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การประชุมวิชาการเทคโนโลยีคอนกรีตซีแพค คร้ังที่ 3 “ซีแพค เทคโนโลยีกาวไกล โดยคนไทย เพื่อคนไทย”  
โครงการฝกอบรมคอนกรีตเทคโนโลยีแบบบูรณาการ (C-Conc) 

บริษัทผลิตภัณฑและวัตถุกอสราง จํากัด, 20 – 21  กรกฎาคม 2548 
 

การพัฒนาคอนกรีตเข็มเจาะเล็กสําหรับพื้นท่ี  จ.สมุทรปราการ 
 

อภิรัตน   ลีลาพฤทธ์ิ 
ผูจัดการสงเสริมคุณภาพ CPAC ภาคใต 2 
กิจการ CPAC ภาคใต 

 
บทคัดยอ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปนการผลักดันใหเจาของงานและผูรับเหมากอสรางไดใหความสําคัญใน
การเลือกคอนกรีตสําหรับการกอสรางใหเหมาะสมกับสภาพการใชงานและสภาพปจจัยแวดลอมของพื้นที่ที่กอสราง  
เพื่อเปนการยืดอายุการใชงานของโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก สืบเนื่องจากขอมูลการคนควาทางธรณีวิทยาใน
ประเทศไทยของกรมทรัพยากรธรณีพบวาพื้นที่บริเวณ กรุงเทพฯ และปริมณฑลรอบขางเชน จังหวัดสมุทรปราการ  จังหวัด.
สมุทรสาคร  ลักษณะชั้นดินมีสภาพเปนตะกอนชายฝงทะเล  ดินเหนียวทะเล และตะกอนเปลือกหอย  ที่ระดับชั้นความ
ลึกประมาณ 0-40 เมตร  ซึ่งยังคงมีปริมาณคลอไรด และซัลเฟตตกคางอยูในดินมากนอยขึ้นอยูกับสภาพพื้นที่  อีกทั้ง
ยังมีปริมาณซัลเฟตบางสวนจากน้ําทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งมีอยูมากมายในพื้นที่  จังหวัดสมุทรปราการ และ 
จังหวัดสมุทรสาคร   ซึ่งเปนตัวเสริมใหปริมาณซัลเฟตในดินมีคาเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กในพื้นที่
ดังกลาว ที่ตองสัมผัสพื้นดินและสัมผัสชั้นดินที่ระดับความลึก 0-40 เมตร จําเปนที่จะตองเลือกใชคอนกรีตที่มีคุณสมบัติ
พิเศษเพิ่มเติมคือ การตานทานตอการกัดกรอนของซัลเฟต และการตานทานตอการซึมผานของคลอไรดได
นอกเหนือจากขอกําหนดเดิมที่ตองการเฉพาะคากําลังอัด  และคายุบตัว 
 โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่ตองสัมผัสพื้นดินสวนใหญคือ เสาเข็ม  ฐานราก  ตอมอ และคานคอดิน เปน
ตน  ซึ่งในบางโครงสรางสามารถเลือกใชคอนกรีตพิเศษที่ซีแพคไดออกแบบและพัฒนาไวแลวคือ  คอนกรีตชายฝงทะเล 
หรือ คอนกรีตทนซัลเฟตเปนตน  แตในสวนของเสาเข็มนั้นปจจุบันยังไมมีการพัฒนาใหสามารถทนทานตอสภาวะ
แวดลอมดังกลาวได  ซึ่งจากการตรวจสอบสภาพพื้นที่ของ จ.สมุทรปราการ พบวาการใชงานเสาเข็มจะมีการใชงานอยู 
3 ประเภทคือ เข็มตอก (เสาเข็มอัดแรงสําเร็จรูป)  เข็มเจาะใหญ และเข็มเจาะเล็ก   ซึ่งงานเข็มตอก และเข็มเจาะใหญ 
สวนใหญจะเปนงานกอสรางโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญและการกอสรางระบบสาธารณูปโภคขนาดใหญ  ซึ่งมีอยูแค
ประมาณ 20 % แตงานเสาเข็มสวนใหญใน จ.สมุทรปราการ จะเปนงานเข็มเจาะเล็ก  ซึ่งมีความเหมาะสมและความ
สะดวกในการใชงานมากกวา   เนื่องจากลักษณะพื้นที่ของ จ.สมุทรปราการจะเปนชุมชนยอยๆอยูกันคอนขางหนาแนน
ในตรอกและซอย  ดังนั้นจึงไมสามารถขนยายเสาเข็มสําเร็จรูปและเครื่องจักรขนาดใหญเขาถึงจุดกอสรางได อีกทั้ง
ความลึกในการขุดเจาะจะอยูที่ระดับชั้นความลึก 20-40 เมตร (จากขอมูลผรม.งานเข็มเจาะเล็กในพื้นที่และขอมูลชั้นดิน
ใน จ.สมุทรปราการ)  ซึ่งที่ระดับชั้นความลึกดังกลาวยังมีความเสี่ยงจากผลกระทบจากซัลเฟต สําหรับโครงสรางใตดิน 
และผลกระทบจากคลอไรด สําหรับคอนกรีตใกลบริเวณผิวดิน 

  ดังนั้นในการศึกษานี้จะมุงเนนในการวิจัยและพัฒนาเฉพาะคอนกรีตสําหรับงานเข็มเจาะเล็ก  ซึ่งผลจาก
การศึกษานี้จะพบวาคอนกรีตสําหรับงานเข็มเจาะเล็กที่ใชอยูปจจุบันยังไมมีคุณสมบัติการตานทานตอการกัดกรอนของ
ซัลเฟต และความสามารถในการตานทานการซึมผานของคลอไรดที่เพียงพอกับสภาพแวดลอมของ จังหวัด
สมุทรปราการ   
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1. เขาใจในนโยบายของผูบริหาร 
 
จากนโยบายของบริษัทฯ ที่มุงเนนใหวิศวกรแตละพื้นที่
ไดศึกษาและพัฒนาคอนกรีตใหเหมาะสม กับสภาพ
การใชงานและปจจัยตางๆในแตละพื้นที่   อีกทั้งเพื่อ
เปนการเผยแพรความรูดานคอนกรีตเทคโนโลยีและ
ความรู ในการเลื อกใชคอนกรีต ไดอยางถูกตอง 
เหมาะสมกับสภาพการใชงาน   เพื่อใหคนไทยไดใช
คอนกรีตที่มีคุณภาพดีและเหมาะสมกับสภาพการใช
งานตามแนวทางของ  Mr. Concrete Solution  อีกทั้ง
เพื่อเปนการยกระดับมาตรฐานคุณภาพของสินคาและ
สรางความแตกตางเหนือคูแขงขัน 

 
2. กําหนดงานที่จะทํา 
 
2.1  สํารวจสภาพปจจุบัน 
จากการสํารวจขอมูลสภาพชั้นดินทางดานธรณีวิทยา
ของประเทศไทยซึ่งสํารวจโดยกรมทรัพยากรธรณี
พบวาพื้นที่บริเวณกรุงเทพฯและปริมณฑลรอบขาง
(สมุทรปราการ  สมุทรสาคร ฯลฯ)   

 

 

รูปที ่1  แผนที่ทางธรณีวิทยา ประเทศไทย 
 

 
 

รูปที่ 2  แผนที่แสดงชั้นดินบริเวณ กรุงเทพฯ และ 
ปริมณฑล 
 

ลักษณะของชั้นดินเปนตะกอนชายฝงทะเล  ตะกอนดิน
เหนียว และตะกอนของเปลือกหอย ซึ่งยังมีปริมาณ
ของคลอไรดและซัลเฟต  หลงเหลืออยูในดินในปริมาณ
มากนอยขึ้นอยูกับแตละพื้นที่ โดยมีความลึกเฉลี่ยของ
ชั้นตะกอนดินเหนียวชายฝงทะเล จะอยูที่ 0-40 เมตร 
จากผิวดิน  ดังนั้นผลกระทบจากปจจัยดังกลาว จะมี
ผลกระทบโดยตรงกับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่
สัมผัสกับพื้นดินรวมถึงโครงสรางที่อยูใตดินที่ชั้นความ
ลึกดังกลาว เชน เสาเข็ม  ฐานรากคานคอดิน และ
ตอมอ เปนตน 

 

รูปที่ 3  โครงสรางที่ตองสัมผัสกับดิน 
 

ซึ่งโครงสราง ฐานราก คานคอดิน และตอมอ ปจจุบัน
สามารถใชคอนกรีตที่ซีแพคไดมีการพัฒนาและมีการ
ใชงานไปแลว เชน คอนกรีตทนซัลเฟต (Sulphate -
Resisting Concrete) ,คอนกรีตชายฝงทะเล (Marine - 
Concrete) เปนตน  แตในสวนของเสาเข็มนั้น ปจจุบัน 
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ยังไมมีการพัฒนาคอนกรีตที่มีความสามารถในการ
ตานทานตอการกัดกรอนของซัลเฟต และการซึมผาน
ของคลอไรด     

ปจจุบันงานเสาเข็มจะมีอยู 2 ประเภท คือ 
เสาเข็มตอกหรือ เสาเข็มที่ หล อในที่ (Pre-Stress-
Concrete) และเสาเข็มเจาะ (Bore Pile) ซึ่งในสวนของ
เสาเข็มเจาะยังสามารถแบงออกไดเปนอีก 2 ประเภท 
ตามกระบวนการเจาะและขนาดของเสาเข็ม คือ เข็ม
เจาะเล็ก และเข็มเจาะใหญ ซึ่งจากสํารวจขอมูลในพื้นที ่
จ.สมุทรปราการ พบวาการกอสรางในพื้นที่สวนใหญ
งานเข็มเจาะใหญจะใชกับงานโครงการขนาดใหญเชน 
โรงงานอุตสาหกรรม และงานระบบสาธารณูปโภค   
 

 
 

รูปที ่4  การขุดเจาะเข็มเจาะใหญของโครงการ  
ขนาดใหญ ใน จ.สมุทรปราการ 

 

แตถาเปนงานขนาดเล็กเกือบ 100% จะใชเข็มเจาะเล็ก 
เพราะจากลักษณะพื้นที่ จ.สมุทรปราการ จะเปนชุมชน
ขนาดเล็กกระจายอยูทั่วไปตาม ตรอก ซอย ตางๆ 
ดังนั้นในการกอสรางหรือตอเติมจึงไมสะดวกที่จะใช
เสาเข็มตอก  เนื่องจากไมสามารถขนสงเสาเข็มเขาไป
ตาม ตรอก ซอย ได อีกทั้งลักษณะชุมชนที่มีบานเรือน
หนาแนนมาก การใชเสาเข็มตอกจะเกิดแรงสั่นสะเทือน
จากการตอกเข็มรบกวนบานเรือนหรืออาคารใกลเคียง 
ซึ่งอาจสงผลกระทบใหโครงสรางใกลเคียงเกิดการ
แตกราวได 

 
 

รูปที่ 5   การขุดเจาะเข็มเจาะเล็กซึ่งพบเห็นไดทั่วไป 
ใน จ.สมุทรปราการ 
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รูปที่ 6   ยอดผลิตงานเข็มเจาะเล็กเปรียบเทียบกับเข็ม  
เจาะใหญ ใน จ.สมุทรปราการ ป 2547 
 

ซึ่งยอดผลิตคอนกรีตงานเข็มเจาะใน จ.สมุทรปราการ
โดยรวมในป 2547 ประมาณ 32,000 ลบ.ม. คิดเปน 
6% ของยอดคอนกรีตทั้งหมดของจังหวัดสมุทรปราการ 
ซึ่งจากยอดผลิตดังกลาวเปนเข็มเจาะเล็กถึง  81% และ
มีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นเปน  40,000 ลบ.ม. ในป 2548 
(ตาม Sale Forecast ’48) 
 

สัดสวนงานเข็มเจาะ จ.สมุทรปราการ
ประจําป 2547

81%

19%

เข็มเจาะเล็ก
เข็มเจาะใหญ  

 

 รูปที่ 7    สัดสวนงานเข็มเจาะ จ.สมุทรปราการ  
ป 2547 
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เนื่องจากปริมาณการใชเข็มเจาะเล็กในพื้นที่ จังหวัด
สมุทรปราการ คอนขางสูงเมื ่อ เปรียบเทียบกับ
ปริมาณการใชเข็มเจาะใหญดังนั้นในการศึกษาของ
โครงงานนี้จึงมุงเนนเฉพาะคอนกรีตสําหรับงานเข็ม
เจาะเล็กใน จังหวัดสมุทรปราการเปนหลักดังนั้นใน
การศึกษาเบ้ืองตนจึงไดทําการคนควาขอมูลสภาพ
พื้นดินเพิ่มเติมจากหนวยงานราชการที่เก่ียวของเพื่อ
หาขอมูลผลการทดสอบสภาพดินและน้ําใตดิน ซึ่งจาก
การตรวจสอบขอมูลการเจาะสํารวจชั้นดินและตรวจวัด
คุณภาพน้ําใต ดินที่ชั้นความลึกตางๆของกับกรม
ทรัพยากรธรณีพบวาสภาพน้ําใตดินของจัดหวัด
สมุทรปราการ ในหลายพื้นที่ที่อยูใกลทะเลยังมีปริมาณ
คลอไรดและซัลเฟตในปริมาณที่ยังสูงอยู ซึ่งถา
ตองการใชน้ําเพื่อบริโภคจะตองเจาะบาดาลถึงชั้น
ความลึกประมาณ 80 – 100 เมตร แตเนื่องจากปจจุบัน
ยังไมมีหลกัเกณฑใดในการกําหนดคาความรุนแรงของ
คลอไรดที่มีผลตอคอนกรีตดังนั้นในการกําหนดคา
ความรุนแรงของคลอไรดเบ้ืองตนจึงไดนําหลักเกณฑที่
ไดกําหนดไวใน C-Conc เรื่อง “การศึกษาระดับความ
รุนแรงของสารคลอไรดและสารซัลเฟตในพื้นที่ภาค 3 
(ตต)” มาเปนเกณฑในการพิจารณาคาความรุนแรงซึ่ง
กําหนดไวดังนี้ 

 สภาพแวดลอม สารคลอไรดในน้ํา
คลอไรด ( ppm )
เบาบาง < 1,000
ปานกลาง 1,000 – 10,000
รุนแรง 10,000 – 27,000

รุนแรงมาก > 27,000  
 

ตารางทึ่ 1   เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของคลอ
ไรด (Cl-)ในน้ํา 
 
ในสวนของหลักเกณฑในการกําหนดคาความรุนแรง
สารซัลเฟตในน้ํา ไดอางอิงหลักเกณฑตามมาตรฐาน 
ACI Committee 201 : Guide for Durable Concrete 
ไดกําหนดหลักเกณฑไวดังนี้ 
 

สภาพแวดลอมซัลเฟต ซัลเฟต (SO4) ในนํ้า (ppm)

เบาบาง 0 - 150

ปานกลาง 150 - 1,500

รุนแรง 1,500 -10,000

รุนแรงมาก > 10,000
 

 

ตารางทึ่ 2   เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของ
ซัลเฟต (SO4

2- )ในน้ํา 
 

 
 
รูปที่ 8  แผนที่ จ.สมุทรปราการ แยกเปนอําเภอ 
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รูปที่ 9  ปริมาณคลอไรดในดินที่ความลึกไมเกิน 150 เมตร 
 
 

 
   

รูปที่ 10  ปริมาณซัลเฟตในดินที่ความลึกไมเกิน 150 เมตร 
 

 
จากผลการตรวจวัดปริมาณซัลเฟตและคลอ

ไรดดังกลาว พบวาคาความรุนแรงของคลอไรด
และซลัเฟตในหลายพื้นที่อยูในระดับปานกลางถงึรนุแรง 
ซึ่งสงผลกระทบตอโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กของ
เข็มเจาะเล็ก เนื่องจากในการขุดเจาะเข็มเจาะเล็กใน
พื้นที่ จังหวัดสมุทรปราการ นั้น จะขุดเจาะถึงชั้นความ

ลึกทรายชั้นแรกซึ่งอยูที่ระดับความลึก 20-40 เมตรจาก
ระดับผิวดิน ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองคํานึงถึง
ผลกระทบจากปจจัย ดังกลาวมาพิจารณาในการ
ออกแบบคอนกรีตสําหรับเข็มเจาะเล็ก เพื่อใชงานใน
พื้นที่ จ.สมุทรปราการ ดวย 
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 รูปที่ 11  ภาพตัดแสดงชั้นดินของ อ.บางพลี             

 จ.สมุทรปราการ  
   

     
รูปที่ 12  ภาพตัดแสดงชั้นดินของ อ.บางบอ        
              จ.สมุทรปราการ  

 
 

   รูปที่ 13  ภาพตัดแสดงชั้นดินของ อ.พระประแดง           
 จ.สมุทรปราการ        

    

 
 

รูปที่ 14  ภาพตัดแสดงชั้นดิน อ.เมือง              
             จ.สมุทรปราการ 

 
2.2  การตรวจสอบวัดผลในสนาม 
จากผลการวิเคราะหขอมูลน้ําใตดินดังกลาวของกรม
ทรัพยากรธรณี ซึ่งระบุถึงปริมาณคลอไรดและซัลเฟตที่
มีปริ มาณสู ง ในหลายพื้ นที่  ดัง นั้ น เพื่ อ เปนการ
ตรวจสอบผล จึงไดมีการสุมตัวอยางน้ําใตดินในพื้นที่
ตางๆ จํานวน 3 จุด โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําจากกน
หลุมเข็มเจาะเล็ก (ความลึกประมาณ 21-30 เมตร) โดย
ไดทําการเก็บตัวอยางดังนี้   
 

 
 
 

ความลึก 
คลอไรด 
(Cl - ) 

ซัลเฟต 
(SO4

2-) ตัวอยางท่ี สถานท่ี 
(m.) (ppm) (ppm) 

1 อ.เมือง 24 14,048 709 
2 อ.บางพล ี 30 2,949 1,071 
3 อ.บางบอ 21 7,317 301 
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จากผลการทดสอบน้ําตัวอยางที่เก็บจากทั้ง 3 แหลง 
พบวาปริมาณคลอไรดและซัลเฟตในน้ําใตดินเปนไปใน
ทิศทางเดียวกันคือปริมาณคลอไรดและซัลเฟตอยูใน
ระดับความรุนแรงปานกลางถึงรุนแรง 
 

 
 
 รูปที่ 15  การเก็บตัวอยางน้ําจากกนหลุมเข็มเจาะ  
เพื่อทดสอบหาคลอไรดและซัลเฟต  

 

3. พัฒนาวิธีการเพื่อใหงานสําเร็จ 
 
ออกแบบสวนผสมคอนกรีตเข็มเจาะเล็กใหม เพื่อใหมี
คุณสมบัติเพิ่มเติมดานการตานทานการซึมผานของ
คลอไรดและทนตอการกัดกรอนของซัลเฟต   พรอมทั้ง
ตรวจสอบคุณสมบัติที่ตองการเบ้ืองตนของ เข็มเจาะ
เล็กเพื่อยืนยันผลการออกแบบ โดยคุณสมบัติที่
พิจารณามีดังนี ้

 คุณสมบัติพ้ืนฐาน 
1. กําลังอัดประลัยของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน  
    (Compressive Strength) 
2. การสูญเสียคาความยุบตัว (Slump Loss) 
3. ระยะเวลาการกอตัว (Setting Time) 
4. คายุบตัวที่เหมาะสม (Slump) 

คุณสมบัติพิเศษเพ่ิมเติม 
1. ความตานทานตอการซึมผานของคลอไรด 
   (Rapid Chloride Test) 
2. ความทนทานตอการกัดกรอนของซัลเฟต 
 

 
4. วิธีการเพื่อใหงานสําเร็จ 
 

มี.ค เม.ย พ.ค มิ.ย
P
A

2 เก็บตัวอยางน้ําใตดินเพื่อทดสอบหาคาคลอร P
และซัลเฟต A

P
A

4 ทดลองสวนผสมคอนกรีตและทดสอบคุณสมบัติ P
ของคอนกรีตสดและคอนกรีตแข็งตัวแลว A

P
A
P
A

6 กําหนดเปนมาตรฐาน

วิเคราะหและทบทวนผลการทดลอง

ออกแบบสวนผสมคอนกรีต3

5

แผนการดําเนินงาน

รวบรวมขอมูล1
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5. การปฏิบัติตามแผนงาน 
 
การออกแบบสวนผสมคอนกรีต 
5.1 คุณสมบัติการทนทานตอการกัดกรอนจาก
ซัลเฟต  
จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางการขยายตัวของ
คอนกรีตกับระยะเวลาที่คอนกรีตสัมผัสกับสารละลาย
ซัลเฟต  ซึ่งจะเห็นไดวาสวนผสมคอนกรีตที่มีการ
ทดแทนดวย PFA ตั้งแต 30% ขึ้นไปจะมีการขยายตัว
คอนขางต่ํา เมื่อเทียบกับสวนผสมคอนกรีตที่ใชซิเมนต 
ประเภทที่ 1 และซิเมนตประเภทที่ 5 เนื่องจากซัลเฟต 
จะทําปฏิกิริยาสารประกอบ Ca(OH)2 และ CAH ซึ่งมี
อยูในองคประกอบของซิเมนตที่เหลือจากปฏิกิริยาไฮ
เดรชั่นเกิดเปนยิปซั่มและแคลเซียมซัลโฟอลูมิเนต ซึ่ง
ทําใหคอนกรีตเกิดการขยายตัวและแตกราว 
  

กราฟการขยายตัวของคอนกรีตท่ีแชในสารละลาย Na2SO4
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รูปที่ 16  การขยายตัวของคอนกรีตในสารละลาย  
  Na2SO4  

 

ปฏกิิริยาไฮเดรชั่น 
• C3S,C2S + H2O à CSH + Ca(OH)2 
• C3A + H2O à CAH 
 
ปฏิกิริยาของโซเดียมซัลเฟต 
• Ca(OH)2  + Na2SO4à ยิปซั่ม + NaOH 
• CAH + Na2SO4 à  Ettringite + NaOH 
• ยิปซั่ม + CAH à Ettringite + Ca(OH)2 
       
แตเนื่องจากมาตรฐานในการออกแบบคอนกรีตที่
ตองการความทนทานตอสารซัลเฟตในระดับปานกลาง 
จําเปนตองคํานึงถึงปริมาณ Binder ขั้นต่ําและ

อัตราสวนน้ําตอ Binder (W/B) ดวยซึ่งตามมาตรฐาน 
ACI 210.2R-01 ระบุไวดังนี้ 
 

Severity 
Sulphate (SO4) in 

Water (ppm) 
W/B 

Class 0 0 to 150 
No Special 
Requirements for 
Sulphate Resistance 

Class 1 >150 and <1,500 < 0.50 

Class 2 1,500 to <10,000 < 0.45 

Class 3 10,000 or greater < 0.40 
 

Table 2.3 – Requirements to protect against 
damage to concrete  by  sulphate attack from 
external sources of sulphate 

 

ประกอบกับขอแนะนําในการออกแบบคอนกรีตเพื่อให
มีความทนทานตอการกัดกรอนจากซัลเฟต จากหัวขอ 
Minimum Requirements for Concrete to Resist 
Sulphate Attack ของหนังสือ Minimum Requirement 
for Durable Concrete ซึ่งระบุไววาถาตองการ
ออกแบบคอนกรีตใหมีความสามารถในการตานทาน
ตอการกัดกรอนจากซัลเฟตในสภาวะความรุนแรงปาน
กลาง (Moderately Aggressive) จะตองออกแบบใหมี
ปริมาณ Binder ขั้นต่ํา 340 กก./ลบ.ม. ซึ่งจากผลของ
การทดสอบหาปริมาณซัลเฟตในน้ําใตดินพบวาบริเวณ
ที่มีปริมาณซัลเฟตสูงสุดมีปริมาณซัลเฟตเทากับ  
1,071 ppm  ดังนั้นในการออกแบบจะตองออกแบบให
คอนกรีตมีคาปริมาณ Binder ไมนอยกวา 340 กก./
ลบ.ม. และมีคาอัตราสวน W/B < 0.50   

 
5.2 คุณสมบัติการตานทานตอการซึมผานของ  
 คลอไรด 
 

ในการพิจารณาประเด็นของการตานทานการซึมผาน
ของคลอไรด จะพิจารณาจากกราฟผลการทดสอบ 
Chloride Ion Penetrability Bases on Charged 
Passed (Coulombs) ของความสัมพันธระหวาง
คอนกรีตที่อายุ 28 วัน ที่ใช Binder และอัตราสวน 
W/B ตางๆ ดังนี้ 
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รูปที่ 17   กราฟแสดงผลการทดสอบ Chloride Charged  
Passed ของคอนกรีตที่อายุ 28  วัน ที่ใช  Binder และ 
W/B ตางๆ 
 
  Total charge pass 

    (Coulombs) 
Permeability  

Class 
Water 

Permeability 
Concrete  
Quality 

More than 4000 High      More than 115 Poor 

2,000 – 4,000 Moderate 65 – 115 Reasonable 

1,000 – 2,000 Low 25 – 65 Good 

100 – 1,000 Very Low Less than 25 Very Good 

Less than 100 Negligible -     Excellent 

 

ตารางแสดงเกณฑการแบงคุณภาพของคอนกรีตตาม
ความรุนแรงของ  Chloride Charged Passed 
 

ซึ่งจากผลการทดสอบเพื่อหาปริมาณคลอไรดของน้ําใต
ดินพบวา ปริมาณคลอไรดอยูในระดับปานกลางถึง
รุนแรง ดังนั้นในการออกแบบเบ้ืองตนจึงพิจารณาคา
ความรุนแรงของ Charged Passed อยูในชวง 100 – 
1,000 Coulombs นั้นคือคุณภาพของคอนกรีตยังอยูใน
เกณฑดีมาก และเมื่อพิจารณาจากกราฟ Chloride 
Charged Passed พบวาสวนผสมของคอนกรีตจะตอง
มีคา W/B < 0.50 และ ทดแทนดวย PFA 50%  ดังนั้น
ในการออกแบบเบ้ืองตน เพื่อใหคอนกรีตมีคุณสมบัติ
ในการตานทานตอการกัดกรอนจากซัลเฟตและ
ตานทานการซึมผานของคลอไรด สวนผสมคอนกรีต
จะตองมีขอกําหนดเบ้ืองตนดังนี ้
 

• Binder > 340 กก./ลบ.ม. 
• W/B < 0.50 
• PFA Replacement 50% 

 
 

5.3  คุณสมบัติดานกําลังอัด  
 

 
 
รูปที่ 18  กราฟแสดงคากําลังอัดของคอนกรีตที่ 28 วัน 
เทียบกับคา W/B และ คา %PFA Replacement ตางๆ 
 

เมื่อพิจารณาจากกราฟแสดงความสัมพันธของคากําลัง
อัดของคอนกรีตที่ 28 วัน กับอัตราสวนน้ําตอวัสดุ
ประสาน (W/B) เพื่อออกแบบคากําลังอัดของคอนกรีต
โดยออกแบบตามขอกําหนดเบ้ืองตน พบวาสมการที่
ใชออกแบบคากําลังอัดของคอนกรีตเมื่อ 

• W/B < 0.50 
• PFA Replacement 50% 

คือ 
Strength = 1630.0e-2.7512W/B 

 

ดังนั้นสวนผสมคอนกรีตเข็มเจาะเล็ก สําหรับงานใน
พื้นที่ที่มีซัลเฟตและคลอไรดในดินที่ออกแบบใหมคือ 
 

Strength (ksc) Slump   Ce  I PFA น้ํา W/B ทราย หิน3/4”- #4   Type D 

 Cube Cyl (cm.) (kg.) (kg.) (ลิตร)  (kg.) (kg.) (cc.) 

210 180 10+2.5 186 186 172 0.46 780 1,100 840 
240 210 10+2.5 188 188 172 0.46 780 1,100 850 
280 240 10+2.5 192 192 172 0.45 770 1,100 865 
300 250 10+2.5 198 198 172 0.43 760 1,100 895 
320 280 10+2.5 206 206 172 0.42 760 1,080 930 
350 300 10+2.5 214 214 172 0.40 750 1,080 965 

 

Poor 

Reasonable 

Good 

Very Good 
Excellent 
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• ��������	 (Slump)
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Initial Slump  14.5   cm.
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Initial Slump  15.0   cm.
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• �����	����������	 (Setting Time)
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รูปที่ 23  การเตรียมกอนตัวอยางความหนา 2” เพื่อรอ 
ทดสอบ Chloride Charged Passed 
 

 
 

รูปที่ 24  การ ทดสอบ Chloride Charged Passed  
 

 
 

รูปที่ 25  การ ทดสอบ Chloride Charged Passed  
กอนตัวอยางเปนเวลา 6 ชั่วโมง 
 

Rapid Chloride Test
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รูปที่ 26  ผลการทดสอบ Chloride Charged Passed  
ของกอนตัวอยางจากการทํา Trial Mixed 
 

จากผลการทดลองสวนผสมเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ดานตางๆของคอนกรีตเข็มเจาะเล็กมาตรฐานเดิมที่
เคยใชงานอยูกับสวนผสมคอนกรีตเข็มเจาะเล็กสําหรับ
ตานทานตอการกัดกรอนจากซัลเฟตและตานทานตอ
การซึมผานของคลอไรดที่ออกแบบใหมเพื่อใหเหมาะ
กับการใชงานในพื้นที่ จังหวัดสมุทรปราการ ทั้งดาน
คุณสมบัติพื้นฐานของคอนกรีตเข็มเจาะเล็ก คือ กําลัง
อัดของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน Setting Time Slump 
Loss  และคุณสมบัติพิเศษที่ตองการเพิ่มเติมคือ การ
ตานทานตอการซึมผานของคลอไรด  สรุปได คอนกรีต
เข็มเจาะเล็กสําหรับตานทานตอการกัดกรอนจาก
ซัลเฟตและตานทานตอการซึมผานของคลอไรด ที่
ออกแบบใหมมีคุณสมบัติดีกวาคอนกรีตเข็มเจาะเล็ก
มาตรฐานเดิมที่ใชอยูทุกดาน 
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7.การจัดเขาสูการทํางานปกติ 
 
 

กิจกรรม ผูรับผิดชอบ 

1.จัดทําสรุปขอมูลทางเทคนิคเพื่อใช
ในการนําเสนอลูกคา 

ผจก.สค.ภต.2 

2.ผลักดันการขายคอนกรีตเข็มเจาะ
เล็กสําหรับพื้นที่ที่มีซัลเฟตและคลอ
ไรดในดิน ทดแทนเข็มเจาะเล็กเดิม
ที่ใชอยูใน จังหวัดสมุทรปราการโดย
จัดทําเปนC-Marketing ของ ผจก.ผ.
บางนา ตอไป 

ผจก.สค.ภต.2 
ผจก.ผ.บางนา
จนท.ปข. 
หน.รง.ใน
พื้นที ่

3. เสริมบริการทดสอบคุณสมบัติ
พิเศษ ทางดานการตานทานตอการ
ซึมผานของคลอไรด สําหรับกลุม
ลูกคา Platinum และ Gold สําหรับ
การใชงานครั้งแรก 

ผจก.สค.ภต.2 
ผจก.ผ.บางนา 
จนท.ปข. 
 

 
8.แผนงานในอนาคต 
 
ติดตามผลการใชงานในระยะยาวและนําหลักการนี้ไป
พัฒนาคอนกรีตสําหรับงานเข็มเจาะใหญและเสาเข็ม
สําเร็จรูป (Precast Concrete) สําหรับใชงานในพื้นที่ที่
มีผลกระทบจากซัลเฟตและคลอไรดในดินตอไป 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 
โครงงานนี้สามารถสําเร็จลุลวงไดตามวัตถุประสงคได
ดวยความชวยเหลือจากกลุมบุคคลดังนี ้คือ 
• คุณ พชร ภูวัฒนานุสรณ ผูจัดการCPACกรุงเทพ

4ที่ใหคําแนะนําและแนวคิดในการดําเนินการ
โครงงานนี้ 

• คุณรัชตชยุตม  เกษมชัยศิริ หนวยงานพัฒนา-
ผลิตภัณฑ  ที่ใหคําแนะนําในการดําเนินโครงงาน 

• คุณวสันต  จันทรแสง  กรมทรัพยากรธรณี ที่
เอื้อเฟอขอมูลผลการทดสอบน้ําใตดินใน จังหวัด
สมุทรปราการ 

 

 
 
• ทีมงานสงเสริมคุณภาพ กรุงเทพ 3 ที่ใหความ

ชวยเหลือในการทํา Trial Mixed 
• ทีมงานสงเสริมคุณภาพ ภาคใต 2 ที่ใหความ

ชวยเหลือในการทํา Chloride Test 
• ผจก.ผ.บางนา  โรงงานปากน้ํา และศูนยรับจาย

งานบางนา  ที่ใหความชวยเหลือในการหาขอมูล
งานเข็มเจาะเล็กและเก็บตัวอยางน้ําเพื่อทดสอบ 

 
เอกสารอางอิง 
 

- เอกสารประกอบหลักสูตรการฝกอบรม
คอนกรีตเทคโนโลยีแบบบูรณาการ สําหรับ
วิศวกร 

- American Concrete Institute 
- ACI COMMITTEE 201 
- Guide for durable concrete  
- ACI 201.2R-92, 1992 
- กรมทรัพยากรธรณี  กองวิเคราะหน้ําบาดาล      

http://www.dgr.go.th 




