่งในแต่ละปัจจัยยังต้องมีการ
ศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือให้ได้องค์ความรู้ในการนํามาใช้พัฒนาวัสดุคอนกรีตเพ่ือให้มีความคงทน  แต่อย่างไรก็ตาม
เน่ืองจากการศึกษาในแต่ละปัจจัยน้ันต้องใช้ระยะเวลาในการศึกษา ดังน้ันในโครงการวิจัยน้ีจะมุ่งเน้นที่จะศึกษา
เฉพาะปัญหาการแตกร้าวของโครงสร้างคอนกรีตแต่เพียงอย่างเดียว 
  การแตกร้าวของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเกิดจากสาเหตุหลายประการด้วยกัน แต่หน่ึงในสาเหตุที่
สําคัญและมักพบเห็นปัญหาได้โดยทั่วไปเป็นการแตกร้าวที่มีสาเหตุมาจากการหดตัวของคอนกรีตเน่ืองจากการ
สูญเสียความช้ืน การหดตัวดังกล่าวเกิดขึ้นจากหลายสาเหตุและอาจเกิดขึ้นในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน อย่างไรก็
ตาม การหดตัวเน่ืองจากการสูญเสียความช้ืนที่มักพบได้ในโครงการก่อสร้างทั่วไปคือ การหดตัวแบบแห้ง 
(Drying shrinkage) และการหดตัวแบบออโตจีนัส (Autogenous shrinkage) ซึ่งการหดตัวทั้งสองแบบมีกลไก
ในการเกิดที่แตกต่างกัน กล่าวคือ การหดตัวแบบแห้งเกิดขึ้นเน่ืองจากการสูญเสียความช้ืนไปสู่อากาศ แต่
สําหรับการหดตัวแบบออโตจีนัสเป็นการหดตัวที่เป็นผลมาจากปฏิกริยาไฮเดรช่ันร่วมกับการสูญเสียความช้ืนใน
ช่องว่างคะปิวลารีในเนื้อเพสต์ [1,2] เมื่อช้ินส่วนใดๆ ในโครงสร้างเกิดการหดตัวจะเกิดแรงดึงขึ้นภายในช้ินส่วน
ดังกล่าวทั้งน้ีค่าแรงดึงที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับสภาพการยึดรั้งของชิ้นส่วนน้ัน ๆ ถ้าหากว่าค่าแรงดึงมีค่ามากกว่า
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ความสามารถในการรับแรงดึงของคอนกรีตก็จะเกิดการแตกร้าว ซึ่งรอยร้าวดังกล่าวน้ีจะส่งผลเสียในเรื่องของ
ความคงทนของโครงสร้างคอนกรีตในระยะยาวต่อไป  
  ดังน้ันการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมการแตกร้าวของคอนกรีตจึงเป็นประเด็นหน่ึงที่สําคัญสําหรับการ
ออกแบบด้านความคงทนของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังที่ได้กล่าวไว้แล้ว ปริมาณและขนาดของการ
แตกร้าวจะขึ้นอยู่กับขนาดของแรงดึงที่เกิดขึ้นในแต่ละช้ินส่วน ซึ่งปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อค่าแรงดึงน้ีจะขึ้นอยู่กับ
ปริมาณการหดตัวของคอนกรีต ส่วนผสมคอนกรีตที่มีการหดตัวมากจะมีความเสี่ยงที่จะเกิดการแตกร้าวที่สูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับส่วนผสมท่ีมีการหดตัวที่ตํ่ากว่า  ดังน้ัน การศึกษาถึงพฤติกรรมการหดตัวของช้ินส่วนคอนกรีตจึง
เป็นเรื่องหน่ึงที่สําคัญในการพัฒนาองค์ความรู้เพ่ือให้ได้วัสดุคอนกรีตเพ่ือให้มีความสามารถในการต้านทานการ
แตกร้าวสูง 
  จากผลการศึกษาในอดีตพบว่าพฤติกรรมการหดตัวของคอนกรีตขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ ได้แก่ 
สมบัติของปูนซีเมนต์ที่ใช้งาน (ความละเอียด และองค์ประกอบทางเคมี เป็นต้น) ชนิดและปริมาณของสารเคมี
ผสมเพ่ิมที่ใช้ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ปริมาณเพสต์ อัตราส่วนนํ้าต่อปริมาณวัสดุประสาน วิธีการบ่มคอนกรีต 
และขนาดของแท่งทดสอบที่ใช้ เป็นต้น นอกจากปัจจัยต่าง ๆ เหล่าน้ีแล้ว ชนิดและปริมาณของวัสดุผสมเพ่ิม 
(Mineral admixture) ที่ใช้ก็พบว่ามีผลต่อพฤติกรรมการหดตัวของคอนกรีต เถ้าลอยเป็นวัสดุผสมเพ่ิมชนิดหน่ึง
ที่มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ในการนําเถ้าลอยไปใช้ประโยชน์มีหลายรูปแบบไม่ว่าจะใช้ในการ
ผสมซีเมนต์เพ่ือใช้ในงานโครงสร้างต่าง ๆ หรือการใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ อันได้แก่ 
กระเบ้ืองมุงหลังคา ท่อสําเร็จรูป หรือ อิฐตัวหนอน เป็นต้น จากการศึกษาพบว่าการใช้เถ้าลอยในงานคอนกรีต
จะเพิ่มความสามารถในการเทของคอนกรีต ลดอุณหภูมิอันเกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน ช่วยลดความสามารถใน
การซึมผ่าน ลดการกัดกร่อนของที่เกิดจากซัลเฟต และยังช่วยในการเพ่ิมกําลังอัดประลัยในระยะยาว นอกจาก
เถ้าลอยยังมีวัสดุผสมเพ่ิมอีกหลายชนิดที่สามารถนํามาใช้ในงานคอนกรีต ได้แก่ ผงหินปูน (Limestone 
powder)  ตะกรันเตาถลุงเหล็ก (Blast-furnace slag) และเถ้าก้นเตา (Bottom ash) จากการศึกษาพบว่า
วัสดุผสมเพ่ิมเหล่าน้ีมีส่วนช่วยในการพัฒนาสมบัติของคอนกรีตไม่ว่าจะเป็นสมบัติด้านกําลัง และด้านความ
คงทน แต่อย่างไรก็ตาม การใช้งานวัสดุเหล่าน้ีสําหรับเป็นส่วนผสมในคอนกรีตในประเทศไทย ณ ปัจจุบันยังมี
อยู่ในวงที่ค่อนข้างจํากัด ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะงานวิจัยต่าง ๆ ที่เก่ียวกับการใช้งานวัสดุเหล่าน้ียังมีอยู่ค่อนข้างน้อย
มากโดยเฉพาะอย่างย่ิงการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมการหดตัวของคอนกรีตที่มีวัสดุเหล่าน้ีเป็นส่วนผสม 

ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นที่จะศึกษาถึงพฤติกรรมการหดตัวของคอนกรีตที่มีส่วนผสมต่าง ๆ โดยจะ
มุ่งเน้นในการศึกษาเพ่ือพัฒนาองค์ความรู้ที่จําเป็นสําหรับใช้ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตที่มีความสามารถ
ในการต้านทานการแตกร้าวสูง ที่จะเอ้ือให้เกิดการนําเอาวัสดุกากอุตสาหกรรมมาใช้งาน ซึ่งวัสดุเหล่าน้ี
ประกอบด้วย เถ้าลอย ตะกรันถลุงเหล็ก ผงหินปูน และเถ้าก้นเตา ในการนําเอาวัสดุเหล่าน้ีมาใช้งานนอกจากจะ
เป็นการนําเอาวัสดุซึ่งเป็นวัสดุที่เหลือทิ้งจากทางภาคอุตสาหกรรมมาใช้ให้เกิดประโยชน์แล้วยังมีส่วนช่วยในการ
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ลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ลงซึ่งมีผลทําให้ลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต
ปูนซีเมนต์ อันจะมีส่วนช่วยในการบรรเทาปัญหาสภาวะโลกร้อนที่นับวันจะทวีความรุนแรงขึ้นทุกขณะ 

 
1.2  วัตถุประสงคข์องการศึกษา 

การศึกษาในคร้ังน้ีมีจุดประสงค์ดังน้ี 
1.2.1 เพ่ือศึกษาถึงพฤติกรรมการหดตัวแบบออโตจีนัสและแบบแห้งของตัวอย่างคอนกรีตที่ใช้วัสดุ

กากอุตสาหกรรม (เถ้าลอย ผงหินปูน ตะกรันถลุงเหล็ก และเถ้าก้นเตา) ภายใต้ปัจจัยและสภาพแวดล้อมต่าง ๆ 
1.2.2 เพ่ือศึกษาผลกระทบของเถ้าลอย ตะกรันเตาถลุงเหล็ก ผงหินปูน และเถ้าก้นเตาต่อการหดตัว

แบบออโตจีนัสและแบบแห้งในคอนกรีต 
1.2.3 เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้ที่ใช้เถ้าลอย ผงหินปูน ตะกรันเตาถลุง

เหล็ก และเถ้าก้นเตา เมื่อเผชิญกับสิ่งแวดล้อมคลอไรด์ 
1.2.4 เเพ่ือพัฒนาองค์ความรู้สําหรับใช้ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตที่ใช้วัสดุกากอุตสาหกรรม

เพ่ือให้มีความต้านทานการแตกร้าวที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการหดตัวสูง 
 
1.3  ขอบเขตของการศึกษา 

ในการศึกษาของงานวิจัยครั้งน้ีมีขอบเขตงานวิจัยดังน้ี 
1) สําหรับการวิจัยเพ่ือศึกษาถึงการหดตัวแบบออโตจีนัสและแบบแห้งของคอนกรีตที่ใช้เถ้าลอย ผง

หินปูน เถ้าตะกรันเตาถลุงเหล็ก และเถ้าก้นเตาในครั้งน้ีน้ัน ตัวอย่างคอนกรีตที่ใช้ในการศึกษาการหดตัวดังกล่าว 
ได้ใช้วัสดุประสานดังน้ี ยกเว้นในกรณีของเถ้าก้นเตาที่ใช้แทนที่ในทราย 
   -  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ล้วน 
   -  แทนที่เถ้าลอยในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
   -  แทนที่ผงหินปูนในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
   -  แทนที่ตะกรันเตาถลุงเหลก็ในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
   -  แทนที่ผงหินปูนร่วมกับเถ้าลอยในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
   -  แทนที่ผงหินปูนร่วมกับตะกรันเตาถลุงเหล็กในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
   -  แทนที่เถ้าก้นเตาในทรายของส่วนผสมคอนกรีต 

 2) คุณสมบัติด้านการหดตัวแบบออโตจีนัสและแบบแห้งของคอนกรีต 
- การหดตัวแบบออโตจีนัส (Autogenous shrinkage) ใช้ตัวอย่างคอนกรีต ขนาด 7.5×7.5×28.5 

เซนติเมตร จํานวน 3 ก้อน โดยถอดแบบท่ีอายุ 24 ช่ัวโมง แล้วนําช้ินตัวอย่างบ่มในอากาศที่อุณหภูมิห้องเฉลี่ย 
30±2 °C แล้ววัดการหดตัวที่อายุบ่มในอากาศ 1 3 5 7 14 21 28 42 และ 56 วัน โดยจะต้องนําตัวอย่างไปช่ัง
นํ้าหนักเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลง 
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- การหดตัวแบบแห้ง (drying shrinkage) ของคอนกรีต ใช้ช้ินตัวอย่างคอนกรีตซึ่งเตรียมขึ้นโดยแบบ
หล่อตัวอย่างขนาด 37.5x37.5x285 มม. โดยในแต่ละสัดส่วนผสมคอนกรีตใช้ช้ินตัวอย่างคอนกรีตจํานวณ 3 
ช้ิน เพ่ือหาค่าเฉลี่ยการหดตัวของตัวอย่างคอนกรีต โดยหลังจากหล่อช้ินตัวอย่างคอนกรีต โดยถอดแบบท่ีอายุ 
24 ช่ัวโมงแล้วนําไปบ่มในนํ้า 7 วัน หลังจากน้ันทําการทดสอบค่าการหดตัวที่อายุ 1 3 5 7 14 21 28 42 และ 
56 วัน เพ่ือหาค่าร้อยละของการหดตัวแบบแห้ง 
 
1.4 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 

ในการศึกษาครั้งน้ี ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ มีดังน้ี 
1.4.1 องค์ความรู้ที่ได้จะช่วยเพิ่มปริมาณการนําวัสดุกากอุตสาหกรรม (เถ้าลอย ผงหินปูน ตะกรัน

ถลุงเหล็ก และเถ้าก้นเตา) ซึ่งเป็นสิ่งเหลือใช้มาใช้ประโยชน์ในงานคอนกรีตอันจะเป็นการช่วยลดปัญหาทางด้าน
สิ่งแวดล้อม นอกจากน้ียังเป็นการช่วยลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ลงในแต่ละปีอันเป็นการบรรเทาปัญหาสภาวะ
โลกร้อน 

1.4.2 ทราบพฤติกรรมการหดตัวของคอนกรีตที่มีส่วนผสมต่าง ๆ (ทั้งที่ใช้ปูนซีเมนต์ล้วน ปูนซีเมนต์
ผสมผงหินปูน ผสมเถ้าลอย ผสมตะกรันเตาถลุงเหล็ก ผสมทั้งผงหินปูนร่วมกับเถ้าลอย ผสมผงหินปูนร่วมกับ
ตะกรันเตาถลุงเหล็ก และคอนกรีตที่ใช้เถ้าก้นเตาแทนที่ในทราย) 

1.4.3 สามารถอธิบายถึงกลไกเก่ียวกับพฤติกรรมการหดตัวของคอนกรีต (แบบออโตจีนัสและแบบ
แห้ง) ซึ่งผลที่ได้สามารถนําใช้เป็นแนวทางในการควบคุมการแตกร้าวของคอนกรีตที่เกิดขึ้นจากการหดตัวต่อไป 

1.4.4 ได้องค์ความรู้ใหม่สําหรับใช้ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตเพ่ือให้มีความสามารถในการ
ต้านทานการแตกร้าวสูง อันจะมีส่วนทําให้สามารถลดจํานวนเงินงบประมาณในแต่ละปีที่ต้องสูญเสียไปในการ
ซ่อมแซมอาคารหรือโครงสร้างคอนกรีตที่เสียหายเน่ืองจากการแตกร้าว 


