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1-1
บทท่ี 1
คอนกรีต

1. กลาวท่ัวไป
คอนกรีตไดจัดใหเปนวัสดุที่ใชสํ าหรับงานกอสรางอยางแพรหลายกันมานานหลายสิบปแลวอันเปน

ผลมาจากคุณลักษณะที่เดน ๆ คือ คอนกรีตสามารถออกแบบหลอหลอมเปนโครงสราง หรือเปนส่ิงกอสราง
ไดทุกรูปลักษณะตามตองการ     คอนกรีตมคีณุสมบัติในการรับแรงอัดไดดี และมีความทนทานสูง ทัง้ยัง
สามารถเลือกใชสวนผสมใหไดคอนกรีตที่มคีณุสมบัติตาง ๆ กัน  เพื่อใหเหมาะกับงานกอสรางแตละชนิดได       
นอกจากนี้คอนกรีตยังสามารถนํ ามาใชรวมกับวัสดุอ่ืน เชน เหล็กจะสามารถเพิ่มขีดความสามารถในการรับ
แรงตาง ๆ ไดดียิ่งข้ึนกวาเดิม

คอนกรีต   เปนวัสดุกอสรางที่ไดจากการผสม ปูนซีเมนต หิน ทราย และนํ ้า เขาดวยกัน     ในขณะที่
คอนกรีตยงัเหลวอยู จะถูกเทลงในแบบหลอเพื่อใหไดรูปทรงตามที่ตองการ   เชน  เสา คาน พื้น ผนัง เปนตน 
เมือ่คอนกรีตเร่ิมกอตัว ซีเมนตจะท ําปฏิกิริยากับนํ้ าทํ าใหคอนกรีตจะแข็งตัวข้ึนเร่ือยๆ

สํ าหรับข้ันตอนการผสมคอนกรีต จะมแีสดงอยูในรูปที่ 1.1

รูปท่ี 1.1 การผสมสวนผสมคอนกรีต

2. ประเภทของคอนกรีต
       คอนกรีตที่ใชในงานโครงสราง สามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ ไดแก

2.1 คอนกรีตลวน
 เปนคอนกรีตอยางเดียวลวนๆ ไมมีวัสดุอ่ืนมาเสริม จะใชกับโครงสรางรับแรงอัด

2.2 คอนกรีตเสริมเหล็ก
เปนคอนกรีตที่มีเหล็กเสริมรวมกับคอนกรีต  โดยหลออยูในเนื้อคอนกรีต  ใชกับโครงสรางที่รับ

แรงดึง และแรงอัด

ปนูซีเมนต

นํ้ า และ/หรือ
สารผสมเพิ่ม

หินหรือกรวด

ทราย

ซเีมนตเพสต

มอรตา

คอนกรีต
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    2.3 คอนกรีตอัดแรง

   เปนคอนกรีตที่อัดแรงกอนไวกอนใชงาน โดยการดึงเหล็กที่ทนแรงดึงสูงใหยืดออก และตัดเหล็ก
ปลอยใหเหล็กพยายามหดตัวกลับจากจุดที่ยึดเปนการอัดแรงใหกับคอนกรีต  คอนกรีตอัดแรงสามารถรับ
แรงไดดกีวาเพราะใชประโยชนจากหนาตัดคอนกรีต ไดดีกวาคอนกรีตเสริมเหล็ก

3. องคประกอบของคอนกรีต
คอนกรีต  คือ  วัสดุที่ไดจากผสมกันของปนูซเีมนต ทราย หิน นํ้ า และสารผสมเพิ่ม ในอัตราสวนที่

เหมาะสม   เพือ่ใหไดคอนกรีตที่มีคุณลักษณะตามที่ตองการ      หากจะพิจารณาคอนกรีตตามลักษณะเนื้อ
คอนกรีต จะสามารถแบงคอนกรีตออกไดเปน 2 สวน  คือ  ซเีมนตเพสต (Cement paste) และวัสดุมวลรวม
(Aggregate)

3.1 ซีเมนตเพสต (Cement paste)

3.1.1 สวนประกอบ และหนาท่ีของซีเมนตเพสต
         ซีเมนตเพสต จะประกอบดวย ปนูซีเมนต นํ้ า และอากาศ   โดยทั่วไปในเนื้อคอนกรีต

จะมีปริมาณของซีเมนตเพสตประมาณ 23 - 40 % โดยปริมาตร ในซีเมนตเพสตจะมปีริมาตรของปูนซีเมนต
3 - 15 % นํ้ า 14 - 21 % และปริมาตรของอากาศที่แทรกอยูในชองวางประมาณ 8 %

หนาที่หลักๆ ของซีเมนตเพสต คือ เปนตัวยึดวัสดุมวลรวมเขาดวยกัน
3.1.2 คุณภาพของซีเมนตเพสต

คณุภาพของซีเมนตสวนใหญดูที่กํ าลัง (Strength) เปนหลัก  กํ าลังของซีเมนตเพสตจะ
ข้ึนอยูกับอัตราสวนของนํ้ าตอซีเมนต (Water/Cement ratio)   โดยถาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตมาก (นํ ้ามาก 
ปนูนอย) กํ าลังของซเีมนตเพสตก็จะนอย ในทางกลับกันถาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตนอย (นํ ้านอย ปูนมาก) 
กํ าลังของซีเมนตเพสตจะมากตาม ฉะนั้น การควบคมุปริมาณนํ ้าที่ใชในการผสมคอนกรีตจึงเปนเร่ืองสํ าคัญ
ที่สุด การเพิ่มนํ ้าเพื่อใหคอนกรีตเหลวข้ึน ท ํางานไดงายข้ึน โดยไมเพิ่มปูนซีเมนตดวยจะท ําใหคอนกรีตที่ไดมี
คุณภาพตํ่ ากวาที่ตองการ

3.1.3 ปฏกิริิยาระหวางน้ํ าและปูนซีเมนต
เมือ่น ํานํ ้ามาผสมกับปูนซีเมนต      จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมี  ที่เรียกวา ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น

(Hydration) ซึง่จะท ําใหปนูซีเมนตแปรสภาพจากเม็ดเล็กละเอียด เปนวัสดุที่มีลักษณะคลายเจลาติน (หรือ
วุน) ซึง่จะคอย ๆ แข็งตัวข้ึนตามลํ าดับ ตราบเทาที่ยังมีนํ ้าเขาทํ าปฏิกิริยาอยู นัน่คือปฏิกิริยาทางเคมีระหวาง
ปูนซเีมนตกับนํ ้าจะเกดิข้ึนอยางรวดเร็วในระยะเร่ิมตนตอนแรก  และจะชาลงตามลํ าดับในตอนหลัง ดงันั้น
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่จะเกิดข้ึนมากหรือนอยเพียงใด ข้ึนกบัปริมาณนํ ้าที่มีอยูในคอนกรีตนี่เอง ทีห่ลังจากที่เท
คอนกรีตและถอดแบบแลว ตองทํ าการบมคอนกรีตทันที   จดุประสงคก็คือ เพื่อใหมีนํ ้าเขาทํ าปฏิกิริยากับ
ปนูซีเมนตตลอดไมขาดตอน
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ผลลัพธของปฏิกิริยาไฮเดรชั่น นอกจากจะท ําใหซีเมนตเพสตแข็งตัวแลว ยงัมีความรอน

ทีถู่กปลอยออกมาดวย  ความรอนที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Heat of Hydration) จะระบายผานออก
มาทางเนื้อคอนกรีต แตถาหากมีความรอนมาก ๆ จะท ําใหคอนกรีตเสียกํ าลังไปและอาจทํ าใหคอนกรีตแตก
ราวได เนือ่งจากแรงดันภายในคอนกรีต   ฉะนั้น ในการเทคอนกรีตขนาดใหญหนา ๆ (เชน ฐานรากขนาด
ใหญ)  ความรอนจะระบายออกไมทัน    ซึง่สามารถแกไขไดดวยการใชสารผสมเพิ่ม เพือ่ลดปริมาณความ
รอนที่จะเกิดข้ึน

3.2 วสัดุมวลรวม (Aggregates)
วัสดุมวลรวม คือ สวนผสมคอนกรีตที่ยึดเขาไวดวยกันดวยซีเมนตเพสต    วัสดุมวลรวมนีจ้ะได

จากธรรมชาต ิเปนแรธาตุเฉ่ือยไมมีปฏิกิริยา       ทีใ่ชกันทั่วไป  ไดแก  หนิออน หินกรวด และทรายหยาบ 
การเลือกใชวัสดุมวลรวมมีสวนสํ าคัญที่ชวยใหคอนกรีตมีคุณภาพดี

3.2.1 ประเภทของวัสดุมวลรวม
วัสดุมวลรวม สามารถแบงตามลักษณะขนาดไดเปน 2 ชนิด คือ
3.2.1.1 วสัดมุวลรวมละเอียด (Fine aggregate)

หมายถึงวัสดุมวลรวมที่มีขนาดเล็กกวา 4.5 มม.หรือเปนเม็ดที่สามารถลอดผาน
ตระแกรงรอนมาตรฐานเบอร 4 แตทั้งนี้จะตองมีขนาดไมเล็กกวา 0.07 มม.วัสดุมวลรวมที่เล็กกวา 0.07 มม. 
เรียกวา ฝุน (Silt หรือ Clay) วัสดมุวลรวมละเอียดที่ใชกันทั่วไป คือ ทรายหยาบ

3.2.1.2 วสัดุมวลรวมหยาบ (Coarse aggregate)
หมายถึง  วัสดุมวลรวมที่มีขนาดตั้งแต 4.5 มม.ข้ึนไป หรือที่ไมสามารถลอดผาน

ตระแกรงรอนมาตรฐานเบอร 4  ซึ่งไดแก หินยอย, กรวด   การเลือกใชวัสดุมวลรวมหยาบ อาจกํ าหนดขนาด
เพื่อใหเหมาะสมกับโครงสรางนั้น ๆ      เชน   ขนาดใหญที่สุดของมวลรวมหยาบ อาจเปน 1 ใน 5 ของความ
หนาคาน หรือ 1 ใน 3 ของความหนาของแผงพื้น

3.2.2 คุณสมบัติท่ีสํ าคัญของวสัดมุวลรวม
วัสดุมวลรวมเปนองคประกอบหลักของคอนกรีต  ดงันั้น คณุสมบัติของวัสดุมวลรวม จึง

มผีลกระทบตอคุณภาพของคอนกรีตโดยตรง คุณสมบัติที่สํ าคัญของวัสดุมวลรวมจะมีดังตอไปนี้
3.2.2.1 กํ าลัง (Strength)

วัสดุมวลรวม ตองมีความสามารถรับนํ ้าหนักกดไดไมนอยกวากํ าลังที่ตองการ
ของคอนกรีต  โดยทั่วไปหินจะมีก ําลังรับแรงอัดสูงกวาคอนกรีตมาก  ก ําลังรับแรงอัดของหิน มคีาประมาณ 
700 ถึง 3,500 กก./ซม.2 

3.2.2.2 ความทนทานตอการสึกหรอ (Abrasive resistance)
หนิทีน่ ํามาผสมคอนกรีตในงาน   ตองทนทานตอแรงกระแทกและเสียดสีมาก ๆ 

ได  โดยเฉพาะคอนกรีตที่ใชทํ าพื้นหรือถนน ซึ่งตองเผชิญการเสียดสีอยูตลอดเวลา
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3.2.2.3 ความทนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิ(Temperature resistance)

    การเปล่ียนแปลงอุณหภูม ิ จะท ําใหคอนกรีตเกิดการขยายตัวและหดตัว หากมี
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิบอย ๆ ซํ้ า ๆ ตลอดเวลา จะท ําใหเกิดหนวยแรงมากพอที่จะท ําใหคอนกรีตแตก
ราวได    วัสดุผสมจึงควรทนตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิไดดี  คือ ไมขยาย หรือหดตัวมาก และทนตอการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิบอย ๆ ซํ้ า ๆ ไดดี

3.2.2.4 ความคงตัวตอปฏิกิริยาเคมี
วัสดมุวลรวมตองไมท ําปฏิกิริยา  ทางเคมีกับปูนซีเมนต

3.2.2.5 รูปราง และผิว (Particle shape and Surface texture)
มีความสํ าคัญตอการยดึเกาะกับซีเมนตเพสต    และ ” ความสามารถเทได ” 

ของคอนกรีต  ดังนั้น วัสดทุีใ่ชควรมีลักษณะเปนแงเหล่ียมคม และผิวหยาบเพื่อชวยในการยดึเกาะ และไม
ควรมรูีปทรงเปนแผนแบนๆ หรือเปนชิ้นยาวๆ เพราะจะท ําใหเทไดยาก ควรมีรูปทรงกอนกลม หรือลูกบาศก

3.2.2.6 ความสะอาด (Cleanliness)
วัสดุมวลรวม  ตองสะอาดมีสารที่จะท ําใหเกิดการเส่ือมคุณภาพตอคอนกรีต

นอยที่สุด สารเหลานี้ ไดแก เปลือกหอย ชานออย ถานหิน ถาน เศษไม เศษกระดาษ กอนหิน โคลนเลน ฝุน 
หรือผงละเอียด (Silt) ถุงพลาสติก ใบไม  เปนตน         ส่ิงดงักลาวนี้ทํ าใหความทนทาน และแรงยึดเหนี่ยว
ลดลง บางคร้ังทํ าใหคอนกรีตราว, มีก ําลังตํ่ า, แข็งตัวชา  ปริมาณส่ิงเจือปนที่จะเปนอันตรายตอคอนกรีต จะ
ตองมีไมมากกวาที่ก ําหนดไวในตารางที่ 1.1

ตารางท่ี 1.1  ปริมาณของสิ่งเจือปนท่ียอมใหในวัสดมุวลรวม

ในวัสดุผสมละเอียด ในวสัดุผสมหยาบ
 1. ดินเหนียว 1 1
 2. ฝุนหรือผงละเอียดที่ผานตระแกรงมาตรฐาน เบอร 200
     2.1 คอนกรีตที่รับแรงเสียดสี 5 5
     2.2 คอนกรีตทั่วไป 5 5
 3. ถานหินหรือลิกไนท
     3.1 สําหรับงานที่อวดผิวหนา 0.5 0.5
     3.2 คอนกรีตทั่วไป 1 1
 4. วัสดุออน (เชน รากไม, เศษไม) - -

สิง่เจือปนในวัสดุผสม
เปอรเซ็นตท่ียอมใหสูงสุดโดยน้ําหนัก
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3.2.2.7 ความลดหลั่นของขนาด หรืออัตราสวนขนาดคละ (Gradation)

วัสดุมวลรวมที่ใชผสมท ําคอนกรีต  จะตองมีความลดหล่ันของขนาดทีเ่หมาะสม 
ซึง่จะชวยใหเรียงตัวกันไดแนน และมีชองวางนอย  ท ําใหคอนกรีตมีก ําลังมากข้ึน ทั้งยังชวยใหทํ างานไดงาย
เกณฑกํ าหนดสวนคละของขนาดวัสดุมวลรวม มแีสดงไวในตารางที่ 1.2

ตารางท่ี 1.2  เกณฑกํ าหนดอัตราสวนขนาดคละของวัสดุผสม

2 นิ้ว 0 0 0 - 5
1.5 นิ้ว 0 0 - 5 -
1 นิ้ว 0 0 - 5 - 30 - 65

0.75 นิ้ว 0 - 10 - 30 - 65 -
0.5 นิ้ว - 40 - 75 - 70 - 90

0.375 นิ้ว 0 45 - 80 - 70 - 90 -
เบอร 4 0 - 5 90 - 100 90 - 100 95 - 100 95 - 100
เบอร 8 0 - 20 95 - 100 95 - 100
เบอร 16 15 - 50
เบอร 30 40 - 75
เบอร 50 70 - 90
เบอร 100 90 - 98

ขนาดตะแกรง
ทราย

เปอรเซ็นตสะสมท่ีคางอยูบนตะแกรงขนาดตาง ๆ
ตัง้แต เบอร 4 
ถึง 3/4"

ตัง้แต เบอร 4 
ถึง 1"

ตัง้แต เบอร 4 
ถึง 1 1/2"

ตัง้แต เบอร 4 
ถึง 2"

3.2.2.8 ความชิ้นและการดูดซึม (Moisture and Absorption)
ภายในกอนของวัสดุมวลรวม จะประกอบไปดวย เนื้อ และชองวาง  ชองวาง

และเนือ้เหลานี้จะเก็บดูดความชื้นในอากาศเขาไว ทํ าใหวัสดุอยูในสภาวะใดสภาวะหนึ่ง ในส่ีสภาวะตอไปนี้
ก) แหงดวยเตาอบ    คือ แหงสนิทโดยตลอด    ท ําใหวัสดุสามารถดูดความชื้น

ไดเต็มที่
ข) แหงดวยอากาศ  คือ แหงที่ผิวแตมีความชื้นอยูภายในชองวางขางใน ทํ าให

วัสดุสามารถดูดความชื้นไดบาง
ค) อ่ิมตัวผิวแหง   คอื มีความชื้นทั่วถึงตลอด    สภาวะนี้ถือวาดีที่สุดสํ าหรับใช

ผสมคอนกรีต เพราะจะไมดูด หรือคายความชื้น
จ) ชืน้หรือเปยก  คือ มีนํ ้าอยูรอบผิววัสดุ
 สภาพความชื้น และการดูดซึมของวัสดุ    จะมีผลตอปริมาณนํ ้าที่ใชผสม

คอนกรีต หากวัสดุสามารถดูดความชื้นไดนํ้ าในคอนกรีตจะถูกดูดไป ทํ าใหมีปริมาณนํ ้าที่เขาทํ าปฏิกิริยากับ
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ปนูซีเมนตนอยลง   หรือถาวัสดุมีความชื้นมากเกินไป ปริมาณนํ ้าในคอนกรีตจะเพิ่มข้ึน เทากับอัตราสวนนํ้ า
ตอซีเมนตเพิ่มมากข้ึน

รูปท่ี 1.2 สภาวะของของวัสดุมวลรวม

3.2.2.9 การพองตัว (Particle shape and Surface texture)
ดงัไดกลาวแลววา ความชื้นที่วัสดุมวลรวมเปนตัวการสํ าคัญ ทํ าใหตองควบคุม

สวนผสม และอัตราสวนปริมาณนํ ้า นอกจากนั้นแลว ความชื้นที่ผิวจะเขาไปแทรกอยูระหวางเม็ดทรายท ําให
เมด็ทรายแยกตัวหางออกจากกันปริมาตรจึงเพิ่มข้ึนหรือที่เรียกวาทรายพองตัว (Bulking of Sand) ปริมาตร
การพองตัวข้ึนอยูกับเปอรเซ็นตของความชื้นและขนาดของวัสดุมวลรวม วัสดุมวลรวมที่ละเอียดกวาจะพอง
ตวัมากกวาเมื่อความชื้นเทากัน  สํ าหรับทรายละเอียดจะมีปริมาตรเพิ่มข้ึนถึง 40 % ทรายหยาบอาจเพิ่มข้ึน
ถึง 25 %  ซึง่ท ําใหหนวยนํ้ าหนักของทรายละเอียดลดลง 25 % ทรายหยาบลดลง 15 % ตามลํ าดับ  แตเมื่อ
ทรายอ่ิมตัวปริมาตรจะคงที่

3.2.2.10 โมดลูัสความละเอียด (Fineness Modulus)
   คาโมดูลัสความละเอียด (คา FM) นี้   เปนเลขดัชนีที่เปนปฏิภาคโดยประมาณ

กบัขนาดเฉล่ียของกอนวัสดุในวัสดุมวลรวมที่กํ าหนด นัน่คอืวัสดุมวลรวมยิ่งหยาบ คา FM ยิ่งสูงข้ึน  สํ าหรับ
ทรายที่ใชทํ าคอนกรีต ควรมีคา FM ระหวาง 2.25-3.25 หนิที่ใชผสมคอนกรีต ควรมีคา FM ระหวาง 5.5-7.5

3.2.2.11 ขนาดโตสุดของวัสดุมวลรวม (Maximum size of Aggregate)
  ขนาดโตสุดของวัสดุมวลรวม   ตองอยูในเกณฑกํ าหนดมาตรฐาน  และตองไม

โต กวา 1/5  ของดานที่แคบสุดของแบบหลอ  หรือไมโตกวา 3/4  ของระยะหางระหวางเหล็กเสริมแตละเสน
หรือแตละมัด ทัง้ทางดิ่งและทางระดับ ขนาดของหินเบอรตาง ๆ มีแสดงในตารางที่ 1.3

ตารางท่ี 1.3 ขนาดของหินเบอรตางๆ
หินเบอร ขนาด (มม.) หินเบอร ขนาด (มม.)

0 หนิฝุน,เศษหินยอย 3 50 - 75
1 20 – 25 4 75 - 100
2 25 – 50 หนิใหญพิเศษ 100  ข้ึนไป

แหงดวยเตาอบ แหงดวยอากาศ อ่ิมตัวผิวแหง ชื้น
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4. คุณสมบัติท่ีสํ าคัญของคอนกรีต

สํ าหรับการพิจารณาถึงคุณสมบัติของคอนกรีตที่สํ าคัญ ๆ       ในทีน่ีจ้ะแยกพิจารณาคุณสมบัติของ
คอนกรีตใน 2 ลักษณะ คือ คอนกรีตในสภาพที่ยังเหลว และคอนกรีตในสภาพที่แข็งตัวแลว

4.1 คอนกรีตในสภาพท่ียังเหลว
มีคุณสมบตัอิยู 2 ประการที่ควรพิจารณา คือ
4.1.1 ความสามารถเทได (Workability)

ความสามารถเทไดหรือความคลองตัวในการเท คือ ผลรวมของพลังงานที่ตองใชเพื่อเอา
ชนะแรงเสียดทานระหวางอนุภาคสวนผสมในคอนกรีต และแรงเสียดทานระหวางคอนกรีต กับแบบหลอ 
และเหล็กเสริมคอนกรีต หากคอนกรีตมีความสามารถเทไดดี คอนกรีตจะไหลไดเตม็แบบ และหุมเหล็กเสริม
ไดดี ทัง้ยงัสามารถทํ าใหแนนไดโดยปราศจากการแยกตัว  ปจจยัที่สํ าคัญที่มีผลตอความสามารถเทไดของ
คอนกรีต ไดแก

4.1.1.1 ปริมาณนํ ้าในสวนผสม        นํ ้ามากจะชวยเพิ่มการหลอล่ืนใหคอนกรีต  แตเมื่อ
คอนกรีตแข็งตัวแลว จะมีชองวางในคอนกรีตมาก ทํ าใหกํ าลังของคอนกรีตลดลง

4.1.1.2 คณุสมบัติของปูนซีเมนต และวัสดุมวลรวม
4.1.1.3 สวนผสมของคอนกรีต    ถาใชทรายมากจะมีความสามารถการเทไดมากข้ึน แต

กํ าลังจะลดลง
4.1.1.4 สารผสมเพิ่ม

การทดสอบความสามารถเทไดของคอนกรีตที่ใชกันแพรหลาย    คือ การทดสอบหาคายุบตัว 
(Slump Test) ตวัอยางคายุบตัวที่เหมาะสมกับงานกอสรางทั่ว ๆ ไปในประเทศไทยมีแสดงไวในตารางที่ 1.4

ตารางท่ี 1.4 คายบุตัวสํ าหรับงานกอสรางชนิดตางๆ

ชนดิของงานกอสราง คายบุตวั (ซม.)
 ฐานราก   7.5 +/- 2.5
 แผนพ้ืน คาน ผนงั ค.ส.ล. 10.0 +/- 2.5
 เสา 10.0 +/- 2.5
 ครีบ ค.ส.ล.และผนงับางๆ 10.0 +/- 2.5
 ถนน สนามบนิ   5.0 +/- 2.5
 งานทีใ่ชคอนกรีตปม 10.0 +/- 2.5
 เสาเขม็เจาะระบบแหง หรือเสาเขม็ขนาดเลก็ 10.0 +/- 2.5
 งานเทคอนกรีตใตน้ํา (Trimie) มากกวา 15
 เสาเขม็เจาะขนาดใหญ มากกวา 15
 งานคอนกรีตทีมี่เหลก็เสริมหนาแนน มากกวา 15
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4.1.2 การอยูตัว (Soundness)
การอยูตัวหรือความขนเหลวหมายถึง การที่คอนกรีตคงความสมํ่ าเสมอของเนื้อคอนกรีต

ตลอดชวงเวลาที่เท หรือขนยาย   คอนกรีตที่มีการอยูตัวดี จะสามารถอัดแนนในแบบหลอไดดี โดยไมเกิด
การแยกตัว (Segregation) และไมเกิดการเยิ้ม (Bleeding)   ในปจจุบันยังไมมีเคร่ืองมือวัดคาการอยูตัวจะ
อาศัยการสังเกตเปนหลัก

4.2 คอนกรีตในสภาพท่ีแข็งตัวแลว
คณุสมบัติของคอนกรีตที่แข็งตัวแลวมีหลายประการ แตในที่นี้จะขอกลาวถึงคุณสมบัติที่สํ าคัญ

ที่สุดคือ กํ าลังของคอนกรีต (Strength) ก ําลังของคอนกรีตข้ึนอยูกบัปจจัยหลายประการ ปจจัยที่สํ าคัญมาก
อยางหนึ่งคือ อัตราสวนนํ้ า-ซีเมนต (water-cement ratio [w/c]) ถาใชนํ้ าผสมคอนกรีตมากก ําลังของ
คอนกรีตจะนอย การที่กํ าลังของคอนกรีตที่เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ นั้น เปนผลมาจากปฏิกิริยาระหวางนํ ้ากับซีเมนต   
นํ ้าจงึมคีวามจ ําเปนอยางมากตอกํ าลังของคอนกรีต  ดังนั้น ในงานกอสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก เมื่อผสม
คอนกรีตจะตองควบคุมปริมาณนํ้ าที่ใชผสมคอนกรีตใหไดตามที่ออกแบบสวนผสม และเมื่อคอนกรีตเร่ิมกอ
ตวัจะตองคอยควบคุมใหคอนกรีตสูญเสียนํ้ านอยที่สุด   โดยปกติแลวถือเอากํ าลังของคอนกรีตเมื่ออายุครบ 
28 วัน เปนมาตรฐานในการบอกกํ าลังของคอนกรีต  และกํ าลังของคอนกรีตจะหาจากแทงคอนกรีตรูปทรง
กระบอก หรือแทงคอนกรีตรูปทรงลูกบาศก

5. ปูนซีเมนต
5.1 ลกัษณะของปูนซีเมนต

คํ าวาปนูซีเมนต เปนค ําเรียกส้ันๆ ของปูนซีเมนตปอรตแลนด (Portland Cement) ปนูซีเมนต
เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการบดปูนเม็ด ซึ่งเปนผลึกที่เกิดจากเผาสวนผสมตาง ๆ แลวผสมกันเปนเนื้อเดียว 
สวนประกอบทางเคมีที่สํ าคัญของปูนซีเมนต คือ แคลเซี่ยม และอลูมิเนียมซิลิเกต ปูนซเีมนตเมื่อผสมกับนํ ้า
จะเกิดปฏิกิริยาเคม ี ที่เรียกวา ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (HYDRATION)  ซึ่งจะท ําใหปูนแข็งตัว มีคุณสมบัติในการ
เปนตัวประสานวัสดุมวลรวมเขาดวยกัน

5.2 ประเภทของปูนซีเมนต แบงตาม มาตรฐาน มอก.
สมาคมทดสอบวัสดุอเมริกัน (ASTM)  และสํ านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ของ

ประเทศไทย ไดแบงปูนซีเมนตปอรตแลนด ออกเปนประเภทใหญ ๆ ได 5 ประเภท คือ
5.2.1 ปนูซีเมนตปอรตแลนดประเภทหน่ึง

คือ  ปนูซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Ordinary Portland Cement) สํ าหรับใชในการทํ า
คอนกรีตที่ไมตองการคุณภาพพิเศษกวาธรรมดา และใชในงานคอนกรีตตามปกติทั่วไป ที่ไมอยูในสภาวะ
อากาศรุนแรง ปนูซเีมนตประเภทนี ้ไดแก ปูนซีเมนตตราชาง ตราทีพีไอสีแดง ตราพญานาคสีเขียว และตรา
เพชรเม็ดเดียว
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5.2.2 ปนูซีเมนตปอรตแลนดประเภทสอง
คือ ปนูซเีมนตปอรตแลนดดัดแปลง (Modified Portland Cement) สํ าหรับใชในการทํ า

คอนกรีตที่เกิดความรอนตํ่ าและทนซลัเฟตไดปานกลาง เชน งานสรางเข่ือนคอนกรีต กํ าแพงกันดินหนาๆ 
หลอทอคอนกรีตขนาดใหญ ตอมอสะพาน เปนตน   ปนูซเีมนตประเภทนี ้ ไดแก ปูนซีเมนตตราพญานาค
เจ็ดเศียร

5.2.3 ปนูซีเมนตปอรตแลนดประเภทสาม
คือ ปนูซเีมนตปอรตแลนดแข็งตัวเร็ว (High-Early Strength Portland Cement) หรือที่

เรียกวาซูเปอรซีเมนต   ปนูซเีมนตประเภทนี้ใหกํ าลังสูงในระยะแรก  เนื้อปนูมีลักษณะเปนผงละเอียดกวา
ปนูซเีมนตปอรตแลนดธรรมดา  ผลิตไดโดยการเปล่ียนสัดสวนสวนผสม โดยการเติมสารอ่ืนและโดยการบด
ใหละเอียดยิ่งข้ึนหรือโดยการเผาใหดีข้ึน ปนูซเีมนตปอรตแลนดแข็งตัวเร็วมีประโยชนสํ าหรับทํ าคอนกรีตที่
ตองการความเรงดวนหรือในกรณีที่ตองการร้ือแบบหลอเร็ว ๆ เชน เสาเข็มคอนกรีต ถนน พืน้และคานที่
ตองการจะใชเร็ว เปนตน     ปนูซเีมนตปอรตแลนดประเภทนี้ ไดแก ปูนซีเมนตปอรตแลนดตราเอราวัณ ตรา
พญานาคสีแดง ตราสามเพชร

5.2.4 ปนูซีเมนตปอรตแลนดประเภทสี่
คือ ปนูซเีมนตปอรตแลนดประเภทเกิดความรอนตํ่ า (Low-Heat Portland Cement)

เปนปูนซีเมนตที่ใหความรอนตํ่ าสุด     ปนูซเีมนตชนิดนี้ ใชกนัมากในการกอสรางคอนกรีตหลา เชน เข่ือน
เปนตน เนือ่งจากใหอุณหภูมิของคอนกรีตตํ่ ากวาปูนซีเมนตชนิดอ่ืน

5.2.5 ปนูซีเมนตปอรตแลนดประเภทหา
คือ   ปนูซีเมนตปอรตแลนดทนซลัเฟตไดสูง (Sulfate-Resistant Portland Cement) 

เปนปนูซีเมนตสํ าหรับใชกับโครงสราง ที่อยูภายใตสภาพทีม่ีการกระท ําของซลัเฟตรุนแรง   เชน  ในนํ้ า  หรือ
ในดนิที่มีดาง (Alkaline) สูง   ปนูซเีมนตปอรตแลนดประเภทนี้  มรีะยะเวลาการแข็งตัวชากวาประเภทหนึ่ง
ตัวอยางปนูซเีมนตปอรตแลนดประเภทนี้ ไดแก ปูนซีเมนตตราปลาฉลาม

5.3 ประเภทของปูนซีเมนต ท่ีไมแบงตามมาตรฐาน มอก.
นอกจากปนูซีเมนตปอรตแลนดตามมาตรฐาน มอก.ทั้ง 5 ประเภทขางตนแลว   ยังมปีนูซีเมนต

ประเภทอ่ืนที่สํ าคัญอีก คือ
5.3.1 ปูนซีเมนตซัลเฟตสูง (Super-Sulfated Cement)

คือ ปูนซเีมนตที่ไดจากการบดสวนผสมของเม็ดตะกรันเตาถลุง,คัลเซยีมซัลเฟต และปูน
ซเีมนตปอรตแลนดธรรมดาเขาดวยกัน มีคุณสมบัติทนทานตอการกัดกรอนของนํ้ าทะเล และพวกซลัเฟตได
ด ีทั้งยังทนทานตอ กรด และนํ ้ามัน
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5.3.2 ปูนซีเมนตซิลกิา (Cilica)
ปนูซเีมนตประเภทนี้ทาง ม.อ.ก. เรียก “ ปูนผสม ” ปนูซเีมนตประเภทนี ้คือ ปูนซเีมนตที่

ไดจากการบดเม็ดปูนของ ปนูซีเมนตปอรแลนดธรรมดากับทรายประมาณ 25 - 30 เปอรเซ็นต ปริมาณเนื้อ
ซเีมนตจึงมากข้ึนและมีราคาถูกลง มีลักษณะแข็งตัวชาไมยืดหรือหดตัวมาก     เหมาะกับงานกอ งานถือปูน 
หรืองานที่ไมตองการกํ าลังของคอนกรีตมาก ๆ  ปนูซเีมนตประเภทนี ้ไดแก ปนูซเีมนตตราเสือ ตรางูเหา และ
ตรานกอินทรีย เปนตน

5.4 การเก็บปูนซีเมนต
การเกบ็ปูนซีเมนตไวใชงาน เปนเร่ืองที่ตองใหความสํ าคัญเปนอยางมาก  เนื่องจากปนูซีเมนต

เปนวัตถุที่ดูดความชื้นจากอากาศ หรือของที่อยูใกลเคียงไดงาย  เมือ่ปนูซีเมนตไดสัมผัสกับความชื้น จะเกดิ
เปนเม็ดและกอนแข็ง ถาหากความชื้นมีเพียง 1 - 2 % ก็ไมถือวาเกดิความเสียหายแตอยางใด  แตถามากไป
กวานี้ จะใหปนูซีเมนตแข็งตัวชาลง และกํ าลังก็จะลดลงดวย     และถาดูดความชื้นเขาไวมากกวา 5 % แลว
ปนูซเีมนตนั้นจะเปนกอนแข็งใชงานไมได

วิธเีก็บปูนซีเมนตอยางดีที่สุด คอื เกบ็ไวในสถานที่แหงมีหลังคาและผนังปกคลุมมิดชิด โดยการ
เก็บควรเกบ็ไวเปนปริมาณมาก ๆ ในที่เก็บแหงเดียว  การกองเก็บปูนซีเมนต ควรกองเก็บใหมอีากาศผาน
เขาภายในกองไดนอยที่สุดและตองระมัดระวังอยาใหความชื้นหรือนํ ้าเขาทางพื้นได ถาพืน้เปนไมตองยกพื้น
ไมใหอยูพนระดับดนิข้ึนไปไมตํ่ ากวา 30 ซม.

การวางถงุปูนซีเมนต ควรวางเรียงเปนชั้น ๆ ทีน่ยิมท ํากันคือ วางตามยาวของถุง 5 ถุง แลววาง
ตามขวาง 5 ถุง สลับกัน  การวางซอนกันไมควรใหสูงมากเกินไปกวาที่จะหยิบมาใชงานไดสะดวก แตอยา
วางใหชดิติดผนังหรือฝา เพราะปูนซีเมนตอาจถูกความชื้นจากขางนอกเขามาขางในได

ในกรณจี ําเปน  ตองวางกองปูนซีเมนตไวกลางแจง ควรหาไมมาท ําเปนพื้น (ยกพื้น) และตอง
เตรียมผาใบ(ที่กันนํ ้าได) เพื่อใชคลุมกันความชื้นหรือเวลาฝนตก และในกรณีเชนนี้ไมควรกองเก็บปูนซีเมนต
ไวนานๆ ควรส่ังมาแตนอย แลวรีบใชใหหมดจะดีกวา

รูปท่ี 1.3 การกองเก็บปูนซีเมนตถุง
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6. น้ํ าท่ีใชผสมคอนกรีต (MIXING WATER)

6.1 ลกัษณะของน้ํ าท่ีใชผสมคอนกรีต
นํ ้าทีใ่ชผสมคอนกรีต ควรตองสะอาดปราศจากส่ิงเจือปน เชน กรด ดาง นํ้ ามัน และสารอินทรีย

อ่ืน ๆ มากจนเกินไป จนท ําใหเปนอันตรายตอคอนกรีตและเหล็กเสริม   ตามปกติแลวนํ้ าประปา นํ้ าจืดตาม
ธรรมชาติสวนใหญ ซึ่งไมมีสวนผสมของนํ ้าทิ้งจากอาคารบานเรือน หรือจาก โรงงานอุตสาหกรรม จัดไดวา
เปนนํ้ าที่มีคุณภาพดีพอที่จะใชผสมคอนกรีตไดดี

นํ ้าทะเลซึ่งมีเกลือของโซเดียม (NaCl) ละลายอยูประมาณ 3 เปอรเซ็นต (35,000 PPM.)  แม
สามารถใชผสมเทคอนกรีตได   แตจะทํ าใหก ําลังตานทานแรงอัดของคอนกรีตลดลง 10 – 20 %  แตถานํ้ าม ี
เกลือของโซเดียม เกิน 5.0% จะท ําใหกํ าลังคอนกรีตลดลง 3 % ดังนั้นไมควรนํ านํ้ าทะเลมาผสมคอนกรีต ถา
สามารถหานํ้ าจืดใชแทนได     นอกจากนี้ยังไมควรใชนํ้ าทะเลในงานคอนกรีตเสริมเหล็ก ทั้งนี้เพราะจะท ําให
เหล็กเสริมเปนสนิม และผุกรอนเร็ว      สํ าหรับงานกอสรางคอนกรีตเสริมเหล็กในนํ ้าทะเลควรมีคอนกรีตหุม
เหล็กเสริมอยางนอย 7 ซม.

6.2 หนาท่ีของน้ํ าท่ีใชผสมคอนกรีต
นํ ้าท ําหนาที่หลายประการในการผสมคอนกรีต หนาที่ที่สํ าคัญ ไดแก
6.2.1 เคลือบวสัดุมวลรวม

นํ ้าท ําใหวัสดุมวลรวมเปยก เพื่อใหปูนซเีมนตเขาเกาะไดโดยรอบและจับยึดตัวกันได
6.2.2 หลอลืน่วัสดุมวลรวมทํ าใหเกิดความเหลว
           เมื่อคอนกรีตมีความเหลวสามารถเทได กระทุง เขยาเขารูปแบบหลอเปนรูปตาง ๆ ได
6.2.3 ทํ าปฏกิริยาทางเคมีกับปูนซีเมนต

นํ้ าเมื่อทํ าปฏิกิริยาเคมี(ปฎิกิริยาไฮเดรชั่น) จะทํ าใหผงซีเมนตติดอยูกับวัสดุมวลรวม
กลายเปนวุนชวยประสานผิวระหวางวัสดุผสมใหเกาะยึดตัวแนนเมื่อแข็งตัว     สารที่เจือปนอยูในนํ ้าซึ่งมีผล
ท ําใหคุณภาพคอนกรีตเสียไป        ไดแก พวกฝุน หรือผง (Silt) นํ ้ามัน กรด ดาง เกลือตาง ๆ และนํ้ าทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม หรือบานเรือนตางๆ เปนตน

7. สารผสมเพิ่ม (ADMIXTURES)
สารผสมเพิ่มหมายถึง สารเคมอ่ืีนๆ นอกเหนือไปจาก ปูนซีเมนต วัสดุมวลรวม และนํ้ าที่ใชเติมลงใน

สวนผสมของคอนกรีต ดวยจดุประสงคเพื่อ ปรับเปล่ียนคุณสมบัติบางประการของคอนกรีต
สารผสมเพิ่มจะใหผลแตกตางกัน    ข้ึนอยูกับ คณุสมบัติของปนูซเีมนตที่ใช, ขนาด รูปราง และสวน

ขนาดคละของวัสดุมวลรวม, นํ้ า และอุณหภูม ิดงันั้น การใชสารผสมเพิ่ม จึงควรไดทราบถึงขอมูล ตลอดจน
ขอแนะน ําในการใชของบริษัทผูผลิตโดยละเอียด   นอกจากนี้ สารผสมเพิ่มจะใหผลด ีตอเมื่อใชในปริมาณที่
เหมาะสม สารผสมเพิ่มที่นิยมใชกันทั่วไป ไดแก
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7.1 สารเรงการกอตัว (Accelerators)

สารเรงการกอตัวจะท ําใหคอนกรีตกอตัวและแข็งตัวเร็วข้ึนกวาปกติ นอกจากนี้ผลพลอยไดของ
การใชสารเรงการกอตัว คือ จะทํ าใหคอนกรีตมกี ําลังในระยะแรกสูงกวาคอนกรีตธรรมดา  โดยทั่วไปแลว
สารเรงการกอตัวจะใชเมื่อตองการเรงเวลาการถอดแบบหลอ   หรือเมื่อตองการใหคอนกรีตรับแรงไดเร็วกวา
ปกติ เชน การทํ าเสาเข็มธรรมดา และเสาคอนกรีตอัดแรง ใชอุดรูร่ัวในเนื้อคอนกรีต

สารทีน่ยิมใชเปนตัวเรงการกอตัวคือ แคลเซี่ยมคลอไรด และโซเดี่ยมซิลิเกต เปนตน
7.2 สารหนวงการกอตัว (Retarders)

สารหนวงการกอตัว มคีณุสมบัติชวยใหคอนกรีตกอตัวชากวาธรรมดา (เกินกวา 1 ½ ชั่วโมง) 
ซึง่สวนใหญจะใช ในกรณทีีต่องเสียเวลาเคล่ือนยายคอนกรีตที่ผสมแลวไปยังจุดเทที่อยูไกล ๆ หรือในกรณีที่
ตองใชเวลาในการเคล่ือนยาย และการเทนาน ๆ      ขอเสียของการใชสารหนวงการกอตัว คือ จะทํ าใหกํ าลัง
คอนกรีตลดตํ่ าไปในชวง 3 วันแรก     แตผลพลอยไดคือ ชวยลดปริมาณนํ ้าไดประมาณ 5 – 15% ซึง่เปนผล
ท ําใหคอนกรีตมีก ําลังสูงในระยะเวลาหลัง และมีก ําลังเทากับหรือสูงกวาคอนกรีตธรรมดาเมื่อ อายุ 28 วัน

สารชนิดนี้  ไดแก แคลเซียม หรือยิบซัม ซึ่งบริษัทผูผลิตปนูซีเมนตทั้งหลาย กไ็ดใชปนอยูแลวใน
ปูนซเีมนตทีผ่ลิต

7.3 สารลดปริมาณน้ํ า (Water Reducing Admixture)
สารลดปริมาณนํ ้า   จะชวยลดปริมาณนํ ้าทีต่องใชในสวนผสมคอนกรีต  แตยังไดความขนเหลว

เทียบเทากับคอนกรีตธรรมดา   เมื่อใชนํ ้าในสวนผสมคอนกรีตนอยลง (อัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตนอยลง) จะมี
ผลในการเพิ่มก ําลังของคอนกรีต
      สารชนิดนี้เปนสารอินทรีย     สวนใหญทํ ามาจากเกลือลิกโนซัลโพนิค (Lignosulfonic Acid)
หรือเกลือ     และสารประกอบของกรดไฮดรอกซี่คารบอซีลิค (Hydroxycarboxylic Acid)  หรือสารประกอบ
โพลีเมอรบางชนิด เชน โพลิเมอร ไฮดรอกซีเลต (Hydroxylated Polymers)

7.4 สารปองกันน้ํ า (Waterproofing)
สารปองกันนํ้ าจะท ําใหคอนกรีตทึบนํ้ ากันนํ้ าไมใหนํ ้าซึมผานได สารปองกันนํ้ าจะเขาไปแทรก

อุดรูเล็ก ๆ ในคอนกรีตทํ าใหคอนกรีตทึบนํ้ า      ถาสามารถออกแบบสวนผสมคอนกรีตใหพอดี และสามารถ
ผสมคอนกรีตไดตามที่ออกแบบ เมื่อน ําคอนกรีตไปหลอแลวคอนกรีตจะแนนทึบกันนํ้ า   แตกรณีไมสามารถ
ทํ าไดกจ็ ําเปนตองใชสารชนิดนี้ชวย      สารปองกันนํ้ ามักจะใชกับคอนกรีตที่ตองการไมใหนํ ้าซึมผานได เชน 
โครงสรางที่กั้นนํ้ าหองใตดิน อุโมงค สระนํ ้า หลังคา พืน้หองนํ้ า เปนตน นอกจากนี้สารปองกันนํ้ ายังนํ ามาใช
กับมอรตา (ปูน ทราย นํ้ า) ที่ใชโบกกํ าแพง หรือเทพืน้เพือ่กันมิใหความชื้นซึมเขาไปได และปองกันราชื้น

สารชนิดนี้เปนพวก อัลคาไลนซิลิเกต (Alkaline Silicates) เชน โซเดียมซิลิเกตหรืออลูมิเนียม 
และสังกะสีซลัเฟต (Zinc Sulphates)
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7.5 สารกระจายกักฟองอากาศ (Air-Entraining Admixture)

สารกระจายกักฟองอากาศ จะชวยทํ าใหเกิดฟองอากาศเล็ก ๆ มองดวยตาเปลาไมเห็น แผปน
อยูทั่วเนื้อคอนกรีต     โดยฟองเหลานี้จะไมทะลุถึงกันได    ในคอนกรีต 1 ลบ.ม. อาจมีฟองอากาศเล็ก ๆ นี้ 
ประมาณ 3 - 6 % ของเนื้อคอนกรีตทั้งหมดโดยปริมาตร       การที่ในเนื้อคอนกรีตมีฟองอากาศขนาดเล็ก ๆ 
เหลานี้  จะชวยทํ าใหคอนกรีตมีความสามารถในการเทไดมากข้ึน  แมวาจะมีปริมาณนํ ้านอยก็ตาม  เพราะ
ฟองอากาศเหลานี้จะชวยทํ าหนาที่เปนตัวหลอล่ืนแทนนํ้ า นอกจากนี้ชวยมใิหนํ ้าในคอนกรีตแข็งเปนนํ้ าแข็ง 
กอนทีค่อนกรีตจะกอตัว ซึ่งเปนประโยชนในการหลอคอนกรีตในฤดูหนาว หรือในที่ที่มีอากาศหนาวเย็นมาก

สารกระจายกักฟองอากาศยังชวยลดการแยกตัว, การสูญเสียนํ้ า, ไมร่ัวซึมรวมทั้งเพิ่มความ
ตานทานซลัเฟตดวย ขอเสียของการใชสารนี้ก็คือทํ าใหคอนกรีตมีก ําลังตํ่ าลง เนือ่งจากคอนกรีตมีรูพรุนมาก
และในการใชเคร่ืองเขยาคอนกรีต  เพือ่ท ําใหคอนกรีตแนนตัว   ตองระวังใหมากกวาเดิม เพราะถาเขยามาก
แลวจะทํ าใหจํ านวนฟองอากาศลดนอยลงไปเกือบ 50 เปอรเซ็นต

สารกระจายกักฟองอากาศมีหลายชนิด อาจทํ ามาจาก ยางไม  ไขมัน นํ้ ามันสัตว–พชื นอกจาก
การใชสารเคมีกระจายกักฟอกอากาศมาผสมในคอนกรีตแลว ปจจุบันยังมคีอนกรีตกระจายกักฟองอากาศ
ซึง่ผลิตข้ึนโดยใชซีเมนตปอรตแลนดชนิดกระจายกักฟองอากาศ (Air-Enrraining Cement) ซึง่ใหคุณสมบัติ
เชนเดียวกันกับการเติมสารดังไดกลาวมาแลว

_________________________
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