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บทคัดย$อ 
 

การศึกษาคุณสมบัติของทรายแม�น้ํางาว ตําบลหล�ายงาว อําเภอเวียงแก�น จังหวัด
เชียงราย ทดแทน ทรายแม�น้ําอิง ตําบลเม็งราย อําเภอพญาเม็งราย จังหวัดเชียงรายว�ามีความ
เหมาะสม และความคุ�มค�าในการนํามาใช�เป2นส�วนผสมของคอนกรีตเพียงใด โดยทําการทดสอบ
คุณสมบัติเชิงกล และความคุ�มค�าทางเศรษฐศาสตร� ผลการวิเคราะห�คุณสมบัติเชิงกล เช�น 
สัดส�วนคละมวลรวมละเอียด ความถ�วงจําเพาะมวลรวมละเอียด การดูดซึมน้ําของมวลรวม
ละเอียด และกําลังอัดเฉลี่ยของคอนกรีต มีค�าเท�ากับ 2.58, 2.42, 3.17 และ 241.66 กิโลกรัม
ต�อตารางเซนติเมตรตามลําดับ จากผลการทดสอบที่ได�แสดงให�เห็นว�าสามารถนํามาเป2น
ส�วนผสมของคอนกรีตได�เป2นไปตามกําลังอัดของคอนกรีตที่ออกแบบไว� ส�วนการศึกษาความ
คุ�มค�า เมื่อเทียบปริมาณคอนกรีตปริมาตร 1 ลูกบาศก�เมตร ใช�ปริมาณทรายจํานวน 0.57 
ลูกบาศก�เมตร จากอัตราส�วนคอนกรีตทั่ว ๆ ไป (1: 2: 4) จะทําให�คอนกรีตที่ใช�ทรายแม�น้ํางาว          
มีราคาถูกลง 102.56 บาทต�อคอนกรีต 1 ลูกบาศก�เมตร จึงสรุปได�ว�าการใช�ทรายแม�น้ํางาวใน
ผลิตภัณฑ�คอนกรีตมีความเหมาะสมและคุ�มค�า 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this study aimed to investigate the properties of sand of the Ngao 

River located in Lai-Ngao Sub-district, Wiang Kaen District, Chiang Rai Province instead of 

the Ing River located in Meng Rai Sub-district, Phaya Mengrai District, Chiang Rai 

Province, as well as the worthiness of utilizing the amounts of sand in admixture with 

concretes experimented by its mechanical properties, and economic worthiness. According 

to the analysis of its mechanical properties, it was stated that the grain size, specific 

gravity, and absorption of aggregate, as well as the confined compressive strength of 

concretes were respectively rated at 2.58, 2.42, 3.17, and 241.66 (kilogram per cubic 

meter). As a result of this study, those compared with the designed compressive strength 

of concretes could be adopted with the admixture of concrete. In terms of the worthiness 

of utilizing the amounts of sand compared with a cubic meter of the property of concrete in 

mixture with the amount of sand of 0.57 cubic meter, it also revealed that decreases on 

the price rates of sand-admixed concretes with 102.56 baht per a cubic meter taken from 

the Ngao River led to the suitability and worthiness of utilizing sand-admixed concretes. 

 

 



 

อักษรย�อ 

 

SSD = Saturated-Surface-Dry 

KSC = Kilogram per Square Centimeter 

F.M. = Fineness Modulus 

ASTM = American Society for Testing and Materials 

 BS = British Standard 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

ความเป�นมาและความสําคัญของป�ญหา 
ในป�จจุบันนี้คอนกรีตถือว�าเป�นส�วนประกอบที่สําคัญอย�างหนึ่งในงานก�อสร"าง และ

การนําคอนกรีตมาใช"ในงานก�อสร"างนั้นคุณสมบัติของคอนกรีตถือเป�นป�จจัยสําคัญ ที่ทําให"   
คนนิยมใช"งานคอนกรีตมากขึ้น 

คุณสมบัติข"อหนึ่งของคอนกรีต คือ เรื่องราคาที่ถูกเมื่อเทียบกับวัสดุอื่น ๆ ทั้งนี้ราคา
ของคอนกรีตก็ขึ้นอยู�กับราคาของส�วนผสมคอนกรีตได"แก� ปูนซีเมนต1 วัสดุมวลรวมหยาบ และ
วัสดุมวลรวมละเอียดและป�จจัยที่ส�งผลต�อราคาวัสดุ คือ ค�าขนส�ง ในพื้นที่อําเภอเวียงแก�น 
จังหวัดเชียงราย ซึ่งมีพื้นที่ที่อยู�ห�างจากแหล�งวัสดุมากจึงทําให"ราคาวัสดุในพื้นที่มีราคาที่สูงกว�า
พื้นที่อื่น ๆ ในจังหวัดเดียวกันมากซึ่งมีผลทําให"ราคาคอนกรีตสูงขึ้นตามไปด"วย 

วัสดุมวลรวมละเอียดที่ นํามาใช"ในงานก�อสร"างคือ ทรายหยาบ โดยส�วนใหญ�      
ทรายหยาบจะใช"ในการผสมคอนกรีต สําหรับงานก�อสร"างในพื้นที่อําเภอเวียงแก�นมีระยะทาง  
การขนส�งจากแหล�งวัสดุ (บ�อทรายบ"านเวียงหวาย ตําบลเม็งราย อําเภอพญาเม็งราย จังหวัด
เชียงราย) ถึงที่ว�าการอําเภอเวียงแก�น เป�นระยะทาง 72 กิโลเมตร ทําให"ราคาวัสดุมวลรวม
ละเอียดมีราคาที่สูงขึ้น และการเลือกใช"ทรายหยาบในการผสมคอนกรีตจึงควรใช"โดย
เปรียบเทียบได"จากคุณสมบัติของวัสดุมวลรวมละเอียด 

จากเหตุผลดังกล�าวจึงได"ทําการศึกษาความคุ"มค�าของการใช"ทรายจากแม�น้ํางาว 
อําเภอเวียงแก�น จังหวัดเชียงรายเป�นส�วนผสมคอนกรีตโดยเปรียบเทียบจากคุณสมบัติของ
คอนกรีตที่ออกแบบกําลังต"านทานแรงอัดเดียวกันและเปรียบเทียบราคาของผลิตภัณฑ1คอนกรีต
ว�ามีความสามารถทดแทนกันได"อย�างคุ"มค�าหรือไม� 
 

วัตถุประสงค�ของการวิจัย 
เพื่อศึกษากําลังต"านทานแรงอัดของคอนกรีต และศึกษาความคุ"มค�าในการใช"วัสดุ

ผสมคอนกรีต โดยเปรียบเทียบระหว�าง คอนกรีตที่ผสมด"วยทรายแม�น้ําอิง บ"านเวียงหวาย 
ตําบลเม็งราย อําเภอพญาเม็งราย จังหวัดเชียงราย กับ คอนกรีตที่ผสมด"วยทรายแม�น้ํางาว 
บ"านหล�ายงาว ตําบลหล�ายงาว อําเภอเวียงแก�น จังหวัดเชียงราย 
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ความสําคัญของการศึกษา 
1. เพื่อเป�นประโยชน1ต�อผู"วิจัยสาขาวิชาบริหารงานก�อสร"าง 
2. เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมในการเป�นส�วนผสมคอนกรีต 
3. เพื่อทดสอบวัสดุที่มีอยู�ในพื้นที่มาใช"เป�นส�วนผสมคอนกรีต 
4. เพื่อช�วยลดต"นทุนในการผลิตคอนกรีตที่คุณสมบัติเดียวกัน 
5. เพื่อเป�นแนวทางในการศึกษาเรื่องคอนกรีตต�อไปในอนาคต 

 

สมมตฐิานของการวิจัย 
คอนกรีตที่ผสมด"วยทรายจากแหล�งวัสดุทั้ง 2 แหล�งมีคุณสมบัติในการรับกําลัง

ต"านทานแรงอัดตามที่ออกแบบไว" และการใช"ทรายจากแม�น้ํางาว อําเภอเวียงแก�น จังหวัด
เชียงราย ทําให"ราคาของคอนกรีตถูกลง 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
เพื่อให"บรรลุตามจุดมุ�งหมายผู"วิจัยจึงได"ทําการกําหนดขอบเขตของการวิจัยไว" ดังนี้ 
1. กลุ�มตัวอย�าง 

1.1 คอนกรีตที่ผสมทรายแม�น้ําอิง เป�นลูกบาศก1 ขนาด 15x15x15 ซม. 
1.2 คอนกรีตที่ผสมทรายแม�น้ํางาว เป�นลูกบาศก1 ขนาด 15x15x15 ซม. 

2. ตัวแปรที่ต"องการศึกษา 
2.1 ตัวแปรต"น 

2.1.1 คอนกรีตที่ผสมทรายแม�น้ําอิงกําลังต"านทานแรงอัด 240 กก/ตร.ซม 
2.1.2 คอนกรีตที่ผสมทรายแม�น้ํางาวกําลังต"านทานแรงอัด 240 กก/ตร.ซม. 

2.2 ตัวแปรตาม 
2.2.1 กําลังอัดที่ 7 และ 28 วัน 
2.2.2 ราคารวมของวัสดุผสมคอนกรีต 

 

ข%อตกลงเบื้องต%น 
1. ปูนซีเมนต1ปอร1ตแลนด1ตรงช"างของบริษัทปูนซีเมนต1ไทยจํากัด 
2. การผสมคอนกรีตและการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีต ทําการทดลอง

ศูนย1บริการวิศวกรรมโยธา คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงราย 
3. วัสดุผสม 
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3.1 ใช"หินโม�ขนาด ¾ 
3.2 ทรายหยาบจากแหล�งน้ําอิง 
3.3 ทรายหยาบแหล�งน้ํางาว 
3.4 น้ําประปา 

4. ออกแบบส�วนผสมใช"มาตรฐานประเทศไทย 
 

นิยามศัพท�เฉพาะ 
1. คอนกรีต (Concrete) หมายถึง วัสดุที่มนุษย1ประดิษฐ1ขึ้นมาจาการผสมระหว�าง 

ปูนซีเมนต1มวลรวมละเอียด หยาบ และน้ํา รวมตัวกันเป�นก"อนแข็งเมื่ออายุประมาณ 24 ช่ัวโมง 
สามารถรับแรงอัดได"มากตามอายุ (วินิตร ช�อวิเชียร, 2529, หน"า 1) 

2. ขนาดคละ (Gradation) หมายถึง การกระจายของขนาดต�าง ๆ ของอนุภาคขนาดคละ 
ของมวลรวมนับเป�น คุณสมบัติที่สําคัญสําหรับการกําหนดปริมาณเนื้อซีเมนต1เพสต1ที่ต"องการ
นําไปห�อหุ"มมวลรวม (ชัชวาล เศรษฐบุตร และคณะ, 2541, หน"า 31) 

3. มวลรวมหรือวัสดุผสม หมายถึง วัสดุเฉื่อยอันได"แก� หิน ทราย กรวด ที่ เป�น
ส�วนผสมที่สําคัญของคอนกรีตมีปริมาณ 70-80% ของงปริมาณส�วนผสม (ชัชวาล เศรษฐบุตร, 
2537, หน"า 25) 

4. วัสดุหยาบ หมายถึง วัสดุผสมส�วนให"ค"างบนตะแกรงเบอร1 4 และอาจมีบางส�วน  
ที่ละเอียดผสมอยู�บ"าง แต�ไม�เกินปริมาณที่กําหนด (ประมต กุลประสูติ, 2529, หน"า 34) 

5. มวลรวมละเอียด หมายถึง ทรายที่ มีขนาดเล็กกว�า 4.5 ม.ม. หรือสามารถ      
ผ�านตะแกรงเบอร1 4 แต�ต"องไม�เล็กกว�า 0.07ม.ม.หรือผ�านตะแกรงมาตรฐานเบอร1 200 
(คอนกรีตเทคโนโลยี, 2539, หน"า 122) 

6. แรงอัด หมายถึง แรงที่กระทําจากภายนอกโดยกระจายอย�างสมํ่าเสมอเต็ม
พื้นที่หน"าตัด ผ�านจุด CENTROIL AXIS พื้นที่หน"าตัดรองท�อนวัสดุ (เจษฎา สุวรรณ, 2529, หน"า
100) 
 



บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข�อง 
 

ในการศึกษาครั้งนี้ผู� ศึกษาได�ศึกษาข�อมูลต�าง ๆ ที่ เกี่ยวข�องและเป#นประโยชน&        
ต�อการศึกษา โดยแยกเป#นข�อ ๆ ดังนี้ 

1. ประวัติแม�น้ํางาว 
2. ทราย 
3. ปูนซีเมนต& 
4. มวลรวม 
5. น้ํา 
6. สารผสมเพิ่ม 
7. คุณสมบัติของคอนกรีต 
 

ประวัติแม�นํ้างาว 

แม�น้ํางาว มีต�นกําเนิดอยู�ที่หมู�บ�านเชงเม�งเดิม ป8จจุบันคือ บ�านราฏภักดี หมู�ที่ 10 และ
บ�านประชาภักดี หมู�ที่ 25 ตําบลตับเต�า อําเภอเทิง จังหวัดเชียงราย ซึ่งเรียกกันว�า ต�นนํ้าหงาว – 
งาว โดยน้ําที่ไหลลงมาทางทิศใต�คือน้ําหงาว ส�วนน้ําที่ไหลลงมาทางทิศเหนือคือน้ํางาว       
เป#นแม�น้ําสายใหญ� ที่ไหลผ�านพื้นที่ทั้งอําเภอเวียงแก�น มีแม�น้ําสาขาที่ไหลมารวมกัน มากถึง 12 
สายคือ น้ําห�วยหาน น้ําห�วยจะยิน น้ําห�วยหัด น้ําห�วยหอม น้ําห�วยปอ ห�วยกุAก ในเขตพื้นที่
ตําบลปอ และน้ํางาว น้ําห�วยส�าน น้ําห�วยขวาก น้ําห�วยติ้ว น้ําห�วยงอน น้ําห�วยโปBง ในเขตพื้นที่
ตําบลท�าข�าม น้ําห�วยบง ในพื้นที่ตําบลหล�ายงาวลงสู�แม�น้ําโขงที่บ�านท�าข�าม ตําบลหล�ายงาว 
รวมระยะทาง 47.6 กโิลเมตร 

 

ทราย 

ประเภทของทรายก�อสร�าง 

1. ทรายแม�นํ้า (River Sand) คือ ทรายที่ เกิดจากการกัดเซาะของกระแสน้ํา           
ซึ่งทรายละเอียดนั้นจะถูกกระแสน้ําพัดพามารวมกันอยู�ที่ท�ายน้ําเป#นทรายที่มีความสะอาด 
ทรายชนิดนี้เกิดจากที่ราบลุ�มบริเวณแม�น้ํา ลักษณะของเม็ดทราย จะมีลักษณะเม็ดกลมมน 
เพราะเกิดจากการความเร็วของกระแสน้ําที่พัดพา ทรายชนิดนี้จะเหมาะกับงานฉาบมาก เพราะ
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ความกลมมนของเม็ดทรายนั้นเอง 

2. ทรายบ�อ (Pit Sand) คือ ทรายที่เกิดจากการตกตะกอนทับถมกันของลําน้ําเก�า 
ซึ่งเปลี่ยนเป#นดินโดยมีซากพืชซากสัตว&ทับถมเป#นหน�าดินซึ่งอาจอยู�ลึกประมาณ 2 - 10 เมตร 
เราอาจจะเคยได�ยินเขาพูดกันบ�อย ๆ ว�า "บ�อทราย" มันก็คือ การขุดทรายขึ้นมาจากช้ันของดิน
ทรายที่อยู�ใต�ดิน เม็ดทรายจะมีลักษณะเป#นเหลี่ยม แหลมคม ซึ้งจะผิดแผกแตกต�างจากทราย
แม�น้ําเป#นอย�างมาก ดังนั้นทรายชนิดนี้จึงเหมาะกับ การนําไปผสมคอนกรีตเป#นอย�างยิ่ง 

แล�วทําไมถึงเหมาะกับการผสมคอนกรีตก็เนื่องจากว�า ทรายชนิดนี้เมื่อนําไปผสม
คอนกรีตแล�ว จะสามารถแทรกตัวตามช�องว�างของเนื้อคอนกรีตได�ดี อันเนื่องมาจากลักษณะ
ของเม็ดทราย จึงทําให�เกิดการยึดเกาะที่ดีขึ้นด�วย 

วิธีการผลิตทรายก�อสร�าง 

1. ทรายแม�นํ้า การนําขึ้นมานั้นจะใช�เรือดูด ดูดทรายขึ้นมาตามท�อแล�วทิ้งทราย    
ลงบนตะแกรงของเรืออีกลําเพ่ือแยกกรวดท่ีมีขนาดใหญ�ออกก�อน เมื่อเรือมาถึงท�าก็จะเปGดท�องเรือ
เพื่อทิ้งทรายลงไปในแม�น้ําอีกครั้ง (ถ�าท�องเรือไม�สามารถเปGดได�ก็จะต�องใช�สายพานลําเลียง   
ลงแม�น้ํา) หลังจากนั้นก็จะใช�เรือดูดทรายอีกครั้งหนึ่ง โดยผ�านตะแกรงเพื่อคัดแยกทรายหยาบ
กับทรายละเอียด หลังจากนั้นจึงใช�สายพานลําเลียงขนทรายไปยังที่เก็บหรือกองไว�เพื่อรอขนส�ง
ออกไป 

2. ทรายบ�อ กระบวนการผลิตทรายบกแบ�งเป#น 2 ลักษณะ คือ 
2.1 ผลิตโดยใช�วิธีแบบดั้งเดิม โดยการเปGดหน�าดินด�วยรถตักดินจนถึงระดับน้ํา   

ใต�ดินจนมีสภาพเป#นแอ�งน้ําขนาดใหญ�แล�วจึงนําเรือมาดูด หรือใช�รถตักทรายขึ้นมาผ�านตะแกรง
เพื่อแยกกรวดออก 

2.2 การใช�เครื่องจักรในการผลิตทราย โดยอาศัยการเปGดหน�าดินเหมือนวิธีแรก 
หลังจากนั้นจะผ�านขึ้นตอนและเครื่องจักรต�าง ๆ ได�แก� 

2.2.1 เรือดูดทราย ลําเลียงผ�านสายพานไปยัง Feedbox 
2.2.2 Feedbox อยู�ส�วนบนสุดของเครื่องจักร ทําหน�าที่คัดแยกหินและราก ไม� 
2.2.3 ตะแกรงร�อน ทําหน�าที่คัดทรายขนาดใหญ�เกินไปทิ้งไปก�อน 
2.2.4 Classifying Tank รับทรายจากตะแกรงร�อนเพื่อทําหน�าที่คัดแยกขนาด

และทําความสะอาดทราย โดยการใช�หลักการพัดพาของทรายที่ปนไปกับนํ้า โดยทรายขนาดใหญ�
จะตกตะกอนเร็วกว�าทรายขนาดเล็ก มีทั้งหมด 11 สถานี ซึ่งแต�ละสถานีจะมีขนาดทรายที่
แตกต�างกัน 

2.2.5 ระบบควบคุม ทําหน�าที่แยกและผสมทรายในขนาดต�าง ๆ เพื่อให�ได�
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คุณสมบัติทรายตามที่ต�องการ 
2.2.6 Screw Washer ทําหน�าที่ทําความสะอาดทรายอีกครั้งหนึ่ง และ                 

ลดความช้ืนของทรายละให�ได�ตํ่ากว�า 20% หลังจากนั้นจึงส�งไปตามสายพานเพื่อนําไปกองไว�ใช�
งานต�อไป 

ความแตกต�างระหว�างทั้งสองวิธีคือ วิธีแบบดั้งเดิมจะได�ทรายที่ไม�สะอาดนัก ไม�เหมาะ
จะนําไปใช�งาน แต�ก็จะทําให�ต�นทุนการผลิตตํ่า ส�วนของการใช�เครื่องจักรนั้นจะทําให�ได�ทราย   
ที่สะอาด และควบคุมคุณภาพทรายได�ซึ่งนอกจากจะผลิตทรายสําหรับผสมคอนกรีตแล�ว      
ยังสามารถนําไปใช�ในอุตสาหกรรมผลิตกระเบื้องและกระจกได�ด�วย แต�เนื่องจากมีการ          
ใช�เครื่องจักรขนาดใหญ�และระบบที่ซับซ�อนจึงทําให�ทรายมีราคาสูง 
 

ปูนซีเมนต3 
ประเภทของปูนซีเมนต3ปอร3ตแลนด3 
สมาคมทดสอบวัสดุอเมริกา (ASTM C 150) และสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ& 

อุตสาหกรรม (ม.อ.ก.15) แบ�งปูนซีเมนต&ปอร&ตแลนด&ออกเป#น 5 ประเภท คือ 

ประเภทหน่ึง ปูนซีเมนต&ปอร&ตแลนด&ธรรมดา (Ordinary Portland Cement) สํารับใช�
ในการทําคอนกรีต หรือผลิตภัณฑ&อุตสาหกรรมใดที่ไม�ต�องการคุณภาพเป#นพิเศษกว�าธรรมดา 
และสําหรับใช�ในการก�อสร�างตามปกติทั่วไป ที่ไม�อยู�ในภาวะอากาศที่รุนแรงหรือในที่มีอันตราย
จากซัลเฟตเป#นพิเศษ หรือความร�อนที่เกิดจากการรวมตัวกับน้ําจะไม�ทําให�อุณหภูมิเพิ่มขึ้น    
ถึงขั้นที่ อันตรายที่คอนกรีตจะแตกร�าวเสียหาย ได�แก� ปูนซีเมนต&ปอร&ตแลนด&ตราช�าง               
ตราพญานาคสีเขียวและตราเพชรเม็ดเดียว 

ประเภทสอง ปูนซีเมนต&ปอร&ตแลนด&ดัดแปลง (Modified Portland Cement) สําหรับ 
ใช�ในการทําคอนกรีตหรือผลิตภัณฑ&อุตสาหกรรมใดที่เกิดความร�อนและทนซัลเฟตได�ปานกลาง 
เช�น งานสร�างเขื่อนคอนกรีต กําแพงกันดินหนา ๆ หล�อท�อคอนกรีตขนาดใหญ� ตอม�อสะพาน 
เป#นต�น ปูนซีเมนต&ประเภทนี้ให�กําลังรับแรงช�ากว�าปูนซีเมนต&ประเภทหนึ่ง ได�แก� ปูนซีเมนต&ตรา
พญานาคเจ็ดเศียร 

ประเภทสาม ปูนซีเมนต&ปอร&ตแลนด&แข็งเร็ว (high-early Strength Portland Cement) 
หรือที่เรียกว�าซูเปอร&ซีเมนต& ปูนซีเมนต&ปอร&ตแลนด&ประเภทนี้ให�กําลังรับแรงสูงในระยะแรก   
เร็วกว�าปูนซีเมนต&ประเภทหนึ่ง มีเนื้อผงละเอียดกว�าเนื้อปูนซีเมนต&ปอร&ตแลนด&ธรรมดา      
ผลิตโดยการเปลี่ยนสัดส�วนผสม (เพิ่มสาร C3S และลด C2S) หรือโดยการเติมสารอื่น โดยการ
บดให�ละเอียดย่ิงข้ึน หรือโดยการเผาให�ดีข้ึน มีประโยชน&สําหรับทําคอนกรีตที่ต�องการจะใช�งานเร็ว 
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หรือรื้อแบบเร็ว เช�น เสาเข็มคอนกรีต ถนน พื้นและคานที่ต�องถอดแบบเร็ว เป#นต�น ปูนซีเมนต&
ประเภทนี้เหมาะกับการทําคอนกรีตในอากาศหนาว คอนกรีตที่หล�อด�วยปูนซีเมนต&ประเภทนี้
เพียง 3 วัน มีกําลังเท�ากับคอนกรีตธรรมดาที่หล�อไว�แล�ว 28 วัน ได�แก� ปูนซีเมนต&ปอร&ตแลนด&
ตราเอราวัณ ตราพญานาคสีแดง และตราสามเพชร 

ประเภทสี่ ปูนซีเมนต&ปอร&ตแลนด&ประเภทเกิดความร�อนตํ่า (Low - Heart Portland 
Cement) เป#นปูนซีเมนต&ที่ให�ความร�อนตํ่า อัตราการเกิดกําลังของคอนกรีตเป#นไปอย�างช�า ๆ 
ปูนซี เมนต&ชนิดนี้ใช�มากในการก�อสร�างคอนกรีตหลา เช�น เขื่อน เนื่องจากให�อุณหภูมิ          
ของคอนกรีตตํ่ากว�าปูนซีเมนต&ชนิดอื่นขณะก�อตัวและแข็งตัว 

ประเภทห�า ปูนซีเมนต&ปอร&ตแลนด&ทนซัลเฟตได�สูง (Sulfate - resistant Portland 
Cement) เป#นปูนซีเมนต&ที่ต�านทานซัลเฟตได�สูงกว�าปูนซีเมนต&ประเภทอื่น ๆ (มี C3A ตํ่าสุด) 
สําหรับใช�กับโครงสร�างที่อยู�ในที่ที่มีการกระทําของซัลเฟตรุนแรง เช�น น้ํา หรือดินที่มีด�าง 
(Alkaline) สูง ปูนซีเมนต&ประเภทนี้มีระยะการแข�งตัวช�ากว�าประเภทหนึ่ง ได�แก� ปูนซีเมนต&ตรา
ช�างฟpา ตราปลาฉลาม 

 

มวลรวม 

มวลรวมหรือวัสดุผสม (Aggregate) คือ วัสดุเฉื่อย ได�แก� หิน ทราย กรวด ที่เป#น
ส�วนผสมที่สําคัญของคอนกรีตเนื่องจากมวลรวมมีปริมาตร 70 - 80% ของปริมาณ          
ของส�วนผสมทั้งหมด ดังนั้นจึงไม�น�าจะเป#นที่สงสัยเลยว�า ทําไมคุณภาพของมวลรวมจึงมีผล
อย�างมากต�อคุณสมบัติของคอนกรีต และจําเป#นอย�างย่ิงที่จะทําให�ความสนใจในเรื่องน้ีอย�างมาก 

ในอดีตมวลรวมถูกคิดว�าเป#นวัสดุเฉื่อยที่ใช�เป#นตัวแทรกประสานโดยกระจายอยู�ทั่ว 
ซีเมนต&เพสต&เท�านั้น ในป8จจุบันนี้พบว�า มวลรวมยังทําหน�าที่อื่นที่สําคัญอีก ประการแรก
เนื่องจากมวลรวมเป#นส�วนผสมของคอนกรีตที่มีรูปร�างราคาถูกว�าปูนซีเมนต& ดังนั้น ในส�วนผสม
ของคอนกรีตจึงควรใช�ปริมาณมวลรวมให�พอเหมาะเพื่อที่จะให�ปริมาณ ปูนซีเมนต&ลดน�อยลง 
ประการต�อมาคุณสมบัติของมวลรวมให�พอเหมาะเพื่อที่จะให�คอนกรีตมีความคงทน (Durability) 
และปริมาตรไม�เปลี่ยนแปลงมาก (Volume Stability) รวมทั้งมวลรวมยังทําหน�าที่ต�านทาน
นํ้าหนักที่กดลงบนคอนกรีตด�วยกําลัง และคุณสมบัติทางกายภาพอีกหลายประการของมวลรวม
มีผลต�อคุณสมบัติของคอนกรีตเหลวและคอนกรีตแข็งตัวแล�ว ดังนั้น การใช�มวลรวมที่เหมาะสม 
ไม�เพียงเป#นการประหยัดแต�ยังคงช�วยให�คอนกรีตมีความคงทนทานสูง ควรมีคุณสมบัติพื้นฐาน
ดังนี้ คือ มีความคงทนไม�ทําปฏิกิริยากับส�วนประกอบในซีเมนต& ซึ่งอาจก�อให�เกิดผลเสีย       
ต�อเสถียรภาพทางปริมาตรของคอนกรีต และมวลรวมจะต�องไม�มีสิ่งเจือปนที่มีผลเสียต�อกําลัง
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และความคงตัวต�อซีเมนต&เพสต& 

ประเภทของมวลรวม 
เราสามารถแบ�งมวลรวมตามแหล�งกําเนิดออกเป#น 2 กลุ�ม คือ 
1. มวลรวมที่เกิดจากธรรมชาติ (Natural Mineral Aggregate) เกิดจากการกัดกร�อน

และเสียดสีตามธรรมชาติ 
2. มวลรวมที่มนุษย&ทําขึ้น (Artificial Aggregate) เช�น มวลรวมบางประเภทที่ได�จาก

การเผาดิน เป#นต�น 
ถ�าแบ�งมวลรวมตามความหนาแน�นหรือหน�วยน้ําหนักจะแบ�งได� 3 กลุ�ม คือ 
1. มวลรวมเบา (Light Weight Aggregate) มีความหนาแน�น ตั้งแต� 300 - 1100 

กโิลกรัม/ลูกบาศก&เมตร 
2. มวลรวมปกติ  (Normal Weight Aggregate) มีความหนาแน�น ตั้งแต� 2400 - 3000 

กโิลกรัม/ลูกบาศก&เมตร 
3. มวลรวมหนัก (Heavy Weight Aggregate) ได�แก� ทรายท่ีมีขนาดไม�เล็กกว�า 0.07 มม. 

หรือผ�านตะแกรงมาตรฐานเบอร& 200 
4. ส�วนที่มีขนาดเล็กว�ามวลรวมละเอียด ซึ่งมีอยู�จํานวนน�อยมากในส�วนผสมคอนกรีต

สามารถแบ�งได�เป#น 
4.1 Silt จะมีขนาดประมาณ 0.07 มิลลิเมตร 
4.2 Clay จะมีขนาดอยู�ในช�วง 0.02 - 0.06 มิลลิเมตร 

คุณสมบัติท่ัวไป 
มวลรวมที่ดีเมื่อผสมคอนกรีตแล�ว จะต�องทําให�คอนกรีตนั้นมีความสามารถในการเท

ได�ง�าย แข็งแรงทนทาน และราคาประหยัด นอกจากนี้มวลรวมควรจะมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

1. ความแข็งแกร�ง (Strength) 
มวลรวมควรมีความสามารถรับแรงกดได�ไม�น�อยกว�ากําลังของคอนกรีตที่ต�องการ

ซ่ึงปกติมวลรวมท่ีใช�โดยท่ัวไปจะมีความสามารถรับแรงกดได�สูงกว�าคอนกรีตมาก คือจะรับแรงกด
ได� 700 - 3500 กโิลกรัม/ตารางเซนติเมตร ซึ่งขึ้นอยู�กับประเภทของมวลรวมที่ใช� 

2. ความต�านทานการกระแทกและการขัดสี (Impact and Ablation Resistant) 
ความสามารถในการต�านทานต�อแรงกระแทก และการเสียดสีของมวลรวมมักจะ

ถูกใช�เป#นตัวช้ีบอกคุณภาพของมวลรวม คุณสมบัตินี้มีความสําคัญมากสําหรับมวลรวมที่ใช�
ผสมคอนกรีตที่จะต�องถูกกระทําจากการกระแทกหรือขัดสี เช�น งานผิวถนน, พื้นโรงงาน,     
พื้นสนามบิน เป#นต�น ดังนี้ มวลรวมที่ใช�ได�ดีควรมีความแข็งแรง เนื้อแน�น ปราศจากอนุภาพที่มี
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ความอ�อนนุ�มหรือเป#นพรุนหรือแตกละเอียดได�ง�าย 
3. ความคงทนต�อปฏิกิริยาเคมี (Chemical Stability) 

มวลรวมจะต�องไม�ทําปฏิกิริยาเคมีกับปูนซีเมนต& หรือกับสิ่งแวดล�อมภายนอก     
ในบางพื้นที่มวลรวมบางประเภทจะทําปฏิกิริยากับด�าง (Alkalis) ในปูนซีเมนต& เกิดเป#นวุ�น     
การขยายตัวก�อให�เกิดรอยร�าวโดยทั่วไปในคอนกรีต ซึ่งเรียกปฏิกิริยานี้ว�า Alkalis Aggregate 
Reaction (AAR) 

4. รูปร�างและลักษณะผิว (Particle Shape and Surface Texture) 
รูปร�างและลักษณะผิว ของมวลรวมจะมีอิทธิพลต�อคุณสมบัติของคอนกรีตสด

มากกว�าคุณสมบัติของคอนกรีตที่แข็งตัวแล�ว มวลรวมที่มีผิวหยาบ หรือมีรูปร�างแบบนและยาว  
จะต�องการปริมาณซีเมนเพลสมากกว�าคอนกรีตที่ใช�มวลรวมรูปร�างกลม หรือเหลี่ยมที่ระดับ
สามารถเทได�เดียวกัน 

5. ส�วนคละ 
ส�วนคละของมวลรวมจะมีผลต�อความสามารถเทได�และปริมาณส�วนผสมของ

ปูนซีเมนต&ในคอนกรีต การทําคอนกรีตที่ดี นั้น แต�ล�ะก�อนของมวลรวมนั้นต�องห�อหุ�ม       
ซีเมนต&เพสต&ไม�ว�ามวลรวมนั้นจะมีขนาดเล็กหรือใหญ�ก็ตาม นอกจากนี้มวลรวมหยาบ และ  
มวลรวมละเอียดจะต�องมีสัดส�วนที่เหมาะสมเม่ือนํามาผสมรวมกันแล�ว มวลรวมที่มีขนาดเล็กกว�า
จะต�องบรรทุกอยู�ในช�องระหว�างก�อนของมวลรวมที่มีขนาดใหญ�กว�าให�มากที่สุด ซึ่งจะมีผล   
ทําให�ประหยัดซีเมนต&เพสต&ที่จะใช�ยึดมวลรวมเข�าด�วยกัน ร�วมทั้งอุดช�องว�างระหว�างมวลรวม  
ดังนั้นการใช�มวลรวมที่ทีขนาดคละที่เหมาะสมจึงทําให�ลดปริมารซีเมนต&เพสต&ลง ทําให�ประหยัด
ส�วนผสมของปูนซีเมนต&ได� 

คุณสมบัติของมวลรวมท่ีมีผลต�อคุณสมบัติของคอนกรีต 
คุณสมบัติของมวลรวมจะส�งผลถึงคุณสมบัติของคอนกรีตดังแสดงในตาราง 

 

ตาราง 1 แสดงคุณสมบัติของมวลรวมท่ีมีผลต�อคุณสมบัติของคอนกรีต 
คุณสมบัติของคอนกรีต คุณสมบัติของมวลรวมท่ีเกี่ยวข�องหรือสัมพันธ& 

ความทนทาน การต�านทานต�อ 
Frizzing และ Thawing 

- Soundness, ความพรุน, โครงสร�างของรุพรุนในเนื้อรวม,              
การซึมผ�านของนํ้า, ปริมาณการอ่ิมตัว, การรับดึง, ลักษณะและ
โครงสร�างของผิว, สิ่งเจือปน 

การต�านทาน wetting และ Drying - โครงสร�างของรุพรุนในเนื้อมวลรวม, โมดูลัสยึดหยุ�นของมวลรวม 
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ตาราง 1 (ต�อ) 
คุณสมบัติของคอนกรีต คุณสมบัติของมวลรวมท่ีเกี่ยวข�องหรือสัมพันธ& 

การต�านทานต�อ Heating และ 
Cooling  

- สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความร�อน 

การต�านทานต�อการสึกกร�อน - ความแข็งแรง 
การทําปฏิกิริยากับ Alkali ใน
คอนกรีต 

- ปริมาณของ Siliceous ท่ีเป#นส�วนประกอบ 

กําลัง - กําลัง, ลักษณะผิว, ความสะอาด, รูปร�างขนาดใหญ�สุด 
Shinkage และ Creep - โมดูลัสยึดหยุ�น, รูปร�างของมวลรวม, ขนาดคละ, ความวะอาด, 

ขนาดใหญ�สุดและสิ่งเจือปน 
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเมื่อถูก
ความร�อน 

- สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเมื่อถูกความร�อน, โมดูลัสยึดหยุ�น 

การนําความร�อน - การนําความร�อน 
ความร�อนจําเพาะ -  ความร�อนจําเพาะ 
หน�วยนํ้าหนัก - ความถ�วงจําเพาะ, รูปร�าง, ส�วนคละขนาดใหญ�สุด 
โมดูลัสยึดหยุ�น - โมดูลัสยึดหยุ�น, Poision} Ratio 
การลื่นของผิวหน�า - แนวโน�มการขัดมันของผิวหิน 
การประหยัด - รูปร�าง, ส�วนคละ, ขนาดใหญ�สุด, จํานวนขั้นตอนการผลิต, การ

ยากง�ายในการหามวลรวม 

 
ข�อกําหนดคุณสมบัติทั่ว ๆ ไปของมวลรวมสําหรับผลิตคอนกรีต 
 

ตาราง 2 แสดงขนาดคละของมวลรวม (ASTM C33) 
มวลรวมละเอียด มวลรวมหยาบขนาดใหญ�สุด 1" ขนาดใหญ�สุด 3/4 " 

ขนาดตะแกรง % ผ�าน ขนาดตะแกรง % ผ�าน % ผ�าน 

3/8 " 
เบอร& 4 

8 
16 
30 
50 
100 

100 
95-100 
80-100 
50-85 
25-60 
10-30 
2-10 

1½" 
1" 
¾" 
½" 
3/8" 

เบอร& 4 
เบอร& 8 

- 
100 

95-100 
- 

20-55 
0-10 
0-5 

- 
100 

90-100 
- 

20-55 
0-10 
0-5 



11 

ตาราง 3 แสดงสิ่งเจือปนต�าง ๆ 
สิ่งเจือปน ผลต�อคอนกรีต ข�อกําหนดสูงสุด (% โดยนํ้าหนัก) 

มวลรวมละเอียด มวลรวมหยาบ 

วัสดุท่ีขนาดเล็กกว�า 75 µm 
หรือตะแกรงเบอร& 200 
-มวลผสมคอนกรีตสําหรับ
งานทนการขัดส ี
- มวลผสมคอนกรีตท่ัวไป 

กระทบต�อความสามารถ
เทได�ต�องเพ่ิมนํ้าใน
ส�วนผสม 

 
 
3 
 
5 

 
 
1 
 
1 

ก�อนหินและวัสดุเปราะต�าง ๆ ผลกระทบต�อการเทและ
การต�านทานการขัดส ี

3 5 

ถ�านหินลิกไนท& ผลกระทบต�อความ
ทนทานและการก�อให�เกิด
รอยเป��อนบนผิว 

0.5-1 0.5 

Chert (ท่ี ถ.พ น�อยกว�า 2.4) ผลกระทบต�อความ
ทนทาน 

- 5 

 
ความสามารถต�านทานความเสียดสี 
ทดสอบโดยเครื่องทดสอบลอสแองเจอลีส แล�วส�วนที่แตกออกต�องไม�เกิน 50% 
การอยู�ตัว (Soundness) 
การทอสอบการอยู�ตัวของมวลรวมเป#นการทดสอบการต�านทานการสลายตัวของมวลรวม

ในสารละลายโวเดียมซัลเฟต หรือแมกนิเซียมซัลเฟต แต�โดยทั่วไปจะทดสอบในแมกนีเซียม
ซัลเฟต โดยแช�จํานวน 5 รอบ แล�วน้ําจะต�องสูญเสียไปไม�เกิน 18% 

สารอินทรีย3ท่ีเจือปนในมวลรวมละเอียด 
การทดสอบโดยการแช�ทรายไว�ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด& ความเข�มข�น 3% 

แล�วทิ้งไว� 24 ช่ัวโมง จากนั้นเปรียบสีของสารละลายที่ได�จากแผ�นกระจกสีมาตรฐาน ถ�าสีที่ได�
เข�มกว�าสีมาตรฐานเบอร& 3 จะถือว�าทรายนั้นมีสารอินทรีย&ปนอยู�มาก ถ�าต�องใช�ผสมคอนกรีต
จะต�องทําการทดสอบคุณสมบัติตัวอย�างอื่นประกอบด�วย 
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นํ้า 

ความสําคัญของนํ้า 
น้ําเป#นส�วนประกอบสําคัญในการผลิตคอนกรีต โดยทําหน�าที่ 3 ประการ คือ 
1. ใช�ผสมกับปูนซี เมนต& เพื่อให� เกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ันรวมทั้ งทําให�คอนกรีต              

มีความสามารถเทได� 
2. ใช�บ�มคอนกรีตให�มีกําลังเพิ่มมากขึ้น 
3. ใช�ล�างมวลรวมที่สกปรก 

เราต�องการน้ําที่ มีคุณภาพดี และปริมาณที่ เหมาะสมในการผลิตคอนกรีต  
กฎเกณฑ&ทั่วไปที่จะใช�น้ําผสมคอนกรีต คือ น้ําที่ดื่มได�นับว�าเป#นน้ําที่ใช�ผสมคอนกรีตได�เสมอ  
ส�วนปริมาณน้ําผสม นอกจากจะมีผลต�อความสามารถในการใช�งานของคอนกรีตเหลวแล�ว   
ยังมีผลต�อกําลังและความทนทานของคอนกรีตที่แข็งตัวแล�วด�วย 

สิ่งเจือปน 
สิ่งเจือปนถ�าในน้ําที่มีสิ่งเจือปนอยู�มากเกินกว�าระดับหนึ่งอาจก�อป8ญหาทางด�าน

คุณภาพ ได�แก� 
1. กําลังและความทนทานของคอนกรีตลดลง 
2. เวลาการก�อตัวเปลี่ยนแปลงไป 
3. คอนกรีตเกิดการหดตัวมากกว�าปกติ 
4. อาจมีการละลายสารประกอบในคอนกรีตออกมาแข็งตัวบนผิวนอก 

(Efflorescence) สิ่งเจือปนที่ส�งผลเสียต�อคุณภาพของคอนกรีตมี 3 ประเภท คือ 
ตะกอน, สารละลายอนินทรีย& และสารละลายอินทรีย& หากมีสิ่งเหล�านี้ปริมาณน�อยก็จะไม�ส�งผล
ร�ายแรง 

หากมีปริมาณเกินกว�า 2000 ส�วนต�อล�าน (PPM.) อาจทําให�ต�องใช�ปริมาณน้ํา
มากกว�าปกติ การหดตัวของคอนกรีตจะเพิ่มขึ้น หรือทําให�เกิดขี้เกลือบริเวณผิวของคอนกรีต 
(Efflorescence) ดังนั้น ถ�าน้ําที่ใช�ขุ�นมากควรปล�อยให�ตกตะกอนเสียก�อน แต�ตะกอนของเห็ดรา
หรือสารอินทรีย&ต�าง ๆ มักไม�ยอมตกตะกอน และในระหว�างการผสมคอนกรีต สารอนินทรีย&
เหล�านี้จะเริ่มละลายตัว ผลก็คือ ซีเมนต&จะก�อและแข็งตัวช�านอกจากนี้ยังทําให�เกิดฟองอากาศ
ปริมาณมากจนกําลั งของคอนกรีตลดลงหรือในทางตรงกันข�าม บางครั้ งอาจมีผล
กระทบกระเทือนต�อการทํางานของสารกักกระจายฟองอากาศ 
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สารละลายอนินทรีย3 
ตามปกติเราสามารถใช�น้ําที่มีสารละลายอนินทรีย&ที่มีความเข�มข�นไม�เกิน 2000 

ส�วนต�อล�านได�อย�างปลอดภัย ยกเว�นสารละลลายบางอย�างเช�น โซเดียมซัลไฟต&เพียง 100 ส�วน
ต�อล�านอาจก�อป8ญหาได� ในทางตรงกันข�ามเราสามารถใช�น้ําทะเลที่มีเกลือละลายอยู�ถึง 
35,000 ส�วนต�อล�าน (3.5%) ทําคอนกรีตได�หากมีการระมัดระวังอย�างเต็มที่ ในบางครั้งเรายังใช�
สารละลายเป#นสารผสมเพิ่ม เช�น แคลเซียมคลอไรด&ซึ่งเป#นการเร�งการก�อตัวสารละลาย
คาร&บอนเนตและไบคาร&บอเนตหรือซัลไฟต&มากเกินไป อาจทําให�กําลังของคอนกรีตลดลงได� 

สารละลายของเกลืออนินทรีย&บางชนิด อาจทําให�การก�อตัวและแข็งตัวช�าลง เช�น 
เกลือของสังกะสี ทองแดง ตะกั่ว และดีบุก เช�นเดียวกับซัลเฟต อาร&ซีเนตและบอเรทส&         
เราสามารถอนุโลมความเข�มข�นของสารละลายเหล�านี้ได�ถึง 500 ส�วนต�อล�าน สารละลายที่มี
ความเข�มข�นสูงในระดับดังกล�าวจะพบได� เช�น น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งไม�ได�ผ�าน
ระบบกําจัดสิ่งสกปรกหรือน้ําที่ซึมออกจากเหมืองแร� 

เราสามารถใช�น้ํา ที่มีกรดโดยไม�มีผลเสียต�อคอนกรีต และหากระดับน้ํา PH ของน้ําอยู�
ตํ่าถึง 3.0 ก็มักก�อให�เกิดป8ญหา น้ําที่มีความเป#นด�างสูงเช�น ปริมาณโซเดียมหรือโปตัสเซียม
ไฮดรอกไซด&เกิน 500 ส�วนต�อล�าน อาจก�อให�เกิดป8ญหาการก�อตัวอย�างรวดเร็ว และกําลัง
คอนกรีตลดลง 

สารละลายอินทรีย3 
สารละลายอินทรีย&ทําให�มีสี และให�ปฏิกิริยาไฮเดรช่ันทําให�ปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน        

ของซีเมนต&ช�าลง สารประกอบหลายชนิดในน้ําจากโรงงานอุตสาหกรรมมักมีผลเสียต�อปฏิกิริยา   
ไฮเดรช่ัน หรือก�อให�เกิดฟองอากาศในปริมาณที่สูงตามปกติจึงต�องระมัดระวังการใช�น้ํา      
จากโรงงานอุตสาหกรรมยกเว�นน้ําที่ได�ผ�านการกําจัดจากโรงกําจัดน้ําเสีย ซึ่งจะลดสารละลาย
อินทรีย&ลงในระดับที่ปลอดภัย 

วิธีสังเกตง�าย ๆ ว�านํ้าน้ันใช�ผสมคอนกรีตได�หรือไม� มีดังน้ี 

1. ความสะอาด น้ําต�องไม�มีสารเน�าเป��อย ปฏิกูล หรือตะไคร�น้ํา 

2. สี น้ําต�องใส ถ�ามีสีแสดงว�ามีสารแขวนลอยต�าง ๆ 

3. กลิ่น น้ําต�องไม�มีกลิ่นเน�า ถ�ามีกลิ่นมักจะมีสารอินทรีย&ปะปนอยู�มาก 

4. รส น้ําต�องไม�มีรส ถ�ามีรสกร�อยหรือเค็ม แสดงว�ามีเกลือแร�อยู�มาก ถ�ามีรสเปรี้ยว

แสดงว�าเป#นกรด ถ�ามีรสฝาดแสดงว�าเป#นด�าง แต�โดยท่ัวไปความเป#นกรดหรือด�างของน้ํามักไม�มาก
จนสามารถชิมรสแล�วรู� 
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ข�อกําหนดของนํ้าผสมคอนกรีต 
ข�อกําหนดทั่วไปเกี่ยวกับน้ําผสมคอนกรีตจะต�องมีขอบเขตระดับความเข�มข�นไม�เกินค�า

ดังต�อไปนี้ 
1. ปริมาณของแข็งไม�มากกว�า 2,000 ppm. 
2. ค�าความเป#นกรด-ด�าง อยู�ในช�วง 6-8 
3. ปริมาณซัลเฟตไม�มากกว�า 1,000 ppm. 
4. ปริมารครอไรด&ไม�มากกว�า 500 ppm. 
นอกจากนี้ยังมีขอบเขตความเข�มข�นของสิ่งเจือปนโดยละเอียดดังตารางที่ 4 

 

ตาราง 4 แสดงขอบเขตและผลกระทบของสิ่งเจือปนในนํ้า 
สิ่งเจือปน ความเข�มข�นสงู  

(ppm.) 
ผลกระทบ/ตัวอย�าง 

ตะกอน 
เห็ดรา 
เกลือคาร&บอเนต  
เกลือไบคาร&บอเนต 
 
โซเดียมซัลเฟต 
แมกนีแซมซัลเฟต 
โซเดียมคลอไรด& 
แคลเซียมคลไิลด& 
แมกนีเซียมคลอไรด& 
เกลือของเหล็ก 
ฟอสเฟต,อาร&ซีเนต,บอเรทส& 
เกลือของสังกะสี ทองแดง 
ตะกั่ว 
แมงกานีส  และดีบุก 
กรดอนินทรีย& 
โซเดียมไฮดรอกไซด& 
โซเดียมซัลไฟด& 
นํ้าตาล 

2,000 
500-1,000 

1,000 
400-1,000 

 
10,000 
40,000 
20,000 
50,000 
40,000 
40,000 

500 
500 

10,000 
500 
100 
500 
- 
- 

- ตะกอนดินเหนียว สารอินทรีย& 
- เพ่ิมฟองอากาศ 
- ลดเวลาการก�อตัว 
- 400 ส�วนต�อล�านส�วนสําหรับเกลือไบคาร&บอเนต
ของแคลเซียมและแมกนีเซียม 
- อาจเพ่ิมระยะแรกแต�ลดกําลังระยะยาว 
 
- ลดเวลาการก�อตัว 
- เพ่ิมกําลังระยะแรก 
- ลดกําลังสูงสุด 
- การก�อตัว 
 
 
- PH ไม�ตํ่ากว�า 3.0 
 
 
 
- ควรหล�อคอนกรีตทดสอบ 
- ผลต�อการก�อตัว 

 
 



15 

คุณภาพนํ้าท่ีใช�ล�างมวลรวมและบ�มคอนกรีต 
น้ําสําหรับล�างคอนกรีต ควรมีคุณสมบัติเหมือนน้ําที่ใช�ผสมคอนกรีต เพราะน้ํา       

จะเคลือบอยู�บนผิวของมวลรวมและสามารถเข�าไปทําอันตรายต�อคอนกรีตเหมือนกับนํ้าที่ใช�ผสม  
ข�อที่ควรระวัง คือ ต�องคอยเปลี่ยนน้ําที่ใช�ล�างมวลรวมอยู�สมํ่าเสมอ เพราะในเมื่อล�างในช�วงหนึ่ง  
น้ําจะขุ�นการใช�น้ําต�อไปอาจไม�ก�อให�เกิดผลดีอย�างไร กลับอาจให�เกิดความสกปรกเพิ่มขึ้น 

ส�วนน้ําสําหรับบ�มคอนกรีต ไม�ควรมีสิ่งเจือปนที่ทําปฏิกิริยาต�อคอนกรีตที่แข็งตัวแล�ว  
เช�น  สารพวกซัลเฟตหรือสารที่ทําให�เกิดคราบสกปรกอันส�งผลให�ผิวคอนกรีตเกิดรอยเป��อน
หรือเป#นตัวการทําให�สีจับผิวคอนกรีตได�ไม�ดีและหลุดร�อนในภายหลัง 

 

สารผสมเพิ่ม 
สารผสมเพิ่มหรือน้ํายาผสมคอนกรีต (Concrete Admixture) หมายถึง สารใด ๆ

นอกเหนือไปจากน้ํา ปูนซีเมนต& หิน และทราย อันใช�เติมลงไปในส�วนผสมของคอนกรีตไม�ว�าจะก�อน
หรือกําลังผสม เพื่อปรับปรุงหรือเพิ่มประสิทธิภาพคอนกรีตขณะยังเหลวอยู� หรือคอนกรีต      
ที่แข็งตัวแล�วให�ได�คุณสมบัติตามที่ต�องการ เพื่อให�สอดคล�องกับสภาพของวัสดุ สิ่งแวดล�อม 
และสภาพการทํางาน วัตถุประสงค&ทั่วไปของการใช�น้ํายาผสมคอนกรีตก็คือ ปรับปรุง
ความสามารถเทได� เร�งหรือหน�วยเวลาการก�อตัว ควบคุมหรือดักแปลงการพัฒนากําลังอัด  
ปรับปรุงคุณสมบัติด�านการต�านทานการแตกร�างเนื่องจากความร�อน การทนต�อกรดและซัลเฟต 
เป#นต�น หรือเพื่อลดค�าใช�จ�ายในการก�อสร�าง แต�พึงระลึกไว�เสมอว�า สารผสมเพิ่มมิได�มีส�วน  
ช�วยแก�ไขคอนกรีตที่มีส�วนผสมไม�ดีหรือการปฏิบัติงานที่ไม�ถูกต�อง 

ในป8จจุบันได�มีการขยายการใช�สารผสมเพิ่มไปทดแทนการใช�ปูนซีเมนต&ชนิดพิเศษ  
กล�าวคือ ใช�ปูนซีเมนต&ทั่ว ๆ ไปผสมกับสารเพิ่มที่เหมาะสม ซึ่งจะปรับปรุงหรือเปลี่ยนคุณสมบัติ
ของคอนกรีตบางประการได� สารผสมเพิ่มที่ใช�ส�วนใหญ�เป#นของเหลวแต�บางชนิดเป#นผง           
ซึ่งแตกต�างกันตามวัสดุพื้นฐาน วัสดุเหล�านี้จะต�องไม�ทําลายคุณภาพของคอนกรีตทั้งในระยะสั้น
และระยะยาว รวมทั้งต�องไม�ทําปฏิกิริยาทางเคมีกับสารที่เป#นส�วนประกอบของซีเมนต& แร�ธาตุ
ในมวลรวมและต�อเหล็กเสริม ดังนั้น ก�อนที่จะใช�น้ํายาผสมคอนกรีตควรมีการศึกษาข�อจํากัด 
ในการใช�งาน การตรวจสอบคุณภาพและทดสอบประสิทธิภาพ รวมทั้งควรใช�ใช�ตามข�อแนะนํา
ของผู�ผลิตอย�างเคร�งครัด มิฉะนั้นอาจจะก�อให�เกิดผลเสียได� 
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ประเภทของสารเพิ่ม 
สารผสมเพิ่มที่ผลิตออกจําหน�ายทั่ว ๆ ไป มีหลายชนิด ซึ่งอาจแบ�งออกเป#นกลุ�มใหญ� ๆ 

ได� 4 กลุ�ม คือ 
1. สารกักกระจายฟองอากาศ (Air – Entraining Agent) ใช�เพื่อเพิ่มความทนทาน     

กรณีที่คอนกรีตต�องสัมผัสกับสภาพที่เย็นจัด เช�น ในพื้นห�องเย็น หรือในบริเวณที่มีหิมะปกคลุม
บางช�วงเวลา และสารผสมเพิ่มนี้ยังปรับปรุงความสามารถในการใช�งานของคอนกรีตที่อยู�ใน
สภาพเหลว 

2. สารเคมีผสมคอนกรีต (Chemical Admixture) เป#นสารประกอบที่ละลายน้ําที่    
เติมลงไปในส�วนผสมคอนกรีต เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติบางประการของคอนกรีต เช�น เพื่อลด
ปริมาณน้ําในส�วนผสม ควบคุมการก�อตัวและการแข็งตัวหรือปรับปรุงความสามารถ ในการใช�งาน
ของคอนกรีตเหลว เป#นต�น 

3. สารประกอบแร�ธาตุเพิ่ม (Mineral Admixture) มีลักษณะเป#นผงละเอียดใช�ปรับปรุง
ความสามารถในการใช�งาน เพิ่มความคงทน ทําให�คอนกรีตมีคุณสมบัติในการเกาะตัวดีขึ้น และ
ยังสามารถใช�ทดแทนปริมาณปูนซีเมนต&ได�บางส�วน 

4. สารผสมเพิ่มอื่น ๆ ได�แก� สารผสมเพิ่มอื่น ๆ ที่ไม�จํากัดอยู�ใน 3 ประเภทแรก      
ซึ่งผลิตขึ้นมาเพื่อใช�งานเฉพาะอย�างเท�านั้น 

การใช�สารผสมเพิ่ม 
สารผสมเพิ่มได�เข�ามามีบทบาทอย�างรวดเร็วในวงการก�อสร�าง ประเทศที่เจริญแล�ว  

ได�มีการนําสารผสมเพิ่มมาใช�ปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตกันอย�างมาก ตัวอย�าง เช�น       
ในประเทศสหรัฐอเมริกาใช�คอนกรีตที่ใส�สารผสมเพิ่มถึง 90% ในออสเตรเลีย ญี่ปุBนและ
เยอรมัน มียอดการใช� 8.0%, 8.0% และ 60% ตามลําดับ ส�วนในประเทศไทยวงการก�อสร�าง
เพิ่งตื่นตัวเรื่องการใช�สารผสมเพิ่มอย�างจริงจังในช�วง 10 ป�ที่ผ�านมา ทําให�ยอดคอนกรีตที่ผสม
สารเพิ่มยังมีปริมาณไม�มาก แต�ยอดปริมาณการใช�ในป8จจุบันได�เจริญเติบโตอย�างรวดเร็วมาก  
ก็ด�วยเหตุผลท่ีสําคัญก็คือ คอนกรีตท่ีใส�สารผสมเพ่ิมจะมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับการทํางานมาก 
คือ คอนกรีตจะมีความสามารถเทได�หรือเหลวอยู�นานกว�าคอนกรีตทั่ว ๆ ไป ทําให�สะดวก     
ทั้งด�านการลําเลียงและการทําให�คอนกรีตอัดแน�นในแบบ ซึ่งส�งผลดีต�อคุณสมบัติของคอนกรีต
ที่แข็งตัวแล�ว รวมทั้งค�าใช�จ�ายในการก�อสร�างลดลงด�วย สิ่งสําคัญที่พึงระลึกไว�เสมอคือ      
สารผสมเพิ่มไม�สามารถช�วยแก�ไขคอนกรีตที่มีส�วนผสมไม�ดี หรือการใช�งานที่ไม�ถูกต�อง หากแต�
ใช�เมื่อไม�สามารถปรับปรุงคอนกรีตด�วยการปรับปรุงส�วนผสม 
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ตาราง 5 แสดงคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีถูกปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงโดยสารเพิ่มเติม
ประเภทต�าง ๆ 

 
คุณสมบัติท่ีต�องการ 

ประเภทของสารเพ่ิมเติม 

สาร
ลดนํ้า 

สาร
เร�ง 

สาร
หน�วง 

สารลดนํ้า
จํานวน
มาก 

สารกัก
ฟองอากาศ 

อ่ืน ๆ 

การก�อตัวและการแข็งตัว 

- เร�งอัตราการพัฒนากําลัง 
อัดช�วงต�น 

- เร�งการก�อตัว 

- หน�วงการก�อตัว 

** * 
* 

 
 
 
 
* 

*   

ความสามารถเทได�และคุณสมบัติของ
คอนกรีตเหลวอ่ืนๆ 
   - เพ่ิมความสามารถเทได�โดยกําลังอัดไม�
สูญเสียไป 
  - ลดอุณหภูมิจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน 
  - ลดการเย้ิม 
  - ลดการแยกตัว 
  - เพ่ิมความสามารถป8�มได� 

 
 
* 
 
** 

  
 
 
 
** 

 
 
* 
 
** 
 
 
** 

 
 
 
 
 
* 
* 
* 

 
 
 
 
 
* 
* 
* 

คอนกรีตแข็งตัวแล�ว 
  -  เพ่ิมกําลังโดยไม�ต�องเพ่ิมปริมาณซีเมนต& 
  -  ปรับปรุงความคงทน 
  -  ปรับปรุงความสามารถต�านทานการซึม
ผ�านของนํ้า 
  -  ปรับปรุงแรงยึดระหว�างแรงคอนกรีต 

 
* 
 
** 
* 

  
 

 
* 
 
* 
* 

 
 
 
* 
** 
 

 
 
 
 
* 
 
* 

หมายเหตุ: * ผลทางตรง, ** ผลทางอ�อม 
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ข�อระวังในการใช�งาน 
ป8ญหาที่เกิดขึ้นเมื่อใช�สารผสมเพิ่มมักเนื่องมาจากความไม�เข�าใจว�าสารผสมเพิ่มชนิด

หนึ่ง ๆ มีผลต�อคอนกรีตอย�างไรบ�าง ข�อพึงระมัดระวังที่ผู�ใช�ควรยึดปฏิบัติ คือ 
1. สารผสมเพิ่มที่จะนํามาใช�ควรมีคุณสมบัติตรงตามมาตรฐาน เช�น ของประเทศไทย

ควรเป#นไปตาม มอก.733 - 2530 “สารเคมีผสมเพิ่มสําหรับคอนกรีต” รวมทั้งต�องมีข�อมูล
เทคนิคต�าง ๆ ดังนี้ 

1.1 ผลของสารผสมเพิ่มคอนกรีต 
1.2 อิทธิพลอื่น ๆ ที่สารผสมเพิ่มมีต�อคอนกรีตไม�ว�าจะเป#นทางที่เป#นประโยชน&

หรือผลเสีย 
1.3 คุณสมบัติทางกายภาพของสารเพิ่ม 
1.4 ความเข�มข�นของส�วนประกอบที่สําคัญ 
1.5 ส�วนประกอบอื่นๆที่อาจมีผลเสียต�อคอนกรีต เช�น คลอไรด& ซัลเฟต ซัลไฟด&  

ฟอสเฟต น้ําตาล ไนเตรด และแอมโมเนีย 
1.6 PH 
1.7 ผลเสียต�อผู�ใช�ทั้งระยะสั้นและระยะยาว 
1.8 วิธีการเก็บและอายุการใช�งาน 
1.9 การตระเตรียมและวิธีการผสมเข�าไปในส�วนผสมคอนกรีต 
1.10 ปริมาณที่ควรใช� ปริมาณสูงสุดที่อาจใช�ได� และข�อเสียที่เกิดจากการใช�เกิน

ปริมาณกําหนด 
2. ควรใช�สารผสมเพิ่มในปริมาณที่ผู�ผลิตแนะนํา พร�อมกับตรวจดูผลว�าเป#นไปตาม   

ที่ต�องการหรือไม� การเตรียมตัวอย�างเพื่อการทดสอบควรทําในสภาวะของการใช�งาน เพราะ  
ผลอันแท�จริงของสารผสมเพิ่มต�อคอนกรีตจะขึ้นอยู�กับส�วนประกอบต�าง ๆ คือ ชนิดของซีเมนต&  
คุณสมบัติของมวลรวมและสารไม�บริสุทธิ์ที่มีอยู� ส�วนผสม วิธีและระยะเวลาการผสม ช�วงเวลา
ที่ใส�สารผสมเพิ่ม อุณหภูมิของคอนกรีตและสภาพการบ�ม 

3. ควรใช�วิธีการวัดสารผสมเพิ่มที่แน�นอน ซึ่งสําคัญมากในกรณีของสารกักกระจาย
ฟองอากาศและสารผสมเพิ่มเคมี ทั้งนี้เพราะสารที่ผสมมักมีปริมาณที่ตํ่ากว�า 0.1% โดยน้ําหนัก
ของซีเมนต& ดังนั้นหากมีการผสมเกินปริมาณที่กําหนดอาจก�อให�เกิดผลเสียอย�างมาก 

4. ผลของสารเพิ่มต�อคุณสมบัติอื่น ๆ ของคอนกรีต สารผสมเพิ่มทั่ว ๆ ไปมักมีผลต�อ
คุณสมบัติของคอนกรีตหลาย ๆ อย�างพร�อมกัน 
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สารผสมเพิ่มอื่น ๆ 
สารผสมเพิ่มประเภทนี้ ผลิตขึ้นเพื่อใช�ในงานจําเพาะเจาะจงบางอย�าง เช�น 
1. สารป^องกันซึม 

ใช�ปpองกันการซึมของน้ําผ�านคอนกรีตที่มีรูพรุนมาก ส�วนใหญ�ทํามาจากวัสดุ
ประเภทสบู�หรือน้ํามัน 

2. สารกันความช้ืน 
เป#นพวกกรดไขมันหรือผลพลอยได�จากอุตสาหกรรมปGโตรเลียม อาจทําให�น้ําไม�จับ

ที่ผิวคอนกรีต แต�จะไม�สามารถทนน้ําที่มีแรงดันมากได� 

3. สารช�วยให�ป_`มง�าย 
ช�วยให�คอนกรีตยึดเกาะตัวกัน เคลื่อนผ�านท�อป8�มไปได� ถึงแม�ว�าคอนกรีตนั้นจะมี

ปริมาณซีเมนต&ตํ่า 
4. สารอุดประสานหรือสารกรอกฉีด 

ใช�ผสมกับปูนซีเมนต&เพื่อการอัดฉีดเข�าไปในซอกหรือบริเวณแคบ ๆ โดยปpองกัน
การแยกตัว การเยิ้ม รวมทั้งเพิ่มการยึดเหมาะเพื่อให�ป8�มได�สะดวก เหมาะที่จะนําไปใช�กับงาน 
Stabilize ฐานราก อุดรอยร�าวหรือรอยต�อในงานคอนกรีต อุดช�องว�างในงานคอนกรีตอัดแรง
ระบบ Bonding เป#นต�น 

5. สารเพิ่มการขยายตัว 
มีสารเคมีหลัก คือ Calcium Sulpho-Aluminate จะทําให�ซีเมนต&ธรรมดาเป#นซีเมนต&

แบบขยายตัวเพื่อใช�ทดแทนการหดตัวของคอนกรีตในการก�อสร�างทั่ว ๆ ไป 
6. สารลดการกัดกร�อนเหล็กเสริม 

เป#นเกลือของสารเคมีที่มีประจุที่เกิดออกไซด&ได� 

7. สารเช่ือมประสาน 
ส�วนใหญ�ทํามาจาก Polymee Latex ใช�เพิ่มเสริมการยึดเกาะตัวระหว�างคอนกรีต

เก�าและคอนกรีตใหม�หรือระหว�างคอนกรีตกับเหล็กเสริม 
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คุณสมบัติของคอนกรีตสด 
คอนกรีตสด (Fresh Concrete) 
คอนกรีตสด คือ คอนกรีตที่อยู�ในสถานะที่ยังจะนําไปใช�งานได� ก�อนที่จะเริ่มก�อตัว   

ซึ่งส�วนใหญ�ยังมีความเหลวเหมาะที่จะเทลงแบบและทําให�แน�นได� คอนกรีตที่ดีควรมีคุณสมบัติ
ดังนี้ 

1. ผสมได�เพียงพอจนมีเนื้อสมํ่าเสมอเหมือนกันทั้งโม� 
2. มีความสามารถเทได� 
3. ไม�เกิดการแยกตัวระหว�างการลําเลียงหรือขณะเทคอนกรีต 
4. ไม�เกิดการเย�มมากเกินไปจนทําให�การแต�งหน�าผิวไม�สะดวกและผลต�อคุณภาพของ

คอนกรีตเมื่อแข็งตัว 
5. มีเวลาในการก�อตัวนานพอที่สามารถทํางานได� 
6. มีอุณหภูมิพอเหมาะไม�สูงเกินไปจนมีกระทบต�อความสามารถเทได�และเวลาการ

ก�อตัว 
7. ควรมีปริมาณฟองอากาศพอเหมาะซึ่งมีผลต�อความสามารถเทได� 
8. สําหรับคอนกรีตที่ใช�เทด�วยป8�มควรมีคุณสมบัติที่สําคัญคือต�องไม�แยกตัวเมื่อ     

ถูกแรงอัดจากป8�มและไหลในท�อได�สะดวก 
9. สําหรับคอนกรีตที่ ใช�เทฐานรากขนาดใหญ�การมีคุณสมบัติที่สําคัญคือมีค�า      

การยุบตัวสูงSlumploss ช�า และใช�ปริมาณปูนซีเมนต&ตํ่าเพื่อหลีกเลี่ยงความร�อนจากปฏิกิริยา  
ไฮเดรช่ัน (ชัชวาล เศรษฐบุตร, 2539, หน�า 69) 

ความสามารถเทได� (Workability) 
ความจํากัดของความสามารถเทได�คือผลรวมของพลังงานหรือกําลังงานที่เอาชนะ 

แรงเสียดทานในระหว�างอนุภาค ที่จะก�อให�เกิดการอัดแน�นของคอนกรีตอย�างสมบูรณ& 
โดยทฤษฎีพลังงานนี้จะต�องเอาชนะแรงเสียดทานภายในระหว�างอนุภาคของส�วนผสม

ในเนื้อคอนกรีต แต�ในทางปฏิบัติพลังงานที่ใส�เข�าไปนี้จะต�องเอาชนะทั้งแรงเสียดทานภายใน
ระหว�างอนุภาค แรงเสียดทานระหว�างส�วนผสมของคอนกรีตกับไม�แบบและเหล็กเสริม
นอกจากนี้พลังงานบางส�วนจะสูญเสียไปในการเขย�าไม�แบบ และเขย�าคอนกรีตที่อัดแน�น
เรียบร�อยแล�ว ดังนั้นในทางปฏิบัติเป#นการยากที่จะวัดค�าความสามารถเทได�ของคอนกรีตตาม
คํานิยาม สิ่งที่เราวัดความสามารถเทได�เป#นวิธีการที่เราประยุกต&มาใช�ให�เหมาะสมเท�านั้น 

เนื่องจากกําลังอัดของคอนกรีตจะผันแปรหรือถูกกระทบโดยช�องว�าที่ปรากฏ         
อยู�ภายในเน้ือคอนกรีตที่แน�น ดังน้ันควรทําให�คอนกรีตมีความหนาแน�นมากที่สุดเท�าที่จะเป#นไปได� 
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น่ันคือ จํา เป#นต�องทําให�คอนกรีตสดมีความสามารถเทได� เพียงพอเพื่ อให�คอนกรีต                           
มีความสามารถอัดแน�นได�ดี โดยใช�พลังงานที่เหมาะสมภายใต�สภาพที่กําหนด 

ช�องว�างที่อยู�ในเนื้อคอนกรีตจะทําให�ความหนาแน�นของคอนกรีตลดลง และส�งผลให�
กําลังอัดของคอนกรีตลดลงอย�างมากโดยช�องว�างที่เกิดขึ้น 5% สามารถทําให�กําลังอัดคอนกรีต
ลดลงถึง 30% ช�องว�างที่อยู�ในเนื้อคอนกรีตมีอยู� 2 ประเภท 

1. ช�องว�างเนื่องจากการจ้ีเขย�าไม�ดี (Entrapped Air) 
2. ช�องว�าที่เกิดจากน้ําในส�วนเกิน (Excess Water) ที่ระเหยออกไป 
การลดช�องว�างนี้ทําได�โดยการเลือกใช�คอนกรีตที่มีค�าอัตราส�วนน้ําต�อซีเมนต&ตํ่ากว�า

เลือกใช�มวลรวมที่มีส�วนคละดี คอนกรีตต�องมีความเหลวพอที่จะจ้ีเขย�าแบบได�ง�าย รวมทั้ง  
ควรใช�น้ํายาผสมคอนกรีตที่มีประสิทธิภาพ และที่สําคัญที่สุดคือต�องมีการจ้ีเขย�าคอนกรีต 
อย�างถูกต�องและเพียงพอ (ชัชวาล เศรษฐบุตร, 2539, หน�า 63) 

การทดสอบความสามารถเทได�ทําได�หลายวิธีขึ้นอยู�กับความแข็งแรงของคอนกรีต  
ตามปกติทั่วไป นิยมใช�การทดสอบการยุบตัวซึ่งเป#นวิธีการทดสอบที่แพร�หลายที่สุด แต�ยังมีวิธี
อื่น ๆ อีกดังแสดงในตาราง ที่ 6 

 
ตาราง 6 แสดงการทดสอบความสามารถเทได�ของคอนกรีต 

การทดสอบ มาตรฐานการทดสอบ ขอบข�ายการใช� 

1. การอัดแน�น 
2. เวลา Vebe 
3. การยุบตัว 
4. การจมตัวของลูกบอลล& 
5. การไหลตัว 

BS 1881 
BS 1881 

ASTM C 172/BS  1881 
ASTM C 360 

DIN 1048 

คอนกรีตแข็ง-แข็งมาก 
คอนกรีตแข็ง-แข็งมาก 
คอนกรีตทั่วไป 
คอนกรีตเหลวบางกลาง 
คอนกรีตเหลวมาก 

 
องค3ประกอบท่ีมีผลต�อความสามารถเทได� 
ความสามารถเทได�ขึ้นอยู�กับองค&ประกอบต�าง ๆ ที่มาเกี่ยวข�อง ดังนี้ 
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ตาราง 7 แสดงองค3ประกอบท่ีมีผลต�อความสามารถเทได� 

องค3ประกอบ ผลกระทบ 
1. จํานวนน้ําในส�วนผสม 
 
 
 
 
2. คุณสมบัติของหินทราย 
 
 
 
 
 
3. ส�วนผสมของคอนกรีต 
 
 
 
 
 
 
4. ชนิดของปูนซีเมนต& 
5. สารผสมเพิ่ม 

- เพิ่มน้ําจะทําให�เกิดการหล�อลื่นในระหว�างอนุภาคมากขึ้น 
- น้ําที่เพิ่มขึ้นจะทําให�เกิดช�องว�างเมื่อคอนกรีตแข็งตัวแล�ว   
มากขึ้นดังนั้นควรหาปริมาณน้ําที่เหมาะสม 
- ปริมาณน้ําที่พอเหมาะกับช�องว�างระหว�างมวลรวมจึงมีผลต�อ
การหล�อลื่น 
- หินทรายที่มีส�วนคละดีจะทําให�คอนกรีมีความสามารถเทได�ด ี
- หินที่กลมผิวเกลี้ยงจะให�การลื่นไหลดีกว�าหินที่แบนและผิว
ขรุขระ 
-ความพรุนของมวลรวมจะทําให�การดูดซึมสูงและลด
ความสามารถเทได�ลง 
- ถ�าต�องการให�ความสามารถเทได�เท�ากับมวลรวมที่ละเอียด
ต�องใช�น้ําในส�วนผสมมากว�ามวลรวมที่หยาบ 
- ภายใต�ส�วนผสมที่มีอัตราส�วนน้ําต�อซีเมนต&คงที่ค�า
ความสามารถเทได�จะเพิ่มขึ้นถ�าอัตราส�วนของมวลรวมต�อ
ซีเมนต& ( A/C) ลดลง 
- ส�วนผสมที่ทีอัตราส�วนทรายต�อมวลรวมทั้งหมด (S/A) ตํ่า
สามารถก�อให�เกิดการแยกตัวได�รวมทั้งความสามารถในการเท
ได�จะตํ่าลงด�วย 
-ถ�าใช�ทรายในส�วนผสมมากอาจทํางานได�ง�ายขึ้น แต�สิ้นเปลือง
ปริมาณซีเมนต&มากขึ้น ถ�าจะคงกําลังอัดเท�าเดิม 
- ปูนซีเมนต&ที่มีความละเอียดมากจะต�องการน้ํามาก 
- สารผสมเพิ่มที่เป#นผงละเอียด จะช�วยเพิ่มความลื่นไหลแทน
ส�วนของซีเมนต& 
- สารเพิ่มฟองอากาศ (Air Entraining Ageng) จะทําให�การลื่น
ไหลดีขึ้นแต�กําลังอาจลดลง 
- น้ํายาประเภทลดน้ําและยึดเวลาการก�อตัวจะช�วยการลื่นไหล 
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ค�าความยุบตัว คือ ค�าระยะที่คอนกรีตยุบตัวจากเดิม โดยวัดที่จุดกึ่งกลางของ
คอนกรีตที่ยุบตัว ในการวัดให�วัดระเอียดถึง 0.5 ซม. (ชัชวาล เศรษฐบุตร, 2539, หน�า 70 - 71) 

รูปแบบการยุบตัวของคอนกรีต 
รูปแบบการยุบตัวของคอนกรีตโดยท่ัวไปจะแบ�งออกเปgน 3 ลักษณะ คือ 
1. True Slump คอนกรีตมีเนื้อแน�นสมํ่าเสมอ ยุบตัวได�เสมอทั้งกองสามารถบอกค�า

ยุบตัวได�เลย 
2. Shear Slump คอนกรีตเกาะกันไม�ดี จะยุบตัวพังลง และไหลหยุดไปข�างหนึ่ง              

ซึ่งส�วนผสมคอนกรีตไม�ดีพอไม�ควรนํามาใช�หล�อคอนกรีตที่ดี ได�ค�าที่อ�านได�นี้จะใช�วัด
ความสามารถเทได�ของคอนกรีตไม�ได� 

3. Collapse Slump คอนกรีตเกาะกันไม�ดีเลย คอนกรีตจะยุบตัวลงแบนลงกับ           
พื้นส�วนผสมอาจมีน้ํามากเกินไปไม�ควรมาใช�เป#นคอนกรีตที่ดีได� (อุดมวิทย& กาญจนวรวงค&, 
2537, หน�า 215-216) 

ค�าคลาดเคลื่อนในการยุบตัว 
มาตรฐานทั่วไปให�ค�าความคลาดเคลื่อนในการยุบตัวมีค�า ± 2.5 ซม. เช�น ถ�าต�องการ

ค�ายุบตัว 7.5 ซม. ค�าที่ยอมรับคือ 7.5 ± 2.5 ซม. หรือ 5 - 10 ซม. 
ค�ายุบตัวสําหรับงานชนิดต�าง ๆ และงานพิเศษแสดงอยู�ในตารางที่ 8 และ 9 

 
ตาราง 8 แสดงค�าการยุบตัวสําหรับงานก�อสร�างชนิดต�าง ๆ 

ชนิดของงานก�อสร�าง ค�ายุบตัว (ซม.) 
ฐานราก 
แผ�นพื้น, คาน, ผนังค.ส.ล 
เสา 
ครีบ ค.ส.ล. และผนังบาง ๆ 

7.5 + -2.5 
10.0 + -2.5 
10.0 + -2.5 
10.0 + -2.5 

 
ตาราง 9 แสดงค�าการยุบตัวสําหรับงานพิเศษ 

ชนิดของงานก�อสร�าง ค�ายุบตัว (ซม.) 

ถนน, สนามบิน 
งานท่ีใช�คอนกรีป8�ม 
เสาเข็มเจาะระบบแห�ง 
งานเทคอนกรีตใต�นํ้า 
งานเทคอนกรีตท่ีมีเหล็กเสริมหนาแน�น 

5.0 + -2.0 
10.0 + -2.0 
10.0 + -2.0 
มากกว�า  15 
มากกว�า 15 
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การสูญเสียค�าการยุบตัวของคอนกรีต (Slump Loss) 
คอนกรีตสดจะแข็งตัวตามเวลาที่ผ�านไป ที่เป#นนี้เพราะน้ําที่ผสมคอนกรีตบางส�วน   

ถูกดูดซับไปโดยมวลรวม บางส�วนระเหยไป โดยเฉพาะอย�างยิ่งคอนกรีตที่ถูกแสงแดดและลม 
เช�น คอนกรีตที่ใช�ทั่วไปในประเทศไทย และบางส�วนถูกใช�ไปในปฏิกิริยาไฮเดรช่ันความแข็งตัว
ของคอนกรีตสามารถวัดได�ที่สูญเสียไปกับเวลาที่ผ�านไปโดยรู�กันในช่ือว�า “Slump Loss”               
ซึ่งแปรผันกับ 

1. ปริมาณปูนซีเมนต&ในส�วนผสม 
2. ชนิดของปูนซีเมนต& 
3. อุณหภูมิของคอนกรีต 
4. ความสามารถเทได�เริ่มต�น 
กล�าวคือถ�าอากาศร�อนการสูญเสียน้ําจะเร็ว ความสามารถเทได�จะลดลงหรือ                  

ณ อุณหภูมิอากาศสูง การก�อตัวจะเกิดขึ้นเวลาการทํางานและความสามารถเทได�จะลดลง            
เป#นต�น (ชัชวาล เศรษฐบุตร, 2539, หน�า 66) 



บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้จะเป�นการทดสอบกําลังต�านทานแรงอัดของคอนกรีตที่ผสมด�วย
ทรายแม$น้ําอิง ท$าทรายบ�านเวียงหวาย ตําบลเม็งราย อําเภอพญาเม็งราย จังหวัดเชียงราย กับ  
คอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม$น้ํางาว ท$าทรายบ�านหล$ายงาวตําบลหล$ายงาว อําเภอเวียงแก$น 
จังหวัดเชียงราย โดยออกแบบที่กําลังอัดต�านทานแรงอัดเดียวกันการศึกษาวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษา
กําลังต�านทานแรงอัดของคอนกรีตและความคุ�มค$าของผลิตภัณฑ0คอนกรีตที่ใช�ส$วนผสมจาก
แหล$งวัสดุที่แตกต$างกัน 
 

ประชากรและกลุ�มตัวอย�าง 
ข้ันตอนท่ี 1 การทดสอบหาคุณสมบัติต�างๆของมวลรวม 
1. ความถ�วงจําเพราะของปูนซีเมนต, ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 118 

การทดสอบหาความถ$วงจําเพาะของปูนซีเมนต0 
จุดประสงค0ของการทดสอบหาค$าความถ$วงจําเพาะของปูนซีเมนต0เพื่อนําค$าที่ได�

ออกมาไปออกแบบสัดส$วนผสมคอนกรีต 

เคร่ืองมือทดสอบ 
1. ขวดเลอร0ชาแตริแอร0 (Lechatelier) 
2. น้ํามันกDาด (Kerosene) ที่ไม$มีน้ําเจือปนอยู$เลย 
3. อ$างควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) ใช�สําหรับควบคุมอุณหภูมิให�ของเหลว

ภายในขวดคงที่อยู$ตลอดเวลา 
4. กรวย (Funnel) ใช�ตวง ควรเป�นแบบก�านยาวเพื่อให�น้ํามันกDาดจะไม$เปOยกตรง

ส$วนบนของขวด 
5. เทอร0โมมิเตอร0 (Thermometer) 

การเตรียมตัวอย�าง 

ปูนซีเมนต0ปอร0ตแลนด0 ประเภท 1 หรือปูนซีเมนต0ชนิดอื่นตามสภาพจํานวน 
ประมาณ 200 กรัม 
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วิธีการทดสอบ 
1. เติมน้ํามันกDาดลงไปในขวดเลอร0ซาแตริแอร0 โดยใช�กรวยก�านยาวพยายามอย$า

ให�น้ํามันกาดเปOยกตรงส$วนบนของขวดให�ความสูงของน้ํามันกาดอยู$ระหว$าง 0-1 ml. 
2. นําไปในอ$างควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งมีน้ําใส$อยู$อุณหภูมิของน้ําต�องใกล�เคียงกับ

อุณหภูมิของห�องทดสอบเพื่อจะทําการปรับอุณหภูมิน้ํามันกDาดให�ใกล�เคียงกับอุณหภูมิของห�อง
ทดสอบ โดยจะต�องต$างกันไม$เกิน 0.2 องสาเซลเซียส โดยตั้งไว�ระยะเวลาหนึ่งและคอยควบคุม
อุณหภูมิห�องตามกําหนดแล�วให�อ$านค$าปริมาตรของน้ํามันกDาดไว� 

3. เติมซีเมนต0ซึ่งมีอุณหภูมิใกล�เคียงกับอุณหภูมิของห�องทดสอบ จํานวน 64 กรัม 
ลงในขวดน้ําที่มีน้ํามันกDาด ค$อย ๆ เติมทีละน�อย ระวังอย$าให�ปูนซีเมนต0ติดข�างขวดต�องให�
ปูนซีเมนต0ลงไปในขวด และจมอยู$ในน้ํามันกDาดทั้งหมด แล�วทําการไล$ฟองอากาศออกจาก
ปูนซีเมนต0ให�หมด โดยการเอียงขวดแล�วกล้ินไปมาอย$างช�า ๆ โดยสังเกตจากฟองอากาศที่ค$อย ๆ
ลอยขึ้นมาจนหมด 

4. นําไปใช�ในอ$างควบคุมอุณหภูมิ จนกระทั่งอุณหภูมิคงที่ (ใกล�เคียงกับอุณหภูมิ
ห�องทดลอง) โดยทิ้งไว�ระยะเวลาหนึ่ง ประมาณ 10-15 นาที แล�วอ$านค$าปริมาตรของน้ํามันกDาด 
ซึ่งความสูงของน้ํามันกDาดจะอยู$ในช$วงระหว$าง 18-24 มิลลิลิตร ในตอนบนของขวดเสร็จแล�วนํา
ขวดไปล�างออกด�วยน้ํามันกDาดเท$านั้น 

การคํานวณผล 
หาความถ$วงจําเพาะของปูนซีเมนต0 (Specific Gravity of Cement) จากสมการ (Gc 

+ Wc) / (Vc * Yw) 
เมื่อ Gc = ความถ$วงจําเพาะของปูนซีเมนต0 (Specific Gravity of Cement) 

Wc = น้ําหนักของปูนซีเมนต0 (Weight of Cement) 
Vc = ปริมาตรของปูนซีเมนต0 (Volume of Cement) จาการแทนที่โดยนํา

ปริมาตรที่อ$านครั้งหลังลบออกจากปริมาตร ที่อ$านครั้งแรกของน้ํามันกDาด, กรัม/ลบ.ซม. 
5. หินโม$, ตะแกรงเบอร0 4-0.75 น้ิว = หน$วยนํ้าหนักของอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

มีค$าเป�น 1 กรัม/ลบ.ซม. 
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การวิเคราะห,ข5อมูล 
2. การวิเคราะห,ส�วนคละของมวลรวมละเอียด (ทราย) (Grain Size Analysis 

Aggregate) 
จุดประสงค,การทดสอบ 
เพื่อหาการกระจายขนาดและส$วนคละของมวลรวมละเอียด (ทราย) 

เคร่ืองมือทดสอบ 
1. เครื่องช่ัง (Balance) ขนาดวัดได�ละเอียดถึง 0.1% 
2. กล$องแยกตัวอย$าง (Sample Splitter) ใช�ชนิดของ Jones หรือโดยวิธีแบ$งสี่ 

(Quartering) 
3. เตาอบขนาดเหมาะกับงาน ต�องรักษาระดับอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส 
4. เครื่องร$อนตะแกรง (Sieve Shaker) 
5. ตะแกรงมาตรฐาน (Sieve) ช$องเปpดสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดเบอร0 4, 8, 16, 30, 50  

และ 100 
6. ถาดรองชุดตะแกรง (pan) แปลงลวดทองเหลืองและแปลงขนอ$อน 

การเตรียมตัวอย�างทดสอบ 
ตัวอย$างทรายที่จะนํามาทดสอบจะต�องผสมให�เข�ากันแล�วแยกจนได�ปริมาณที่

ต�องการ 
 

ตาราง 10 แสดงจํานวนตัวอย�างท่ีใช5ทดสอบทรายแต�ละชนิด 
ชนิดทราย น้ําหนักของตัวอย$าง 

ทรายหยาบ (F.M. 2.50-3.50) 
ทรายละเอียด (F.M.1.5-2.50) 
ทรายละเอียดมาก (F.M. 0.50-1.50) 

400-1000 
200-400 
100-200 

หมายเหตุ: F.M. คือ โมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus) เป�นค$าที่ไม$มีหน$วยเป�นตัวบอก

ว$าลักษณะ ทรายหยาบ ทรายละเอียด หรือทรายละเอียดมาก ปกติมีค$าอยู$
ระหว$าง 2.1 - 3.0 ค$าโมดูลัสความละเอียดนี้มีประโยชน0ในการนําไปใช�ใน                
การออกแบบส$วนผสมคอนกรีต เมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบแล�วจะต�องไม$มีทรายค�าง
บนตะแกรงใด ๆ เกินกว$า 200 กรัม 
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ตาราง 11 แสดงส�วนคละท่ีเหมาะสมในการผสมคอนกรีตของมวลรวม (Grading of 
combined Aggregate) 
ตะแกรงเบอร0 (Sieve No.) เปอร0เซ็นต0ผ$าน (Percent Finer) 

1½ 
¾ 
3/8 
4 
8 
16 
30 
50 
100 

98-100 
68-80 
47-57 
35-45 
26-26 
18-27 
11-19 
2-8 
1-2 

 
วิธีการทดสอบ 
1. ก$อนนําไปร$อน จะต�องอบทรายจนได�น้ําหนักคงที่ ที่อุณหภูมิ 100-110 องศา

เซลเซียส 
2. นําตะแกรงเปล$าและถาดรองไปช่ังให�ละเอียด 0.01 กรัม และประกอบตะแกรง

ให�เรียบร�อย 
3. เทตัวอย$างลงบนตะแกรงที่ซ�อนกัน จากขนาดช$องเปpดใหญ$ลงไปหาเล็กแล�ว

นําไปร$อนบนเครื่องร$อนให�ร$อนจนน้ําหนักที่ผ$านตะแกรงใด ๆ ในช$องการร$อน 1 นาทีมีปริมาณ
น�อยกว$า 1% ปกติแล�วจะต�องร$อนนานประมาณ 10 นาที่ 

4. นําตะแกรงที่ร$อนทรายแล�วแต$ละตะแกรงและถาดรองไปช่ังน้ําหนักให�ได�
ละเอียด 0.01 กรัม 

5. ใช�แปลงลวดทําความสะอาดตะแกรงเบอร0 4,8,16,30 และ 50 แล�วใช�แปลงขน
อ$อนทําความสะอาดตะแกรงเบอร0 100 ควรหม่ันตรวจสอบสภาพตะแกรงบ$อย ๆ เพื่อปxองกัน
การใช�ตะแกรงขาดหรือหย$อนยาน 

6. ถ�าใช�เครื่องร$อนไม$ได�ให�ร$อนด�วยมือโดยใช�วิธีการและหลักเกณฑ0เดิม 
7. ควรเก็บตัวอย$างไว�หาปริมาณที่ตะแกรงเบอร0 200 และเมื่อนําไปล�างเพื่อหา

ส$วนคละของทรายที่ล�างแล�วในกรณีที่ต�องการ 
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การคํานวณ 
1. หาน้ําหนักทรายที่ค�างโดยน้ําหนักตะแกรงเปล$าและถาดเปล$า ไปลบออกจาก

น้ําหนักของตะแกรงและถาดที่มีทรายของแต$ละตะแกรง 
2. นําผลจาก (1) มาหาเปอร0เซ็นต0ค�าง โดยคิดเทียบน้ําหนักทรายตัวอย$างที่ใช�

ทดสอบทั้งหมด (500 กรัม) เป�น 100 เปอร0เซ็นต0 
3. นําผลจาก (2) มาหาเปอร0เซ็นต0ค�างสะสม โดยบวกสะสมกันลงมาสําหรับตัวเลข

ในบรรทัดแรกให�ใช�ตัวเลขของบรรทัดแรก (ใน 2) มาใส$ด�วย 
4. นําผลจาก (3) มาหาเปอร0เซ็นต0ผ$านโดยลบ 100 ออกจากช$องเปอร0เซ็นต0ค�าง

สะสมของแต$ล$ะบรรทัด 
5. หาเปอร0เซ็นต0การผิดพลาด (Error) นําผลรวมทั้งหมดของช$องน้ําหนักทรายที่

ค�างของแต$ละตะแกรงมาลบออกจากน้ําหนักที่ใช�ทดสอบทั้งหมด (500 กรัม) แล�วคิดเทียบ
เปอร0เซ็นต0ผิดพลาดออกมา 

6. หาโมดูลัสความละเอียดของทราย โดยรวมเปอร0เซ็นต0สะสมของตะแกรงแต$ละขนาด
เข�าด�วยกันแล�วหารด�วย 100 

7. นําค$าขนาดของตะแกรงและเปอร0เซ็นต0ผ$านไปเขียนกราฟ (ซ่ึงเป�นกราฟ Semi-log) 
8. พิจารณาเปอร0เซ็นต0ผ$านของแต$ละตะแกรง หรือกราฟของตัวอย$างที่ทดสอบ

เปรียบเทียบกับตารางส$วนคละที่เหมาะสมกับตารางส$วนคละที่เหมาะสมจากตาราง (ซึ่งควรจะ
เขียนกราฟจากตัวอย$างในตารางส$วนคละที่เหมาะสม โดยใช�ตัวเลขช$วงตํ่าที่สุดและมากที่สุดมา
เขียนเป�น Cures ไว�ซึ่งจะได� 2 Cures ด�วยกัน) และเส�นกราฟจากตัวอย$างที่ทดสอบควรอยู$ตาม
เส�นกราฟมาตรฐาน (CuresGrading) นี้จึงทําให�สรุปได�ว$าทรายนี้เหมาะสมที่จะนํามาผสม
คอนกรีตให�มีคุณภาพที่ดไีด� 

3. การวิเคราะห,ส�วนคละของมวลรวมหยาบ (หิน) (Grain Size Analysis of 
Coarse Aggregate) 

จุดประสงค,การทดสอบ 

เพื่อหาส$วนคละ และขนาดของมวลรวมหยาบ (หิน) 

เคร่ืองมือทดสอบ 
1. เครื่องช่ัง (Balance)  ขนาดวัดได�ละเอียดถึง 0.1% ของช$วงน้ําหนักที่ต�องการช่ัง 
2. เครื่องร$อนตะแกรง (Sieve Shaker) 
3. ตะแกรงมาตรฐาน (Sieve) ช$องเปpดสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดเบอร0 1½ นิ้ว, 1 นิ้ว, ¾ 

นิ้ว, ½นิ้ว, 3/8 นิ้ว และขนาดเบอร0 4(3/36 นิ้ว) และขนาดอื่นๆตามความเหมาะสมขนาดลวด
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ตะแกรงและช$องเปpดจะต�องมีขนาดตามที่กําหนด ตามมาตรฐานไว�ตั้งตะแกรงลงในเครื่องร$อน
ขนาดใหญ$ที่มีขนาดตามที่มีขนาดกว�างยาวไม$ตํ่ากว$า 45 ซม. และต�องเป�นแบบที่ไม$ต�องทําให�การ
สูญเสียมวลรวมไปในระหว$างการร$อน 

4. ถาดรองชุดตะแกรง (pan)กล$องแยกตัวอย$าง (Sampling Split) แปรงสําหรับทํา
ความสะแปรง 
 
ตาราง 12 แสดงข5อกําหนดนํ้าหนักของตัวอย�างมวลรวมหยาบท่ีใช5ทดสอบหาส�วนคละ 

ขนาดใหญ�สุดของมวลรวม น้ิว (ม.ม.) ใช5นํ้าหนักมากท่ีสุด (ก.ก.) 
3½ (88.90) 
3(76.20) 

2½(36.50) 
2(50.80) 
1½(38.10) 
1(25.40) 
¾(19.05) 
½(12.70) 
3/8(9.52) 

100 
60 
35 
20 
15 
10 
5 
2 
1 

 
วิธีทดสอบ 

1. นํามวลรวมหยาบตามขนาดและจํานวนตามกําหนดในตาราง และช่ังน้ําหนัก
ของตะแกรงเปล$าแต$ละตะแกรงไว�ด�วย 

2. นําหินใส$ตะแกรงที่จัดตามขนาดไว�แล�วแล�วทําการร$อนให�ร$อนตัวอย$างมวลรวม
จนกระทั่งไม$มีหินผ$านตะแกรงใด ๆ เลย โดยต�องอาศัยความสังเกตกับเวลา 

3. แยกตามขนาดที่ค�างบนตะแกรง และช่ังมวลรวมแต$ละขนาดโดยแยกกันเป�น
ส$วน ๆ แต$ละส$วนจะต�องไม$หนักมากจนทําให�ตะแกรงเสียหายได� ในการร$อนตัวอย$างมวลรวมให�
ร$อนจนมีมีตัวอย$างมวลรวมผ$านแต$ละตะแกรงน�อยกว$า 1 เปอร0เซ็นต0ในช$วงการร$อน 1 นาที 

4. นําผลที่ได�มาใส$ในตารางผลการทดสอบ ซึ่งการคํานวณทําการเหมือนการ
คํานวณหาส$วนคละของทรายโดยคิดให�ละเอียดถึง 0.1 กรัม 
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การคํานวณ 
1. นําผลที่ได�มาใส$ในตารางทดสอบ การคํานวณเหมือนการคํานวณหาส$วนคละ

ของทราย โดยให�คิดละเอียดไม$น�อยกว$า 1 เปอร0เซ็นต0 และนําไปเขียนกราฟ (Grading Curves)
หาโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus) ได�โดยการบวกเปอร0เซ็นต0ที่ค�างสะสมบนตะแกรง
แต$ละขนาด จากใหญ$ที่สุดไปถึงขนาดตะแกรงเบอร0 4 แล�วหารด�วย 100 ผลที่ได�เม่ือบวก 5 เข�าไป
จะได�เป�นค$าโมดูลัสความละเอียดออกมา เลข 5 ที่บวกเข�าไปตอนหลังนั้นได�จากการบวก
เปอร0เซ็นต0ส$วนค�างสะสมจากตะแกรงเบอร0 4 ลงไปตามขนาดตะแกรงร$อนทรายจนถึงขนาดเล็ก
สุดแล�วหารด�วย 100 

2. สรุปโดยการเปรียบเทียบเหมือนกับข�อที่ 8 จากบทการหาส$วนคละของทราย 

4. ความถ�วงจําเพาะและการดูดซึมนํ้าของมวลรวมละเอียด (Specific Gravity 
And Absorption of Aggregate) 

จุดประสงค,การทดสอบ 

เพื่อหาความถ$วงจําเพาะในสภาพต$าง ๆ โดยสภาพอิ่มตัวผิวแห�ง (Saturated 
Surface Dry) และเปอร0เซ็นต0การดูดซึมของทราย (Absorption) เพื่อนําค$าไปออกแบบส$วนผสม
คอนกรีต 

เคร่ืองมือทดสอบ 

1. ขวดหา ถ.พ. ซึ่งใช� (Volumetric Flask) 
2. เครื่องช่ังวัดได�ละเอียดถึง 0.1 เปอร0เซ็นต0 
3. แบบหล$อโลหะรูปกรวยหัวตัด (Sand AbsorptionCone) เส�นผ$านศูนย0กลางปลาย

บน 38 ม.มเส�นผ$านศูนย0กลางล$าง 89 ม.ม. สุง 74 ม.ม. พร�อมเหล็กกระทุ�ง (Tamper) น้ําหนัก 
340 บวก 15 กรัม ลักษณะเหล็กกระทุ�งนี้ท่ีปลายเหล็กกระทุ�งเป�นรูปวงกลมแบนเส�นผ$านศูนย0กลาง 
25 ม.ม. 

4. ป}~มสูบอากาศ (Vacuum Pamp) ขนาดสูบได�จนความดันลดลงเหลือเท$ากับ 
ความสูง 508 ม.ม. ของปรอท พร�อมท$อสูบและมาตรวัดความดัน ชุดสูบอากาศนี้อาจเตรียมไว�
สําหรับดูดอากาที่ยังค�างอยู$ในขวด ถ.พ. 

5. ชามใส$ทราย, ที่ตัก, เตาไฟฟxา (hot Plate), เตาอบ (Oven) รักษาอุณหภูมิในช$วง 
100-110 องศาเซลเซียสและเครื่องเป�าลมร�อน (Dryer) 
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การเตรียมตัวอย�าง 
1. แบ$งตัวอย$างทราย (ร$อนผ$านตะแกรงเบอร0 4) ออกจากกองมา 1,200 ถึง 1,500 

กรัม โดยใช�กองแยกตัวอย$างหรือ โดยวิธีแบ$งสี่ ให�ได�ตัวอย$างที่เป�นตัวแทนของทรายในกอง
นําไปอบให�น้ําที่สะสมไว�แห�งทิ้งไว�ให�เย็นประมาณ 1-3 ช่ัวโมง แล�วเทตัวอย$างทรายลงในถาด
เติมน้ํามันจนท$วมทรายปล$อยทิ้งไว� 24 ช่ัวโมง ระบายน้ําทิ้งแล�วตั้งถาดทรายบนเตาเพื่อเร$งให�
แห�งเร็วขึ้น เมื่อความช้ืนลดลงพอประมาณแล�วให�เอาผ�าซับความช้ืนออกอีกในช$วงนี้อาจใช�ลม
พัด หรือเครื่องเป�าลมร�อนเป�าเหนือบริเวณที่ทรายแผ$กระจายอยู$ ควรกวนตัวอย$างทราย
ตัวอย$างตลอดเวลาเพื่อให�ทรายแห�งได�ทั่วจนกระทั่งทรายทั้งกองอยู$ในสภาพ Saturated  
Surface Dry (SSD) วิธีนี้ใช�เวลาแช$น้ํา 24 ช่ัวโมง แต$ก็อาจหา ถ.พ. และการดูดซึมน้ําได�โดยใช�
เวลาแช$น้ําเพียง 30 นาทีก็ได� และการดูดซึมน้ําใช�เวลา 30 นาที นี้ใช�มากในงานผสมคอนกรีต  
แต$ถ�าต�องการสัดส$วนในการผสมคอนกรีตของทรายในสภาพจริงและทรายเปOยกช้ืนอยู$แล�ว ก็ไม$
ต�องอบและแช$น้ํา 24 ช่ัวโมง นํามาทดสอบได�เลย 

2. จุดที่ทรายอยู$ในสภาพที่อิ่มตัวผิวแห�งนั้นมีวีธีพิจารณาดังต$อไปนี้ วิธีในรูปแบบ
กรวยมีการทดสอบโดยการกรอกตัวอย$างทรายลงในแบบตัวอย$างรูปกรวยหัวตัดจนเต็มกรวย
กระทุ�งเบา ๆ ด�วยเหล็กกระทุ�งโดยถือเหล็กกระทุ�งให�สูงจากตัวอย$างเป�าลมร�อนประมาณ 5  
มิลลิเมตรปล$อยน้ําหนักเหล็กกระทุ�งเองจํานวน 25 ครั้ง เมื่อกระทุ�งครบ 25 ครั้งแล�วให�ยกเอา
แบบโลหะออกในแนวดิ่งถ�ายังมีความช้ืนอิสระอยู$ทรายจะรักษารูปกรวยไว�ให�ใช�เครื่องเป�าให�ทั่ว
กองทราย แล�วจึงทําการทดสอบแบบกรวยต$อไปโดยทดสอบเป�นระยะ ๆ จนเมื่อยกแบบออก
แล�วทรายจะไหลออกมาที่ฐานไม$ใช$ทลายมาแบนราบที่กอง ที่จุดนี้คือจุดที่ทรายอยู$ในสภาพที่
อิ่มตัวผิวแห�ง 

วิธีทดสอบ 
1. นําตัวอย$างทรายอยู$ในสภาพอิ่มตัวผิวแห�งจํานวน 500 กรัม เทใส$ลงใน 

Volumetric Flask ml. (CC) โดยใช�กรวยตวง ตวงทรายใส$จนหมด ระวังอย$าให�หกออกมาเพราะ
จะทําให�ค$าท่ีชั่งไว�ผิดพลาดแล�วนําน้ําสะอาดมาเทจนท$วมทรายแต$ต�องระวังเกินบอกขนาด 500 ml. 

2. ทําการไล$ฟองอากาศออกจากตัวอย$างทรายให�มากที่สุด ทําโดยเอนขวดพอ
ประมารแล�วหมุนขวดไป-มา หรือจะแกว$งในขวดแล�วนําไปสูบเอาอากาสออก 

3. เติมน้ําเข�าไปอีกจนพอดีขีดขอบขนาด 500 ml. โดยสังเกตท�องน้ําเป�นหลักแล�ว
นําไปช่ังน้ําหนัก 
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4. เทตัวอย$างทรายพร�อมน้ําออกใส$ลงชามที่มีขนาดใหญ$พอ โดยเมื่อเทน้ําออกจน
หมดแล�วไม$ล�นหกออกมานําไปอบที่อุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส ทิ้งไว�จนน้ําหนักคงที่แล�ว
นํามาช่ัง 

5. ทําการช่ัง Volumetric Flask ที่มีเฉพาะน้ําใส$อยู$ในขีด 500 ml. 

การคํานวณ 
1. คํานวณหาความถ$วงจําเพาะรวม (Bulk Specific Gravity) ได�โดยใช�สูตรต$อไปนี้

ความถ$วงจําเพราะรวมของมวลรวมแห�ง (Oven Dry)= A/ (D + B – C)ความถ$วงจําเพาะอิ่มตัว
ผิวแห�ง (Saturated surface Dry)= B / (D + B – C) 

ความถ$วงจําเพาะที่ปรากฏ (Apparent) 
เมื่อ A = น้ําหนักตัวอย$างอบแห�ง, กรัม 

B = น้ําหนักตัวอย$างที่จุดอิ่มตัวผิวแห�ง, กรัม 
C = น้ําหนักขวดหา ถ.พ. รวมทั้งน้ําหนักในขวดที่มีอุณหภูมิเดียวกับน้ําที่

ใช�ในการทดสอบ, กรัม 
2. การดูดซึม (จากสภาพแห�ง) ของทรายอาจหาอาหาได�โดยการใช�สูตรการดูดซึมน้ํา 

(Percent Absorption) =(B – A) x 100/A 

5. ความถ�วงจําเพาะและการดูดซึมนํ้าของมวลรวมหยาบ (หิน) (Specific 
Gravity And Absorption of Coarse Aggregate) 

จุดประสงค,การทดสอบ 
หาความถ$วงจําเพาะในสภาพต$าง ๆ และเปอร0เซ็นต0การดูดซึมของหิน เพื่อนําไป

ออกแบบส$วนผสม 

เคร่ืองมือทดสอบ 
1. เครื่องช่ังวัดได�ละเอียดถึง 0.1 เปอร0เซ็นต0 
2. ตะกร�าลวดตะข$าย (Wire Mets Basket) เส�นผ$านศูนย0กลางตะกร�าประมาณ 200 ม.ม. 

สูงประมาณ 65 ม.ม. 
3. ถังน้ําหนักใหญ$พอที่จะหย$อนตะกร�าลงในน้ํา พร�อมระบบแขวงตะกร�าจากจุด

ช$างน้ําหนักของเครื่องช่ัง 
4. ตู�อบพอเหมาะกับงาน สามารถรับอุณหภูมิอยู$ในช$วง 100-110 องศาเซลเซียสได� 
5. ชาม, ถาดและผ�าสําหรับซับน้ํา 
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การเตรียมตัวอย�าง 
เก็บตัวอย$างที่เป�นตัวแทนโดยใช�กล$องแยกมวลรวม หรือโดยวิธีแบ$งสี่ตามวิธี

ทดสอบให�ปริมาณตามขนาดมวลรวม ดังนี้ 
 

ตาราง 13 แสดงวิธีแบ�งสี่ตามวิธีทดสอบให5ปริมาณตามขนาดมวลรวม 
ขนาดของมวลรวม น้ําหนัก (กรัม) 

3/16 ถึง 3/8 นิ้ว 
3/ ถึง ¾ 

¾ถึง 1½ นิ้ว 
1½ ถึง 3 นิ้ว 

ใหญ$กว$า 3 นิ้ว 

1000-1500 
1500-2000 
2500-3500 
4000-6000 

มากว$าที่จะเป�นตัวแทนได� 

หมายเหตุ: วิธีนี้เวลาแช$น้ํา 24 ช่ัวโมง แต$อาจหา ถ.พ. และการดูดซึมน้ําโดยใช�เวลาแช$น้ํา 30 
นาทีก็ได� 

 

วิธีทดสอบ 

1. ล�างตัวอย$างในนํ้าโดยเขย$าและกวนแรง ๆ ให�ฝุ�นหรือดินโคลนที่เกาะตามผิวมวลรวม
หลุดออก นําไปอบที่อุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส น้ําหนักคงที่ปล$อยทิ้งไว�ให�เย็นในอากาศ  
แล�วนําไปแช$น้ําที่อุณหภูมิห�อง 24 ช่ัวโมง เมื่อถึงเวลาให�นําตัวอย$างขึ้นจากน้ําใช�ผ�าที่ไม$มีน้ํา
เกาะผิวมวลรวมแม�แต$ผิวจะยังช้ืนอยู$ ถ�ามวลรวมเป�นก�อนใหญ$ให�เช็ดทีละก�อน แต$ถ�ามวลรวม
เล็กอาจเช็ดกันทั้งกองเลย ควรระวังอย$างให�น้ําระเหยจากมวลรวมที่เช็ดไว�แล�วจนแห�งเกินไป 
นํามวลรวมที่เช็ดแล�วมาช่ัง ค$าที่ได�เป�นค$าน้ําหนักของมวลรวมหยาบในสภาพแห�งการช่ังทุกครั้ง
ในการทดสอบนี้ควรให�ละเอียดถึง 0.1 กรัม 

2. เมื่อช่ังแล�วให�ใส$มวลรวมในตะกร�าแล�วนําไปช่ังในน้ําระวังอย$าให�ติดช$องตะข$าย
และระวังอย$าให�มีฟองอากาศ โดยสั่นตะกร�าในน้ําเบา ๆ 

นําตัวอย$างไปอบที่อุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียสจนได�นํ้าหนักคงที่ ปล$อยให�เย็น
ที่อุณหภูมิห�อง (ทิ้งไว� 1-3 ช่ัวโมง) แล�วช่ังน้ําหนัก 
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การคํานวณ 
1. คํานวณหาความถ$วงจําเพาะรวม(BulkSpecific Gravity) ได�โดยใช�สูตรต$อไปนี้ 

ความถ$วงจําเพราะรวมของมวลรวมแห�ง (Oven Dry) 
= A/ (B – C) 
ความถ$วงจําเพราะรวมของมวลรวมแห�ง(SSD)= B /(B – C) 
ความถ$วงจําเพาะที่ปรากฏ ( Apparent)= B / (A – C) 
เมื่อ A = น้ําหนักตัวอย$างอบแห�งช่ังในอากาศ, กรัม 

B = น้ําหนักตัวอย$างที่จุดอิ่มตัวผิวแห�งช่ังในอากาศ, กรัม 
C = น้ําหนักของตัวอย$างช่ังในน้ํา, กรัม 

2. การดูดซึม (จากสภาพแห�ง) หาได�โดยการใช�สูตร(B – A) x 100/A 

6. หน�วยนํ้าหนักและช�องว�างของมวลรวม (Unit Weight And of Aggregate) 
จุดประสงค, 
เพื่อหาหน$วยน้ําหนักและปริมาณของช$องว$า(เป�นเปอร0เซ็นต0)ของวัสดุผสมหยาบ

และวัสดุละเอียด 

เคร่ืองมือทดสอบ 
1. ภาชะสําหรับตวงวัสดุผสม ด�านบนปpด ด�านล$างเป�นพื้นโลหะเพื่อสามารถใส$น้ํา

ได�โดยไม$ซึมออกและแข็งแรงทนทาน มีหูหิ้วได�มีขนาดและวัสดุผสมในการทดลองดังนี้ 
 

ตาราง 14 แสดงภาชะสําหรับตวงวัสดุผสม 

ขนาด
ภาชนะ 
(ft³) 

เส5นผ�าน
ศูนย,กลาง 

(in) 

ความสูง
ภายใน 

(in) 

ความหนาต่ําสุดของโลหะท่ี
ใช5ทําภาชนะตวง (in) 

ขนาดโตสุด
ของมวลรวม 

ผนัง พื้น 
1 
½ 
1/3 
1/10 

14.0 + (-0.1) 
10.0 + (-0.1) 
8.0.0 + (-0.1) 
6.0 + (-0.1) 

11.2 + (-0.1) 
11.0 + (-0.1) 
11.5 + (-0.1) 
6.1 + (-0.1) 

0.12 
0.12 
0.12 
0.12 

0.20 
0.20 
0.20 
0.20 

3 
1½ 
1 
½ 

 
2. เหล็กกระทุ�งเส�นผ$านศูนย0กลาง 16 ม.ม. ยาว 600 ม.ม. ปลายเหล็กกระทุ�งเป�น

รูปครึ่งวงกลม 
3. เครื่องช่ัง ช่ังได�ละเอียดถึง 0.3 เปอร0เซ็นต0 
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ตาราง 15 แสดงนํ้าหนักของมวลรวมโดยธรรมชาติโดยท่ัว ๆ ไป 

ชนิดมวลรวม สภาวะช้ืน หน�วยนํ้าหนัก (ก.ก./ม.) 
หลวม อัดแน�น 

1.ทราย 
 
2.กรวด, ตะแกรงเบอร0 4-0.75 นิ้ว 
3.กรวด, ตะแกรงเบอร0 4-1.50 นิ้ว 
4.ส$วนผสมของทรายและกรวดขนาดใหญ$
สุด 1-1.5 นิ้ว 
5.หินโม$, ตะแกรงเบอร0 4-0.75 นิ้ว 
6.หินโม$, ตะแกรงเบอร0 4-1.5 นิ้ว 

แห�ง 
ช้ืน 

แห�งหรือช้ืน 
แห�งหรือช้ืน 

แห�ง 
ช้ืน 

แห�งหรือช้ืน 
แห�งหรือช้ืน 

1440-1600 
1360-1520 
1471-1570 
1520-1650 

- 
1600-1840 
1410-1500 
1540-1580 

1520-1840 
- 

1580-1710 
1600-1710 
1760-2000 

- 
1520-1650 
1600-1700 

 
ตาราง 16 แสดงการคํานวณหาหน�วยนํ้าหนัก 

อุณหภูมิ Lb /(ft³) 
 

Kg / m³ 
F C 

60 
65 
70 

73.4 
75 
80 
85 

1506 
1803 
21.1 
32.0 
23.9 
26.7 
29.4 

62.336 
62.336 
62.031 
62.274 
62.261 
62.216 
62.166 

999.01 
998.54 
997.97 
997.54 
997.32 
996.59 
995.83 

 
วิธีทดสอบ 
1. นําวัสดุมวลรวมจํานวนหนึ่ง โดยการสุ$มตัวอย$างมาอบแห�งจนมีน้ําหนักคงที่แล�ว

ทิ้งไว�ให�เย็น 
2. ทําการหาขนาดความจุของกระบอกตวง (Volume, V) โดยช$างภาชนะเปล$าไว�

แล�วใส$น้ําจนเต็มพอดโียใส$แผ$นกระจกรีดน้ําเสมอขอบภาชนะ และพยายามอย$าให�มีฟองอากาศ
นําไปช่ังเพื่อหาน้ําหนักในภาชนะ 
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3. หาความจุของกระบอกตวง โดยเอาน้ําหนักหารด�วยหน$วยน้ําหนักของน้ําที่
อุณหภูมใินขณะนั้น 

4. เช็ดน้ําในกระบอกตวงให�แห�งแล�วใส$มวลรวมไปเป�นช้ัน ๆ แต$ละช้ันหนา
ประมาณหนึ่งในสามของความสูง เมื่อใส$ช้ันแรกเสร็จให�เอานิ้วเกลี่ยให�ราบ แล�วกระทุ�งด�วย
เหล็กกระทุ�ง 25 ครั้ง ให�ทั่วบริเวณแล�วจึงเติมขั้นสอง เกลี่ยและกระทุ�งอีก เติมช้ันสามให�ล�น 
กระทุ�งแล�วใช�เหล็กกระทุ�งป}ดส$วนเกินออก สําหรับมวลรวมขนาดโตกว$า 2 นิ้วให�อัดแน$นด�วย
การยกด�านข�างกระบอกตวงข�างหนึ่งขึ้นประมาณ 2 นิ้ว ปล$อยให�กระแทกกับพื้นแข็ง ๆ แล�ว            
ยกอีกข�างหนึ่งขึ้นแล�วปล$อยให�กระแทกพื้นเช$นนี้สลับกันข�างล$ะ 25 ครั้ง รวมเป�น 50 ครั้งต$อ
หนึ่งช้ัน และกระทําเช$นนี้ทั้งสามช้ัน 

5. หาหน$วยน้ําหนักของมวลรวมในกระบอกตวง 
6. ควรทําอย$างน�อยสามตัวอย$าง แล�วนําค$ามาเฉลี่ยกัน 

การคํานวณ 
1. หาปริมาตรความจุของกระบอกตวง (Volume) โดยสมการ 

V = Ww/Yw 
Ww = น้ําหนักเฉพาะน้ําในกระบอกตวง, กโิลกรัม 
Yw = น้ําหนักของน้ําที่อุณหภูมิขณะนั้น, กโิลกรัมต$อลูกบาศก0เมตร 
V = ปริมาตรของกระบอกตวง, ลูกบาศก0เมตร 

2. หาหน$วยน้ําหนักของมวลรวม Unit Weight of Aggregate จากสมการ 
Yt = W/V 
เมื่อ Yt = หน$วยน้ําหนักของมวลรวม, กโิลกรัมต$อลูกบาศก0เมตร 

W = น้ําหนักของมวลรวม, ลูกบาศก0เมตร 
V  = ปริมาตรของมวลรวม, ลูกบาศก0เมตร 

3. หาปริมาตรช$องว$าง (%) จากสมการ (Gd x Yw) - Yt x 100/Gd xYw 
เมื่อ Gd = ความถ$วงจําเพาะของมวลรวมในสภาพแห�ง 

ข้ันตอนท่ี 2 การออกแบบส�วนผสมคอนกรีตท่ีเหมาะสําหรับประเทศไทย 
1. รวบรวมความต�องการของผู�ออกแบบหรือผู�รับเหมา 

1.1 กําลังอัด 
1.2 ค$ายุบตัว 
1.3 ขนาดใหญ$สุดของหินที่ใช� 
1.4 ใส$สารผสมเพิ่มหรือไม$ 



38 

2. ปริมาณน้ําที่ใช�และน้ําหนักซีเมนต0 
2.1 หาปริมาณน้ําที่ใช�เพื่อให�ได�ค$ายุบตัวตามต�องการ 
2.2 หาอัตราส$วนน้ําต$อซีเมนต0 เพื่อให�กําลังอัดตามที่ต�องการจากกราฟ

อัตราส$วนน้ําต$อซีเมนต0 และกําลังอัด 
2.3 หาน้ําหนักซีเมนต0 = ปริมาณน้ํา/ค$าอัตราส$วนต$อซีเมนต0 

3. หาปริมาตรซีเมนต0 
ปริมาตรซีเมนต0 = น้ําหนักปูนซีเมนต0/ความถ$วงจําเพาะของซีเมนต0 

4. หาปริมาตรทราย 
ปริมาตรทราย = (300 หรือ 400) – ปริมาตรปูนซีเมนต0 (ที่ได�จากขั้นตอนที่ 3) 

5. หาน้ําหนักทราย 
น้ําหนักทราย = ปริมาตรทรายx ความถ$วงจําเพาะของหิน 

6. หาปริมาตรหิน 
น้ําหนักหิน = ปริมาตรหิน x ความถ$วงจําเพาะของหิน 

7. หาปริมาตรน้ํายาที่ใช� 
* คอนกรีต 1 ลบ.ม. มีปริมาตร 1000 ลิตร 
** ปริมาตรน้ํา = น้ําหนักน้ํา 

ข้ันตอนท่ี 3 วิธีการทดสอบค�ายุบตัวของคอนกรีต 

วัตถุประสงค, 
เพื่อหาความสามารถเทได� หรืความสามารถในการเทคอนกรีตสดลงแบบมาตรฐานที่

ใช�ASTM C 143 STANDARD TEST METHOD OF SLUMP OF PORTLAND CEMENT CONCRETE 

อุปกรณ, 
1. โคนรูปกรวยตัดเส�นผ$าศูนย0กลางด�านบน 10 ซม. และด�านล$าง 20 ซม. สูง 30 ซม.  

มีหูจับและแผ$นเหล็กยื่นออกมาให�เท�าเหยียบทั้งสองข�าง 
2. เหล็กกระทุ�งขนาดเส�นผ$าศูนย0กลาง 156 มิลลิเมตร ยาว 60 ซม. ปลายกลมบน 
3. แผ$นเหล็กสําหรับรอง 
4. ช�อนตัก เกรียงเหล็ก ตลับเมตรหรือไม�วัด 
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วิธีทดสอบ 
1. นําอุปกรณ0จุ$มน้ําให�เปOยก 
2. วางแผ$นเหล็กลงราบกับพื้น นํากรวยขึ้นวางใช�เท�าเหยียบปลายทั้ง 2 ข�าง 
3. ใช�ช�อนตักคอนกรีตใส$ลงในกรวยโดยแบ$งเป�น 3 ช้ัน แต$ละช้ันให�มีปริมาณเท$ากัน  

ช้ันที่ 1 ใส$คอนกรีตในกรวยประมาณ 6-7 ซม. กระทุ�งด�วยเหล็กกระทุ�ง 25 ครั้ง ในการกระทุ�ง
ต�องกระทุ�งให�ทั่วพื้นที่  ใส$คอนกรีตช้ันที่ 2 จนได�ส$วนสูงประมาณ 15 ซม. กระทุ�งให�ทะลุถึง
คอนกรีตช้ันที่ 1 เล็กน�อย ใส$คอนกรีตช้ันที่ 3 จนเต็มกระทุ�งให�ทะลุคอนกรีตช้ันที่ 2 เพียง
เล็กน�อยปาดผิวหน�าคอนกรีตให�เรียบรวมทั้งทําความสะอาดบริเวณกรวยและแผ$นเหล็กกรอง 

4. ดึงโคนขึ้นตรง ๆ ไม$หมุน 
5. วางโคนลงข�าง ๆ คอนกรีตแล�ววัดค$าการยุบตัวของคอนกรีต 

ข้ันตอนท่ี 4 รายละเอียดการทดสอบ 
1. เริ่มจากการผสมคอนกรีตตามออกแบบที่ปริมาณปูนซีเมนต0 240 กก./ลบ.ซม. 
2. นําคอนกรีตที่ผสมแล�วมาทดสอบค$าการยุบตัว 
3. เทคอนกรีตกลับกระบะที่ผสมทิ้งไว� 
4. นําคอนกรีตใส$แบบที่เตรียมไว� ทิ้งไว� 25 ชม. 
5. แกะคอนกรีตออกจากแบบ นําไปบ$มในน้ําเป�นเวลา 7 และ 28 วันตามลําดับ 

สถานท่ีใช5ในการทดสอบวัสดุ 
สถานที่ใช�ในการทดสอบครั้งนี้ได�ใช�ศูนย0วิศวกรรมโยธา คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลัยราชภัฎเชียงรายเป�นสถานที่ในการทดสอบ 



บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัย 
 

เพื่อให	การดําเนินการทดลองบรรลุไปตามเป�าหมายและวัตถุประสงค# จึงได	ทําการ
ทดลองตามขั้นตอนต(าง ๆ ดังนี้ 

1. ผลการทดสอบคุณสมบัติต(าง ๆ ของมวลรวม 
2. ผลการออกแบบส(วนผสมคอนกรีต 
3. การทดสอบค(ายุบตัวของคอนกรีต 
4. ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีต 

 

ผลการทดสอบคุณสมบัติต�าง ๆ ของมวลรวม 

 

ตางราง17 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติต�างของมวลรวม 

คุณสมบัติของมวลรวม 
ค(าที่ได	จากการทดสอบ 

ทรายแม(น้ํางาว ทรายแม(น้ําอิง 

ความถ(วงจําเพาะของปูนซีเมนต# 
การวิเคราะห#ส(วนคละมวลรวมละเอียด 
การวิเคราะห#ส(วนคละมวลรวมหยาบ 
ความถ(วงจําเพาะมวลรวมละเอียด  
การดูดซึมน้ําของมวลรวมละเอียด 
ความถ(วงจําเพาะมวลรวมหยาบ 
การดูดซึมน้ําของมวลรวมหยาบ (%) 
หน(วยน้ําหนักและช(องว(างของมวลรวม (kg-m3) 
ขนาดใหญ(สุดของมวลรวมหยาบ 

3.15 
2.58 
2.95 
2.42 
3.17 
2.70 
1.10 

1502.5 
¾” 

3.15 
2.85 
2.95 
2.60 
2.20 
2.70 
1.10 

1502.5 
¾” 
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ผลการทดสอบค�ายุบตัวของคอนกรีต 
คอนกรีตที่ผสมทรายแม(น้ํางาวได	ค(ายุบตัว 6.5 เซนติเมตร คอนกรีตที่ผสมทราย

แม(น้ําอิงได	ค(ายุบตัว 8.0 เซนติเมตร 
 

ผลการออกแบบส�วนผสมคอนกรีต 
 

ตางราง 18 แสดงผลการออกแบบส�วนผสมคอนกรีต 

วัสดุผสมคอนกรีต ใช$ทรายแม�นํ้างาว ใช$ทรายแม�นํ้าอิง 
ปูนซีเมนต# (กโิลกรัม) 
น้ํา (ลิตร) 
ทราย (กโิลกรัม) 
หิน (กโิลกรัม) 

310 
190 
730 
1110 

310 
190 
780 
1110 

 
ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีต 
 
ตาราง 19 แสดงการทดสอบค�ากําลังอัดของคอนกรีตท่ีผสมทรายแม�นํ้างาวท่ี 7 วัน 

ตัวอย�างท่ี วันท่ีเก็บตัวอย�าง วันท่ีทดสอบ อายุคอนกรีต กําลังอัด 
1 14/12/55 22/12/55 7 วัน 176.33 
2 14/12/55 22/12/55 7 วัน 184.52 
3 14/12/55 22/12/55 7 วัน 177.11 

ค(าเฉลี่ย 179.32 

 
ตาราง 20 แสดงการทดสอบค�ากําลังอัดของคอนกรีตท่ีผสมทรายแม�นํ้าอิงท่ี 7 วัน 

ตัวอย�างท่ี วันท่ีเก็บตัวอย�าง วันท่ีทดสอบ อายุคอนกรีต กําลังอัด 
1 14/12/55 22/12/55 7 วัน 182.56 
2 14/12/55 22/12/55 7 วัน 202.75 
3 14/12/55 22/12/55 7 วัน 198.35 

ค(าเฉลี่ย 194.55 
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กราฟเปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตระหว(างคอนกรีตผสมด	วยทรายแม(น้ํางาวกับ
คอนกรีตผสมด	วยทรายแม(น้ําอิง ที่อายุคอนกรีต 7 วัน 

 

 
 

ภาพ 1 แสดงกราฟการเปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตอายุ 7 วัน 
       
ตาราง 21 แสดงการทดสอบค�ากําลังอัดของคอนกรีตท่ีผสมทรายแม�นํ้างาวท่ี 28 วัน 

ตัวอย�างท่ี วันท่ีเก็บตัวอย�าง วันท่ีทดสอบ อายุคอนกรีต กําลังอัด 
1 14/12/55 12/1/56 28 วัน 242.55 
2 14/12/55 12/1/56 28 วัน 235.68 
3 14/12/55 12/1/56 28 วัน 246.75 

ค(าเฉลี่ย 241.66 

 
ตาราง 22 แสดงการทดสอบค�ากําลังอัดของคอนกรีตท่ีผสมทรายแม�นํ้าอิงท่ี 28 วัน 

ตัวอย(างที่ วันที่เก็บตัวอย(าง วันที่ทดสอบ อายุคอนกรีต กําลังอัด 

1 14/12/55 12/1/56 28 วัน 251.23 
2 14/12/55 12/1/56 28 วัน 248.30 
3 14/12/55 12/1/56 28 วัน 240.22 

ค(าเฉลี่ย 246.58 

160

165

170

175

180

185

190

195

200

205

ตวัอยา่งที� 1 ตวัอยา่งที� 2 ตวัอยา่งที� 3 ค่าเฉลี�ย

ทรายแมนํ่ �างาว

ทรายแมนํ่ �าอิง
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กราฟเปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตระหว(างคอนกรีตผสมด	วยทรายแม(น้ํางาวกับ
คอนกรีตผสมด	วยทรายแม(น้ําอิง ที่อายุคอนกรีต 28วัน 

 

 
 

ภาพ 2 แสดงกราฟการเปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีตอายุ 28 วัน 

225.00

230.00

235.00

240.00

245.00

250.00

255.00

ตวัอยา่งที� 1 ตวัอยา่งที� 2 ตวัอยา่งที� 3 ค่าเฉลี�ย

ทรายแมนํ่ �างาว

ทรายแมนํ่ �าอิง



บทท่ี 5 
 

บทสรุป 
 

จากผลการทดลองในบทที่ 4 ผู�ทําการวิจัยได�สรุปและวิเคราะห"ผลตามเป%าหมายและ
วัตถุประสงค" ออกมาเป'นตอนดังนี้ 
 

สรุปผลการวิจัย 
1. สรุปผลการทดสอบคุณสมบัติของทรายแม-น้ํางาวเปรียบเทียบกับทรายแม-น้ําอิง 

ดังแสดงในตารางที่ 23 
 

ตาราง 23 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติของทรายแม�นํ้างาวเปรียบเทียบกับทราย
แม�นํ้าอิง 

รายละเอียดการทดสอบ ทรายแม�นํ้างาว ทรายแม�นํ้าอิง 
โมดูลัสความละเอียด 2.58 2.85 

ความถ-วงจําเพาะของมวลรวม 2.42 2.60 

 
2. สรุปผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม-น้ํางาวกับคอนกรีตที่

ผสมทรายแม-น้ําอิง แสดงรายละเอียดในตารางที่ 24 และตารางที่ 25 
 

ตาราง 24 แสดงรายละเอียดการสรุปผลการทดสอบค�ากําลังอัดของคอนกรีตท่ีผสม
ด&วยทรายแม�นํ้างาวกับคอนกรีตท่ีผสมด&วยทรายแม�นํ้าอิงท่ี 7 วัน 

ตัวอย�างท่ี อายุคอนกรีต คอนกรีตผสมด&วยทราย
แม�นํ้างาว 

คอนกรีตผสมด&วย
ทรายแม�นํ้าอิง 

1 
2 
3 

7 วัน 
7 วัน 
7 วัน 

176.33 
184.52 
177.11 

182.56 
202.75 
198.35 

ค-าเฉลี่ย 179.32 194.55 
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ตาราง 25 แสดงรายละเอียดการสรุปผลการทดสอบค�ากําลังอัดของคอนกรีตท่ีผสม
ด&วยทรายแม�นํ้างาวกับคอนกรีตท่ีผสมด&วยทรายแม�นํ้าอิงท่ี 28 วัน 

ตัวอย�างท่ี อายุคอนกรีต คอนกรีตผสมด&วยทราย
แม�นํ้างาว 

คอนกรีตผสมด&วยทราย
แม�นํ้าอิง 

1 
2 
3 

28 วัน 
28 วัน 
28 วัน 

242.55 
235.68 
246.75 

251.23 
248.30 
240.22 

ค-าเฉลี่ย 241.66 246.58 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
จากผลการทดสอบค-ากําลังอัดของคอนกรีตระหว-างคอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม-น้ํา

งาวกับคอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม-น้ําอิง ผลการทดสอบที่ 7 วันมีผลการทดสอบดังนี้ ตัวอย-าง
คอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม-น้ํางาวม่ีค-าเฉลี่ย 179.32 KSC และค-ากําลังอัดของตัวอย-าง
คอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม-น้ําอิงมีค-าเฉลี่ย 194.55 KSC จากการทดสอบที่ 7 วันจะเห็นได�ว-า
คอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม-น้ํางาวจะมีกําลังอัดน�อยกว-าคอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม-น้ําอิงอยู- 
7.83 % 

จากผลการทดสอบค-ากําลังอัดของคอนกรีตระหว-างคอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม-น้ํา
งาวกับคอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม-น้ําอิง ผลการทดสอบที่ 28 วันมีผลการทดสอบดังนี้ 
ตัวอย-างคอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม-น้ํางาวมีค-าเฉลี่ย 241.66 KSC และค-ากําลังอัดของ
ตัวอย-างคอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม-น้ําอิงมีค-าเฉลี่ย 246.58 KSC จากการทดสอบที่ 28 วันจะ
เห็นได�ว-าคอนกรีตที่ผสมด�วยทรายแม-น้ํางาวจะมีกําลังอัดน�อยกว-าคอนกรีตที่ผสมด�วยทราย
แม-น้ําอิงอยู- 2% และผลการทดสอบพบว-าทรายทั้ง 2 แหล-งมีคุณสมบัติที่สามารถนําไปเป'น
ส-วนผสมคอนกรีตได� 

จากหนังสือคอนกรีตเทคโนโลยี โดย (ชัชวาล เศรษฐบุตร, 2539, หน�า 36) ได�กล-าวถึง
คุณสมบัติของทรายว-า ทรายสําหรับผลิตคอนกรีตควรมีค-าโมดูลัสความละเอียดตั้งแต- 2.3-3.2 
ทรายที่มีค-าโมดูลัสสูง คือทรายจะมีความหยาบมาก เช-น ทรายที่มีค-าโมดูลัส 3.2 จะมีความ
หยาบมากกว-าทรายที่มีค-าโมดูลัส 2.3 เป'นต�น ทรายที่มีความละเอียดมากจําเป'นต�องใช�น้ํามาก
เพื่อให�ได�ความสามารถเทได�เท-า ๆ กัน 
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จะเห็นได�ว-าทรายที่ใช�ในการผสมคอนกรีตก็มีต-อการรับกําลังอัดของคอนกรีต โดย
ทรายหยาบที่ใช�ในการผสมคอนกรีตควรมีค-าโมดูลัสความละเอียดอยู-ระหว-าง 2.5-3.5 หากมีค-า
โมดูลัสความละเอียดตํ่ากว-า 2.5 จะถือว-าเป'นทรายละเอียดและเมื่อนํามาผสมคอนกรีตจะทําให�
คอนกรีตรับกําลังอัดได�น�อยลงกว-าที่ออกแบบไว� 

ตรวจสอบความคุ&มค�าในการใช&ทรายแม�นํ้างาวในผลิตภัณฑ-คอนกรีต 
 

ตาราง 26 แสดงรายละเอียดการเปรียบเทียบราคาทราย ณ อําเภอเวียงแก�น ของ
คอนกรีตท่ีผสมด&วยทรายแม�นํ้างาวกับคอนกรีตท่ีผสมด&วยทรายแม�นํ้าอิง 

แหล�งทราย ราคาทราย 
(บาท/ลบ.ม.) 

ราคาค�าขนส�ง 
(บาท/ลบ.ม) 

รวมราคา 
(บาท/ลบ.ม.) 

ทรายแม-น้ํางาว 
ทรายแม-น้ําอิง 

135.51 
135.51 

0 
179.93 

135.51 
315.44 

ส-วนต-างของราคาทราย 179.93 

หมายเหตุ: ราคาทรายเป'นราคาตามพาณิชย"จังหวัดเชียงรายประจําเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2555 
ค-าขนส-งตามตารางค-าขนส-งของการจัดทําราคากลางของหน-วยงานของรัฐที่ระยะทาง 62 
กโิลเมตร ราคาน้ํามันดีเซล ณ ปKLมปตท. ในอําเภอเมือง 30.00-30.99 บาท/ลิตร 
 

คอนกรีตทั่วไป (1: 2: 4) ใช�ทรายจํานวน 0.57 ลูกบาศก"เมตร ต-อคอนกรีต 1 ลูกบาศก"เมตร 

ดังนั้นราคาทรายที่ต-างกันเท-ากับ (ส-วนต-างของราคาทราย/ลบ.ม.)X (จํานวนทรายที่ใช�/คอนกรีต 

1 ลูกบาศก"เมตร)จะได� 179.93 X 0.57= 102.56 บาท/คอนกรีต 1 ลูกบาศก"เมตร ทําให�การใช�
ทรายแม-น้ํางาวเป'นส-วนผสมคอนกรีตจึงมีความเหมาะสมและคุ�มค-า 
 

ข&อเสนอแนะ 
ความคุ�มค-าของการทดลองนี้คือการนําทรายที่มีอยู-ในท�องถิ่นมาใช�ให�เกิดประโยชน"

สูงสุด โดยมีการใช�เป'นทรายถม และทรายรองพื้นอยู-แล�ว และจากผลการทดลองยังสามารถ
นํามาเป'นส-วนผสมคอนกรีตได� แต-เนื่องจากทรายแม-น้ํางาวมีค-า F.M. เท-ากับ 2.58 คือเป'น
ทรายที่ค-อนข�างละเอียด เพื่อให�การออกแบบกําลังอัดนั้นอาจต�องเพิ่มซีเมนต" และน้ํา เพื่อให�
กําลังอัดเป'นไปตามที่ออกแบบ และความคลาดเคลื่อนลดน�อยลง 
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ภาคผนวก ก 
 

ตาราง 27 แสดงความถ�วงจําเพาะของปูนซีเมนต� 
CEMENT  

Weigth of Sample in gm 64 
Intial Reading in cc 250.18 
Final Reading in cc 270.5 

Volume in cc 20.6 
Temperater in cc 20.6 
Specific Gravity 3.15 

 
ตาราง 28 แสดงขนาดส�วนคละของหิน 

SIEVE No SIEVE WEIGHT WEIGHT WEIGHT PERCENT CUMULATIVE PERCENT 

OPENING SIEVE SIEVE+AGG AGGREGATE.. RETAIN PERCENT FINER 

(mm) (gm) (gm) (gm) (%) (%) (%) 

1 ½ " 38.10 113.00 113.00 0 0.000 0.000 100 
1 " 25.40 113.00 113.00 0 0.000 0.000 100 

¾ " 19.00 113.00 280 160 3.201 3.201 96.799 

½ " 12.70 113.00 1700 1580 31.613 34.814 65.186 

3/8 " 9.50 113.00 1580 1460 29.212 64.026 35.974 

#4 4.75 113.00 1680 1560 31.212 95.238 4.762 

#8 2.36 113.00 238 118 2.361 97.599 2.401 
PAN 0.00 113.00 240 120 2.401 100.000 0.000 

รวม       5000.00   294.878   

   

F.M. =  2.95 

   
ตาราง 29 แสดงขนาดส�วนคละทรายแม�นํ้างาว 

SIEVE No SIEVE WEIGHT WEIGHT WEIGHT PERCENT CUMULATIVE PERCENT 

OPENING SIEVE SIEVE+AGG AGGREGATE.. RETAIN PERCENT FINER 

(mm) (gm) (gm) (gm) (%) (%) (%) 

3/8" 9.50 155.00 161.10 6.10 1.22 1.22 98.78 

#4 4.75 155.00 185.70 30.70 6.14 7.36 92.64 

#8 2.36 155.00 181.30 26.30 5.26 12.62 87.38 

#16 1.18 155.00 194.40 39.40 7.88 20.50 79.50 

#30 0.60 155.00 257.00 102.00 20.40 40.90 59.10 

#50 0.30 155.00 345.00 190.00 38.00 78.90 21.10 

#100 0.15 155.00 245.50 90.50 18.10 97.00 3.00 

PAN 0.00 155.00 170.00 15.00 3.00 100.00 0.00 

รวม       500.00   258.50   

   

F.M. =  2.585 
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ตาราง 30 แสดงขนาดส�วนคละทรายแม�นํ้าอิง 
SIEVE 

No 
SIEVE WEIGHT WEIGHT WEIGHT PERCENT CUMULATIVE PERCENT 

OPENING SIEVE SIEVE+AGG AGGREGATE.. RETAIN PERCENT FINER 

(mm) (gm) (gm) (gm) (%) (%) (%) 

3/8" 9.50 113.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
#4 4.75 113.00 115.00 2.00 0.40 0.40 99.60 
#8 2.36 113.00 149.00 36.00 7.20 7.60 92.40 
#16 1.18 113.00 220.00 107.00 21.40 29.00 71.00 
#30 0.60 113.00 265.00 152.00 30.40 59.40 40.60 

#50 0.30 113.00 267.00 154.00 30.80 90.20 9.80 
#100 0.15 113.00 154.00 41.00 8.20 98.40 1.60 
PAN 0.00 113.00 121.00 8.00 1.60 100.00 0.00 

รวม       500.00   285.00   

F.M. =  2.85 

 
ตาราง 31 แสดงความถ�วงจําเพาะของทรายแม�นํ้างาว 

determination   1 2 remark 

1. นน.ขวด (gm) 174.60 158.00 ** ควบคุมอุณหภูมิ

ที่ 20 c  2. นน.ขวด + น้ํา (gm) 671.50 654.00 

3. นน.ทราย SSD (gm) 500.00 500.00 

4. นน.ขวด + น้ํา + ทราย (gm) 963.00 950.00 

5. นน.ทรายแหUง (Oven-Day) (gm) 484.30 485.00 

Bulk Specif Gravity (Oven-Day) 2.32 2.38 

Bulk Specif Gravity (SSD) 2.40 2.45 

Apparent Specif Gravity 2.51 2.57 

Absorption ( ) 3.24 3.09 

Average Bulk Specif Gravity (Oven-

Day) 
2.35 

Average Bulk Specif Gravity (SSD) 2.42 

Average Apparent Specif Gravity 2.54 
Average Absorption 3.17 
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ตาราง 32 แสดงความถ�วงจําเพาะทราย แม�นํ้าอิง 
determination   1 2 remark 

1. นน.ขวด (gm) 262.00 269.50 ** ควบคุมอุณหภูมิท่ี 20 c  
2. นน.ขวด + น้ํา (gm) 1,256.50 1,263.00 

3. นน.ทราย SSD (gm) 500.00 500.00 
4. นน.ขวด + น้ํา + ทราย (gm) 1,564.00 1,571.00 

5. นน.ทรายแหUง (Oven-Day) (gm) 489.00 489.50 
Bulk Specif Gravity (Oven-Day) 2.54 2.55 

Bulk Specif Gravity  (SSD) 2.60 2.60 

Apparent Specif Gravity 2.69 2.70 

Absorption ( ) 2.25 2.15 

Average Bulk Specif Gravity (Oven-Day) 2.54 

Average Bulk Specif Gravity (SSD) 2.60 
Average Apparent Specif Gravity 2.70 

Average Absorption 2.20 

 
ตาราง 33 แสดงความถ�วงจําเพาะของหิน 

determination   1 2 remark 

1. Weight of SSD Sample (gm) 5,000.00 5,000.00   

2. Weight of Container (Basket) in Water (gm) 1,603.00 1,603.00 

3. Weight of Container + Sample in Water (gm) 4,745.00 4,755.00 

4. Weight of Sample in Water(gm) 3,142.00 3,152.00 

5. Weight of Oven Dry Sample in air (gm) 4,944.00 4,946.00 

Bulk Specif Gravity (Oven-Day) 2.66 2.68 

Bulk Specif Gravity (SSD) 2.69 2.71 

Apparent Specif Gravity 2.77 2.79 

Absorption (% ) 1.12 1.08 

Average Bulk Specif Gravity (Oven-Day) 2.67 

Average Bulk Specif Gravity (SSD) 2.70 

Average Apparent Specif Gravity 2.78 

Average Absorption 1.10 
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ตาราง 34 แสดงหน�วยนํ้าหนักของหิน 
SAMPLE NO. 1 2 

1. Weight of Container + Glass (kg) 16.50 16.55 

2. Weight of Container  + Water + Glass (kg) 26.80 26.80 
3. Temp 24 C 997.32 997.32 
4. Volume m3 0.01 0.01 

5. Weight of Container + Sample (kg) 29.59 29.60 

6. Weight of Container (kg) 14.50 14.55 

7. Weight of  Sample Alone (kg) 15.00 15.05 

8. Unit Weight of  Sample Alone (kg/m3) 1,500 1,505 
Average 1,502.5 

 

ตาราง 35 แสดงปริมาณนํ้าเพื่อได2ค�ายุบตัวท่ีต2องการ 
ค\ายุบตัว (ชม.) ปริมาณน้ําต\อ 1 ลบ.ม. คอนกรีต 

หินย\อยขนาด 
1#-#4 

หินย\อยขนาด 
3/4#-#4 

7.5±2.5 180 190 
10.0±2.5 190 200 

12.5±2.5 200 210 

 

ตาราง 36 แสดงปริมาณส�วนละเอียดเมื่อใช2หินขนาดใหญ�สุดแตกต�างกัน 
ขนาดหิน ปริมาตรปูนซีเมนตf + ปริมาตรทราย 

1#±#4 38% โดยปริมาตร หรือ 380 ลิตร 

3/4#±#4 40% โดยปริมาตร หรือ 400 ลิตร 
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ภาพ 3 แสดงอัตราส�วนนํ้าต�อซีเมนต�และค�ากําลังอัดคอนกรีต 
  



55 

การออกแบบส�วนผสมคอนกรีต(ใช2ทรายแม�นํ้างาว) 
ออกแบบคอนกรีตกําลังอัดรูปทรงลูกบาศกf 240 กก/ตร.ซม.โดยมีส\วนเผ่ือ 

(Margin) 60 กก./ตร.ซม.ค\ายุบตัว 7.5 + 2.5 ซ.ม. ใชUหิน 3/4" - #4 

ไม\ใชUน้ํายาผสมคอนกรีต 

ขั้นตอนที่ 1 รวบรวมขUอมูลการออกแบบ 

1. กําลังที่ตUองการออกแบบ 240 + 60 = 300 กก./ตร.ซม. 

2. ค\ายุบตัว 7.5 + 2.5 ซ.ม.  

3. ใชUหิน 3/4" - #4  

4. ไม\ใชUน้ํายาผสมคอนกรีต 

ขั้นตอนที่ 2 หาปริมาณน้ําที่ใชUและหาน้ําหนักซีเมนตf 

1. หาปริมาณน้ําจากตาราง 18.9 ค\ายุบตัว 7.5 + 2.5 ซ.ม.  ใชUหิน 3/4" - #4  

 ไม\ใชUน้ํายาผสมคอนกรีต 

ใชUน้ํา 190 ลิตร / ลบ.ม.คอนกรีต 

ไดUค\า W/C =  0.61 

- น้ําหนักซีเมนตf = 190/0.61 = 311 กก. 

ขั้นตอนที่ 3 หาปริมาตรซีเมนตf 

= 311 / 3.15 = 99 ลิตร 

ขั้นตอนที่ 4 หาปริมาตรทราย 

เนื่องจากใชUหิน 3/4" - #4  

ปริมาตรซีเมนตf + ปริมาตรทราย = 40% หรือ 400 ลิตร 

ปริมาตรทราย = 400 - 99 = 301 ลิตร 

ขUนตอนที่ 5 หาน้ําหนักทราย 

น้ําหนักทราย = ปริมาตรทราย x ความถ\วงจําเพาะของทราย 

= 301 x 2.60 = 782.6 
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ขUนตอนที่ 6 หาปริมาตรหิน 

ปริมาตรหิน = 1000 - ปริมาตรซีเมนตf - ปริมาตรน้ํา - ปริมาตรทราย 

จะไดU 1000 - 99 - 190 - 301 = 410 

ขั้นตอนที่ 7 หาน้ําหนักหิน 

น้ําหนักหิน = ปริมาตรหิน x ความถ\วงจําเพาะหิน 

จะไดU 410  x 2.7 =  1107 

ใช2ความละเอียดท่ี 5 กก. 

สรุปส\วนผสมคอนกรีตใน 1 ลบ.ม. ไดUดังนี้ 

ปูนซีเมนตf  310 กก. 

น้ํา 190 ลิตร 

ทราย 780 กก. 

หิน 1110 กก. 

การออกแบบส�วนผสมคอนกรีต(ใช2ทรายแม�นํ้าอิง) 
ออกแบบคอนกรีตกําลังอัดรูปทรงลูกบาศกf 240 กก/ตร.ซม.โดยมีส\วนเผ่ือ (Margin) 

60 กก./ตร.ซม.ค\ายุบตัว 7.5 + 2.5 ซ.ม. ใชUหิน 3/4" - #4 

ไม\ใชUน้ํายาผสมคอนกรีต 

ขั้นตอนที่ 1 รวบรวมขUอมูลการออกแบบ 

1. กําลังที่ตUองการออกแบบ240 + 60 = 300 กก./ตร.ซม. 

2. ค\ายุบตัว 7.5 + 2.5 ซ.ม.  

3. ใชUหิน 3/4" - #4  

4. ไม\ใชUน้ํายาผสมคอนกรีต 

ขั้นตอนที่ 2 หาปริมาณน้ําที่ใชUและหาน้ําหนักซีเมนตf 

 - หาปริมาณน้ําจากตาราง 18.9 ค\ายุบตัว 7.5 + 2.5 ซ.ม.  ใชUหิน 3/4" - #4   

ไม\ใชUน้ํายาผสมคอนกรีต 

ใชUน้ํา 190  ลิตร / ลบ.ม.คอนกรีต 

ไดUค\า W/C =  0.61 

 - น้ําหนักซีเมนตf = 190/0.61 = 311 กก. 
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ขั้นตอนที่ 3 หาปริมาตรซีเมนตf 

   =  311 / 3.15 = 99 ลิตร 

ขั้นตอนที่ 4 หาปริมาตรทราย 

เนื่องจากใชUหิน 3/4" - #4  

ปริมาตรซีเมนตf + ปริมาตรทราย = 40% หรือ 400 ลิตร 

ปริมาตรทราย = 400 - 99 = 301 ลิตร 

ขUนตอนที่ 5 หาน้ําหนักทราย 

น้ําหนักทราย = ปริมาตรทราย x ความถ\วงจําเพาะของทราย 

 = 301 x 2.42 = 728.42 

ขUนตอนที่ 6 หาปริมาตรหิน 

ปริมาตรหิน = 1000 - ปริมาตรซีเมนตf - ปริมาตรน้ํา - ปริมาตรทราย 

จะไดU 1000 - 99 - 190 - 301 = 410 

ขั้นตอนที่ 7 หาน้ําหนักหิน 

น้ําหนักหิน = ปริมาตรหิน x ความถ\วงจําเพาะหิน 

จะไดU 410 x 2.7 =  1107 

ใช2ความละเอียดท่ี 5 กก. 

สรุปส\วนผสมคอนกรีตใน 1 ลบ.ม. ไดUดังนี้ 

ปูนซีเมนตf  310 กก. 

น้ํา 190 ลิตร 

ทราย 730 กก. 

หิน 1110 กก. 
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ภาพ 4 แสดงอุปกรณ�ทดสอบค�ายุบตัวของคอนกรีต 
 

 
 

ภาพ 5 แสดงตัวอย�างการทดสอบค�ายุบตัวของคอนกรีต 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติผู�ศึกษาค�นคว�า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ประวัติผู�ศึกษาค�นคว�า 
 
ช่ือ นามสกุล เจนณรงค	 จันตา 

วัน เดือน ป� เกิด  28 สิงหาคม 2522 

ท่ีอยู!ป"จจุบัน  44 หมู�ที่ 5 ตําบลท�าข�าม อําเภอเวียงแก�น จังหวัดเชียงราย 

57310 

ท่ีทํางานป"จจุบัน  เทศบาลตําบลท�าข�าม อําเภอเวียงแก�น จังหวัดเชียงราย 

57310 

ตําแหน!งหน�าท่ีป"จจุบัน  นายช�างโยธา 5 

ประวัติการศึกษา 
 พ.ศ. 2546 วท.บ (เทคโนโลยีอุตสาหกรรม) มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย 

 


