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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการนำเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงมาผสมเป็นมวลรวมหยาบในการผลิต
คอนกรีตพรุน เปรียบเทียบสมบัติด้านต่าง ๆ ของคอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงในอัตราส่วนที่แตกต่าง
กัน โดยทำการทดสอบกำลังรับแรงอัด การไหลผ่านของน้ำ และการขัดสีของคอนกรีต โดยปรับเปลี่ยนปริมาณของ
ซีเมนต์เพสต์ที่เป็นวัสดุเช่ือมประสานท่ีอัตราส่วนผสมร้อยละ 40, 42, 44, 46 และ 48 ของน้ำหนักเศษเสาเข็มคอนกรีต
อัดแรง ให้ทราบถึงอัตราส่วนที่เหมาะสมสำหรับการใช้งาน จากผลการทดสอบพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณของซีเมนต์เพสต์
ทำให้คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงมีกำลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้น แต่การขัดสีของคอนกรีต การไหลผ่านของ
น้ำ มีค่าลดลง พบว่าที่ CB-44 ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่ผสมซีเมนต์เพสต์ร้อยละ 44 ของน้ำหนักเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
สามารถรับกำลังอัดได้ 138.47 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร มีค่าการไหลผ่านของน้ำอยู่ที่ 1.03 เซนติเมตรต่อวินาที 
และการขัดสีของคอนกรีตเพียง 5.00 กรัม มีความเหมาะสมที่จะนำมาใช้ในงานคอนกรีตพรุนกับโครงการที่เป็นลาน
จอดรถยนต์ส่วนบุคคลได้ 
 
คำสำคัญ: คอนกรีตพรุน  เศษเสาเข็มคอนกรีตอดัแรง  การไหลผ่านของน้ำ  การขัดสีของคอนกรตี
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Abstract  
 The purpose of this project is to study the use of crumbs of prestressed concrete pile to 
mix into coarse aggregates in the production of porous concrete to compare various properties by 
modifying the volume of cement paste that was binding materials in the ratio of 40, 42, 44, 46 and 
48 percent of the prestressed pile weight to know the suitable ratio for use.  The result of the 
properties of porous concrete mixed with crumbs of prestressed pile is a coarse aggregate material 
was found that when the volume of cement paste was increased get porous concrete mixed with 
crumbs of prestressed pile has compression was increased but the attrition of concrete and water 
flow was decreased which found that CB-44, which is the ratio of cement paste 44 percent of the 
weight of prestressed concrete pile and able to handle a maximum compressive strength of 138.47 
kilograms per square centimeter.  The water flow test is 1.03 centimeters per second and the 
resulting test of attrition of concrete was 5. 00 grams.  Suitable for use in perforated concrete 
projects that are private car parks. 
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1. บทนำ 
 ค อ น ก รี ต พ รุ น  (Porous Concrete) คื อ
คอนกรีตมวลเบาชนิดหนึ่ งที่มีลักษณะพิ เศษจาก
คอนกรีตทั่วไป คือภายในเนื้อคอนกรีต มีรูพรุนและ
โพรงที่ต่อเนื่องปริมาณมาก ซึ่งยอมให้อากาศหรือน้ำ
ไหลผ่านได้ คอนกรีตพรุนมีน้ำหนักที่เบาและกำลังต่ำ
กว่าคอนกรีตทั่ วไป  ในต่างประเทศ เช่น อังกฤษ 
อเมริกาและญี่ปุ่น มีการนำคอนกรีตพรุน มาใช้งาน
ก่อสร้างมากกว่า 40 ปี [1] ลักษณะทั่วไปของคอนกรีต
พรุนคือ คอนกรีตที่ไม่มีมวลรวมละเอียด หรือมีใน
ปริมาณเล็กน้อย จะอยู่ในส่วนผสมของเพสต์ โดยเพสต์
นี้จะทำหน้าที่ เช่ือมประสานมวลรวมหยาบ เข้าไว้
ด้วยกัน ดังนั้นคอนกรีตพรุนจึงประกอบด้วย 3 ส่วน 
โดยส่วนแรกคือ มวลรวมหยาบที่มีขนาดไม่ต่อเนื่อง 
(Open Grade) หรือขนาดเดียว (Single Grade) ได้แก่ 
หิน กรวด มวลรวมรีไซเคิล หรือวัสดุอื่น ๆ มีปริมาณ
ร้อยละ 60-70 โดยปริมาตร ส่วนที่สอง คือส่วนที่เป็น
เพสต์ทำหน้าท่ีเป็นวัสดุเชื่อมประสานมวลรวมหยาบเข้า
ไว้ด้วยกัน ซึ่งประกอบด้วยปูนซีเมนต์ และน้ำเป็นหลัก 
แต่อาจมีส่วนผสมเพิ่ม เช่น สารลดน้ำพิเศษ สารผสม
เพิ่ม (Admixture) หรือวัสดุผสมเพิ่ม (Additive) เข้า
ไปเล็กน้อย คอนกรีตพรุน มีปริมาณเพสต์  15-25 
เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร และส่วนสุดท้าย คือโพรง 
ช่องว่าง (Pore Size) ของคอนกรีตพรุนที่ยอมให้น้ำ
ไหลผ่านได้  
 จากงานวิจัย  บล็อกปูถนนคอนกรีตพรุน 
พบว่าการใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ร้อยละ 20 หรือ ร้อยละ 
22 โดยน้ำหนักหิน และสวนผสมที่มีอัตราส่วนน้ำต่อ
ปูนซีเมนต์ (w/c) 0.40 ซีเมนต์เพสต์จะเคลือบผิวมวล
รวมได้ดี เหมาะที่นำมาผลิตขึ้นรูปบล็อกปูถนนคอนกรีต
พรุน [2] ในส่วนของการศึกษาบล็อกคอนกรีตพรุนที่มี
ส่วนผสมของซีเมนต์ น้ำ หินกรวด และกะลาปาล์ม
น้ำมัน พบว่าบล็อกคอนกรีตพรุนมีค่ากำลังต้านทาน
แรงอัด อัตราการซึมผ่านของน้ำ และความหนาแน่น 
ตามมาตรฐาน ACI522R-10 โดยค่าการนำความร้อน
และความหนาแน่นจะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนของกะลา
ปาล์มลดลง ในขณะที่ค่าการดูดซึมน้ำและความช้ืนจะ
เพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนของกะลาปาล์ม [3] 

เสาเข็ม  ทำหน้าที่ ในถ่ายน้ำหนักของตั ว
อาคารลงสู่ดิน จากการเก็บข้อมูลปี 2564 พบว่าการ
จำหน่ายเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงเฉลี่ยปีละประมาณ 
1,036,402 ตัน มีหัวเสาเข็มที่ถูกตัดทิ้งคิดเป็นร้อยละ 
15 – 30 ของจำนวนเสาเข็มโดยปริมาตร ซึ่งหัวเสาเข็ม
ที่ถูกตัดทิ้งเหล่านี้ส่วนใหญ่ก็จะถูกฝังกลบในบริเวณ
ก่อสร้าง อาจจะมีผลกระทบต่อการซ่อมแซมหรือต่อ
เติมอาคารในภายหลัง  

คณะวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนำเศษเสาเข็มที่
เหลือใช้มาประยุกต์ใช้และพัฒนาทรัพยากรที่มีอยู่ให้
เกิดประโยชน์สูงสุด โดยนำเศษหัวเสาเข็มที่ถูกตัดทิ้งมา
ย่อยแล้วผสมกับซีเมนต์เพสต์ ผลิตเป็นคอนกรีตพรุน
ผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ทดสอบกำลังรับ
แรงอัด การไหลผ่านของน้ำ การขัดสีของคอนกรีต เพื่อ
วิเคราะห์นำไปประยุกต์ใช้กับงานจริงให้เกิดประโยชน์
สูงสุด เป็นการนำวัสดุก่อสร้างที่เหลือใช้ ลดการทำลาย
ป่า เป็นการรักษาสิ่งแวดล้อมอีกทาง 

 
2. วัตถุประสงค์ 

2.1 เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการนำเศษ
เสาเขม็มาใช้ในงานคอนกรีตพรุน 

2.2 เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ กำลังอัด 
ค่าการไหลผ่าน และการสูญเสียนำ้หนักจากการขัดสี
ของคอนกรีตพรุน 

2.3 เพื่อพิจารณาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการ
นำไปประยุกต์ใช้งานจริง 

 
3. วิธีการวิจัย 

ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยเริ่มจาก การ
ออกแบบส่วนผสม การทดสอบคอนกรีตพรุนผสมเศษ
เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง โดยการนำเศษเสาเข็มคอนกรตี
อัดแรงผสมกับซีเมนต์เพสต์ในปริมาณร้อยละ 40, 42, 
44, 46 และ 48 โดยน้ำหนักของเศษเสาเข็มคอนกรีต
อัดแรง ควบคุมอัตราส่วนน้ำต่อปูนซี เมนต์  (w/c) 
เท่ากับ 0.40 หล่อขึ้นรูปโดยใช้แบบหล่อทรงกระบอก
ขนาด เส้นผ่ านศูนย์กลาง 15 เซนติ เมตร สู ง 30 
เซนติเมตร นำไปทดสอบกำลังรับแรงอัด การไหลผ่าน
ของน้ำที่อายุ 28 วัน และแบบหล่อทรงลูกบาศก์ขนาด 
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15×15×15 เซนติ เมตร นำไปทดสอบการสูญ เสีย
น้ำหนักจากการขัดสีของคอนกรีต โดยมีขั้นตอนและ
วิธีการดังนี ้

3.1 วสัดุอุปกรณ์และวิธีการทดสอบ 
 3.1.1 วัสดุที่ใช้ในการผลิตคอนกรีตพรุน 
 นำเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงมาย่อย ร่อน
ผ่านตะแกรงเบอร์ 3/4 และค้างบนตะแกรงเบอร์ 3/8 
ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 และน้ำสะอาด
โดยใช้น้ำประปา 
  3.1.2 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการ
ทดสอบ 
 1) ชุดทดสอบการขัดสีของคอนกรีตตาม
มาตรฐาน ASTM C 944-99 [4] ดังรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ชุดทดสอบการขัดส ี
 

 2) ชุดทดสอบการไหลผ่านของน้ำ [5] ดัง
รูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 ชุดทดสอบการไหลผ่านของน้ำ 

 
 3) ชุดทดสอบกำลังอัดตามมาตรฐาน 
ASTM C39 [6] ดังรูปท่ี 3 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 เครื่องทดสอบกำลังอัด 

 

 4) อุปกรณ์อื่น ๆ เช่นเครื่องช่ังน้ำหนัก
ที่มีความละเอียด 0.01 กรัม เครื่องมือวัดความยาวที่มี
ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร 

3.2 ขั้นตอนการศึกษา 
 3.2.1 อัตราส่วนผสมคอนกรีตพรุน 

 ใช้ในการทดสอบใช้ปริมาณปูนซีเมนต์
ร้อยละ 40, 42, 44, 46 และ 48 ของน้ำหนักมวลรวม
หยาบ (เศษเสาเข็มอัดแรง) และควบคุมอัตราส่วนน้ำ
ต่อซีเมนต์ร้อยละ 0.40 ดังตารางที ่1 และตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมคอนกรีตพรุนสำหรับหล่อ
คอนกรีตรูปทรงกระบอก 

ส่วนผสม 
มวลรวมหยาบ 

(กรัม) 
ปูนซีเมนต์ 

(กรัม) 
น้ำ 

(กรัม) 

CB-40 19,200 7,680 3,072 

CB-42 19,200 8,064 3,226 

CB-44 19,200 8,448 3,379 

CB-46 19,200 8,832 3,533 

CB-48 19,200 9,216 3,686 

 

 
ตารางที่ 2 อัตราส่วนผสมคอนกรตีพรุนสำหรับหล่อ
คอนกรีตรูปทรงลูกบาศก์ 

ส่วนผสม 
มวลรวมหยาบ 

(กรัม) 
ปูนซีเมนต์ 

(กรัม) 
น้ำ  

(กรัม) 

CB-40 16,500 6,600 2,640 

CB-42 16,500 6,930 2,772 

CB-44 16,500 7,260 2,904 

CB-46 16,500 7,590 3,036 

CB-48 16,500 7,920 3,168 

หมายเหตุ : CB คือคอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มอัดแรง 
ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 3/4 ค้างบนตะแกรงเบอร์ 3/8 
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 3.2.2 หล่อตัวอย่างคอนกรีตพรุน 
                   ใช้เศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงนำมา
ย่อย ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 3/4 ค้างบนตะแกรงเบอร์ 
3/8 ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นวัสดุ
ประสาน ทดสอบหาสมบัติเบื้องต้น และหาอัตรา
ส่วนผสมที่เหมาะสม เพื่อนำไปใช้งานจริง ซึ่งมีวิธีหล่อ
ดังนี ้
   1) นำเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง มา
ย่อยและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 3/4 ค้างบนตะแกรง
เบอร์ 3/8 เป็นมวลรวมหยาบ ดังรูปที่ 4 ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 และน้ำสะอาดตามอัตราส่วน
ที่ออกแบบ 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่4 เศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
 

2) นำเศษ เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
ปูนซีเมนต์ และน้ำที่เตรียมไว้ตามอัตราส่วน มาผสม
รวมกัน โดยใช้เครื่องผสมคอนกรีต เทส่วนผสมจนเต็ม
แบบหล่อคอนกรีต กระทุ้งคอนกรีตให้แน่น แล้วใช้
เกรียงเหล็กแต่งผิวด้านบนของตัวอย่างคอนกรีตพรุน 
เพื่อให้ขอบด้านบนของตัวอย่างคอนกรีตพรุนให้เรียบ
สม่ำเสมอ ดังรูปที่ 5 บ่มทิ้งไว้ในแบบ 24 ช่ัวโมง 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่5 เทคอนกรีตพรุนลงในแบบหล่อคอนกรีต  

 

3) หลังจากครบ 24 ช่ัวโมง ถอดแบบ
หล่อคอนกรีตด้านข้างออกเพื่อนำตัวอย่างคอนกรีตพรุน
ออกจากแบบหล่อนำแช่น้ำทิ้งไว้เป็นเวลา 7 วัน เพื่อ
รักษาความช้ืนของคอนกรีตพรุนให้มีความช้ืนมาก
พอที่จะทำปฏิกิริยาไฮเดรชันกับปูนซีเมนต์ 

4) เมื่อแช่น้ำคอนกรีตพรุนครบ 7 วัน   
นำคอนกรีตพรุนมาห่อด้วยฟิล์มยืดเพื่อป้องกันการ
สูญเสียความชื้นในเนื้อคอนกรีตดังรูปท่ี 6 แล้วนำมาบ่ม
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7, 14 และ 28 วัน 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่6 คอนกรีตพรุนท่ีห่อด้วยฟิลม์ 
 

 3.3.3 การทดสอบสมบัติ 
นำตัวอย่างคอนกรีตพรุนมาทดสอบ

กำลังอัด การไหลผ่านของน้ำ และน้ำหนักท่ีสูญเสียจาก
การขัดสี โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ทดสอบกำลังรับแรงอัดของคอนกรีต
พรุน ตามมาตรฐาน ASTM C3. [6] โดยทำการทดสอบ
ที่อายุ 7 วัน 14 วัน และที่อายุ 28 วัน  

2) ทดสอบการไหลผ่านของน้ำผ่าน
คอนกรีตพรุน [5] ตามรูปที่ 7 และคำนวณหาค่าการ
ไหลผ่านของน้ำดังสมการที่ 1 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 ชุดทดสอบการไหลผ่านของน้ำ 
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k = (
At

aL
)ln(

2

1

h

h
)   (1) 

 
โดยที่ k = ค่าการไหลผ่านของน้ำ (เซนติเมตร

ต่อวินาท)ี 
a = พื้นที่หน้าตัดของท่อเครื่องมือทดสอบ 

(ตารางเซนติเมตร)  
A = พื้นที่หน้าตัดตัวอย่าง (ตารางเซนติเมตร) 
L = ความสูงตัวอย่าง (เซนติเมตร)  
t = ระยะเวลาในการทดลอง (วินาที)  
h1, h2 = ระดับน้ ำขั้นต้นและขั้นสุดท้าย 

(เซนติเมตร) 
3) ทดสอบการขัดสีของคอนกรีต

ตามมาตรฐาน ASTM C 944-99 โดยมีชุดทดสอบดงัรูปที่ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่8 ชุดทดสอบการขัดสีของคอนกรีต 

 
4. ผลและวิจารณ์ผล 

จากการศึกษากรรมวิธีการผลิต ออกแบบ
ส่วนผสม การทดสอบสมบัติของคอนกรีตพรุน แล้ว
วิ เคราะห์การนำไปใช้ประโยชน์  โดยกำหนดให้
อัตราส่วนท่ีใช้ในการทดสอบมี 5 อัตราส่วน คือ CB-40, 
CB-42, CB-44, CB-46 และ CB-48 ได้ผลการทดสอบ
ดังนี ้
 4.1 สมบัติของเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงที่ผ่าน
การย่อยใช้เป็นวัตถุดิบแทนมวลรวมหยาบ 
 1) เส า เข็ ม ขน าด  0.30 × 0.30 × 10.00 
เมตร และมีค่ากำลังรับแรงอัดไม่ต่ำกว่า 350 กก./ซม.2 

 2) ความถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity) มี
ค่าเท่ากับ 2.36 
 3) เป อ ร์ เซ็ น ต์ ก า รดู ด ซึ ม น้ ำ  (Percent 
Absorption) มีค่าเท่ากับ 3.61 %  
 4)  โ ม ดู ลั ส ค ว า ม ล ะ เอี ย ด  (Fineness 
Modulus) มีค่าเท่ากับ 6.94 
 5) เป อ ร์ เซ็ น ต์ ก า ร สึ ก ก ร่ อ น  (Percent 
Abrasion) มีค่าเท่ากับ 40.01% โดยทดสอบหาค่า
ความต้านทานการสึกกร่อนด้วยเครื่องทดสอบลอสแอง
เจลี ส  (Abrasion Test by Los Angeles Machine) 
เมื่อเปรียบเทียบกับค่าการสึกกร่อนตามมาตรฐานของ
วัสดุมวลรวมหยาบ ที่นำมาเป็นส่วนผสมคอนกรีตพรุน 
ซึ่งกำหนดให้มีค่าการสึกกร่อนไม่เกิน 50% แสดงว่า
เศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ที่ได้จากการย่อยเสาเข็ม
เป็นมวลรวมหยาบที่ดีในการผลิตคอนกรีต 
 4.2. ผลการทดสอบสมบัติของคอนกรีตพรุน
ผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง  
 จากการทดลองนำเศษเสาเข็มคอนกรีตอัด
แรงมาใช้เป็นมวลรวมหยาบแทนวัสดุธรรมชาติในการ
ผลิตคอนกรีตพรุน และนำคอนกรีตพรุนผสมเศษ
เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง มาทดสอบสมบัติ ได้ผลการ
ทดสอบดังนี้  
 1) กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนผสมเศษ
หัวเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ที่อายุ 7 14 และ 28 วัน มี
ผลการทดสอบ ดังรูปที่ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9 กำลังรับแรงอัดคอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็ม

คอนกรีตอัดแรงทีม่ีอายุ 7, 14 และ 28 วัน 
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ส่วนผสม 

จากรูปที่  9 ค่ากำลังรับแรงอัดคอนกรีตพรุน
ผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ที่อายุ 7, 14 และ 28 วัน 
พบว่าค่ากำลังอัดจะเพิ่มขึ้นตามอายุที่มากขึ้น เพราะ
เมื่อทำการบ่มคอนกรีตในน้ำจะทำให้ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น
เกิดขึ้นได้อย่างต่อเนื่องและสมบูรณ์ และเมื่อพิจารณา
ผลกระทบของปริมาณซีเมนต์ต่อกำลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตพรุน พบว่าการเพิ่มปริมาณของซีเมนต์ที่มาก
ขึ้นก็จะทำให้กำลังอัดสูงขึ้นด้วย 

2) ผลการทดสอบการขัดสีของคอนกรีต 
จากผลการทดสอบการขัดสีของคอนกรีตพรุน

ผสมผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ที่อายุ 28 วัน มี
ผลการทดสอบ ดังรูปที่ 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 10 การขัดสีของคอนกรีตพรนุผสมเศษ
เสาเขม็คอนกรีตอดัแรง 

 
 จากรูปที่  10 ผลการทดสอบการขัดสีของ

คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง มีค่า
น้ำหนักที่สูญเสียจากการขัดสีอยู่ระหว่าง 4.33 – 7.67 
กรัม โดยค่าการสูญเสียน้ำหนักจะแปรผันตามปริมาณ
ของซีเมนต์เพสต์ที่ใช้เป็นวัสดุเช่ือมผสานคือ CB-40, 
CB-42, CB-44, CB-46 และ CB-48 มี ค่ าน้ ำหนั กที่
สูญเสียจากการขัดสีเท่ากับ 7.67, 6.33, 5.00, 4.67  
และ 4.33 กรัม ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการเพิ่ม
ปริมาณของซีเมนต์เพสต์ จะทำให้คอนกรีตพรุนผสม
เศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงมีค่าการสูญเสียน้ำหนักจาก
การขัดสีลดลง เนื่องจากซีเมนต์เพสต์และเศษเสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรง มีการผสานกันมากขึ้น  จากตัวอย่าง 

CB-48 ทำให้ทราบว่า น้ำหนักที่สูญเสียจากการขัดสีที่
ได้ทำการทดสอบจะเป็นส่วนของซีเมนต์เพสที่มีการ
หลุดลอกออกไปจากก้อนตัวอย่างคอนกรีตพรุน 
มากกว่าเศษเสาเข็มที่ เป็นมวลรวมหยาบในก้อน
ตัวอย่าง ขึ้นอยู่กับอัตราส่วนผสมซีเมนต์เพสที่ต่างกัน 
ซีเมนต์เพสที่มีอัตราส่วนผสมต่ำ จะทำให้เศษเสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรงที่เป็นมวลรวมหยาบมีการหลุดลอก
ออกมากกว่าส่วนท่ีเป็นซีเมนต์เพส 

 3) ผลการไหลผ่านน้ำของคอนกรีตพรุน 
 จากผลการทดสอบการไหลผ่านน้ำของ
คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ที่อายุ 
28 วัน แสดงได้ ดังรูปที่ 11 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 11 ค่าการไหลผา่นน้ำของคอนกรีตพรุนผสม
เศษเสาเข็มคอนกรตีอัดแรง 

 
จากรูปที่ 11 ผลการทดสอบการไหลผ่านน้ำ

ของคอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง มีค่า
ก า ร ไห ล ผ่ า น ข อ งน้ ำ อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง  0.74 – 1.47 
เซนติเมตรต่อวินาที โดยค่าการไหลผ่านของน้ำจะแปร
ผันตามปริมาณของซีเมนต์เพสต์ที่ใช้เป็นวัสดุเช่ือม
ประสาน คือ CB-40, CB-42, CB-44, CB-46 และ CB-
48 มีค่าการไหลผ่านของน้ำเท่ากับ 1.47, 1.06, 1.03, 
0.90 และ 0.74 เซนติเมตรต่อวินาทีตามลำดับ จะเห็น
ได้ว่าเมื่อมีการเพิ่มปริมาณซีเมนต์มากขึ้นจะทำให้
คอนกรีตพรุนผสมเศษหัวเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงมีค่า
การไหลผ่านของน้ำลดลงเนื่องจากซีเมนต์เพสต์และ
เศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงมีการผสานกันมากขึ้นและ
ทำให้ช่องว่างมีปริมาณน้อยลง 

ส่วนผสม 
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 4) การเปรียบ เที ยบระหว่างค่ ากำลั งอั ด
คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงและค่าการ
ขัดสีของคอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 

จากผลการเปรียบเทียบระหว่างค่ากำลังอัด
คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ที่อายุ 
28 วัน และการขัดสีของคอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรง ที่อายุ 28 วัน มีผลการทดสอบ ดังรูปที่ 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 ความสัมพันธ์กำลังรับแรงอัดกับค่าการขัดสี
ของคอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
 

จากรูปที่ 12 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่า
กำลังรับแรงอัดและค่าน้ำหนักที่สูญเสียจากการขัดสี
ของคอนกรีตพรุน พบว่าเมื่อกำลังรับแรงอัดมีค่าเพิ่มขึ้น
จะทำให้ค่าน้ำหนักท่ีสูญเสียจากการขัดสีของคอนกรีตมี
ปริมาณลดลงและมีค่าแปรผันตามปริมาณของซีเมนต์
เพสต์ที่ใช้เป็นวัสดุเช่ือมผสานคือ เมื่อปริมาณซีเมนต์
เพสต์เพิ่มมากข้ึนจะทำให้ค่ากำลังรับแรงอัดเพิ่มมากข้ึน
แต่ค่าน้ำหนักที่สูญ เสียจากการขัดสีจะมีค่าลดลง
ตามลำดับ   

5) การเปรียบ เทียบระหว่างค่ากำลังรับ
แรงอัดคอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ที่
อายุ 28 วัน และค่าการไหลผ่านของน้ำคอนกรีตพรุน
ผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ที่อายุ 28 วัน มีผล
การทดสอบดังรูปที่ 13 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 13 ความสัมพันธ์กำลังรับแรงอัดกับค่าการ
ไหลผ่านของน้ำ 

 
จากรูปที่ 13 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่า

กำลังรับแรงอัดและค่าการไหลผ่านของน้ำของคอนกรีต
พรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ที่อายุ 28 วัน 
พบว่าเมื่อกำลังรับแรงอัดมีค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าการ
ไหลผ่านของน้ำมีปริมาณลดลง และมีค่าแปรผันตาม
ปริมาณของซีเมนต์เพสต์ที่ใช้เป็นวัสดุเช่ือมผสานคือ 
เมื่อปริมาณซีเมนต์เพสต์เพิ่มมากขึ้นจะทำให้ค่ากำลงัรับ
แรงอัดเพิ่มมากขึ้นแต่ค่าไหลผ่านของน้ำจะมีค่าลดลง
ตามลำดับ 
 6) การวิเคราะห์เพื่อนำไปใช้งาน 

จากการศึกษาด้านกำลังรับแรงอัด พบว่า
กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตพรุนผสม เศษเสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรงมีค่าแปรผันตามสัดส่วนของซีเมนต์
เพสต์ต่อเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง กล่าวคือ ถ้ามี
ปริมาณซีเมนต์เพสต์เพิ่มมากขึ้นจะทำให้คอนกรีตพรุน
ผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงมีค่ากำลังรับแรงอัด
สูงขึ้นเพราะซีเมนต์เพสต์และเศษเสาเข็มคอนกรีตอัด
แรงผสานกันได้มากขึ้น ในส่วนการขัดสีของคอนกรีต
พรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง พบว่าน้ำหนักที่
สูญเสียจากการขัดสีของคอนกรีต จะมีค่าแปรผันตาม
สัดส่วน ซีเมนต์เพสต์ต่อเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
กล่าวคือ ถ้ามีปริมาณซีเมนต์เพสต์เพิ่มมากขึ้นจะทำให้
คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงมีค่าการ
สูญเสียน้ำหนักจากการขัดสีลดลง และการไหลผ่านของ
น้ำของคอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 

ส่วนผสม 

ส่วนผสม 
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พบว่าค่าการไหลผ่านของน้ำของคอนกรีตพรุนผสมเศษ
เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง จะมีค่าแปรผันตามสัดส่วน
ซีเมนต์เพสต์ต่อเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง กล่าวคือ 
ถ้ามีปริมาณซีเมนต์เพสต์เพิ่มขึ้นจะทำให้คอนกรีตพรุน
ผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง มีค่าการไหลผ่านของ
น้ำลดลง เนื่ องจากซี เมนต์ เพสต์และ เศษเสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรงผสานกันมากขึ้น ทำให้มี ช่องว่าง
ระหว่างเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงลดน้อยลง 

จากการเปรียบเทียบกำลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง พบว่า
ตัวอย่างคอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
ที่อายุ 28 วัน ตัวอย่างการทดสอบที่ CB-48 สามารถ
รับกำลังอัดได้มากที่สุด ถ้าพิจารณาอัตราการสูญเสีย
น้ำหนักจากการขัดสีของคอนกรีต พบว่าตัวอย่าง
คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ตัวอย่าง
การทดสอบที่ CB-48 มีอัตราการสูญเสียน้ำหนักน้อย
ที่สุด และการไหลผ่านของน้ำของคอนกรีตพรุนผสม
เศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงพบว่าตัวอย่างคอนกรีตพรุน
ผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ตัวอย่างการทดสอบที่ 
CB-40 มีค่าการไหลผ่านของน้ำได้ดีที่สุด 

จากผลการทดลองสมบั ติ เบื้ อ งต้นของ
คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงจะเห็นได้
ว่า คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงมีค่า
กำลังรับแรงอัดที่สูงและค่าต้านทานการขัดสีคอนกรีตมี
ค่าสูงกว่าคอนกรีตพรุนทั่วไป แต่ความสามารถในการ
ไหลผ่านของน้ำค่อยข้างต่ำเมื่อเทียบกับคอนกรีตพรุน
ทั่วไป จึงเหมาะที่จะนำไปใช้ในงานท่ีมีการรับน้ำหนักไม่
สูงนัก และระบายน้ำในปริมาณที่ไม่เยอะจนเกินไป เช่น 
การทำบล็อกทางเดินในสวน พื้นที่สำหรับจัดสวน พ้ืนที่
ซักล้าง ที่จอดรถยนต์ส่วนบุคคล เมื่อพิจารณาถึงการ
นำไปใช้งานจริงเพื่อทำเป็นท่ีจอดรถส่วนบุคคลโดย ACI 
522 [1] กล่าวว่าตอนกรีตพรุนโดยทั่วไปมี่ค่าอัตราการ
ไหลผ่านของน้ำอยู่ระหว่าง 0.14-1.22 ซม./วินาที มี
กำลังอัดอยู่ระหว่าง 30-307กก./ซม.2  และจากพื้น
คอนกรีตพรุนของบริษัทปูนซีเมนต์ไทย จำกัด [7] ได้ให้
ค่ากำลังอัดสำหรับพื้นที่หล่อด้วยคอนกรีตพรุนคือ 140 
กก./ซม.2 (ทรงกระบอก) ซึ่งพบว่าที่ CB-44 ที่อายุการ
บ่ม 28 วัน มีค่ากำลังอัดเฉลี่ยคือ 138.47 กก./ซม.2 

เป็นค่าที่เหมาะสมในการนำไปใช้งาน มีค่าการไหลผ่าน
ของน้ำ 1.03 ซม./วินาที และค่าการขัดสีของคอนกรีต 
5 กรัม ที่ไม่เลือก CB-48 ซึ่งมีค่ากำลังอัดสูงถึง 206.17 
กก./ซม.2 แต่มีค่าการไหลผ่านของน้ำ 0.74 ซม./วินาที 
ซึ่งถือว่าน้อย จากการสรุปผลการทดสอบที่ได้ จึงเลือก 
CB-44 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการนำไปใช้
งานจริง และได้นำอัตราส่วน CB-44 ทำการก่อสร้างที่
จอดรถ ทดลองการใช้งานจริง ทดสอบการไหลผ่านของ
น้ำของที่จอดรถส่วนบุคคล พบว่าสามารถใช้ได้จริง
ตามที่สรุปไว้ ดังรูปที่ 14, 15 อีกทั้งเมื่อวิเคราะห์จากคุ
รสมบัติต่าง ๆ ของคอนกรีตพรุนผสมผสมเศษเสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรง พบว่านยังสามารถนำไปใช้กับงานถนน
ที่การจารจรไม่หนาแน่นมาก พื้นสนามเทนนิส ดาดผิว
คลองระบายน้ำ คอนกรีตปูพื้นทางเท้าที่ไม่ต้องการให้
น้ำขัง เป็นต้น นอกจากนั้นความพรุนในเนื้อคอนกรีตยัง
ช่วยเพิ่มการดูดซับเสียง ระบายความร้อนได้ดี จึงถือได้
ว่าคอนกรีตพรุนเป็นคอนกรีตที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

 
 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 14 พื้นคอนกรีตทั่วไปและพืน้คอนกรีตพรุน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 15 แปลงทดลองใช้งานจริง 
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5. สรุปและข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาทดลองผลิตคอนกรีตพรุนผสม

เศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง สามารถสรุปผลการศึกษาดังนี ้
5.1 เศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง สามารถ

นำมาใช้เป็นมวลรวมหยาบในการผลิตคอนกรีตพรุนได้ 
ทำให้คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง มี
คุณสมบัติสามารถรับแรงอัดได้ดีเมื่อเทียบกับคอนกรีต
พรุนทั่วไป และค่าน้ำหนักท่ีสูญจากการขัดสีคอนกรีตมี
ค่าต่ำ แสดงให้ว่ามีความทนต่อการเกิดการขัดสีของ
วัสดุ แต่ค่าการไหลผ่านของน้ำมีค่าค่อนข้างต่ำ เหมาะ
สำหรับการนำไปใช้ในงานที่ไม่ต้องการรับน้ำหนักมากเท่า
คอนกรีตทั่วไป เช่น การทำที่จอดรถส่วนบุลคล เป็นต้น 

5.2 คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีต
อัดแรง มีสมบัติในการรับกำลังอัดได้สูงกว่าคอนกรีต
พรุนท่ัวไป เพราะเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง มีช่องว่าง
ภายในน้อย และมีความสามารถในการรับกำลังอัดสูง 

5.3 คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีต
อัดแรง จะมีค่าน้ำหนักที่สูญเสียจากการขัดสีของ
คอนกรีตน้อยเมื่อเทียบกับคอนกรีตพรุนทั่วไป ซึ่งค่า
น้ำหนักที่สูญเสียจากการขัดสขีองคอนกรีตจะมีค่าลดลง
สัมพันธ์กับปริมาณซีเมนต์เพสต์ที่เพิ่มขึ้น เพราะเมื่อมี
การเพิ่มปริมาณซีเมนต์เพสต์ทำให้ช่องว่างในก้อน
ตัวอย่างลดลงและซีเมนต์เพสต์ผสานกับเศษเสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรงมากข้ึน 

5.4 คอนกรีตพรุนผสมเศษเสาเข็มคอนกรีตอัด
แรง จะมีการไหลผ่านของน้ำได้ต่ำกว่าคอนกรีตพรุน
ทั่วไป เนื่องจากเศษเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง มีช่องว่าง
ภายในน้อยและมีคุณสมบัติดูดซึมน้ำน้อยจึงทำให้มีโพรง
ช่องว่างในก้อนตัวอย่างน้อยกว่าคอนกรีตพรุนทั่วไป  
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