
86 Internal Use Only – Do Not Distribute 

กำรทรุดตวัของคอนกรีตชั้นทำง (Settlement) 



87 Internal Use Only – Do Not Distribute 

การทรุดตวัจากการบดอดัที่ไม่เพียงพอ 



88 Internal Use Only – Do Not Distribute 

การบดอดัใหเ้พียงพอ 90-95% CBR 



89 Internal Use Only – Do Not Distribute 

การเกิดหลมุยุบ 

คู่มือการส ารวจโพรงใตผ้วิจราจรโดยใชส้ายตา, ประเสรฐิบญุธรกัษา ปรนิก จิตตอ์ารกีลุ 
ชยัรตัน์ ศภุชวโรจน์, กรมทางหลวง 
 



90 Internal Use Only – Do Not Distribute 

•  ใชว้สัดุประเภท Control Low Strength Materials ทดแทนดิน เช่น มอรต์ำ้รดิ์น

ถม โฟมคอนกรีต เป็นตน้ เพื่อใหส้ำมำรถตำ้นทำนกำรกดัเซำะของน ้ำใตดิ้น และ

กำรเคล่ือนตวัของดินใตผิ้วทำงไดดี้ โดยเลือกวสัดุท่ีมีค่ำกำรบดอดัแน่นไดใ้กลเ้คียง

กบัดินบดอดั 95% CBR 

การป้องกนัการเกิดหลมุยุบ 

 



91 Internal Use Only – Do Not Distribute 

การป้องกนัการเกิดหลมุยุบ 



92 Internal Use Only – Do Not Distribute 

กำรกดักรอ่นโครงสรำ้งคอนกรีตจำกเกลือคลอไรด์ 

(Chloride attack) 
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ตวัอย่ำงควำมเสียหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีอยู่ติดกบัแหล่งคลอไรดแ์ละซลัเฟต 

สะพำนขำ้มคลองบำงหญำ้ เขตบำงขุนเทียน 

การกดักร่อนจากเกลือคลอไรด ์



94 

ตวัอย่ำงควำมเสียหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีอยู่ติดกบัแหล่งคลอไรดแ์ละซลัเฟต 

สะพำนเปรมประชำ 

การกดักร่อนจากเกลือคลอไรด ์



95 

ตวัอย่ำงควำมเสียหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีอยู่ติดกบัแหล่งคลอไรดแ์ละซลัเฟต 

สะพำนเปรมประชำ 

การกดักร่อนจากเกลือคลอไรด ์



96 

ตวัอย่ำงควำมเสียหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีอยู่ติดกบัแหล่งคลอไรดแ์ละซลัเฟต 

สะพำนปลำ หวัหิน 

การกดักร่อนจากเกลือคลอไรด ์
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ตวัอย่ำงควำมเสียหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีอยู่ติดกบัแหล่งคลอไรดแ์ละซลัเฟต 

สะพำนติณสลูำนนท ์  จ.สงขลำ ใชซิ้เมนตป์ระเภทท่ี 5 ระยะเวลำกำรใชง้ำน
ประมำณ15 ปี 

การกดักร่อนจากเกลือคลอไรด ์



98 

ตวัอย่ำงควำมเสียหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีอยู่ติดกบัแหล่งคลอไรดแ์ละซลัเฟต 

โรงพยำบำลสมุย จ.สุรำษฎรธ์ำนี 

การกดักร่อนจากเกลือคลอไรด ์
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ตวัอย่ำงควำมเสียหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีอยู่ติดกบัแหล่งคลอไรดแ์ละซลัเฟต 

โรงพยำบำลสมุย จ.สุรำษฎรธ์ำนี 

การกดักร่อนจากเกลือคลอไรด ์
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ตวัอย่ำงควำมเสียหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีอยู่ติดกบัแหล่งคลอไรดแ์ละซลัเฟต 

โรงพยำบำลสมุย จ.สุรำษฎรธ์ำนี 

การกดักร่อนจากเกลือคลอไรด ์
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ตวัอย่ำงควำมเสียหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีคลอไรดป์นเป้ือนในส่วนผสม 

อำยุโครงสรำ้ง 4 ปี 

การกดักร่อนจากเกลือคลอไรด ์
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ตวัอย่ำงควำมเสียหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีคลอไรดป์นเป้ือนในส่วนผสม 

การกดักร่อนจากเกลือคลอไรด ์
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

การกดักร่อนจากเกลือคลอไรด ์

ตวัอย่ำงควำมเสียหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีมีคลอไรดป์นเป้ือนในส่วนผสม 
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การแตกรา้วจากการเกิดสนิมเหล็กโดยคลอไรด ์

เม่ือมีเกลือคลอไรดจ์ำกภำยนอกซึมผ่ำนคอนกรีต  

ท ำใหค้วำมเป็นด่ำงของคอนกรีตลดลง passivity layer  

ท่ีผิวเหล็กเสริมหำยไป เหล็กจึงสนิมข้ึน 
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คลอไรดใ์นคอนกรตีมำจำกไหน 

• ทรำยท่ีใชผ้สมคอนกรีตมีเกลือคลอไรดผ์สมอยู ่

• น ้ำผสมคอนกรีตมีเกลือคลอไรดผ์สมอยู ่

• เกลือคลอไรดจ์ำกภำยนอกแพร่ผ่ำนคอนกรีต ไดแ้ก่น ้ำใตดิ้น 

น ้ำทะเล 

• กำรซึมเขำ้ไปในคอนกรีตโดยน ้ำท่ีมีคลอไรดด์ว้ยแรงดนัของน ้ำ 
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ความเขา้ใจเก่ียวกบัองคป์ระกอบน ้าทะเล 

• น ้ำทะเลหน่ึงหน่วย มีเกลือละลำยอยูป่ระมำณ 30% 

 

• เกลือในน ้ำทะเลคิดเป็นเกลือคลอไรด ์80-90% 

 

• เกลือซลัเฟตประมำณ 10% 

 

• ท่ีเหลือเป็นเกลืออื่นๆ 

Sea 

water 

Salt 

คลอไรดห์รือซลัเฟตท่ีมีโอกำสท ำลำยโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กมำกกว่ำกนั 

?? 
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คลอไรดท์ีไ่มถ่กูจบัยดึ 

(Free Chloride)  Pore solution 

แพรเ่ขำ้ในคอนกรตีสว่นทีม่ ี 

Chloride ion ต ำ่กวำ่ 

คลดไรดอ์สิระท ำใหเ้กดิสนมิในเหล็ก 

ลดควำมเป็นดำ่งของคอนกรตี 
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109 

 -CEMENT + H2O  --> CSH + Ca(OH)2 
 -SiO2 + Ca(OH)2  --> CSH    ปฏกิริยิาปอซโซลาน 

 

คลอไรดอ์สิระ จะถูกจับยดึกับเจล CSH  ทีเ่พิม่ขึน้จากปฏกิริยิา ไฮเดรชัน่/ปอซ
โซลาน 

กำรจบัยดึคลอไรดท์ำงกำยภำพ 

คลอไรดอ์สิระ จะท าปฏกิริยิากับ ผลผลติของไฮเดรชัน่จาก C3A, C4AF  ในซเีมนต/์
วสัดปุระสาน  เกดิเป็น  
 
Friedel’s Salt    (3CaO.Al2O3.CaCl2.10H2O)   
Calcium Chloroferrite (3CaO.Fe2O3.CaCl2.10H2O) 

กำรจบัยดึคลอไรดท์ำงเคม ี
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กำรซมึผำ่นของคลอไรดอ์อิอนจำกปจัจยัของปนูซเีมนต ์

-ปนูซเีมนตท์ีม่ ีC3A ต า่ (นอ้ยกวา่ 1.9%) การซมึผา่นของคลอไรด์
ออิอนจะเร็ว 

-ปนูซเีมนตท์ีม่ ีC3A สงู (8 - 14%) การซมึผา่นของคลอไรดอ์อิอน
จะชา้ 

ประเภทปนูซเีมนต ์             รอ้ยละของ C3A 

ปอรต์แลนดป์ระเภททีห่นึง่          8 - 11 

ปอรต์แลนดป์ระเภททีห่า้            ต า่กวา่ 5 

ปรมิำณ C3A ในปนูซเีมนต ์
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กำรทดสอบ Rapid Chloride Permeability Test  

ตำม ASTM C 1202 
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•  ก ำหนดระยะหุม้เหล็กเสริมใหเ้พียงพอ 

•  กำรอดัแน่นคอนกรีต 

•  ควบคุมกำรแตกรำ้วของคอนกรีต 

•  เลือกใชค้อนกรีตตำ้นทำนต่อกำรซึมผ่ำนของคลอไรด ์

 อตัรำส่วน W/B ไม่เกิน 0.45 

 ออกแบบใหค้อนกรีตสำมำรถตำ้นทำนกำรซึมผ่ำนของเกลือคลอไรดไ์ดต้ ำ่กว่ำ 

1,000 คลูอมบ ์

 ทดแทนซิเมนตด์ว้ยวสัดุปอซโซลำน เช่น เถำ้ลอยหรือ ซิลิกำ้ฟมู 

 ออกแบบคอนกรีตใหอ้ดัแน่นไดง่้ำย 

 ปนูซิเมนตป์ระเภทท่ี 5 ตำ้นทำนคลอไรดไ์ดต้ ำ่กวำ่ปนูซิเมนตป์ระเภทท่ี 1 

การท าใหโ้ครงสรา้งทนทานตอ่เกลือคลอไรด ์
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

กำรกดักรอ่นโครงสรำ้งคอนกรีตจำกซลัเฟต 

(Sulfate attack) 
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แหล่งที่มาของซลัเฟต 

 • มำจำกส่ิงแวดลอ้ม (Exposure environment) 
- น ้ำทะเล น ้ำกร่อย น ้ำบำดำลบำงพ้ืนท่ี 
- ดินเปร้ียว ดินท่ีทบัถมจำกซำกพืชซำกสตัวเ์ป็นเวลำนำน หรือดินท่ีอยู่
บริเวณชำยฝัง่ทะเล 

- บ่อบ ำบดัน ้ำเสีย บ่อพกัน ้ำ รวมถึงท่อระบำยน ้ำท้ิงต่ำงๆ 

- โรงงำนอุตสำหกรรมท่ีปล่อยสำรประกอบซลัเฟตออกมำจำก
กระบวนกำรผลิต 

 

• มำจำกกำรปนเป้ือนวตัถุดิบ (Contamination) 
- ปนูซิเมนต ์หิน ทรำย และน ้ำ ตลอดจนสำรเคมีผสมเพ่ิม 
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ซลัเฟตจำกบ่อบ ำบดัน ้ำเสีย 

การกดักร่อนจากซลัเฟต 
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ซลัเฟตในดินท่ีเกิดจำกกำรทบัทมของซำก

ปรกัหกัพงั 

ซลัเฟตในดินบริเวณแหล่ง

อุตสำหกรรม 

การกดักร่อนจากซลัเฟต 
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ซลัเฟตสามารถสามารถพบไดใ้นของแขง็ท่ีอยูใ่ตดิ้น เช่น กรวดหิน ดินและทราย หรือแมแ้ต่ในน ้าใตดิ้น 
นอกจากน้ีซลัเฟตยงัสามารถเกิดข้ึนไดจ้ากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัองคป์ระกอบซลัไฟดต์าม
ปรากฏการณ์ธรรมชาติ เช่น แร่ไพไรต ์(FeS2) ดงันั้นจึงเป็นส่ิงจ าเป็นในการพิจารณาซลัไฟต์
เช่นเดียวกบัซลัเฟตท่ีอยูใ่ตดิ้น แต่อยา่งไรก็ตามการเกิดการฟอร์มตวัของซลัเฟตตอ้งอาศยั ออกซิเจนและ
ความช้ืนท่ีเพียงพอ  

เพ่ิมเติมเก่ียวกบัซลัเฟต 

ซลัเฟอรใ์นแรธ่าตทุี่อาจจะส่งผลตอ่การกัดกรอ่นของคอนกรีตจากซลัเฟตเม่ือน ามาใชง้าน 

Anhydrite CaSO4 หินที่เกิดจำกกำรตกตะกอน 

Barytes BaSO4 พบในหิน 

Celestine SrSO4 ทรำยบำงชนิด หรือหินโคลน 

Epsomite MgSO4.7H20 หินตะกอน 

Gypsum CaSO4.2H2O พบมำกในดินและหิน 

Jarosite KFe3(OH)6(SO4)2 เกิดจำกกำรเปล่ียนรปูของแร่ไพ

ไรต ์

Mirabilite NaSO4.10H2O หินตะกอน 

Pyrite FeS2 ทรำยและหินบำงชนิด 

Pyrrholite FeS 

การกดักร่อนจากซลัเฟต 
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เพ่ิมเติมเก่ียวกบัซลัเฟต – การเกิด popout ของไพไรต ์

FeS
2
 + H

2
O + O

2
 -> Fe

2
O

3
 + Fe(OH)

3
 + H

2
SO

4 

H
2
SO

4
 + CAH/Ca(OH)

2
 + H

2
O -> 3CaO.Al

2
O

3
.3CaSO

4
.32H

2
O  

การกดักร่อนจากซลัเฟต 
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ตวัอยา่งความเสียหายของโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีอยูติ่ดกบัแหล่งซลัเฟต 
การกดักร่อนจากซลัเฟต 
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ตวัอย่ำงควำมเสียหำยของโครงสรำ้งคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีอยู่ติดกบัแหล่งซลัเฟต 

การกดักร่อนจากซลัเฟต 
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การกดักร่อนจากซลัเฟต 
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กลไกการเกิดความเสยีหายจากการกดักรอ่นของซลัเฟต 
ซลัเฟตในรปูเกลือของแข็งจะไม่ท ำอนัตรำยต่อคอนกรีต แต่อย่ำงไรก็ตำมเมื่ออยู่ในรปูของสำรละลำย 

ซลัเฟตสำมำรถท ำลำยองคป์ระกอบไฮเดรตซิเมนตใ์นคอนกรีต ส่งผลใหเ้กิดกำรขยำยตวัของคอนกรีตใน

สภำวะท่ีแข็งตวัแลว้ จนเกิดกำรแตกรำ้วหลุดล่อนในท่ีสุด 

ซลัเฟตท่ีพบบ่อย อยู่ในรปูสำรประกอบดงัน้ี: 
 

   โซเดียมซลัเฟต   Na2SO4 

   โพแทสเซียมซลัเฟต  K2SO4 
   แมกนีเซียมซลัเฟต  MgSO4 

   คลัเซียมซลัเฟต  CaSO4 

 

ซลัเฟตเหล่ำน้ีสำมำรถพบไดใ้นน ้ำทะเล ดินและน ้ำใตดิ้น ซ่ึงสำมำรถพบไดท้ั้งชนิดเดียว หรือหลำยชนิดใน

แต่ละสภำวะ 
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กลไกการกดักร่อนของซลัเฟตในคอนกรีต 

Conversion of  

C3A (if present) 

and expansion 

Hydrated  

C3A 

Sulfate 

solution from 

the 

environment 

Diffusion of 

sulfates 

into 

concrete 

Crack 

formation 

การกดักร่อนของซัลเฟตโดยหลกัเกดิจากการ
เกดิปฏิกริิยาเคมีระหว่างซัลเฟตอสิระกับองค์ประกอบ
อะลูมินา และคัลเซียมไฮดรอกไซด์ของไฮเดรตซิเมนต์  
 
ส่งผลให้เกดิการฟอร์มตัวของ Etttingite และ ยปิซัม
ส่งผลให้เกดิการขยายตัวในสภาวะคอนกรีตแข็งตัว 
การเกดิการขยายตัวจากปฏิกริิยาเคมีของซัลเฟตต้องมี
ความช้ืนที่เพยีงพอในการท าปฏิกริิยา 
 
เมื่อเกดิการขยายตัวของคอนกรีตในสภาวะที่แข็งตัวจะ
ส่งผลให้เกดิแรงดนัภายในจนคอนกรีตไม่สามารถ
ต้านทานแรงดนัได้ ท าให้เกดิรอยแตกร้าวและหลุดล่อน
ในภายหลงัได้ 
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กลไกความเสยีหายจากซลัเฟต 

• โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) 
โซเดียมซัลเฟตท าปฎิกิริยากบั คลัเซียมไฮดรอกไซด,์ Ca(OH)2 และ CAH จากไฮเดรตซิเมนต ์ท าให้เกิดยปิซัมและ 

Ettringite ซ่ึงเป็นสาเหตุของการขยายตวัในคอนกรีต 
Na2SO4.10H2O + Ca(OH)2  CaSO4.2H2O + 2NaOH + 8H2O ---(1) 
2(3CaO.Al2O3.12H2O) + 3(Na2SO4.10H2O)  3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O + 2Al(OH)3 + 6NaOH 

+ 17H2O ---(2) 
 

• คัลเซียมซัลเฟต (CaSO4) 
คลัเซียมซัลเฟตท าปฎิกิริยากบัคลัเซียมอะลูมิเนตไฮเดรต กลายเป็น Ettringite เป็นสาเหตุของการขยายตวั 
CaSO4+CAH+H2O  3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O  
 

• แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) 
ท าลายองคป์ระกอบโฮเดรชั่นทุกตวัในคอนกรีต ไดแ้ก่ คลัเซียมซิลิเกตไฮเดรต คลัเซียมอะลูมิเนตไฮเดรต และคลัเซียม

ไฮดรอกไซด ์
3CaO.2SiO2.aq + 3MgSO4.7H2O  3CaSO4.2H2O + 3Mg(OH)2 + 2SiO2.aq + xH2O 
การกดักร่อนจากแมกนีเซียมซัลเฟต เป็นการกดักร่อนท่ีรุนแรงท่ีสุด  เน่ืองจากท าลายคลัเซียมซิลิเกตไฮเดรตและซิลิกา้เจ

ลซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัท่ีให้ก าลงั ดงันั้นการกดักร่อนจากแมกนีเซียมซัลเฟตส่งผลให้เกิดการสูญเสียก าลงัและเส่ือมสภาพได ้
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กลไกการเกิดความเสียหายของคอนกรีตเสริมเหล็กจากซัลเฟต 

แหล่งท่ีมำของซลัเฟต 

ซลัเฟตเขำ้ไปในโครงสรำ้งคอนกรีต 

• เกิดปฏิกิริยำกบัคอนกรีตแลว้เกิดกำร

ขยำยตวั ท ำใหแ้ตกรำ้วหลุดล่อน 

• MgSO
4
  กดักร่อนคอนกรีตท ำใหส้ญูเสีย

ก ำลงั 

เกิดสนิมในเหล็ก 
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ออกแบบส่วนผสมคอนกรีตตา้นทานซลัเฟต 

• อตัรำส่วนน ้ำต่อวสัดุประสำนไม่เกิน 0.45 เพื่อเพิ่มควำมทึบน ้ำป้องกนัซลัเฟตและ

ควำมช้ืนเขำ้มำภำยในคอนกรีต 

• ซิเมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทท่ี 1 ทดแทนดว้ยวสัดุปอซโซลำนบำงส่วน ไดแ้ก ่

เถำ้ลอย 40% 

ซิลิกำ้ฟมู 10-15% 

GGBS >60%  

เพื่อลดช่องว่ำงท่ีต่อเน่ืองกนัและลดปริมำณ Ca(OH)
2
 ในคอนกรีต 

• ซิเมนตป์อรต์แลนดช์นิดท่ี 5 ร่วมกบัวสัดุปอซโซลำน (ในกรณีท่ีตอ้งสมัผสัแมกนีเซียม

ซลัเฟต) 

• หิน น ้ำ น ้ำยำผสมเพิ่ม และทรำยท่ีไม่มีกำรปนเป้ือนของซลัเฟต 

• ก ำลงัอดัสำมำรถออกแบบไดทุ้กก ำลงัอดั (คุณสมบติัไม่ขึ้ นอยูก่บัก ำลงัอดั) 

• กำรขยำยตวัของคอนกรีตจำกซลัเฟตไม่เกิน 0.05% ท่ีอำยุคอนกรีต 6 เดือน 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

วดัการขยายตวัของคอนกรีตแช่สารละลายซัลเฟต 



13

2 

Internal Use Only – Do Not Distribute 

วดัการขยายตวัของคอนกรีตแช่สารละลายซัลเฟต 

 Expansions due to sulphate attack of type I concrete, type V concrete, 

and CPAC  Marine concrete
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Internal Use Only – Do Not Distribute 133 

การออกแบบคอนกรีตใหท้นซลัเฟต 

แต่อยา่งไรก็ตามควรมีการออกแบบรายละเอียดท่ีเหมาะสมดว้ย ไดแ้ก่ 

• ระยะหุม้เหลก็เสริม 

• ถา้ในกรณีท่ีซลัเฟตมีความเป็นกรดสูงอาจจะตอ้งใชว้สัดุเคลือบโครงสร้าง
ประกอบกนั (pH<4) 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

มำตรฐำนกำรออกแบบคอนกรีตส ำหรบังำนทำงเพื่อ 

ใหมี้อำยุกำรใชง้ำนยำวนำน (Specification) 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

มาตรฐานการออกแบบคอนกรีตใหมี้อายุการใชง้านยาวนาน 

• BS 8500 (2006) “Concrete Complementary British Standard to BS EN 206-1” 

• มาตรฐานการออกแบบคอนกรีตกรมโยธาธิการและผงัเมือง 

• ACI 318M-08 and ACI 201.2R Guide to Durable Concrete 

• Other 
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การออกแบบคอนกรีตงานทางเพ่ือใหมี้ความทนทาน (BS 8500) 

Input 

• ชนิดของโครงสรำ้ง Type of structure - Pavement 

• ส่ิงแวดลอ้มท่ีสมัผสั Exposure class – ซลัเฟต คลอไรด ์คำรบ์อนไดออกไซด ์

• ระยะหุม้เหล็กเสริม Covering 

• ก ำลงัอดัขัน้ต ำ่ Compressive strength 

• ระยะเวลำกำรใชง้ำนโดยไม่ซ่อม Service life 

Output 

•ปริมำณซิเมนตห์รือวสัดุประสำนขัน้ต ำ่ 

•ชนิดของซิเมนตแ์ละกำรทดแทนปนูซิเมนตด์ว้ยวสัดุประสำนอื่นๆ เช่น เถำ้ลอย 

•อตัรำส่วนน ้ำต่อซิเมนตห์รือวสัดุประสำนสงูสุดท่ียอมให ้(Max W/B) 

•ก ำลงัอดัขัน้ต ำ่  

•ค่ำยุบตวัท่ีเหมำะสม (Slump) 
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กำรออกแบบคอนกรีตงำนทำงเพื่อใหม้ีควำมทนทำน (BS 8500) 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

ACI 318M-08 and ACI 201.2R-08 
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ACI 318M-08 

Internal Use Only – Do Not Distribute 

Maximum water-cementitious material 

ratios 

(w/cm) of 0.40 to 0.50 that may be 

required for concretes exposed to freezing 

and thawing, sulfate soils or waters, or for 

corrosion protection of reinforcement will 

typically be equivalent to requiring an fc′ 
of 35 to 28 MPa, respectively. 



15

1 

Internal Use Only – Do Not Distribute 

ACI 318M-08 
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ACI 201.20R-08 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

ตวัอยา่งมาตรฐานการออกแบบคอนกรีต กรมโยธาธิการและผงัเมือง 

• พจิำรณำสภำวะแวดล้อมกำรใช้งำน (Exposure Class) 

• ระยะหุ้มเหลก็เสริม (Covering) ตำมลักษณะกำรใช้งำนของโครงสร้ำง 

• ควำมกว้ำงของรอยแตกร้ำว (Crack Width) 

• กำรหดตัว, อคัคภียัและ อืน่ๆ 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

ตวัอยา่งมาตรฐานการออกแบบคอนกรีต กรมโยธาธิการและผงัเมือง 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

ตวัอยา่งมาตรฐานการออกแบบคอนกรีต กรมโยธาธิการและผงัเมือง 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 
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Concrete Recommendation for Pavement Use 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

New Zealand Standard 

 

Minimum compressive  

strength for tyred traffic 



16

0 

Internal Use Only – Do Not Distribute 

ตวัอยำ่งกำรออกแบบคอนกรีตเพื่อควำมคงทน 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

Tidal zone 

Designation for environment (BS 8500-1, 2006) 

Most severe zone of concrete 
structure  

Steps: 

•Define exposure class/ Workability class 

•Design working life (100 years) 

•Select covering 

•Cement combination types 

 

Structure to be  

designed concrete 

*** ตัวอย่างการออกแบบคอนกรีตตามมาตฐาน BS 8500 (ส่ิงแวดล้อมชายฝ่ังทะเล) 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

Design working life 100 years (BS 8500, 2006) 
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Combination types from BS 8500 (2006) 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

Working life 

50 years 

Working life 100 

years 

Exposure class XS3 XS3 

Strength class C 40/50 C 40/50 

Min. covering 50 mm 65 mm 

Min. cement 380 kg/m3 380 kg/m3 

Max W/B  

 

0.40 0.40 

Combinations CEM I, IIA, IIB-S, 

SRPC 

 

CEM I, IIA, IIB-S, 

SRPC 

Designation for marine concrete (BS 8500, 2006) 
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Internal Use Only – Do Not Distribute 

• Near to the coast (10 km) 

• Soil conditions: Groundwater sulfate = 4200 mg/l SO4 

• Brownfield site, mobile groundwater pH = 3.1 

• Max Agg size = 20mm 

• Nominal cover = 50mm, Margin = 25mm (cast against ground) 

• Structural requirement = C25/30 

• Designed Life 50 years 

450mm deep x 400 wide RC 

floor slab cast onto ground.  

Internal and external 

exposure. 

 

Internal  

exposure 

External  

exposure 

Co2 
Co2 

Co2 

Sulfate 

Example of High Performance Concrete Structure Designation 
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Q&A 

Thank You 




