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คอนกรีตกําลังสูงสําหรับอาคาร 

คอนกรีตกําลังสูงแมจะเปนท่ีรูจักกันมานาน แตการใชงานสวนมากจะเนนเฉพาะคุณสมบัติดานความ

คงทนเปนหลัก ยังมีนอยท่ีจะเนนคุณสมบัติดานกําลังในโครงสรางอาคาร ทั้งนี้เพราะกอนหนานี้ มีขีดจํากัดอยู

หลายอยาง เชน ปจจัยภายนอกที่มีผลตอการควบคุมคุณภาพในหนวยงานกอสราง ความสม่ําเสมอของ

คุณภาพในการผลิตมาตรฐานการออกแบบที่ยังครอบคลุมไมถึง และการศึกษาวิจัยที่ยังมีนอยเกินไป อยางไรก็

ตาม ขีดจํากัดเหลานี้เริ่มจะคลี่คลายลงไปไดมาก กลาวคือในแงของการผลิตไดมีสารเคมีผสมเพ่ิมแบบใหมที่ใช

ในการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จไดอยางมีประสิทธิภาพ ใหความไหลลื่นไดดีมีความสามารถเทไดสูง และสามารถ

ลดน้ําไดมากพิเศษ ในแงของมาตรฐานการออกแบบไดเริ่มมีรายละเอียดการศึกษาตางๆ เพ่ิมมากขึ้นตามลําดับ

ทั้งในอเมริกาและยุโรป โดยเฉพาะในอเมริกา มาตรฐานสมาคมคอนกรีตอเมริกา (ACI) ได เริ่มปรับปรุง

มาตรฐานเพื่อการออกแบบใหสอดคลองกับพฤติกรรมของคอนกรีตกําลังสูง  ในการศึกษาวิจัยไดมีการตื่นตัว

และศึกษากันอยางกวางขวางในหลายสถาบันทั่วโลก 

การศึกษาเฉพาะในสวนที่เก่ียวกับการประยุกตใชกับโครงสรางอาคารเนนพฤติกรรมทางโครงสรางรับ

แรงอัด แรงดดั และแรงเฉือน ทั้งที่เปนคอนกรีตเสริมเหล็กและคอนกรีตอัดแรง นอกจากนี้ยังเสนอแนวทางการ

ประยุกตคอนกรีตกําลังสูงในงานกอสรางอาคารใหประหยัดและรวดเร็ว โดยทั่วไปถือวา คอนกรีตที่มีกําลังเกิน

กวา 5.50 เมกะพาสคัล เปนคอนกรีตกําลังสูง จากการศกึษาที่คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

โดยใชวัตถุดิบทุกอยางในประเทศ ทั้งมวลรวม หิน-ทราย ซเีมนต ใชสารเคมีผสมเพ่ิมที่ผลิตดวยขบวนการพิเศษ

จากตางประเทศ แตยังคงใชวัสดุอ่ืนในประเทศ จะสามารถผลิตคอนกรีตไดสูงถึง 11.0-12.0  เมกะพาสคัล ใน

งานวิจัยสวนใหญจะควบคุมกําลังคอนกรีตอยูในชวง 8.0-9.0 เมกะพาสคัล คอนกรีตกําลังสูงที่ผลิตในประเทศ

จะเนนการลดน้ําในสวนผสมของคอนกรีตใหเหลือสัดสวนน้ําตอซิเมนตประมาณ 0.28-0.36  โดยใชสารเคมี

ผสมเพ่ิมใหเกิดความไหลลื่นสูง (Super-plasticizer) และอาจใชซิลิกา ฟูม (Silica Fume) หรือ ไมโครซิลิกา 

(Microsilica) เปนวัสดุที่ใชผสมในคอนกรีตสําหรับเพ่ิมกําลังคอนกรีตเสริมเหล็ก ผสมดวย เพ่ือปรับปรุงการยึด

เกาะ ดวยปฏิกิริยาทางเคมีของซิลิกาเพิ่มเติมอีกทางหนึ่ง คอนกรีตที่ผลิตดวยกระบวนการนี้นอกจากจะให

กําลังสูงแลว ยังคงใหความไหลลื่นดี มีความสามารถไหลเทไดสูง  

ขอควรพิจารณาเปนพิเศษในการผลิตคอนกรีตกําลังสูง คือ ปริมาณซีเมนตและลักษณะของมวลรวม 

กลาวคือปริมาณของซีเมนตจะไมนอยกวา 450 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร แตไมควรเกิน 600 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร  หินที่ดีจะตองมีรูปทรงปอมๆ มีแงมุมนอย จะตองหลีกเลี่ยงทรงแบน  เปนฝอย เกล็ด แผน ชิ้น

บาง หรือสะเก็ด ทรายแมน้ําจะใหการไหลลื่นของคอนกรีตไดดีกวาทรายจากโรงโมแตมีฝุนนอย อยางไรก็ตาม

ขนาดคละรวมของหิน-ทราย จะตองพยายามควบคุมใหอยูประมาณกลางกราฟตามระบุใน ASTM C-33 

(Standard Specification for Concrete Aggregates) สําหรับงานคอนกรีตทั่วๆไป 
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การประยุกตทางโครงสราง 

คุณสมบัติของคอนกรีตกําลังสูงจะเปนประโยชนสูงสุดหากจะประยุกตใชกําลังอัดใหสอดคลองกับ

พฤติกรรมทางโครงสราง ขอดีของคอนกรีตที่มีกําลังสูงคือ นอกจากจะใหกําลังอัดสูงแลวยังคงใหคาแรงดึง และ

แรงเฉือน และโมดูลัสยืดหยุนสูงตามดวย อีกทั้งยังใหผลดีตอการคบืตัว การหดตัวและการกันซึมดวย ดังนั้นจึง

ใชประยุกตกับโครงสรางอาคารไดแก เสา คอนกรีตอัดแรง สวนที่ตองการความทนทานสูง 

โครงสรางรับแรงอัด 

 โครงสรางที่ทําดวยคอนกรีตกําลังสูง พบวาจะใหกําลังสูงตามสัดสวนของกําลังอัดของคอนกรีตที่

สูงข้ึน และ สามารถคํานวณออกแบบไดอยางปลอดภัยดวยมาตรฐานการออกแบบที่ใชกันอยูในปจจุบัน เพราะ

คากําลังประลัยของเสา ที่ไดจากการทดสอบใหคาสูงกวาคาที่คํานวณตามมาตรฐานคือ หนวยแรงอัดที่ใช 0.85 

(fc’; กําลังอัดประลัยของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน, กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) นั้น ทดสอบแลวพบวาสูงกวา 

0.90 (fc’; กําลังอัดประลัยของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน, กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)  สวนปริมาณเหล็กเสริมที่

ใชในมาตรฐานคือสูงสุดที่ 8% ยังคงเหมาะสมกับเสาท่ีเปนคอนกรีตกําลังสูง แตหากจะใหเสามีความเหนียว

ทางโครงสรางเพ่ิมข้ึนอาจจะตองควบคุมปริมาณเหล็กปลอกใหพอเพียง กลาวคือควรจะใกลเคียงกับท่ีกําหนด

สําหรับเสาปลอกเกลียวตาม มาตรฐานสมาคมคอนกรีตอเมริกา การทดสอบยังพบวาเสาปลอกเกลียวใหความ

เหนียวทางโครงสรางเพ่ิมขึ้นอาจจะตองควบคุมปริมาณเหล็กปลอกใหพอเพียง กลาวคือควรจะใกลเคียงกับที่

กําหนดสําหรับเสาปลอกเกลียวตาม มาตรฐานสมาคมคอนกรีตอเมริกา การทดสอบยังพบอีกวาเสาปลอก

เกลียวใหความเหนียวทางโครงสรางสูงกวาปลอกเดี่ยวระยะหางของเหล็กปลอกไมควรหางเกิน 7.5 ซม. และ

เหล็กเสริมควรมีขนาดไมนอยกวา 16 มม.  ยังไมมีรายงานยืนยัน เสาที่มีหนาตัดรูปกลอง หรือหนาตัดที่มีปก

ครีบ เชน รูป T มีแนวโนมใหกําลังประลัย และความเหนียวทางโครงสรางต่ํากวาการคาดคะเนตามมาตรฐาน

ดังที่กลาวขางตน 

 โครงสรางรับแรงดัดคอนกรีตเสริมเหล็ก  

เม่ือใชคอนกรีตกําลังสูงจะทําใหหนาตัดลดลงจากกําลังอัดท่ีสูง  โมดูลัสยืดหยุนที่สูง และโมดูลัส

แตกราวที่เพ่ิมมากขึ้น แตคอนกรีตกําลังสูงแมจะมีคาถึง 3-4 เทาของคอนกรีตธรรมดาก็ตาม หากปริมาณเหล็ก

เสริม สําหรับเสริมในคานคงเดิม จะทําใหกําลังดัดประลัยเพ่ิมมากข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้น  แตการทําให

คอนกรีตในคานคอนกรีตเสริมเหล็กมีกําลังสูงจะทําใหปริมาณเหล็กเสริมที่ภาวะสมดุลเพิ่มสูงขึ้นตามสัดสวน

ของกําลังที่สูงขึ้น ดังนั้นถายึดเกณฑการเสริมเหล็กสูงสดุที่ 75% ของปริมาณเหล็กที่ภาวะสมดุลตามมาตรฐาน

การออกแบบของมาตรฐานสมาคมคอนกรีตอเมริกาแลว จะสามารถเพิ่มปริมาณเหล็กเสริมไดมากขึ้น และจะ

สงผลใหกําลังประลัยสูงขึ้นตามลําดับ แตการแอนตัวซึ่งจะมีผลจากโมดูลัสแตกราว และหนาตัดประสิทธิผล

หลังการแตกราว ซึ่งจะเปนสัดสวนตามรากที่สองของกําลังอัดซึ่งมีความสัมพันธโดยตรงกับลักษณะหนาตัด 

และสัดสวนความลึกตอชวงความยาว ดังนั้น ถาพิจารณาสัดสวนโครงสรางตามที่กําหนดในมาตรฐานปจจุบัน 
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โดยในทางปฏิบัติอาจคํานวณใหมีหนาตัดคานคอนกรีตขนาดใหญกวาคาที่คํานวณแบบประหยัดแตจะชวย

ควบคุมการแอนตัวไดดกีวาจากการใชงานจริง 

โครงสรางรับแรงดัดคอนกรีตอัดแรง 

คอนกรีตกําลังสูงสามารถเพิ่มการอัดแรงไดมาก 2-3 เทา ของการอัดแรงในโครงสรางคอนกรีตอัดแรง

ทั่วๆไป ทั้งนี้เพราะคอนกรีตกําลังสูงเอ้ือใหมีกําลังดึงสูงตามความสามารถในการเพ่ิมแรงอัดในคานคอนกรีตอัด

แรงนี้จะทําใหกําลังของคานเพิ่มสูงข้ีนตามสัดสวนของแรงอัดที่ใช โครงสรางคอนกรีตอัดแรงที่ทําดวยกําลังสูงที่

ยังสามารถควบคุมการแอนตัวในระหวางการใชงานไดดีกวาโครงสรางคอนกรีตเสร็มเหล็กเพราะหนาตัด

ปราศจากการแตกราว คานคอนกรีตอัดแรงที่ใชคอนกรีตกําลังสูงจะใหความเหนียวทางโครงสรางสูง

เชนเดียวกับคอนกรีตอัดแรงที่ใชคอนกรีตที่มีกําลังตามปกติ และความเหนียวทางโครงสรางลดลงถาใชปริมาณ

การอัดแรงมากเกินไป คอนกรตีกําลังสูงจะใหผลดีอยางมากตอการสูญเสียแรงอัดจากการคืบคัว และการหดตัว

จากคอนกรีต กลาวคือจะมี 20-30 % ของการสูญเสียอัดเกิดจากในคอนกรีตอัดแรงที่ใชคอนกรีตกําลังปกติ 

พฤติกรรมการรับแรงเฉือน 

การศกึษาทั้งในคานคอนกรีตเสริมเหล็กและในคานคอนกรีตอัดแรงพบวาใหผลทางบวกในทั้งสองกรณี 

ทั้งนี้เพราะพฤติกรรมการวิบัติจากแรงเฉือนจะเก่ียวของโดยตรงจากกําลังดึงในคอนกรีต จากการทดลองทั้งที่

เก่ียวกับแรงโมดูลัสแตกราว และจากแรงเฉือนทแยงในคานโดยตรงจะพบวาคาแรงเฉือนที่หนาตัดคานแบกรับ

จะใหคาสูงกวาที่คํานวณ หรือคาดคะเนตาม มาตรฐานสมาคมคอนกรีตอเมริกา ในอัตรา 6-20 % อีกทั้งการ

วิเคราะห หรือคํานวณออกแบบหาปริมาณเหล็กปลอกตามวิธีการของ วิเคราะหโครงถัก (Truss Analogy 

Method) ตามที่ใชใน  มาตรฐานสมาคมคอนกรีตอเมริกา นั้น  ใหคาความปลอดภัยสูงกวาในทุกกรณีของการ

ทดสอบ 

การใชคอนกรีตกําลังสูงเพ่ือความคงทน 

  ความคงทนของโครงสรางไดรับความสนใจและใหความสําคัญเพ่ิมมากข้ึน เชน พื้นโรงงานจะตอง

ปองกันการสึกหรอจากการครูด ขีดที่ผิว หรือโครงสรางที่มีผิวสัมผัสกับสิ่งแวดลอมที่รุนแรง เขน กรด ดาง  

ความเค็ม หรือมลภาวะ คอนกรีตกําลังสูงมีคุณสมบัติในการทึบน้ํา กันซึม ชวยปองกันไมใหความชื้นหรือ

ออกซิเจนเขาสูเหล็กเสริมภายในได อีกทั้งยงัมีผิวแข็งทนทานตอการสึกหรอไดดี การคํานวณออกแบบเพ่ือการ

ประยุกตใชในแงนี้จะตองพิจารณาคาโมดูลัสแตกราว เปนเกณฑ และถาจะใหมีความสามารถในการทึบน้ํา 

จะตองไมใหหนาตัดเกิดแรงดึงเกินโมดูลัสแตกราว การประยุกตใชงานในแงนี้ หลายประเทศใชการศึกษานี้มา

เปนแนวทางในการยืดอายุการใชงานโครงสรางและประหยัดงบประมาณการซอมบํารุง เพียงใหความสนใจใน

การเลือกวัสดุ ควบคุมคุณภาพใหไดตามกําหนด ซึ่งจะเพ่ิมคาใชจายเพียงเล็กนอยเทานั้น 
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การประยุกตในการกอสราง 

คอนกรีตกําลังสูงอาจพิจารณาเพ่ือประโยชนในการกอสรางไดหลายภาวะ ที่พอจะเห็นไดตรงดวยการ

ทําชิ้นสวนโครงสรางใหมีขนาดเล็กลง สงผลใหน้ําหนักของโครงสรางเบาลง น้ําหนักของอาคารรวมจะลดลง

และประหยัดไดทั้งวัสดุฐานราก และวัสดุประกอบอื่นๆ ผลที่ไดจากขอดีสวนนี้อาจสามารถเพิ่มจํานวนชั้นของ

อาคาร ใหความเหมาะสมเชิงเศรษฐศาสตรไดดีข้ึน 

 การประยุกตในอุตสาหกรรมชิ้นสวนสําเร็จรูป ซึ่งอาจจะเปนไดท้ังชิ้นสวนทางโครงสราง หรือชิ้นสวน

อาคาร การใชคอนกรีตกําลังสูงในการผลิตชิ้นสวนสําเร็จรูปเหลานี้ จะสามารถลดหนาตัดและขนาดใหเล็กลง 

ยังผลใหประหยัดคาขนสงจากโรงงานไปยังหนวยงานกอสราง อีกทั้งจะประหยัดและเอ้ืออํานวยใหเพ่ิมความ

ปลอดภัยในการยกขึ้นประกอบติดตั้งอีกดวย การประยุกตในแงนี้ไดรับความนิยมมากในประเทศที่มีคาแรงสูง 

และเหมาะสมสําหรับอาคารสูง ที่สําคัญคือตองออกแบบรอยเชื่อมตอแตละชิ้นสวนเขากับโครงสรางใหเกิด

ความแข็งแรงและงายตอการติดตั้ง 

           การพิจารณาการบริหารแบบหลอคอนกรีตโดยใหถอดแบบไดเร็ว ใหมีการใชซ้ําไดมากครั้ง จะ

ประหยัดคาใชจายการกอสรางในภาพรวมได ดังตัวอยางเชน การกอสรางที่กําหนดกําลังของคอนกรีตที่ 2.50 

เมกะพาสคัล จะถอดทองแบบคานหรือพื้นไดเมื่อกําลังของคอนกรีตที่พัฒนาไดไมนอยกวา 1.80 เมกะพาสคัล   

ซึ่งจะตองใชเวลาเกินกวา 14  วัน แตถาจะพิจารณาใชคอนกรีตที่มีกําลังสูง 5.50 เมกะพาสคัล  จะสามารถให

กําลังท่ี 30 ชั่วโมง ประมาณ 2.10 - 2.70 เมกะพาสคัล   ดังนั้น จะสามารถทําการถอดแบบหลอแบบไดภายใน 

48 ชั่วโมง หรือ 2 วัน ซึ่งยังผลใหสามารถใชแบบหลอไดถึง 7 ครั้ง ในเวลาที่เทากัน แตทั้งนี้จะขึ้นอยูกับระบบ

การวางแผนการกอสรางอีกดวย สําหรับ คอนกรีตที่กําลัง 2.50 เมกะพาสคัล เมื่อเพ่ิมเปน  5.50 เมกะพาสคัล  

จะใชคาใชจายเพ่ิมเพียงไมเกิน  20 % 

นอกจากนี้ คอนกรีตกําลังสูงยังอาจพิจารณาในงานกอสรางที่ตองการกําลังใชงานสูงที่ใชเวลาสั้น เชน 

การซอมพื้นถนน หรือพ้ืนสะพานท่ีมิอาจปดการจราจรไดนาน โดยเฉพาะถนนที่มีปริมาณการจราจรสูง ดัง

ตัวอยางเชน ถาจะกําหนดใหกําลังของคอนกรีตที่เปดใหมีการสัญจร 2.70 เมกะพาสคัล คอนกรีตกําลังสูงที่มี

กําลังระหวาง 6.00 - 7.00  เมกะพาสคัล จะสามารถพัฒนากําลังที่กําหนดภายใน 24-30 ชั่วโมง ดังนั้นการ

ซอมคอนกรีตดวยวิธีนี้ อาจใชเวลาสูงสุด 36 ชั่วโมง จากเริ่มปดการจราจร สกัดของเกาทิ้ง หลอคอนกรีตใหม 

และบมใหไดกําลังจนเปดการจราจรได ดังนั้น จะสามารถทํางานในวันหยุด หรือวันเสาร อาทิตย ที่สามารถปด

ชองทางวิ่งไดชองหนึ่งเพ่ือการซอมแซม 

จากผลการศึกษาที่ผานมา คอนกรีตกําลังสูงไมไดเปนเรื่องยากอีกตอไป ทั้งในแงของการผลิตและการ

ใชงาน เพียงเลือกวัสดุใหเหมาะสม คํานวณสวนผสมใหสอดคลองกับการใชงาน และเลือกสารเคมีผสมเพิ่มเติม

มีระบบงานประกันคุณภาพ เปนตน 
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การประยุกตกับอาคาร หรือชิ้นสวนโครงสรางจะใหผลดีท้ังที่รับแรงอัด แรงดัด และแรงเฉือน อีกทั้งใหความ

เหนียวทางโครงสรางสูง และที่นิยมและเปนที่ยอมรับโดยท่ัวไปจะประยุกต ในชิ้นสวนที่เปนเสา คานคอนกรีต

เสริมเหล็ก คานคอนกรีตอัดแรง พ้ืนโรงงาน หรือสวนทีต่องการทึบน้ํา 

ประโยชนตอการกอสรางมีหลายรายการ ไดแก การลดน้ําหนักของอาคาร สําหรับอาคารที่ใชชิ้นสวนสําเร็จรูป

ทัง้ที่เปนชิ้นสวนโครงสราง และชิ้นสวนประกอบอาคาร การใชซ้ําของแบบหลอคอนกรีต การลดระยะเวลาการ

กอสราง เชน การลดเวลาการซอมแซมพ้ืนถนนหรือสะพานที่มีการจราจรคับคั่ง  

ในการผลิตคอนกรีตใหมีคุณภาพตองอาศัยการวิเคราะหทดสอบอยางตอเนื่อง จึงจะไดคอนกรีตที่มี

คุณภาพซึ่ง กรมวิทยาศาสตรบริการไดใหบริการวิเคราะหทดสอบ คุณสมบัติวัสดุ คุณสมบัติวัสดุกอสรางไดแก 

คอนกรีต ปูนซีเมนต เปนตน ผูสนใจสามารถติดตอสอบถามและขอรับบริการไดที่  กลุมวัสดุกอสราง              

กองวัสดุวิศวกรรม กรมวิทยาศาสตรบริการ ถนนพระราม 6 เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400                                                                                                                              
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