
บทท่ี 2 
เฟอร์โรซีเมนต์

ความรู้เก่ียวกับเฟอร็โรซีเมนต์

เพ่อรีโรซีเมนต์ (FERROCEMENT) คือ วัสดุที่ผสมผสานกันระหว่าง มอร,ต้ากับ 
เหล็กเสรมซึ่งเหล็กเสริมใน เฟอร์โร'ซีเมนต์ เป็นเหล็กเสริมชนิดแผ่นกระจาย มีลักษณะเป็น 
ตะแกรง (REINFORCING MESH) และอาจจะมีเหล็กเสริมโครง (SKELETAL STEEL)
เพอช่วยยคเปีนระยะ  ๆ (โครงเกร่า) อีกด้วย จากน้ันนำส่วนผสม'ของมอรีข้า (MORTAR) บด 
อัดเข้าไปให้เต็มเน้ือท่ี แลัวฉาบแต่งผลิตให้เรียบ เสรีจแข้มบ่มตามกรรมวิธี จะไข้ผนังหรือ 
โครงสร้างที่เรียกว่าเพ่อรีโรซีเมนต์ที่มีคุณสมบัติด้านการข้านทานต่อแรงอัดและแรงดึงสูง ทน 
ต่อแรงกระแทกไข้คี

I. ประวัฅ (3)

โทรใช้กอนกรีต และเหล็กจะใช้ในอาคารต่าง  ๆ ข้นเคยใช้ในตึกสูง, สะพานถนน 
ตัวอย่างแรกของคอนกรีต คือ เรือที่ทำจากเฟอรีโรซีเมนต์ JOSEPH-LOUIS LAMBOT’S 
ชาวฝรั่งเศสซึ่งเป็นกนแรกที่ออกแบบเรือโดยใช้การดัดเหล็กในปี 1847 ซึ่งถือว่าเป็นกำเนิด 
ของคอนกรีตเสริมเหล็ก

ในข้นปี 1940 PIER LUIGI NERVI ทำแนวความลิดของ เฟอรีโรซีเมนต์ 
มาทำชนส่วนว้สคุที่มีความเป็นอันหนึ่งอันเคียวกันและสามารถรับแรงไข้คีและในช่วงหลัง 
สงครามโลกครั่งที่ 2 NERVI กีสาธีตการใช้เพ่อรีโรซีเมนต์ เป็นวัสดุในการทำเรือและสร้าง 
ขนาดขับเคลื่อน 165 ตัน ชอ"!RENE" ข้วย เพ่อรีโรซีเมนต์ หนา 1.4 น้ิว น้ืาหนักเบากว่าสร้าง 
ด้วยไม้ 5 % เสืยค่าใช้จ่ายน้อยกว่า 40 % และสามารถใช้งานไข้คี ตลอดจนไม่ต้องดูแลรักษา

การใช้เฟอรีโรซีเมนต์ไข้รับการยอมรับใช้เป็นวัสดุในการทำเรือ ในช่วงข้นของ 
ทศวรรษ 1960 ในอังกฤษ นิวซีแลนด และออสเตรเลย ในปี 1966 เรือช่ือ “AWAHNEE”
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ของชาวอเมริกัน ที่ทำในนิวซีแลนด์ ยาว 53 ใ‘เต ไห้เดินทางรอบโลกโดยสวัสดีภาพทำให้มีการ 
ทำเริอท่ีทำจากเฟ่อร',โรซีเมนต ค่อย  ๆ เพ่ิมมากข้ึน

2. คุณลักษณะของเฟอริโรซีเมนต์

ในปี 1947 NERVI ก็เริ่มสริางอาคารโดยใช้เพ่อริโรซีเมนต์ โดยสริางอาคารเก็บ 
ของขนาดเล็ก แสดง์ให้เห็นถึงความแข็งแรงและการใช้งานเอนกประสงค์ มีการสริ',างโวถ 
(VAULT) ขนาด 50 ปีต คลุมสระว่ายนาท่ี ITALIAN NAVAL ACADEMY และก็สริ'าง 
TURIN EXHIBITION HALL ซึ่งเปีนอาคารยาว 300 v{ต

2.1 'บอเด่น

สามารถทำให้เปีนรูปร่างต่าง  ๆ ไห้ตามความต้องการ โดย อาศัยการ
ดัดเหล็กเสริมโกรง แห้วนำเหล็กเสริมแบบตะแกรงปีทับแห้วฉาบห้วย 
ซีเมนต์จะไห้โครงสริางที่เปีนรูปร่างต่างๆ ตามเหล็กเสริมโครงซึ่งต่าง 
จาก คอนกรีตเสริมเหล็กทั่ว  ๆ ไปท่ีต้องควบคุมรูปร่างห้วยไม้แบบ 

การทำเฟอริ’โรซีเมนต์ ไม่ต้องใช้โรงงาน และเครื่องจักรกลขนาดใหญ่ 
ต่าง  ๆ แต่ใช้การผสมซีเมนต์ห้วยมือ

ไซ้วัสคุราคาต่ํา ราคาส่วนใหญ่อยู่ที่ค่าแรงงานซึ่งเหมาะสำหรับประเทศที่ 
กำลังพัฒนาเนื่องจากราคาค่าแรงงานค่อนข้างถูกปริมาณของวัสดุที่น้อย 
กว่าอย่างอ่ืน เช่น คอนกรีตเสริมเหล็ก เพราะเพ่อริโรซีเมนต์ มีความ 
นางกว่า นำหนักน้อยกว่าทำให้ประหยัดค่าวัสดุ และ การขนส่งลงไห้ 
มาก

ความแข็งแรงสูงเมื่อเมียบกับไม้ และนาหนักเบาเมื่อเมียบกับเหล็กมี 
กำลังรับแรงลัด และแรงดึงไห้สูง

เพ่อริโรซีเมนต์มีความทนทานมากเน่ืองจากไม,เน่า ไม่เปีนสนิม ไม'แตก 
รัาว หรือคุกร่อนไห้ง่าย ซึ่งเพ่อริโรซีเมนต์นี้เหมาะกับการต่อเรือ 

พราะกวามแข็งแกร่งจะเพิ่มขึนตามอายุการใช้งาน ในขณะท่ีวัสดุอย่างอ่ืน 
ห้านำมาทำเป็นเรือ ความแข็งแกร่งจะลดลง
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มความต้านทานต่อสารเคมีต่าง  ๆ ไต้สูง ผิดกับเหล็กและ'โถหะอ่ืน  ๆ ท่ี 
ถูกกัดกร่อน และ เปีนสนิมไต้ง่าย
สามารถต้านทานต่อแรงกระแทก และเมื่อมีความเสียหาย ซีเมนต้ม้กจะ
ไม'หลุดออกจากโครงสร่าง
สามารถเก็บเสียง และทนต่อแรงสั่นสะเทือน
เป็นฉนวนกันความร้อน เม่ืองจากเพ่อร',โรซีเมนต้นำความร้อนไต้ตํ่ามาก 
ประมาณ 1 ใน 6 ของเหล็ก
เพ่อร์ไรซีเมนต์ไม1ต้องการ การปารุงรักษาเมื่องจากสามารถต้านทานต่อ 
การเน่าเ!เอย การ เป็นสนิม ความร้อน ความช้ืน และการสูกร่อนต่อ 
สารเคมี
การซ่อมแซมทำไต้ง่าย สะดวก และประหยัด โดยการทำความสะอาด 
รอยแตกร้าว แต้วน่ามอรัต้าโบกลงส่วนที่เสียหาย ชื้งมักเกิดเป็นแห่ง  ๆ
เท่ามันค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซม และเวลาท่ีใช้ป่ามาก เพ่อร้โรซีเมนต์ 
ที่ไต้รับการซ่อมแซมแต้วจะสามารถรับปาถังต่าง  ๆ ไต้เหมอนเดิม

. การประยุกต์1ช้งาน (4)

เฟอรโรซีเมนต์สามารถนำไปประยุกต์ใช้งานก่อสร้าง  ๆ ตังน
เรือส่นต้า และเรือหาปลา - ท่อระบายความร้อน

- ท่อน่า และทางระบายน่า
- แผ่นหลังคา
- ผ่าผนัง
- พ้ืน

- อุโมงค และงานเหมืองต่าง ๆ
- ทเกบอาหารถาวร
- ที่เก็บน่ามันพืช
- ผนังและแผ่นกระเบ้ืองในงานตกแต่ง

- ไม้แบบใช้ในงานก่อสร้าง

สะพาน
คู่เรือ
อุ้งฉางเก็บพืชผลทางเกษตรกรรม 
ถังเก็บน่า
เสาโทรสัพท และเสาไพ่ฟ้า 

เรือถากจูง
ฉางเก็บน่าตาลและแป้งต่าง ๆ
ท่อน่าและรางส่งน่าเพื่องานชลประทาน
งานซ่อมแซมบ่อ
รางใส่อาหารและน่าสำหรับสัตวเลี้ยง - เตาเผา



- งานซ่อมแซมบ่อ
- รางใส่อาหารและนํลี้สำหรับสัตว์เล้ียง
- ถังหมักมันสัมปะหลัง
- f t

- ไม้แบบใช้ในงานก่อสร้าง
- เตาเผา

- ถังย้อมสี
- เครื่องอบแท้ง เน้ือมะพร้าว

4. วัสดุท่ีใช้ฑำเฟอร์โรซีเมนต์

4.1 มอร์ต้า (MORTAR)
วัสดุยึดเกาะที่ใช้ในงานเฟอร์โรซีเมนต์ คือ มอร์ต้าซึ่งเป็นส่วนผสมของซีเมนต์ 

ทราย และนื้าในอัตราส่วนที่เหมาะสมเพื่อทำให้สามารถ รับแรงอัดได้สูง (COMPRESSIVE 
STRENGTH) ปองกันการร่ัวซึมของนำ (IMPERMEABILITY) ป้องกันสารเคมี
(CHEMICAL RESISTANCE) และมีความสามารถในการทำงานได้ดี (WORKABILITY) 
ชนิดของซีเมนต์ที่นิยมใช้ในงานโครงสร้างเพ่อร์โรซีเมนต์มีดังนี

- ORDINARY PORTLAND CEMENT (TYPE 1) นิยมใช้กันอย่างกว้างขวาง 
เพราะให้กำลังได้ดีโดยใช้ระยะเวลาไม่มากนักซึ่งเหมาะที่จะใช้กับการรับกำลัง
ในโครงสร้าง อีกทังยังให้ความร้อนจากปฏิกิริยาเคมีไม่มากนัก

- HIGH EARLY STRENGTH CEMENT (TYPE 3) นิยมใช้น้อยกว่า TYPE 1 
แต่จะใช้กับงานที่ต้องการรับกำลังได้เร็วกว่า TYPE 1 แต่กำลังรับแรง อัดประลัย 
(ULTIMATE STRENGTH) ก็ไม่ได้มากกว่า TYPE 1 มากนัก ใช้กับงานท่ีด้อง 
การถอดแบบเร็ว หรือกรณีที่ก่อสร้างในอุณหภูมิตํ่า

- PORTLAND BLAST-FURNACE CEMENT มีคุณสมบัติคล้าย TYPE 1 ได้จาก 
การผสมตะกรัน (SLAG) บดละเอียด ผสมซีเมนต์ TYPE 1 ทำให้มีความสามารถ 
ต่อด้านสารเคมีมากข้ึน เกิดความร้อนตํ่ากว่าและได้กำลังช้ากว่า TYPE 1 เล็กห้อย 
แต่กำลังรับแรงอัดประลัย ใกล้เคียงกับ TYPE 1

4.2 ทราย (SAND)
เป็นวัสดุเฉื่อยจะมีจำนวน 60% -70% ของปริมาณมอร์ต้าจะใช้ ทรายธรรมชาติ



14

ซึ่งอาจมีส่วนผสมของวัสคุทลายชน้ดปนกันอยูต้องพิจารณาให้คีมิฉะนั้นจะมี ผลเสียต่อโครง 
ส!'ไงทรายท่ีใช้ต้องมีขนาคคละท่ีสี (WELL-GRADED SAND) เมีคทรายมีความแข็งแรง ไม, 
แตกหักง่าย และต้องมีความสะอาดไม,มีอินทรี วัตอุเจอปน เช่นเศษไม้ใบไม้ผุดิน หเอ SILT 
วิธีง่ายท่ีใช้ตรวจสอบปริมาณสิ่งเจือปน คือ ปาทรายตัวอย่างมาใส่ในขวดใสหนา 2 น้ิว แม้ว 
ใส่นา ให้ ท่วมเทนอทรายประมาณ l“ ปีคปากขวดเขย่าไปมาแม้วทิ้งไม้ให้ตกะกอน สังเกตดู 
ชันผิวหน้าของทรายจะมีเศษผง หเอสิ่ง เจือปนตกตะกอนอยู่ ม้า หนามากกว่า 3/16” ไม่ 
ควรปาทรายน้นมาใช้ 
ตารางท่ี 2 ขนาดคละของทราย

ขนาตตะแกรง จำนวนท่ีผ่านตะแกรง (เปอร์เซ็นต์)

3/8 น้ิว (9.5 ม่ลลเมตร) 100
# เบอร์ 4 (4.75 มิลถิเมตร) 95 - 100
# เบอร์ 8 (2.36 ม่ลถิเมตร) 80 - 100
# เบอร์ 16 (1.18 มิถถิเมตร) 50 - 85
# เบอร์ 30 (600 ไมโครเมตร) 25 - 60
# เบอร์ 50 (300 ไมโครเมตร) 10 - 30
# เบอร์ 100 (150 ไมโครเมตร) 2 - 10

ท่ีมา: FERROCEMENT PAMA.R.P หนา 20

4.3 เหล็กเสริม (REINFORaNG RODS OR SKELETAL STEEL) ชุด 
ประสงกที่ต้องเสริมเหล็กในโครงสร้าง ก็เพอทำหน้าที่เปีนโครงของโครงสร้างที่จะต้องถูก 
คลุมต้วยลวดตาข่ายท้ิง 2 ต้าน เพ่ือรับ และ กระจายแรงดึงที่เกิดขึนกับโครงสร้างอันเกิดจาก

- การหดตัวของมอร้ต้า (SHINKAGE IN THE MORTAR) เกิดขณะท่ีมลร์ต้า 
กำลังจะแห้งและแข็งตัวการหดตัวนีจะทำให้เกิดความเครียดตึงขึ้นอันจะ ทำให้ 
เกิดรอยร้าวเปลี่ยนไปคือเป็นเฉพาะบริเวณผิวหน้าและขนาด เล็กมาก มองไม, 
เห็นต้วยตาเปล่า ซึ่งจะขึ้นอยู่กับปริมาณ และ การกระจายของเหล็กเสริม
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- เนองจากแรงภายนอก (EXTERNAL LOAD) ตลอดอายุ การใช้งานของ 
โครงส!,างอาจจะเกิดแรงคัด (BENDING) และแรงบิด (TWISTING)
อยู่เสมอชี่งมอร์ต้าจะไม่สามารถรับแรงเหล่านี้ไต้ต้วยตัวเอง จึงต้องมีการ 
เสรัมเหลีก แต่ กีจะเกิดการแตกรัาว (CRACK) แต่จะควบคุมไต้คัวย 
ปริมาณการกระจาย และ ขนาดของเหล็กที่ใช้ชนคของเหล็กที่ใช้ไนงาน 
โครงสร้างเปีนเหล็กเส้น ที นิยมใช้กันกือ
(1) เหล็กกเทละมุน (MILD STEEL)
(2) เหล็กเหนียม (MEDIUM STEEL)
(3) เหล็กรับแรงดึงสูง (HIGH TENSILE STEEL)

ความจริงเหล็กกต้าถะคุนกีเทียงพอสำหรับรับแรงแต่นิยมใชเหลีกรับแรงดึงลุง 
เพราะ'ว่าเม่ิอคัดเข้ารูปแต้วจะคงตัวสิ ไม่บิดฒี้ยวเสียรูป ขนาดท่ี,ใช้เสั,นผ่านภูนย์กลาง 6-12 มม 
ท้ังเหล็กตามยาว และตามขวาง ระยะห่าง (SPACING) ใช้ประมาณ 10-30 ซม. ชี่งปริมาณ
เหล็กเสริมไม่อาจคำนวณไต้ แต่จะเสริมให้ระยะห่างมากที่สุคเท่าที่จะรองรับลวดตาข่ายให้ไต้ 
โครงเข้ารูปถูกต้องมากที่ลุค

4.4 ลวดตาข่าย (REINFORCING MESH OR WIRE MESH) เปีนส่วนประกอบท่ี 
สำคัญของเฟอรัโรช้เมนต์อันหนี้งลวดตาข่ายนี้จะแตกต่างกันไปตามสถานที่ ท่าโดยการนำ 
เห้นลวดเล็ก  ๆ มาถัก ทรอ เชอม ตัดกันเปีนแผ่นตาข่ายช่ีง ต้องสามารถคัดงอหรือเข้าโต้งท่า 
คุมต่าง  ๆ ไต้ง่าย การเสริมลวดตาข่ายต้องเสริมทั้งสองต้าน ของเหล็ก เสริม โดยลวดตาข่าย 
ท่าหน้าที่เปีนเสมือนแบบของมอร์ต้าท่ียังไม'แข็งตัว แต่เมื่อมอรัต้าแข็งตัวแต้วลวดตาข่ายจะท่า 
หน้าที่ป้องกันการแตกรัาวในมอรัต้าและท่างานร่วมกับเหล็กเสริมในการรับแรงดึง แรงบิด 
ลวดตาข่ายมีหลายชนิด เช่น

4.4.1 HEXAGONAL WIRE MESH : นิยมใช้มากทีลุดเพราะ ราคาถูก 
สะดวกในการใช้งานท่าจากลวดถักเปีนรูปหกเหลี่ยมมีทั้งชนิดอาบสังกะสี และไม่อาบสังกะสี 
ชี่งกรณีอาบสังกะสีจะมีแรงยคเหนี่ยว (BONDING) ระหว่างลวด และมอร์ต้าดีกว่าทั่วไป 
มักเรียกว่าลวดกรงไก่ (CHICKEN WIRE MESH) ขนาดที่นำมาใช้ในงานเพ่อร์โรซีเมนต์ 
เสันผ่าศูนย์กลาง 0.5 ถึง 1.00 มืลถึเมตร และความกช้างของช่วงเปีค 10 -25 มถถิเมตร
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4.4.2 WELDED WIRE MESH : ทำจากลวดแรงดึงต่ํา ถึงปานกลางปามา 
เชอมติดกัน เปีนตะแกรงสี่เหล่ียม มีการอบสังกะสีจะมีความแข็งแรงมากกว่า HEXAGONAL 
WIRE MESH ขนาคทนยมใช้เบอร์ 18 - 19 และระยะท่าง 0.5” มีจุคอ่อนที่รอยเชื่อมค้า 
รอยเชื่อมไม่ดีจะหลุดไต้ง่าย

4.4.3 WOVEN MESH : ทำจากลวดปามาถักเป็นตะแกรงสี่เหลี่ยมไม่มี 
การเช่ือมตาขก่ยชนิดน้ีไม,ก่อขเรัยบร้อยนักเพราะเสันลวดเกถอนไต้ง่าย ใช้งานไต้ไม่ดีเท่า
2 ชนิดแรก ในการเข้าโค้งสามารถดึงให้ยืดและเข้ารูไต้ดี

4.4.4 EXPANDED METAL MESH ชนิดน้ีไม,ค่อยปามาใช้ในงาน 
เฟอร์โรซีเมนต์ทำจากแผ่นเหล็กบาง  ๆ ปามาคัด แค้วดึงให้เป็นช่องรูปสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน 
ไม่แข็งแรงเหม่อนตาข่ายถักและเช่ือม แต่จะให้แรงยึดเหนี่ยวที่สี ขนาดของช่องเปีค 2 - 2.5 
เซนติเมตร

4.4.5 WATSON MESH : ทำจากลวดรับแรงดึงสูง และลวดธรรมคา ปามา 
ถักเป็นตารางถ่ี  ๆ สลับกันไป ซึ่งจะทำให้แข็งแรงไมบดงอเมอปามาใช้กับงานเท่อร์โรซีเมนต์
มีผลดีคือ

(1) เนื่องจากความมั่นคง แข็งแรง จึงทำให้ลดความถี่ของการผูก 
ม'ดลงไคั

(2) เน่ืองจากรูก่อนข้างถ่ี ซึ่งเสม่อนกับการรวม หลาย  ๆ ช้ันของ 
ลวด■ ตาข่ายชนิดอ่ืน จึงปู เพยงข้างละ 1 ช้ัน ก็เพยงพอ

(3) ในโครงสร้างขนาดเล็กอาจไม่จำเป็นต้องเสริมเหล็กเพราะตัว 
ลวดตาข่ายเอง ก็แข็งแรงอยู่แค้ว เพราะทำจากเหล็กรับแรงดึง 
สูงจึงทำให้ลดความหนาของผนังลงไต้
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ภ 1แประทททท่ี 1. HEXAGONAL WIRE MESH
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ภฑ■ เประกอบท่ี 2. WELDED WIRE MESH
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ภ น'เปร ะท0 ม ท่ี 3. พ 0V ti\ VIโ':.ร H

กนเประกอบท่ี 4. EXPANDED METAL MESH

ภ ! พประกอบท่ี 5. WATSON MESH
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ตารางท่ี 3 คุณสมบัติทั่วไปของลวดตาข่ายชนิดต่าง ๆ

Mesh type

Weight of 
one layer 

per
unit area

Mesh
thickness

Steel
content

Estimate stell 
surface per 
unit volume

kg/m
2

lb/ทนั mm. ill. kg/m3 lb/ft3 mm.2/mm.3 in/in

Hexagonal wire mesh
0.5" X 22 gauge 0.58 0.12 1.4 0.06 410 26 0.275 6.99
Square welded
0.5" X 0.5 X 19 gauge 1.08 0.22 2.0 0.08 540 34 0.248 6.30
Expanded metal
Expamct TCG263 1.22 0.25 2.5 0.10 490 31 0.245 6.22
Watson mesh 3.53 0.72 5.5 0.22 605 38 0.236 5.99

ท่ีมา: FERROCEMENT PAMA.R.P หน้า 11

4.3 ลวดผูก (TYING WIRE)
ใช้สำหรับมัดลวดตาข่ายกับเหล็กเสริมหรือมัดโครงเหล็กเสริมในกรณีที่โครงสร้าง 

มีขนาดเล็กไม,สามารถเชื่อมได้ ลวดที่ใช้ควรเป็นลวดอาบสังกะสีชนิดอ่อน(SOFT GALVANIZED 
WIRE) ขนาดเบอร์ 24 - 26 (ประมาณ 1.5 มม.) หรือบางทอาจใช้เศษของลวดตาข่ายมัดก็ได้

4.6 'นำ (WATER)
นำท่ี'ใช้ผสมมอร์ด้า อาจจะเป็นตัวลดกำลังของเฟยร์โรซีเมนต์ได้ถ้ามีคุณภาพไม่ดี ส่ิงท่ี 

เจือปนอยู่ในนำจะมีผลต่อเวลาการแข็งตัว กำลังของ มอร์ด้า ดังนันนำที่จะนำมาใช้ผสม หรือบ่ม 
ต้องสะอาดไม'มีตินโคลน กรดเกลอหรือ อินทรีย์วัตถุต่าง ๆ  เจือปนมากนักอาจกล่าว ได้ว่า นำที่ใช้ 
นันควรจะสะอาดพอที่ะใช้ดื่มได้
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4.7 สารผสมเพิ่ม (ADMIXTURES)
เป็นสารที่ใช้เพื่อที่จะเพิ่มคุณภาพบางประการของมอร์ต้า เช่นเพ่ือ ความสามารถในการ 

ทำงาน (WORKABILITY) ลดปริมาณนำที่ใช้ผสม ยืดเวลาการแข็งตัวป้องกันการรั่ว1ซึมของน้ํา 
เป็นต้น สารผสมเพ่ิม ที่นิยมใช้กับงานเพ่อร์โรซีเมนต์ คือ

- สารลดนำ (WATER- REDUCING ADMIXTURE) เป็นสาร ช่วยลดปริมาณนา 
ที่ใช้ผสมอันจะได้มอร์ต้าที่มี กำลังดี อีกทังเป็นตัวช่วยเพิ่ม WORKABILITY ด้วย
เพราะสารนจะทำให้เกิดฟองเล็ก  ๆ มากมายทำให้ลนทำงานง่ายขนโดยไม่ต้องใช้ 
ปริมาณน้ําผสมมาก

- สารทน’วงเวลาการแข็งตัว (RETARDING ADMIXTURE) เป็น สารช่วยยืดระยเวลา 
การแข็งตัวของมอร์ต้าออกไปทำให้ทำงานฉาบ และตกแต่งไต้ทันเวลา

- สารกันซึม (WATER PROOFING ADMIXTURE) ฟ้องกันการรั่วซึมของน้ํา
- สารเพ่ิมกำลัง (ACCELERATING ADMIXTURE) เป็นสารช่วยเพิ่มกำลังให้แก่ 

มอร์ต้าแต่สารผสมเพิ่มชนิดนํไม่ไต้รับความนิยมมากนัก เพราะสามารถกำหนด 
ปริมาณนำต่อซีเมนต์ (WATER-CEMENT RATIO) เป็นตัวเพิ่มกำลังให้แก่
มอร์ฅ้าแทนไต้

การใช้สารผสมเพิ่มต่าง  ๆ จะต้องอ่านคู่มือการใช้ และใช้ให้ถูกต้องจึงจะให้ประโยชน์ถ้า 
การใช้ไม,รอบคอบอาจเป็นผลร้ายมากกว่าผลดี ดังนั้นก่อนการนำไปใช้ ควรท่ีจะมีการหล่อตัวอย่าง 
มอร์ต้าที่ผสมสารเพิ่มที่ต้องการ แล้วนำไปทดสอบให้ไต้ผลเป็นที่น่าพอใจเสียก่อน
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กาวสำรวจแนวกวามกัดแถะงานลัฉัยฑทำมาแอ้ว

- Mathews (5) ไอ้ศกบาและทดลองเกี่ยวกับช่องตรงโครงเหล็กของเพ่อร”'เรซีเมนต์ และพบว่า 
เฟอรโร'ซีเมนต์ เหมาะมากกี่จะใช้เป็นหลังคาหรือพื้นของอาคารพักอาศัย เพราะอากาศกี่อยู่ในช่อง 
ของโครงเหล็กจะช่วยลดความอ้อนจากภายนอกกี่จะผ่านเช้าไปในอาคารพักอาศัย
- Ahmed and Dawood (6) พบว่า shell - type เพ่อร์โร'ซีเมนต์ เหมาะกี่จะใช้เป็นส่วนประกอบ 
ของหลังคาขมเนเซีขมเพราะอ้นทุนจะถูกลง 20 % และลดเวลาในการก่อสอ้าง นอกจากนยังทน 
ทานกว่า conventional asbestos cement และลังกะส
- Anwar (7) แสดงให้เห็นว่าเพ่อร์โรซีเมนต์เหมาะสำหรับบ้านราคาถูกในปากสถาน เดขใช้ปา 
กำแพงและหลังคา เพ่ออ้โรซีเมนต์มราคาถูกแต่ทนทาน ตารางกี่ 3,4 เปรืขบเทขบ Ferrocement 
wall panel และ brick masonry wall panel ตารางท 5,6 เปรยบเทยบ Ferrocement roofing units 
และ reinforced concrete roof.

ตารางทุ 4 Ferrocement Wall Panel Economic Analysis
No. Item Unit Quantity Unit Pricc(Rs.) Total Price (Rs.)

1 ; Steel 6 mm (lia. @ m 66 3.40 224.40
300 mm c/c both ways

2 Steel 6 mm (lia. for กไ 10 3.40 34.00
anchorages

3 Wire mesh (2 layers) irr 18 20.00 360.00
4 Binding wire kg 1 20(H) 2000

. 5 Portland cement bag 4 110.00 440.00
6 Sand m3 0.28 45.00 12.60

Grand Total 1091.00
V' Cost per m2 121.00

ตารางท 5 Brick Masonry Wall Panel
No. Item Unit Quantity Unit Price(Rs.) Total Price (Rs.)

1 Brick pieces 990 1.00 990.00
2 Portland cement bags 4.85 1 lO.(K) 533.50
3 ■ Sand ทา- 0.75 45.00 333.75

Grand Total 1557.25
Cost per ทา2 173.03



ตารางท 6 Fcrroccmcm Roofing UniLs

No. Item Unit Quantity Unit Pricc(Rs.) Total Price (Rs.)
1 Longitudinal .skeletal 

steel 4 mm (lia. (bottom)
โท 75 1.40 105.00

2 Longitudinal skeletal 
steel 4 mm dia. (sides)

โท 1 10 1.40 154.00
3 Transverse Steel stir

rups 3 mm dia.
กา 80 0.84 67.20

a Binding wire kg 1 20.00 20.00
5 Portland cement bag 5.5 110 00 605.00
6 Sand ทา- 0.28 45.00 12.60

Grand Total 1713.80
Cost per mJ 190.40

ตารางท่ี 7 Reinforced Concrete Roof

No. Item Unit Quantity Unit Pricc(Rs.) Total Price (Rs.)
1 Reinforcement Steel 

12.5 mm dia. (ท'
250 mm c/c

โท 80 14.00 1120.00

2 Portland cement bac 6.5 1 10.00 715.00
3 Sand - ทบ้ ก.50 4 5.00 22.504 1': Course aggregate ทา, 1.0 450.00 450.00
5 Shuttering กา 2 9 10.00 90.00

Grand Total 2397.50
Cost per nr 266.40

- Baino (8) ยนยันว่าประเทศท่ีต้องการสร้างบ้านหรือตึทท่ีปีราคาถูก ทนทาน และใช้เวดาสร้าง 
นอขควรใช้ ferro-concrete structures เพราะจะช่วยประหยัดค่าวัสคุ ค่าแรง และเวลา และม 
ป้าหนักเบา ภาพประกอบท่ี 6 เป็นบ้าน,ของ Phillippine Navy ท่ีสร้างจาก Ferro-concrete

'1I'1\

ภาพประกอบท 6 The fcrro-concrclc housing nearing completion.
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ภาพ lb

- โดมกั นรพอั บสิ ก: มการสร้างบ้านโดยใช้เพ่อร์โรซีเมนต์ จากภาพประกอบที่7 เป็นบ้านช้ัน 
เสียวมห้อง 2-3 ห้อง (9)

- อินเสีย : ท่ีเมอง Auroville ไห้เริ่มสร้างบ้านที่ใช้เพ่อร์โรซีเมนต์เป็นหลังคาเพราะได้ผลเป็นท่ีน่า 
พอใจ ภาพประกอบที่ 8 เป็นภาพบ้านที่ใช้เฟอร์โรซีเมนต์เป็นหลังคาโดขไม,มอะไรคา (1๐;

: ท่ีเมอง Jaipur มการสร้างโดมรูปปิรามดโดขใช้เพ่อร้โรซีเมนต์ ภาพประกอบท่ี 9 เนอง 
จากเพ่อร์โรซีเมนต์มนำหนักเบาและง่ายต่อการก่อสร้างไม,ต้องใช้คนงานที่มทักษะมาก (11)

knr..
ภาพประกอบที่9

^ บ7-น่ น ่เ ร น ั^ ร ^ ^
a I i  .V ï '. ïS î»  ï  . - .T

I he nvramiHnl ทvr»r ทThe pyramidal dome over a temple in Jaipur, India.
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: ท}!ยู่!ทน Hansol มการใช้เฟอร์โรซีเมนต์เปีนช้ันทันไททันหลังคาไ3Jอันเก่า ภาพ
ประกอบท่ี 10 ซงจะมอาชุงานถึง 20 ปี (12)

ภาพประกอบท 10 Fcrroccmcnt used as protection and waterproofing layer to wooden roofing at Hansol Village.

- อนโดนเชย มการสรัางโดมจากเฟ่อรํโรซีเมนต์ที่ Ujung Pan dap g และ Banda ภาพประกอบ 
ท่ี 11 และยังมการใช้กำแพงเฟอรํไรซีเมนต์สำหรับที่พักอาศัยใน South Sulawesi (13)

ภาพประกอบท 11 The spherical dome for tile mosque in Banda.



- อฅาอ Nervi เปีนผู้]เริ่มส],างโกดังโดยใช้เฟอร์โรซีเมนต์ในปี 1945 ท่ีโรม ภาพประกอบที่ 12 
นอกจากนยังใช้เฟอร์โรซีเมนต์ในการส],างโคม,หลังคาสเตเดยม,โรงละกร แสะ],านอาหาร (14)

25

ภาพประกอบท่ี 12 Ferroccmcnt storehouse built in Rome in 1945 by Nervi.

- V Barberio ใช้เฟอร์โรซีเมนต์ซีงม่า]าหนักเบาส],างเปีน cupola (15)
- ภาพประกอบที ่ 13 cupols ที่H กันแดด,ในเขตท่ีพักอาศัย
- ภาพประกอบที ่ 14 cupols ที่ใช้กันแดดในเขตที่พักอาศัยที่แมน้ํ่า Tirino

The finished cupola over the Tirino River.
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- เม็กซโก : ใช้เฟอร์โรซเมนต์ในการปาโดม เพราะมนาหนักเบา และลักษณะการติดตั้งช่วยเพิ่ม 
ความมั่นคงให้กับตัวโคมต้วย ภาพประกอบท 15,16 บ้านท่ีสช้ไงโดยคนคุกในคุก Tabasco ใช้ 
เฟอร์โรซฌนต์เปีนผนังและหลังคา (16)

- นัวซแลนด์ : Gainor Jackson สf ไงบ้านพักอาศัยจากเพ่อร์โร'ซเมนต์ ภาพประกอบที่ 17 'ชงเขา 
บ้างว่าเขาสามารถประหยัดต้นทุนไตัถึง 30 %  (17)
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: ท่ี Swanson ทาวเวอร์ เมอง Auckland แผ่นกันแดดและช่องลมฟ้าจากเฟอร์โร 
ซีเมนต์และใช้ไกัผถสีมาก ภาพประกอบที่ 18

: ท่ี West Plaza ตึกระฟ้าในเมือง Auckland ใช้เฟอรไรซีเมนต์ฟ้ากันสาดเพอเกีบ 
นาฝนฝนจากผนังรับนาทนัก ภาพประกอบท่ี 19

years.
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- ปาบ้วนวกน : มก!รพ'ฒนาการสf l งบ้านจากเฟอรfใร1ซีเมนต์เพอสนองความต้องการบ้านที่มรากา 
ถูกและต้านทานแผ่นคนไหวและพาq ภาพประกอบท 20 ตัวอย่างบ้านฑสf l งจากเฟอร์โรซีเมนต์ซึ่ง 
จะมราคาประมาณ us$ 4,000 เท่านัน (18)

ภาพประกอบที่ 20 Low-cost fcrrocement housing in Papua New Guinea.

: ภาพประกอบที่ 21 ตัวอย่างบ้านท่ีเรียกว่า “Ferrigloo” เพราะเป็นการใช้เฟ่อร์โร 
ซีเมนต์สว่างบ้านสไตล์ igloo ของชาวเอสกิโม (19)
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: ภาพประกอบท่ี 22,23 แสดงแบบบ้านที่ส!างจากเพ่อร์โรซีเมนต์ซึ่ง 
ขายในราคาเพียง us$ 4,300

All Dimensions ore เท mm ELEVATION
ภาพประกอบที่ 22

All Dimensions ore เก mm
SEC T IO N  ELEVATION

ภาพประกอบท่ี 23
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- พัสิปปินด้ : บ้านพัก 22 หลัง ภาพประกอบท่ี 24 บ้านพักของ Bishop ภาพประกอบที่ 25 โรง 
พยาบาถ ภาพประกอบที่ 26 เป็นตัวอย่างของการH เฟอร์โรซีเมนต์ในฟิลิปปินส์และแผ่นของ 
เฟอร์โรซีเมนต์ขังใช้เป็นรัวอีกด้วย ภาพประกอบท่ี 27

ภาพป
” 7 i n p ? 1ภาพประกอบท 27 Ferroccmcnt Wild panels used as fence.



- เปอร์โฅรัโก : เพ่อรนัรซีเมนต์ใช้ทำหลังคา,พัน,ผนัง ในโกรงการบ้านราคาถูกของ!'ฐบาลแผ่น 
เพ่อรํโรซีเมนต์ใบ้รับการทดสอบว่าเหมาะสมกับอากาศในเขตรัอน และผ่าลังมการต้ังโรงงานทำ 
แผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์อยู่ (20)

31

- ศรัองกา : Building Research Institute of the Stale Engineering Corporation of Sri Lanha ใบ้ 
พัฒนาส่วนประกอบของอาคารโดยใช้เพ่อ!โรซีเมนต์ เข่น แผ่นหลังคา,ประดู,หน้าต่าง,ผนัง ภาพ 
ประกอบท 28 เปนตัวอย่างของแผ่นเพ่อร์โรซีเมนต์ทพัฒนาโดขสถาบันทสามารถบ้านทาน 
พาqไซโคลนใบ้ (21)

V

P L A N

SCALE I SO

ภาพประกอบท 28 Prismatic ferrocement folded plate used for cyclone-resistant fcrrocemcnt houses.
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- อเม'รกา : ภาพประกอบท 29 เพ่อร์โรซีเมนต์ shell ซึ่งใช้เปีนถูนย์ประชาสัมพันธ์ (22)

- รัสเชย ะ เพ่อร์โรซีเมนต์ใช้คเงแรกในรัสเซีขเมอ 30 กว่าปี'ท่ีแพัว เปีนหลังคารูปโพังของตลาด 
แห่งทนงในเลนนการ์ด หลังจากนั่นเมอเริ่มมการพัฒนาการผลตเฟอร์โรซีเมนต์จากการใช้แรงงาน 
คนเปีนเคริ่องจักรมากขน ใพัมการใช้เพ่อรพัรซีเมนต์ท้ังในภาคคุตสาหกรรม,เกษตรกรรม,คมนาคม 
และการก่อสร์าง ตัวอย่างเช่น ภาพประกอบท 30 หลังคาโพังท่ีพั!โดยเพ่อร์โรซีเมนต์ที่สถานรถ 
โดยสารในเถาไนการ์ด (23) ภาพประกอบท่ี 31 เพดานเพ่อร์โรซีเมนต์ในโรงงาน ภาพประกอบ 
ท่ี 32 โรงนาเพ่อร์โรซีเมนต์

ภาพประกอบท 30 Fcrrocemcnt vault of 17 111 span in one of the metro stations in Leningrad. ceilings.

ภาพประกอบที่ 32 Fcrrocemcnt agricultural building.
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- โถส้วมเฟ่อร็โรซเมนฅ์ ภาพประกอบห 33 : พัฒนาในปวะเทศไทยและบังคลาเทศ UNICEF 
ให้ลู่เรัอ Chittagong ในบังกลาเทศทำโถส้วมเฟอร์โรซีเมนต์ถัาหรับแจกจ่ายให้คนในชนบท (24)

ภาพประคอบท 33 Ferroccmcnt toilet bowl constructed in (a) Bangladesh and (b) ThaUand.

- แท้งก์นํ้าแอะถังส้วมซีม : เฟอรไรซีเมนต์ถอว่าเป็นวัสตุที่เทมาะสมมากที่จะทำแท้งด์แถะ 
ภาชนะบรรจุทลายรูปร่างหลายขใทด {เวชแลนด์และอนเดีขมโรงงานผลตและขายแท้งค์เฟอร่,โร 
ชเมนด์ทลายขนาด ในบังคลาเทศ,อนโดนเชย,มาเลเชย,ประเทศไทยและอเมรักาปแท้งณทบนํ่าฝน 
เฟ่อรไรซีเมนต์และถังส้วมชมทำจากเฟอร์โรซีเมนต์

- สระว่ายนํ้า : ต้นกริสตวรรษท่ี 70 ไต้มการสรัางสระว่ายนํ่าจากเฟอร์โรซีเมนฅํใน{เวชแลนด์ 
ภาพประกอบที่ 34 เฌบสระว่าขนำเฟ่ยรัโรซีเมนต์ที่รับสรัางในธอสเตรเลข (25)

- 300 ( D.coruhv. 1.1.เ)

Section A-A bection B-H
3000 3000 ■ 3000

cl r
500 . ____ ______ L-*-0^COO_________ ______ _____ --4C"

Plon ( Ail dimtnjom ore เท mrr, :

ภาพประกอบที่ 34 d e t a i l s  o f  a  F E H R O C E M E N T  S '.V lM f.’TJG P O O L
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- สไอณดึก»อ,น ะ ภาพประกอบน 35 สไลด์เด็กเล่นเพ่อร์โรซีเมนต์ในนวซีแลนด์ใช้ไต,ประมาณ 
2 ปี (17)

- กระเบื้องกกแต่ง : บริษัท Majima จำกัด ในญี่ïjน คิดก้นกระเบ้ืองผนังและพนจากเพ่อร์โร 
ซีเมนต์ด์านบนของกระฒองเพ่อรํไรซีเมนต์ลูเหมอนหนอ่อนอย่างสี แต่มแบบอน  ๆ ต,วขมราขงาน 
ว่ากระเบื้องเพ่อร์โรซีเมนต์ฝ็ความแฃีงแรงกว่าอิฐธรรมดา ภาพประกอบท่ี 36 ตัวอย่างเพ่อว่โร 
ซีเมใเต์'ท่ีด้านบนเป็นหนอ่อน (26)



จากรายละเอยดวัสดุท่ีใช้กำเฟอรTวซีเมนต่พังกลำวจะเห็นได้ว่าเฟอรโรซีเมนต์ 
ประกอบด้วยวัสดุที่สามารถหาได้สะดวกในทุก  ๆ ทองถ่ินส่งผล'ให้เ'ฟอร์’โรซีเบา!ต์เหมาะสม 
สำหรับไใเใช้กับเทคโใ!โถขการก่อสช้างในประเทศท่ีกำลังพัฒนา ด้วยเหตุผลต่าง  ๆ ดังน

1. สามารถกำได้ด้วยตัวเอง
2. ใช้วัสดุใวัอยกว่าการก่อสช้างระบบท้องถ่ิน
3. ใช้วัสดุท้องถิ่น,แรงงานท้องถิ่น,เครองมอทั่ว  ๆ ไป
4. สามารถปรับเปลยนให้เป็นงานสถาใ]ตยกรรมท่ีสอดกท้องกับวัฒนจรรมแล 

สภาพภูมิอากาศ
5. ทนทานต่อฝน,แผ่นดนไหว,พายุ
6. ดูและรักษาง่าย

I


	บทที่ 2 เฟอร์โรซีเมนต์

