
I 
 

การýึกþากำลังรับแรงอัดของคอนกรีตโดยใช้ýิลาแลงและĀินคลุกเป็นมüลรüมĀยาบ 
STUDY OF COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE USING LATERITE AND 

CRUSHED ROCK AS COARSE AGGREGATES 

 

 

 

 

จักรกฤþณ์     จูอี ้

ชญากร         อินทร์มา 

üัชรินทร์        พรมโÿภา 

 

 

 

 

 

 

 

ปริญญานิพนธ์นี้เป็นÿ่üนĀนึ่งของการýึกþาตามĀลักÿูตรปริญญาüิýüกรรมบัณฑิต 

ภาคüิชาüิýüกรรมโยธา คณะüิýüกรรมýาÿตร์ 

ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

ปีการýึกþา 2563 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



II 
 

STUDY OF COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE USING LATERITE AND 
CRUSHED ROCK AS COARSE AGGREGATES 

 

 

 

 

 

CHAKKIRT  JUEE 

CHAYAKRON   INMA 

WATCHARIN    POMSOPA 

 
 
 
 
 
 
 
 

A SPECIAL PROJECT SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF THE 

REQUIREMENT FOR THE DEGREE OF BACHELOR OF CIVIL ENGINEERING 
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING, SCHOOL OF ENGINEERING 
KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

ACADEMIC YEAR 2020
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



III 
 

STUDY OF COMPRESSIVE STRENGTH OF CONCRETE USING LATERITE AND 
CRUSHED ROCK AS COARSE AGGREGATES 

 
ภาคüิชาüิýüกรรมโยธา  คณะüิýüกรรมýาÿตร์ 
ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 
ใบรับรองโครงงานพิเýþ 
Āัüข้อโครงงานพิเýþ การýึกþากำลังรับแรงอัดของคอนกรีตโดยใช้ýิลาแลงและĀินคลุกเป็นมüลรüม   

Āยาบ 
             
นักýึกþา  นาย จักรกฤþณ์     จูอี้            รĀÿัประจำตัü   61015013 
            นาย ชญากร          อินทร์มา       รĀัÿประจำตัü   61015020 
                      นาย üัชรินทร์        พรมโÿภา      รĀัÿประจำตัü   61015067 
Āลักÿูตร  üิýüกรรมýาÿตรบัณฑิต 
ÿาขาüิชา  üิýüกรรมโยธา 
อาจารย์ท่ีปรึกþา รý.ดร. แĀลมทอง เĀล่าคงถาüร 
 

คณะกรรมการÿอบโครงงานพิเýþ ลายมือชื่อ 
รý.ดร. แĀลมทอง เĀล่าคงถาüร 
 
ผý. ÿมเกียรติ ขüัญพฤกþ์ 
 
ผý.ดร. ชดชนก อัฑฒพงý์ 
 
รý.ดร. ชลิดา อู่ตะเภา 

 

 
 

   ภาคüิชาüิýüกรรมโยธารับรองแล้ü 
 

                                                                                  (ผý.ดร. อาทิตย์ เพชรýýิธร) 
                                                                                  ĀüัĀน้าภาคüิชาüิýüกรรมโยธา 

                                                                                    üันที่ .............................................

Amsne

8mn
.

Chu

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.

Mobile User

Mobile User



IV 
 

การýึกþากำลังรับแรงอัดของคอนกรีตโดยใช้ýิลาแลงและĀินคลุกเป็นมüลรüมĀยาบ 
 

                              นาย จักรกฤþณ์  จูอี ้        รĀัÿประจำตัü   61015013 
           นาย ชญากร        อินทร์มา      รĀัÿประจำตัü   61015020                   

         นาย üชัรินทร์       พรมโÿภา     รĀัÿประจำตัü   61015067   
  

 
                                                                 อาจารย์ที่ปรึกþา รý.ดร. แĀลมทอง เĀล่าคงถาüร 

 
                                                ปีการýึกþา 2563 

บทคัดย่อ 

เนื่องจากในปัจจุบันงานก่อÿร้างเกือบทั้งĀมด จะใช้คอนกรีตเป็นÿ่üนประกอบÿำคัญในการรับแรงอัด 

ÿ่üนประกอบĀลักของคอนกรีตก็คือมüลรüมĀยาบ โดยทั่üไปแล้üจะใช้Āินคลุกเป็นมüลรüมĀยาบในการผÿม

คอนกรีตแต่บางพ้ืนที่Āินคลุกมีราคาที่ค่อนข้างÿูงเนื่องจากค่าขนÿ่ง แต่ในพ้ืนที่นั้นๆอยู่ใกล้กับบ่อýิลาแลง ซึ่งมี

เýþýิลาแลงเĀลือทิ้งจำนüนมากจากการขุดตัด เýþýิลาแลงเĀล่านี้ไม่ได้ถูกนำไปทำการก่อÿร้าง ประดับ

ตกแต่ง ĀรือทำใĀ้เกิดประโยชน์อื่นๆ โครงงานนี้จึงมีüัตถุประÿงค์เพื่อýึกþาการนำเýþĀินýิลาแลงมาใช้ผÿม

คอนกรีต 
โดยýิลาแลงที่ได้จากบ่อýิลาแลง บ่อýิลาเพชร จังĀüัดกำแพงเพชร เýþýิลาแลงที่เĀลือทิ้งจากการขุด

ตัด มาýึกþากำลังรับแรงอัดของคอนกรีต โดยทำการการทดÿอบคุณÿมบัติของของĀินคลุกและýิลาแลง และ

ทดÿอบกำลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีต เมื่อเทียบกับคอนกรีตที่ไม่มีĀินýิลาแลงเป็นÿ่üนผÿม โดยมีอัตรา 
ÿ่üนผÿมของĀินคลุกและýิลาแลง คือ 100-0 65-35 35-65 และ 0-100% โดยปริมาตรของทรายและ

ปูนซีเมนต์ÿำĀรับกำลังรับแรงอัด 210 ksc และ 480 ksc ที่เüลาบ่ม 28 üัน  
คาดü่า กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ 210 ksc และ 480 ksc เมื่อมีýิลาแลงเข้าไปแทนที่ที่อัตรา

ÿ่üนผÿมต่างๆทำใĀ้ค่ากำลังรับแรงอัดลดลง เนื่องจากเปอร์เซ็นต์การÿึกĀรอที่มากกü่าĀินคลุก และ เนื้อของ

ýิลาแลงมีรูพรุนที่มากกü่าĀินคลุก แต่จะลดค่าใช้จ่ายของĀินคลุกตามปริมาณที่นำýิลาแลงมาแทนที่เป็น

ÿ่üนผÿมมüลรüมĀยาบ 
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Abstract 
 

At the present, almost all construction works use concrete as a major material. The 
main component of concrete is coarse aggregate. Generally, crushed stone is used as a coarse 
aggregate to mix concrete, but some areas crushed stone is quite expensive due to 
transportation costs. Laterite is cutted in form of tile and used for decoration. So there are 
many laterite scraps from cutting that become waste. Hence this special project aims to study 
on using laterite scraps for concrete mixing. 

It was colleated from Sila Petch Pit, Kamphaeng  Phet provice.  Both of crushed stone 
one and laterite were tested physical properties.  Concrete samples were mixed with crushed 
stone and laterite ratio as 100 : 0 , 65 : 35, 35 : 65 and 0 : 100 by weight of sand and concrete 
for 210 and 480 ksc. compressive strength. 

It was expected that concrete compressive strength of 210 and 480 ksc. mixed with 
laterite were  lower than concrete mixed without laterite. This is because laterite has wish 
weaning and porousity. However it can be used for other purposes which don’t require high 

compressive strength.      
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บทที่ 1 

บทนำ 

 
 

1.1 กล่าüนำ 

 งานทางด้านüิýüกรรมโยธาเป็นงานที่มีบทบาทมากในการพัฒนาประเทýโดยเฉพาะอย่างยิ่งใน 

ประเทýที่กำลังพัฒนา เช่น การÿร้างเขื่อน ÿะพาน ถนน บ้านเรือนที่อยู่อาýัย โรงงานอุตÿาĀกรรม เป็นต้น 

งานโยธาเĀล่านี้จะมีการขยายตัüอย่างมากและต่อเนื่องÿำĀรับประเทýที่กำลังพัฒนา โครงÿร้ างต่างๆ ในงาน

ก่อÿร้างเĀล่านี้จำเป็นจะต้องใช้คอนกรีตเป็นองค์ประกอบที่ÿำคัญเนื่องจากคอนกรีตเป็นüัÿดุที่ÿามารถ 

ออกแบบใĀ้รับน้ำĀนักได้ตามคüามต้องการมีคüามคงทนถาüรและมีอายุการใช้งานยาüนาน  นอกจากนี้ยังมี

การüิจัย ýึกþา คิดค้นเทคโนโลยีและüิธีการใĀม่ๆ ที่จะÿามารถนำคอนกรีตมาใช้ได้ÿะดüก ประĀยัดค่าใช้จ่าย 

โดยที่ÿามารถคงคุณÿมบัติในการรับกำลังในด้านต่างๆของคอนกรีตไü้ได้üัÿดุผÿมคอนกรีตที่ใช้ในงานก่อÿรา้ง 

โดยÿ่üนใĀญ่นั่นจะประกอบด้üยĀินก่อÿร้างĀรือĀินกรüด  และทรายโดยรüมเรียกü่าüัÿดุผÿม(Aggregates) 
โดยจะต้องเป็นแร่ธาตุเฉื ่อย ( Inert Material) ที่ไม่ทำปฏิกิริยา กับซีเมนต์เพÿต์ (Cement paste)  โดยมี

Āน้าที่ในการแทรกในเนื้อซีเมนต์เพÿต์ประมาณÿามในÿี่ÿ่üนของ เนื้อคอนกรีตและจะต้องมีราคาถูกกü่า

ปูนซีเมนต์ดังนั้นüัÿดุผÿมจึงต้องมีÿ่üนที่ทำใĀ้ราคาคอนกรีตถูกลงด้üย โดยที่คอนกรีตจะต้องมีคุณÿมบัติที่เรา

ต้องการคงเดิม (üินิต ช่อüิเชียน, 2544)  

 

 
รูปที่ 1.1 รูปภาพการตัดĀินการทำอุตÿาĀกรรมĀิน 
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Āินýิลาแลง เป็นĀินก่อÿร้างชนิดĀนึ่ง ที่เกิดจากการขุดตัดขึ้นมา นำมาทำเป็นÿิ่งปลูกÿร้าง โดยการ

ตัดแต่งĀินýิลาแลงใĀ้เป็นขนาดที่ต้องการ โดยÿ่üนใĀญ่การตัดแต่งĀินนั่นจะมีเýþĀินýิลาแลงเป็นจำนüนมาก 

คิดü่าเป็นเýþüัÿดุที่ĀลงเĀลือจากการผลิตและเป็นภาระที่ต้องนำไปทิ้ง ด้üยเĀตุนี้ ผู้üิจัยจึงมีคüามประÿงคใ์น

การýึกþาüิจัยคุณÿมบัติของýิลาแลงในการนำไป ทดแทนĀินคลุก เป็นÿ่üนผÿมคอนกรีต  เพื่อจะได้ÿามารถ

Āาคุณÿมบัติเปรียบเทียบในการรับ กำลังอัดของคอนกรีต ซึ่งจะทำใĀ้ÿามารถลดต้นทุนการผลิตต่อĀน่üยของ

คอนกรีตลงได้ โดยจะÿ่งผลใĀ้ÿามารถนำทรัพยากร เýþýิลาแลงที่ถือเป็นüัÿดุเĀลือใช้มาÿร้างใĀ้เกิดคุณค่า

และจะÿ่งผลต่อการลดค่าใช้จ่ายในการก่อÿร้างโดยรüมต่อไป 

 

1.2 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา 

อุตÿาĀกรรมเĀมืองĀิน เป็นอุตÿาĀกรรมที่มีคüามÿำคัญต่อเýรþฐกิจไทย แĀล่งอุตÿาĀกรรมผลิตĀิน

เพ่ือการก่อÿร้างเป็นĀินที่มีคüามÿำคัญชนิดĀนึ่งของประเทýท่ีมีมูลค่าการผลิตมากกü่า 10,000 ล้านบาท และ

มีการใช้ประโยชน์จากĀินอุตÿาĀกรรมเพื่อการก่อÿร้างĀลายด้านโดยเฉพาะใช้เป็นการรองพื้นถนนและใช้ใน

งานผÿมคอนกรีต ĀินอุตÿาĀกรรมเพ่ือการก่อÿร้างจึงนับเป็นüัตถุดิบในการก่อÿร้างต่างๆโดยเฉพาะ โครงการ

ÿาธารณูปโภคต่างๆทั้งภาครัฐและเอกชน ดังนั่นĀินเพื่อการก่อÿร้างจึงมีคüามÿำคัญต่อการพัฒนา และการ

ขยายตัüต่อเýรþฐกิจของประเทý จากการผลิตĀินเพื ่อการก่อÿร้าง พบü่าจำนüนเĀมืองการผลิตĀินใน

ประเทýไทย 318 แĀ่ง ÿ่üนใĀญ่กระจายอยู่จังĀüัดต่างๆ เช่น ตาก เชียงใĀม่ ÿระบุรี ชลบุรี เป็นต้นโดยเฉพาะ

แĀล่งผลิตĀินในภาคเĀนือ มีจำนüนอยู่ 118 แĀ่ง ซึ่งถือü่ามากที่ÿุดในประเทýไทย นอกจากการผลิตĀินเพ่ือ

การก่อÿร้างแล้üยังมีการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องครัüและüัÿดุตกแต่งต่างๆ เพราะเĀตุนี้จึงทำใĀ้การผลิตĀิน

เพ่ือการก่อÿร้างในภาคเĀนือมีปริมาณการผลิตมากขึ้นทุกüันจึงทำใĀ้เกิดการÿ่งออกไปยังจังĀüัดต่างๆ เช่น Āิน

ýิลาแลงจาก บ่อýิลาแลง บ่อýิลาเพชร จังĀüัดกำแพงเพชร ที่เกิดจากการขุดตัดขึ้นมา นำมาทำเป็นÿิ่งปลูก

ÿร้าง โดยการตัดแต่งĀินýิลาแลงใĀ้เป็นขนาดที่ต้องการ โดยÿ่üนใĀญ่การตัดแต่งĀินนั่นจะมีเýþĀินýิลาแลง

เป็นจำนüนมาก คิดü่าเป็นเýþüัÿดุที่ĀลงเĀลือจากการผลิตและเป็นภาระท่ีต้องนำไปทิ้ง 

ดังนั้นทางผู้ýึกþาüิจัยจึงมีคüามÿนใจที่จะýึกþานำเýþĀินýิลาแลงเข้ามาปรับปรุงใช้ในงานคอนกรีต

โดยการนำเýþĀินýิลาแลงเข้ามาแทนที่มüลรüมĀยาบของคอนกรีตและýึกþาคุณÿมบัติด้านกำลังรับแรงอัด

ของคอนกรีต ซึ่งเน้นเพื่อýึกþาพฤติกรรมกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่ผÿมเýþĀินýิลาแลง  

 

1.3 üัตถุประÿงค์ของการüิจัย  

     1. เพ่ือýึกþาคุณÿมบัติทางด้านüิýüกรรมของýิลาแลงจากĀินýิลาแลงที่เĀลือใช้จากงานตกแต่ง 

2. เพ่ือýึกþากำลังอัดของคอนกรีตโดยใช้ýิลาแลงเป็นÿ่üนผÿมแทนที่Āินคลุกเมื่อใช้ýิลาแลงและĀิน

คลุกใน อัตราÿ่üนต่างๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4 ขอบเขตการýึกþา 

1. ในการýึกþาใช้üัÿดุประÿานปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 

2. เýþýิลาแลงที่ใช้ทดÿอบจากĀินýิลาแลงที่เĀลือใช้จากงานตกแต่ง 

3. ทดÿอบคüามแข็งแกรงของมüลรüมĀยาบโดย ย่อยเýþýิลาแลงใĀ้ขนาดเท่ากับĀิน   ½” 

3/8” โดยüิธีการทุบแล้üนำเข้าเครื่อง Los Angeles Āมุน จำนüน 500 รอบ  

 

1.5 üิธีการýึกþา 

1.ýึกþาข้อมูลเกี่ยüกับคุณÿมบัติของýิลาแลง 
2.ýึกþางานüิจัยและทฤþฎีตลอดจนüิธีและมาตรฐานการทดÿอบต่างๆที่จะทำใĀ้การทดลองนั่น

เป็นไปตามüัตถุประÿงค์ท่ีตั้งไü้ 

3.ออกภาคÿนามเพ่ือทำการเก็บข้อมูลที่มาแĀล่งการผลิตและเýþüัÿดุเĀลือใช้ และทำการเก็บตัüอย่าง

เýþýิลาแลง 

4.นำตัüอย่างเýþýิลาแลงที่เก็บได้จากภาคÿนามมาทำการทดÿอบในĀ้องปฏิบัติการ ที่ÿถาบันฯ 

5.ทำการออกแบบÿ่üนผÿมคอนกรีต และ ทำการผÿมคอนกรีต ตามอัตราÿ่üนที่ออกแบบ 

6.เทคอนกรีตÿดที่ทำการผÿมใÿ่ในแบบĀล่อคอนกรีต ขนาด15x15x15 ซม. ทิ้งไü้ใĀ้แĀ้งเป็นเüลา 20–

28 ชม. 

7.ทำการบ่มคอนกรีตโดยการแช่น้ำเป็นเüลา 28 üัน 

8.ทำการทดÿอบกำลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีต บันทึกผล 

    9.üิเคราะĀ์ผลที่ได้จากการทดÿอบ เพ่ือนำมาĀาค่าคüามÿัมพันธ์ระĀü่างการรับแรงอัดของคอนกรีต

เมื่อใช้üัÿดุผÿมมüลรüมĀยาบที่ต่างกันระĀü่างĀินคลุกและýิลาแลง 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1.2 แÿดงขั้นตอนการทำงาน 

ผลการทดÿอบ 
 

üิเคราะĀ์ผลการทดÿอบ 

อภิปรายผลการทดÿอบและ

ÿรุป 

เก็บตัüอย่างเýþเýþýิลาแลงจากĀินýิลาแลงจากบ่อýิลาแลง 

บ่อýิลาเพชร จังĀüัดกำแพงเพชร 

 

ýึกþาคุณÿมบัติทางกายภาพ 
(Test for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates  

ออกแบบÿ่üนผÿมของคอนกรีต 
(Concrete  Mixed Design) 

ทำการทดÿอบกำลังรับแรงอัด 
(Test for Compressive Tensile Strength 

of Cubic Concrete Specimens) 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

นักýึกþามีคüามเข้าใจถึงคüามÿำคัญถึงคüามÿำคัญของมüลรüม คุณÿมบัติของมüลรüมและ

ÿามารถทดÿอบคุณÿมบัติของมüลรüมเบื้องต้นได ้ÿามารถเลือกมüลรüมได้ถูกต้องและตรงกับลักþณะ

งาน 
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บทที่ 2 

ทฤþฏีและคุณÿมบัติที่เกีย่üข้องกับการทดลอง 

 

มีÿิ่งก่อÿร้างในปัจจุบันเป็นจํานüนมากที่ทําขึ้นด้üยÿ่üนผÿมของซีเมนต์ Āิน ทราย และนํ้า เราเรียก

ÿ่üนผÿมนี้ü่าคอนกรีต คอนกรีตเป็นüัÿดุก่อÿร้างที่มีปริมาณการใช้งานเพ่ิมขึ้นทุกที ทั้งนี้เพราะไม้ซึ่งเป็นüัÿดุ

ก่อÿร้างที่เคยใช้มาแต่เดิมĀายากข้ึนราคาแพง ไม่ทนทาน รับนํ้าĀนัก ได้น้อยไม่ เĀมาะÿําĀรับการก่อÿร้าง

อาคารĀรือÿิ่งก่อÿร้างใĀญ่ๆ และคอนกรีตÿามารถĀล่อ เป็นรูปร่างต่างๆ ตามต้องการได้ จึงÿะดüกต่องาน

ก่อÿร้าง โดยเฉพาะอยางยิ่งอาคารĀลายๆ ชั้น ÿะพาน โรงงาน ท่อระบายนํ้าเขื่อนกั้นน้ำ เป็นต้น คอนกรีตจะ

แข็งแรงมากขึ้นถ้าใÿ่เĀล็กไü้ ภายในเราเรียกคอนกรีตชนิดนี้ü่า "คอนกรีตเÿริมเĀล็ก" (Reinforced concrete) 

ในÿมัยโบราณเมื่อยังไม่มีการค้นพบซีเมนต์üัÿดุก่อÿร้างที่ใช้กบงานก่อÿร้างใĀญ่ๆ เป็น ÿ่üนผÿมของ

ปูนขาü ทรายและนํ้า อาจมีüัÿดุอื่นผÿม เช่น นํ้าอ้อย เป็นต้น เพ่ือใĀ้ปูนขาüและ ทรายยึดตัüกนดีข้ึน เราเรียก

ÿ่üนผÿมนี้ü่า "ปูนÿอ" (Mortar) ในทางปฏิบัติคนÿมัยก่อนมักจะ เรียกปูนÿอü่า ซีเมนต์ คําü่าซีเมนต์มาจาก

ภาþาละติน ซึ่งแปลü่า "ตัด" โดยใช้เรียกĀินปูนที่ตัด เป็นชิ้นๆ เพ่ือจะนํามาเผาเป็นปูนขาüแต่ซีเมนต์ในปัจจุบัน

Āมายถึงตัüประÿานüัÿดุÿองชนิด ĀรอืĀลายๆ ชนิดใĀ้ติดแน่น ในกรณีของคอนกรีตĀรือคอนกรีตเÿริมเĀล็ก 

ซีเมนต์เป็นตัüทําใĀ้ ทรายĀิน และเĀล็ก ยึดติดกันแน่นเมื่อแĀ้งและแข็งตัüดีแล้ü  

2.1 องค์ประกอบของคอนกรีต  

จากอดีตจนถึงปัจจุบันนี้เราพบü่า “คอนกรีต”ยังคงเป็นüัÿดุก่อÿร้างที่มีคüามนิยมใช้งาน ทั้งนี้เพราะ

คอนกรีตมีคüามเĀมาะÿมกü่าüัÿดุก่อÿร้างอ่ืนๆ ทั้งด้านราคาและด้านคุณÿมบัติต่างๆ และอาจแยกพิจารณา

คอนกรีตออกเป็น 2 ÿ่üนคือ 

1.ÿ่üนที่เป็นตัüประÿาน ได้แก่ ปูนซีเมนต์กบัน้ำและนํ้ายาผÿมคอนกรีต  

2. ÿ่üนที่เป็นมüลรüม ได้แก่ ทราย Āิน Āรือ กรüด  

เมื่อนําüัÿดุต่างๆของคอนกรีตมาผÿมกัน คอนกรีตจะเป็นของเĀลüมีคüามĀนืดเüลาĀนึ่งซึ่ง  ÿามารถ

นําไปเทลงแบบĀล่อตามต้องการได้เมื่ออายุมากข้ึนคอนกรีตก็จะเปลี่ยนÿถานะจากของเĀลüมาเป็นกึ่งเĀลüกึ่ง

แข็งและในเüลาต่อมาก ก็จะเป็นของแข็งในที่ÿุดซึ่งÿามารถรับกำลังอัดได้มากข้ึนเรื่อยๆ ตามอายุของคอนกรีต

ที่เพ่ิมขึ้นจนถึงช่üงเüลาĀนึ่งคüามÿามารถรับกาลังอัดก็จะ เริ่มคงท่ี การเรียกชื่อองค์ประกอบของคอนกรีตโดย

ทั่üๆ ไปüัÿดุÿําĀรับใช้ผÿมทําคอนกรีต ประกอบไปด้üย ปูนซีเมนต์ Āิน  ทราย นํ้าและนํ้ายาผÿมคอนกรีตเมื่อ

ผÿมüัÿดุต่างๆเข้าด้üยกันเราจะเรียกชื่อของüัÿดุต่างๆ ที่ผÿมกันดังนี้ ปูนซีเมนต์ผÿมนํ้าและนํ้ายาผÿมคอนกรีต 

เรียกü่า Cement paste (Cement Paste) Cement pasteผÿมกับทราย เรียกü่า มอร์ตาร์(Mortar)   มอร์

ตาร์ ผÿมกับĀินĀรือกรüด เรียกü่า คอนกรีต (Concrete) ดังแÿดงตามรูปด้านล่างนี้    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.1 องค์ประกอบของคอนกรีต 

2.2 ประเภทของปูนซีเมนต์    

ปูนซีเมนต์ที่มีใช้กันอยู่ในโลกÿามารถแบ่งตามมาตรฐานการผลิตได้  2 ประเภทได้แก่ 

1.Portland cement ผลิตตาม มาตรฐานอุตÿาĀกรรม.15 แบ่งเป็น 5 ประเภท       

ประเภทท่ี 1  Ordinary  Portland  Cement   ÿําĀรับใช้ในการทําคอนกรีตĀรือผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรมใด

ที่ไม่ต้องการ คุณภาพพิเýþกü่าธรรมดาและÿําĀรับใช้ในการก่อÿร้าง  ตามปกติทั่üไปที่ไม่อยูในภาüะอากาý

รุนแรงĀรือในที่มีอันตรายจาก ซัลเฟตเป็นพิเýþĀรือท่ีมีคüามร้อนท่ีเกิดจากการรüมตัüกับน้ำ จะไม่ทําใĀ้

อุณĀภูมิเพ่ิมข้ึนถึงข้ันอันตราย เป็นปูนซีเมนต์ 5      ที่มีคุณภาพรับแรงอัดÿูง ÿําĀรับงานคอนกรีตขนาดใĀญ่ 
เช่น อาคารขนาดÿูงใĀญ่ ÿนามบิน ÿะพาน ถนนได้แก่ ปูนซีเมนต์ ตรา TPI ÿีแดง , ตราช้าง , ตราอินทรีย์เพชร 

ประเภทท่ี 2 Modified Portland Cement   ÿําĀรับใช้ในการทําคอนกรีตที่ต้องการลดอุณĀภูมิเนื่องจาก

ÿภาพอากาý      ที่มีอุณĀภูมิÿูง งานคอนกรีตเĀลü Āรือผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรมที่เกิดคüามร้อนและทนซัลเฟต

ได้ปานกลาง เช่น งานÿร้างเขื่อน  คอนกรีต กำแพงดินĀนา ๆ Āรือท่อคอนกรีตขนาดใĀญ่ ๆ ตอม่อ ได้แก่ 
ปูนซีเมนต์ตราพญานาคเจ็ดเýียร ปัจจุบันไม่มีการผลิต  ในประเทýไทย  

ประเภทท่ี 3 High Early Strength Portland Cement   ใĀ้ค่าคüามต้านทานแรงอัดช่üงต้นÿูงกü่า

ปูนซีเมนต์ TPI (ÿีแดง)  เม็ดปูนมีคüามละเอียดมากกü่า เป็นปูนซีเมนต์ที่เĀมาะÿมÿําĀรับงานคอนกรีตที่

ต้องการรับนํ้าĀนักได้เร็üĀรือต้องการถอด แบบได้เร็üรüมทั้งใช้ทําผลิตภัณฑ์ คอนกรีตอัดแรงทุกชนิด เช่นงาน

เÿาเข็ม งานตอม่อÿะพานคอนกรีต งานพ้ืนÿําเร็จรูป       โรงĀล่อ เÿาเข็ม, พ้ืนÿําเร็จรูปได้แก่ ปูนซีเมนต์ตรา 

TPI ÿีดํา , ตราเอราüัณ , ตราอินทรีย์ดํา    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประเภทท่ี 4 Low Heat Portland Cement  ใช้กับงานที่ต้องการคอนกรีตคüามร้อนตํ่า ÿามารถลดปริมาณ

คüามร้อน  เนื่องจากการรüมตัüของปูนซีเมนต์กับนํ้าซึ่งจะÿามารถลดการขยายตัüและĀดตัüของคอนกรีต

ภายĀลังการแข็งตัü ใช้มากใน  การÿร้างเขื่อน เนื่องจากอุณĀภูมิ ของคอนกรีตตํ่ากü่างานชนิดอื่นไม่เĀมาะ

ÿําĀรับโครงÿร้างทั่üไปเพราะแข็งตัüช้า ปัจจุบัน ไม่มีผลิตในประเทýไทย    

ประเภทท่ี 5 Sulfate Resistant Portland cement  ใช้ในบริเüณท่ีดินĀรือบริเüณใต้นํ้าที่มีปริมาณซัลเฟ

ตÿูงมีระยะการ แข็งตัüช้า และมีการกระทําของซัลเฟตอยางรุนแรงได้แก่ปูนซีเมนต์ตรา TPI ÿีฟ้า, ตราช้างÿีฟา้

, ตราอินทรีย์ฟ้า 

2.ปูนซีเมนต์ผÿม ผลิตตามมาตรฐานอุตÿาĀกรรม.80 ผลิตโดยเป็นปูนซีเมนต์ที่ได้จากการบดปูนเม็ดของ 

Portland cement ธรรมดากับทรายประมาณ 25-30% จึงมีราคาถูกลง มีลักþณะแข็งตัü ช้าไม่ยืดĀรือĀดตัü

มากเĀมาะÿําĀรับงานก่ออิฐ ฉาบปูน ทําถนน เทพ้ืน ตอม่อ Āล่อภาชนะ คอนกรีต Āล่อท่อกระเบื้องมุงĀลังคา 

งานอาคาร 2 ถึง 3 ชั้น ตึกแถüĀรืองานที่ไม่ต้องการ กาลังอัดมาก ไม่เĀมาะÿําĀรับงานก่อÿร้างที่ต้องการกำลัง

ÿูงได้แก่ ปูนซีเมนต์ตรา TPI ÿีเขียü, ตรา เÿือ, ตราอินทรีย์แดง 

นอกจากนี้ยังมีปูนซีเมนต์ชนิดอ่ืน ๆ อีก เช่น Portland pozzolana cement ซึ่งเĀมาะÿําĀรับงาน

อาคารคอนกรีต      ในทะเล ปูนซีเมนต์ผÿมซึ่งเป็นปูนซีเมนต์ซิลิกา (Portland cement ธรรมดากับทราย 25 
–30%) ได้แก่ ปูนซีเมนต์ตราเÿือ   ตรางูเĀ่า และตรานกอินทรีย์ มีราคาถูก แข็งตัüช้า ไม่ยึดĀรือĀดตัüเĀมาะ

กับงานก่ออิฐ ทําถนน เทพ้ืน ตอม่อ Āล่อท่อ        เทภาชนะคอนกรีต กระเบื้องมุงĀลังคา และตึกแถü เป็นต้น 

2.3 ปฏิกิริยาของปูนซีเมนต์    

เราทราบแล้üü่าปูนซีเมนต์เป็นองค์ประกอบĀลักที่ÿําคัญตัüĀนึ่งในคอนกรีต เมื่อปูนซีเมนต์รüมตัüกบ

น้าจะเป็นของเĀลü มีคüามĀนืดเรียกü่า  “เพÿต์”  เพÿต์จะทําĀน้าที่เÿมือนกาüประÿานมüลรüมเข้าไü้ด้üยกัน 

เมื่ออายุมากข้ึนเพÿต์ก็จะเปลี่ยน ÿถานะจากของเĀลüมาเป็นกึ่งเĀลüกึ่งแข็งและในเüลาต่อมาก็จะกลายเปน็

ของแข็งในที่ÿุด ซึ่งจะÿามารถรับกำลังอัดได้มาก   ขึ้นเรื่อยๆ ตามอายุที่เพ่ิมข้ึนจนถึงช่üงเüลาĀนึ่ง

คüามÿามารถรับกําลังอัดก็จะเริ่มคงท่ีการที่ปูนซีเมนต์รüมตัüกับน้ำแล้üเกิดการ ก่อตัüและแข็งตัüของ

ปูนซีเมนต์ขึ้น เราเรียกลักþณะเช่นนี้ü่า “การเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น”ซึ่งเกิดจากÿารประกอบในซีเมนต์ทํา 

ปฏิกิริยาทางเคมีกับน้ำเป็น ปฏิกิริยาคายคüามร้อน ดังนั้นเราจึงรู้ÿึกü่าร้อนขึ้นเมื่อÿัมผัÿกับปูนซีเมนต์ที่ทํา

ปฏิกิริยากับน้ำ     เราÿามารถเขียนเป็นÿมการแÿดงคüามÿัมพันธ์ง่ายๆ ได้ดังนี้ Cement + Water C-S-H gel 
+ Ca (OH)2+ heat 

2.4 ÿารประกอบที่ÿําคัญของPortland cement   

Portland cement ประกอบด้üย Āินปูน (Limestone) และดินเĀนียü (clay) เป็นÿ่üนใĀญ่

นอกจากนี้ก็มีเĀล็กออกไซด์ (Fe2 O3 ) และโคโลไมต์ (MgCo3 ) เป็นจํานüนเล็กน้อย Portland cement 
ธรรมดาในบ้านเราที่ใช้กันทั่üไป (ตราเÿือ    ตราช้าง ตรางูเĀ่า) ปกติจะมีÿีเทาแกมเขียü (greenish gray) และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มีนํ้าĀนักประมาณ 92 ปอนด์/ฟุต3 เมื่อเผาüัตถุดิบของปูนซีเมนต์ซึ่งได้แก่ 7 ÿารออกไซด์ของธาตุแคลเซียม

ซิลิกอน อลูมิเนียม และ เĀล็ก ÿารเĀล่านี้จะทําปฏิกิริยากันทางเคมี   และรüมตัüกันเป็นÿารประกอบอยู่ในปูน

เม็ด ในรูปของผลึกท่ีละเอียดมาก ซึ่งจํานüน ÿารประกอบที่อยูในปูนซีเมนต์ทําใĀ้คุณÿมบัติของปูนซีเมนต์

เปลี่ยนไป เช่น ทําใĀ้ปูนซีเมนต์มี กำลังรับแรงเร็üĀรือช้า ระยะเüลาการก่อตัüและแข็งตัüอาจเร็üขึ้นĀรือช้าลง 

คüามร้อนทีได้จาก การปฏิกิริยาระĀü่างนํ้ากับปูนซีเมนต์อาจÿูงĀรือตํ่า เป็นต้น ดังแÿดงในตาราง  

2.5 ตารางแÿดงÿารประกอบท่ีÿําคัญของปูนซีเมนต์และตารางแÿดงคุณÿมบัติของÿารประกอบของ

ซีเมนต์ 

ตารางที ่2.1 แÿดงÿารประกอบที่ÿำคัญของปูนซีเมนต์  

ชื่อของÿารประกอบ  ÿ่üนประกอบทางเคมี  ชื่อย่อ  

ไตรแคลเซียม ซิลิเกต 3 CaO.SiO2 C3S 

ไดแคลเซียม ซิลิเกต 2 CaO.SiO2 C2S 

ไตรแคลเซียม อะลูมิเนต 3 CaO.Al2O3 C3A 

เตตตราแคลเซียม อะลูมิโน เฟอไรต์ 4 CaO.Al2O3. Fe2O3 C4AF 

 

ตารางที ่2.2 แÿดงคุณÿมบัติของÿารประกอบของซีเมนต์ 

ÿารประกอบ คุณÿมบัติ 

C3S ทําใĀ้ปูนซีเมนต์มีกาลังรับแรงได้เร็üภายใน  14 üัน 

C2S ทําใĀ้ปูนซีเมนต์มีกําลังรับแรงได้ช้า คüามร้อนเกิดข้ึนบ่อย 

C3A ทําใĀ้ปูนซีเมนต์เกิดปฏิกิริยาเริ่มแข็งตัüเกิดคüามร้อนÿูง มีกาลังรับแรงเร็ü  

C4AF มีผลน้อย ใĀ้คüามแข็งแรงเล็กน้อยเติมเข้าไปเพ่ือลดคüามร้อนที่เกิดขึ้น 

 

2.6 การผลิตปูนซีเมนต์ 

  การผลิตปูนซีเมนต์มีทั้งแบบเผาแĀ้ง (Semi – dry process) และแบบเผาเปียก (wet process) ซ่ึง

กรรมüิธีในการผลิตโดยรüม ๆ จะเĀมือนกันแต่จะต่างกันในขั้นที่ 2 ดังที่จะแÿดงในรูปต่อไปซึ่งการผลิตจะมี

กรรมüิธีดังต่อไปนี้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.2 กราฟแÿดงระยะเüลาการก่อตัüและแข็งตัüกับจำนüนÿารประกอบ 

 

ในการผลิตปูนซีเมนต์เผาแĀ้งมีกรรมüิธีเป็นขั้นๆ คือ นำüัตถุดิบที่มีธาตุอะลูมินาและธาตุซิลิกาซึ่งมีอยู่

มากในดินดำ กับเĀล็กซึ่งมีอยู่มากในýิลาแลง มาผÿมกันตามÿัดÿ่üน บดใĀ้ละเอียดและนำมาตีกับน้ำจะเป็นน้ำ

ดินแล้üนำไปเผาในĀม้อเผา (Cement kiln) จนกระท้ังเกิดปฏิกิริยาทางเคมีจับกันเป็นเม็ดเล็กๆ ที่เรียกü่า ปูน

เม็ด (clinker) เมื่อนำปูนเม็ดไปบดรüมกับยิปซัมก็จะได้ปูนซีเมนต์ตามที่ต้องการ 

ในการเตรียมüัตถุดิบตามüิธีนี้ จะต้องนำüัตถุดิบที่จะใช้การผลิตปูนซีเมนต์ ได้แก ่ดิน ขาü ดินดำ และ

ýิลาแลง มาüิเคราะĀ์Āาÿ่üนประกอบเพื่อคำนüณĀามาตราÿ่üนที่จะใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์ผÿมüัตถุดิบ

ดงักล่าüแล้üนำไปตีรüมกันกับน้ำในบ่อเตรียมดิน (Wash mill) ใĀ้ละเอียดจนเป็นน้ำดิน (slurry) üัตถุประÿงค์

ของกรรมüิธีขั้นนี้ก็เพ่ือที่จะย่อยดินขาüÿ่üนที่แข็งมากใĀ้แĀลกลงแล้üกรองผลิตผลที่ดีแล้üเพ่ือกันเอาÿ่üน

ละเอียดไปใช้และคüบคุมปริมาณของน้ำไม่ใĀ้มีมากเกินไป เพราะจะทำใĀ้Āมดเปลืองเชื้อเพลิงโดยเปล่า

ประโยชน์ ÿ่üนกากของดินนำไปบดใĀ้ละเอียดใĀม่ในĀม้อบดดิน (tube mill) แล้üนำมากรองใĀม่อีกครั้งĀนึ่ง 

อย่างไรก็ตามในการเตรียมüัตถุดิบดังกล่าüมาแล้üนี้ÿ่üนผÿมของüัตถุดิบก็อาจจะคลาดเคลื่อนไปได้

บ้าง เพราะคüามชื้นในดินตลอดจนคüามเปลี่ยนแปลงในÿ่üนผÿมของดินอีกเล็กน้อยจึงต้องกüนน้ำดินที่ได้

บรรจุไü้ในถัง (Slurry silo) โดยüิธีอัดลมลงไปเป่าใĀ้เดือดพล่านเป็นเüลา 1 คืน แล้üจึงนำมาüิเคราะĀ์ทางเคมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เป็นครั้งที่ÿอง ถ้าจำเป็นก็จะได้จัดการผÿมน้ำดินนี้ใĀ้ถูกÿ่üนตามที่ต้องการต่อไป  แล้üÿูบน้ำดินนี้ไปลงถังพัก 
(slurry agit tank) ซึ่งมีพายและลมÿำĀรับกüนและเป่าน้ำดิน เพื่อป้องกันไม่ใĀ้ตกตะกอน และเพื่อใĀ้เกิด

คüามÿม่ำเÿมอในÿ่üนผÿมใĀ้มากที่ÿุดที่จะทำได้ 

ขั้นต่อมาใĀ้เตรียมดินผงโดยเอาĀินปูนแĀ้งมาบดกับดินดำแĀ้งใĀ้ละเอียดและมีÿ่üนผÿมทางเคมีกüน

เข้ากับน้ำดิน เอาน้ำดินและดินผงผÿมกันแล้üมาปั้นเม็ดแบบขนมบัüลอยเม็ดดินนี้จะมีคüามชื้นประมาณ  25 
เปอร์เซ็นต์ ถ้าผลิตโดยกรรมüิธีเผาเปียก (wet process) น้ำดินจะต้องมีคüามชื้นถึง 40 เปอร์เซ็นต์ ก่อนที่จะ

ป้อนเข้าĀม้อเผา ด้üยคüามชื้นต่ำของน้ำดินและ 

โดยการเพิ่มตระกรันเผาเม็ดดินเข้าอีกชุดĀนึ่ง การใช้คüามร้อนจากเชื้อเพลิงจะเป็นไปในอัตราต่ำ และมี

ประÿิทธิภาพดีกü่าแบบเผาเปียก ทำใĀ้เชื้อเพลิงที่ป้อนเข้าไปในĀม้อเผาปริมาณเดียüกัน ÿามารถเผาปูนเม็ดได้

เพ่ิมข้ึนอีก 50 เปอร์เซ็นต ์Āรือถ้า จะกล่าüอีกนัยĀนึ่งü่าüิธีเผาเปียก 

ใช้คüามร้อนประมาณ 1,500 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม เมื่อใช้üิธีเผาแĀ้งใช้คüามร้อนลดลงเĀลือประมาณ 1,000 
กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม ÿูบน้ำดังกล่าüไปเผาในĀม้อเผา  (cement rotary kiln)ซึ ่งüางนอนอยู ่บนแท่น

คอนกรีตและĀมุนรอบตัüเองอยู่บนลูกกลิ้งประมาณนาทีละ 1 รอบ และน้ำมันเตาเป็นเชื้อเพลิง 

ภายในĀม้อเผาจะมีอิฐทนไฟ (refractory lining bricks) เพื่อเก็บคüามร้อนไü้ภายในและมีโซ่เป็นชุด 
ๆ แขüนไü้ทำĀน้าที่ต่าง ๆ กันเช่น ชุบน้ำดินที่ไĀลผ่านมา แล้üใĀ้ปะทะกับลมร้อนที่จะผ่าออกทางปล่อง ทำใĀ้

น้ำระเĀยออกจากน้ำดิน ปั้นดินที่น้ำระเĀยออกไปบ้างแล้üใĀ้เป็นเม็ดกลมๆ มีขนาดเท่าปลายนิ้üมือĀรือ

ใกล้เคียงกันเม็ดดินที่ผ่านโซ่เป็นชุด ๆ มานั้นจะถูกเผาใĀ้ร้อนขึ้นเรื่อยๆ และเมื่อร้อนถึง 800 – 1000องýา

เซลเซียÿ เม็ดดินก็จะเริ่มคายคาร์บอนไดออกไซด์ออก เมื่อเม็ดดินนี้ร้อนถึงประมาณ 1,450 องýาเซลเซียÿก็จะ

เกิดปฏิกิริยาทางเคมีคือเม็ด ดินเปลี่ยนเป็นปูนเม็ดโดยฉับพลัน ปูนเม็ดซึ่งร้อนถึง 1,450 องýาเซลเซียÿจะถูก 
ปล่อยลงไปในยุ้งลดคüามเย็น (cooler) อันเป็นทำเลที่จะพ่นลมเข้าไปในปูนเม็ดเย็นตัüลงเพื่อใĀ้เกิดไตร

แคลเซียมซิลิเกต (C3S) มากที่ÿุดในขณะที่ปูนเม็ดเริ่มแข็งตัüแล้üจึงเก็บปูนเม็ดนี้ ไü้ในยุ้ง (storage) ต่อไปก็นำ

ปูนเม็ดนี้ไปบดใĀ้เป็นปูนซีเมนต์ผงในĀม้อบดปูนซีเมนต์ (Cement mill) โดยใÿ่ยิปซัมผÿมลงไปด้üยĀม้อบดนี้

มีเครื่องÿามารถตั้งใĀ้จำนüนปูนเม็ดที่บดเป็นปูนซีเมนต์แล้üมีคüามละเอียดและมีคüามแข็ งตัüตามที่ต้องการ

ด้üยในทุกๆ ชั่üโมง ซึ่งจะนำตัüอย่างปูนซีเมนต์ 

ที่บดนี้ไปทดลองĀาเüลาแข็งตัüและคüามละเอียดตลอดจนเก็บไü้ÿ่üนĀนึ่งเพื่อรüมกัน  ประกอบ เป็นตัüอย่าง

ÿำĀรับทดลองกำลังการยึดตัü และÿ่üนผÿมทางเคมีของปูนซีเมนต์ที่บดแต่ละตัüด้üยปูนซีเมนต์ที่บดแล้üนี้

นำไปเก็บไü้ในยุ้งเก็บปูนซีเมนต์ (cement silo) โดยอาýัยกำลังลมอัดไปแล้üจะนำมาบรรจุถุงจำĀน่ายได้ต่อไป 

การอุ่นดินผงใĀ้ร้อนใช้üิธีโปรยดินผงลงทางยอดĀอคอยมีถังดักแบบไซโคลนขนาดใĀญ่เรียงอยู่เป็น

ชั้นๆ เพื่อนำลมร้อนที่ออกจากĀม้อเผามาอุ่นดินผงใĀ้ร้อนจัด เป็นการประĀยัดคüามร้อนอย่างดีที่ÿุด ใน
กรรมüิธีการเผาปูนในปัจจุบันนี้ คüามร้อนที่ออกจากไซโคลนนี้ยังจะถูกจัดÿ่งโดยท่อขนาดใĀญ่ ไปอุ่นüัตถุดิบที่

มีคüามชื้นใĀ้แĀ้งเÿียก่อนน้ำไปเก็บไü้ในยุ้งแบบไซโลอีกด้üย  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.3 รูปแÿดงกระบüนการผลิตปูนซีเมนต์ 

มüลรüม 

 มüลรüมเป็นÿ่üนประกอบที่ÿำคัญอย่างĀนึ่งที่จะÿ่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของคอนกรีตและÿ่งผลถึง

ประÿิทธิภาพในการยึดเกาะของซีเมนต์ด้üย โดยที่มüลรüมĀรือüัÿดุผÿมคือüัÿดุเฉื่อย ได้แก่ Āิน ทราย กรüด 
มüลรüมมีปริมาตร 70-80%ของปริมาณของÿ่üนผÿมทั้งĀมด จึงมีคüามÿำคัญต่อคุณÿมบัติของคอนกรีตมาก

Āินที่ใช้ผÿมคอนกรีต ได้แก่ Āินปูน Āินแกรนิต Āรือกรüดทราย ได้แก ่ทรายแม่น้ำ ทรายบก Āรือ Āินบดละเอียด 

2.7 คุณÿมบัติของมüลรüมในงานคอนกรีต 

1. คüามแข็งแรง (STRENGTH) 

2. รูปร่างและลักþณะผิü (PARTICLE SHAPE AND SURFACE TEXTURE) 

3. คüามคงทนต่อปฏิกิริยาเคมี (CHEMICAL STABILITY) 

4. ขนาดใĀญ่ÿุด (MAXIMUM SIZE) 

5. ขนาดคละ (GRADATION) 

6. ค่าคüามละเอียด (FINENESS MODULUS, F.M.) 

7. คüามชื้นและการดูดซึม (MOISTURE AND ABSORPTION) 

8. คüามถ่üงจำเพาะ  ถ.พ. (SPECIFIC GRAVITY) 

9. Āน่üยน้ำĀนักและช่องü่าง (UNIT WEIGHT AND VOID) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



13 
 

1. คüามแข็งแรง (STRENGTH) 

กำลังอัด (COMPRESSIVE STRENGTH) ของคอนกรีตข้ึนอยู่กับคüามแข็งแกร่งของมอร์ต้าร์และมüล

รüม ดังนั้นเมื่อมüลรüมมีคüามแข็งแกร่งÿูงก็จะÿ่งผลใĀ้คอนกรีตÿามารถรับ กำลังอัดได้ÿูงขึ้นด้üยมüลรüมต้อง

มีคüามÿามารถรับน้ำĀนักกดได้ไม่น้อยกü่ากำลังที่ต้องการ ของคอนกรีตคüามแข็งแรงของĀินปูนมีค่าประมาณ 
700 - 1500 ก.ก./ ซม.2  

2. รูปร่างและลักþณะผิü (PARTICLE SHAPE AND SURFACE TEXTURE) 

รูปร่างและลักþณะผิüของมüลรüมจะมีอิทธิพลต่อคุณÿมบัติของคอนกรีตÿดมากกü่าของคอนกรีตที่

แข็งตัüแล้üมüลรüมที่มีผิüĀยาบมีรูปร่างแบบยาüจะต้องการปริมาณซีเมนต์เพÿต์มากกü่าคอนกรีตที่ใช้มüลรüม

รูปร่างกลมมน ĀรือเĀลี่ยมที่ระดับคüามÿามารถเทได้(WORKABILITY) เดียüกัน มüลรüมที่มีรูปร่างแบนและ

ยาüมีโอกาÿที่จะแตกĀักเนื่องจากแรงดัดได้ง่ายกü่ามüลรüมที่มีรูปร่างกลมĀรือเĀลี่ยมÿ่งผลใĀ้กำลัง  
(STRENGTH) ของคอนกรีตลดต่ำลงเช่นเดียüกับมüลรüมที่มีผิüเรียบลื่นทำใĀ้แรงยึดเĀนี่ยüระĀü่างก้อนโดย

เพÿต์น้อยลงทำใĀ้การแตกĀักของคอนกรีตจะเกิดขึ้นในบริเüณÿ่üนที่เป็นซีเมนต์เพÿต์ซึ่งทำใĀ้กำลังยึดเกาะ

น้อยกü่าคüามÿามารถรับกำลังอัดของมüลรüมดังนั้นมüลรüมที่ใช้คüรมีลักþณะเป็นแง่เĀลี่ยมคม ไม่เป็นแผ่น

แบนĀรือชิ้นยาüคüรมีผิüĀยาบĀรือด้านเพ่ือช่üยใĀ้มีแรงยึดเĀนี่ยüระĀü่างก้อนดีขึ้น 

3. คüามคงทนต่อปฏิกิริยาเคมี (CHEMICAL STABILITY) 

มüลรüมต้องไม่ทำปฏิกิริยาทางเคมีกับปูนซีเมนต์ Āรือกับÿิ่งแüดล้อมภายนอกมüลรüมบางประเภทจะทำ

ปฏิกิริยากับด่าง (ALKALI) ในปูนซีเมนต์เกิดเป็นüุ้น และขยายตัüก่อใĀ้เกิดรอยร้าü โดยทั่üไปในคอนกรีตเรียก

ปฏิกิริยานี้ü่า ALKALI –AGGREGATEREACTION (AAR) 

4. ขนาดใĀญ่ÿุดของมüลรüม (MAXIMUM SIZE OF AGGREGATE) 

ขนาดใĀญ่ÿุดของมüลรüมüัด จากขนาดตะแกรงอันที่ใĀญ่กü่าถัดไปจากตะแกรงท่ีมีเปอร์เซ็นต์ของ

มüลรüมที่ค้างมากกü่าĀรือเท่ากับ15% มüลรüมขนาดใĀญ่ต้องการปริมาณน้ำน้อยกü่ามüลรüมที่มีขนาดเล็ก

เพ่ือใĀ้การเทได้(WORKABILITY) เท่ากัน เนื่องจากมีพ้ืนที่ผิüÿัมผัÿโดยรอบน้อยกü่าเมื่อน้ำĀนักของมüลรüม

เท่ากัน ดังนั้นถ้าใĀ้ปริมาณซีเมนต์และค่ายุบตัü (SLUMP) เท่ากันคอนกรีตที่มีÿ่üนผÿมของมüลรüมขนาดใĀญ่

ก็จะใĀ้ค่ากำลังอัดที่ÿูงกü่ามüลรüมขนาดเล็กแต่ทั้งนี้คุณภาพของĀินต้องเป็นไปตามข้อ กำĀนดคüรระüัง เรื่อง

ของ MICROCRACKING ซึ่งมีลักþณะเป็นรอยร้าüขนาดเล็กๆเกิดจากกรรมüิธีการผลิตĀินมัก จะเกิดข้ึนกับĀิน

ที่มีขนาดใĀญ่Āินที่มี MICRO-CRACKINGเมื่อนำมาผÿมทำคอนกรีตก็จะทำ ใĀ้กำลังของคอนกรีตต่ำลงได้ขนาด

ใĀญ่ÿุดของมüลรüมทีใ่ช้ในงานก่อÿร้างทั่üไปมักจะมีขนาดไม่เกิน 40 มิลลิเมตร 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



14 
 

ตารางท่ี 2.3 ตัüอย่างการทำ SIEVE ANALYSIS ของĀิน 

 
 

ตะแกรงที่มีเปอร์เซ็นต์ของมüลรüมที่ค้างมากกü่าĀรือเท่ากับ 15% คือ ตะแกรงเบอร์1/2นิ้ü 

ดังนั้นขนาดใĀญ่ÿุดของมüลคือขนาดของตะแกรงเบอร์ใĀญ่กü่าถัดไป ดังนั้นขนาดใĀญ่ÿุดของĀินนี้คือ 3/4 นิ้ü 

 

5. ขนาดคละ (GRADATION) 

             ขนาดคละ    คือ    การกระจายของขนาดต่างๆ    ของอนุภาคมüลรüมในคอนกรีต ประกอบด้üย 
มüลรüมĀยาบ มüลรüมละเอียด ซึ่งจะต้องมีขนาดใĀญ่ เล็กคละกันไปคอนกรีตที่ ใช้มüลรüมที่มีขนาดคละดีจะ

มีÿ่üนผÿมที่เข้ากันÿม่ำเÿมอ เทเข้าแบบได้ง่ายไม่ออกĀินออก ทราย ทำใĀ้แน่นได้ง่าย การปาดแต่งผิüĀน้า 
กำลังอัด และคüามทนทานยัง เป็นไปตามข้อกำĀนดมüลรüมที่มีขนาดใĀญ่กü่าตะแกรงเบอร์ 4 ประมาณ 95-
100% เราเรียกü่า “ มüลรüมĀยาบ” ซึ่งได้แก่ Āิน กรüด เป็นต้น มüลรüมที่มีขนาดเล็กกü่าตะแกรงเบอร์ 4 
ประมาณ 95-100% เราเรียกü่า “ มüลรüมละเอียด ” ซึ่งได้แก่ ทราย Āินบดละเอียด เป็นต้น 
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รูปที่ 2.4 รูปภาพมüลรüมĀยาบ 

 

มüลรüมที่มีขนาดคละดีจะทำใĀ้ช่องü่างเĀลือน้อยที่ÿุดทำใĀ้ใช้ปริมาณซีเมนต์เพÿต์น้อยที่ÿุดซึ่งช่üย

ใĀ้คอนกรีตมีราคาต่ำ ลงได้คอนกรีตที่มีมüลรüมละเอียดมากเกินไป  จะทำใĀ้คüามÿามารถในการเทได้ 
(WORKABILITY) น้อยลง จึงต้องเพิ่มน้ำ และเพÿต์ใĀ้มากขึ้นแต่ก็ÿ่งผลต่อกำลังของคอนกรีตคอนกรีตที่มมีüล

รüมĀยาบมากเกินไปแม้ü่าคüามÿามารถในการเทได้(WORKABILITY)จะดีแต่ก็อาจก่อใĀ้เกิดปัญĀาการแยกตัü 
(SEGREGATE) ของคอนกรีตมüลรüมที่มีขนาดคละดีก็จะÿ่งผลใĀ้คอนกรีตมี WORKABILITY ดี , STRENGTH 
ดี และราคาต่ำด้üยมüลรüมที่มีขนาดคละดี Āมายถึง มüลรüมที่มีมüลรüมĀยาบและละเอียดขนาดต่างๆกัน

คละเคล้ากัน ใĀ้เĀลือช่องü่างน้อยที่ÿุดอัตราÿ่üนของทรายต่อมüลรüม  (S/A) อยู่ในช่üง 0.40-0.50 โดย

น้ำĀนัก Āินที่ใช้มีSIZE NUMBER 6 (Āินกลาง) และ SIZE NUMBER 7 (Āินเล็ก) นำ มารüมกันในอัตราÿ่üน 
SIZE NO.6 /SIZE NO.7 เท่ากับ 50-65% โดยน้ำĀนัก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            (ก) เครื่องคัดแยกขนาด  (ข) เครื่องทดÿอบการกระแทกและขัดÿี 
 

รูปที่ 2.5 รูปแÿดงเครื่องคัดแยกขนาดและเครื่องทดÿอบการกระแทกและขัดÿี 
 

6. ค่าคüามละเอียด (FINENESS MODULUS) , (F.M.)  

      โมดูลัÿ คüามละเอียดเป็นค่าที่บอกคüามละเอียดของทรายĀาได้โดยการรüมค่า เปอร์เซ็นต์ค้างÿะÿม 
(CUMULATIVE PERCENTAGES RETAINED) บนตะแกรงเบอร์  4,8,16,  30, 50 และ 100 แล้üĀารด้üย 100   

      - ทรายÿำĀรับผลิตคอนกรีต คüรมีค่าโมดูลัÿคüามละเอียดตั้งแต่ 2.2 - 3.2   

      - ค่า F.M. น้อย (F.M. 2.2) แÿดงü่า ทรายละเอียด   

      - ค่า F.M. มาก (F.M. 3.2) แÿดงü่า ทรายĀยาบ   

      - ค่า F.M. ที่เĀมาะกับงานคอนกรีต = 2.7   

      ทรายที่มีคüามละเอียด (F.M. 2.2) จำเป็นต้องใช้น้ำมากเพ่ือใĀ้ได้คüามÿามารถเทได้ (WORKABILITY) ที่

เท่ากันเนื่องจากพ้ืนที่ผิüÿัมผัÿมากกü่า เมื่อน้ำĀนักเท่ากันถ้าทรายมีคüาม Āยาบมากเกินไป (F.M. 3.2) ก็จะทำ

ใĀ้คüามÿามารถในการแทรกประÿานเข้าไปในช่อง ระĀü่างมüลรüมĀยาบไม่ดีพอ ต้องใช้ปริมาณเพÿต์เพ่ือเข้า

ไปแทนที่ช่องü่างมากข้ึนอันทำใĀ้คอนกรีตที่ได้มีราคาÿูงขึ้นด้üย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.6 รูปแÿดงเครื่องคัดขนาดĀิน ทราย 

 

7. คüามชื้นและการดูดซึม (MOISTURE AND ABSORPTION) 

      มüลรüมมีรูพรุนภายในบางÿ่üนติดต่อกับผิüนอกจึงÿามารถดูดคüามชื้นและน้ำบางÿ่üนดังนั้น มüลรüมที่

เก็บอยู่ในÿภาพธรรมชาติจึงมีคüามชื้นต่างๆ กัน ไปĀากมüลรüมอยู่ในÿภาพแĀ้งก็จะดูดน้ำผÿมเข้าไปทำใĀ้

อัตราÿ่üนน้ำต่อซีเมนต์จริงลดลง Āากเปียกชื้นก็ทำใĀ้อัตราÿ่üนน้ำ ตอ่ซีเมนต์จริงÿูงกü่าที่คüรจะเป็น 

 

 
รูปที่ 2.7 รูปแÿดงคüามชื้นและการดูดซึมของมüลรüม 
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อาจแบ่งÿภาพคüามชื้นออกได้เป็น 4 ลักþณะ ดังนี้  

 
 

รูปที่ 2.8 รูปแÿดงคüามชื้นและการดูดซึมของมüลรüม 

 

      1. อบแĀ้ง (OVEN-DRY) คüามชื้นถูกขับออกด้üยคüามร้อนในเตาอบที่อุณĀภูมิ 105องýาเซลเซียÿ จนมี

น้ำĀนักคงที่ 

      2. แĀ้งในอากาý (AIR-DRY) ผิüแĀ้งแต่อาจมีน้ำในรูพรุน 

      3. อ่ิมตัüผิüแĀ้ง (SATURATED SURFACE-DRY) รูพรุนเต็ม ไปด้üยน้ำแต่ผิüแĀ้ง 

      4. เปียก (WET) รูพรุนเต็ม ไปด้üยน้ำ และมีน้ำบนผิดด้üย 

      ในการคำนüณออกแบบÿ่üนผÿมทุกครั้งจะถือü่ามüลรüมอยู่ในÿภาüะ “อ่ิมตัü”ผิüแĀ้ง(SSD)แล้ü จึงปรับ

ปริมาณน้ำ ตามลักþณะของüัÿดุที่เป็นจริง 
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                                                                                                              (2.1) 

 

                                                                                                              (2.2) 

 
                                                                                                              (2.3) 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 รูปแÿดงการคำนüณĀาคüามถ่üงจำเพาะ 

 

8. คüามถ่üงจำเพาะ (SPECIFIC GRAVITY) 

      คüามถ่üงจำเพาะของมüลรüมคือ อัตราÿ่üนระĀü่างคüามĀนาแน่นของมüลรüมต่อคüามĀนาแน่นของน้ำ

Āรือ ถ.พ. ของมüลรüม = น้ำĀนักมüลรüม / น้ำĀนักของน้ำที่มีปริมาตรเท่ากัน ถ.พ. ทราย = 2.65 ถ.พ. Āิน = 
2.70 ถ.พ. ซีเมนต์ = 3.15 ค่า ถ.พ. ใช้ในการแปลงน้ำĀนักของüัตถุนั้นใĀ้เป็นปริมาตร เช่น ซีเมนต์Āนัก 315 
ก.ก. = 315 / 3.15 = 100 ลิตร 

9. Āน่üยน้ำĀนัก และช่องü่าง (UNITWEIGHT AND VOID) 

Āน่üยน้ำĀนัก คือ น้ำĀนักของมüลรüมในขนาดคละที่ต้องการต่อĀน่üยปริมาตรĀน่üยน้ำĀนักจะบอก

ถึงปริมาตรและช่องü่างระĀü่างมüลรüมที่มüลรüมน้ำĀนักĀนึ่งๆ จะบรรจุลงได้Āน่üยน้ำĀนัก ของมüลรüมที่ใช้

อยู่ทั่üๆไปในประเทýไทยมีค่า 1,400-1,600 กก./ลบ.เมตรการนำเอามüลรüมĀยาบและมüลรüมละเอียดมา

ผÿมกันด้üยอัตราÿ่üนต่างๆ จะมีผลต่อĀน่üยน้ำĀนักของมüลรüมผÿม ดังรูป 
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รูปที่ 2.10 กราฟแÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างĀน่üยน้ำĀนักและปริมาณมüลรüมละเอียด 

คüามÿัมพันธ์ระĀü่างĀน่üยน้ำĀนักและปริมาณมüลรüมละเอียด 

      Āนü่ยน้ำĀนักÿูงÿุดเกิดขึ้นเมื่อใช้มüลรüมละเอียด 30 - 40% โดยน้ำĀนักของมüลรüม  ทั้งĀมดดังนั้นถ้า

คำนึงเฉพาะราคาคอนกรีต (ใช้ซีเมนต์เพÿต์น้อยที่ÿุด) เราคüรใช้เปอร์เซ็นต์ทรายในช่üงดังกล่าü แต่ในทาง

ปฏิบัติต้องคำนึงถึงคüามÿามารถในการเทได้ของคอนกรีตÿดด้üย  

ตามมาตรฐาน ASTM C33 

      Āินที่ใช้ในการผÿมทำคอนกรีต ได้แก ่Āินปูน Āินแกรนิต กรüด แล้üนำมาแปรรูปใĀ้มีคุณÿมบัติเĀมาะÿม

แก่การใช้งานขนาดของĀินที่จะนำมาใช้ผÿมทำคอนกรีตใช้ SIZE NUMBER 

          - 6 ( 19 - 9.5 mm)  

          - 7 (12.5 - 4.75 mm) 

          - 67 (19 - 4.75 mm) 

      ทรายที่นำมาผÿมทำคอนกรีตได้แก่ ทรายแม่น้ำมีขนาดเล็ก กü่า 4.75 มม. Āรือที่ÿามารถลอดผ่านตะแกรง

ร่อนมาตรฐานเบอร์ 4 แต่ต้องมีขนาดไม่เล็กกü่า 0.07 มม.ในงานคอนกรีตทั่üไป ใช้ทรายเม็ดĀยาบขนาดอยู่

ในช่üงระĀü่าง 0.07-4.75 มม. ใช้ในงานคอนกรีตเทพ้ืน ฐานราก และในที่ที่ต้องการใĀ้รับแรงอัดมากๆ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8 การผÿมซีเมนต์ 

          การüัดÿ่üนผÿมอาจทำได้ 2 üิธี คือ การตüงÿ่üนผÿมโดยปริมาตรและการชั่งÿ่üนผÿมโดยน้ำĀนักการ

ชั่งน้ำĀนักจะใĀ้ค่าท่ีถูกต้องแมนยำกü่าการตüงปริมาตรมาก จึงเĀมาะÿำĀรับงานก่อÿร้างขนาดใĀญ่ งาน

คอนกรีตกำลังอัดปานกลาง-ÿูงในกรณีที่Āินทรายมีคüามชื่นเราก็ÿามารถปรับน้ำĀนักÿ่üนผÿมใĀ้ถูกต้อง 

เนื่องจากคüามชื้นได้แต่üิธีการตüงทำไม่ได้ 

เüลาในการผÿมคอนกรีต 

         เüลาที่เĀมาะÿมท่ีÿุดในการผÿมคือ เüลาพอดีที่ทำใĀ้ได้คอนกรีตที่มีเนื้อÿม่ำเÿมอทุกๆครั้งท่ีผÿมซึ่งจะ

ได้จากการทดลองผÿมก่อนใช้งานจริง ได้ข้อÿรุปดังนี้ 

1. ถ้าÿ่üนผÿมแĀ้ง ปูนซีเมนต์น้อย จะต้องผÿมเป็นเüลานาน 
2. ถ้ามüลรüมมีคüามเป็นเĀลี่ยมมุม จะต้องใช้เüลาผÿมนานกü่ามüลรüมที่มีรูปร่างกลม 

         ในกรณีที่คอนกรีตถูกผÿมเป็นเüลานานน้ำจะระเĀยออกจากคอนกรีตนั่น ÿ่งผลใĀ้คอนกรีตมี

คüามÿามารถลื่นไĀลเข้าแบบลดลงและจะเริ่มก่อตัüขึ้น จะÿ่งผลดังนี้คือ มüลรüมที่มีกำลังต่ำจะแตกทำใĀ้ÿ่üน

ละเอียดเพ่ิมขึ้น คüามÿามารถเทได้จะลดลง และผลของแรงเÿียดทานจะก่อใĀ้เกิดอุณĀภูมิของÿ่üนผÿม

เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังทำใĀ้ปริมาณฟองอากาýลดลงอีกด้üย 

2.9 การบ่มคอนกรีต 

          คอนกรีตจำเป็นต้องได้รับการบ่มทันทีĀลังจากเÿร็จÿิ้นการเทและคüรบ่มต่อไปจนกระทั่งคอนกรีตมี

กำลังตามที่ต้องการ Āลักการทั่üไปของการบ่มคอนกรีตที่ดีจะต้องÿามารถป้องกันคอนกรีตไม่ใĀ้เกิดการÿูญเÿีย

คüามชื้นไม่ü่าจะด้üยคüามร้อนĀรือลมไม่ใĀ้คอนกรีตร้อนĀรือเย็นมากเกินไปไม่ใĀ้ÿัมผัÿกับÿารเคมีที่จะเป็น

อันตรายต่อคอนกรีต และไม่ถูกชะล้างโดยน้ำฝนĀลังจากเทคอนกรีตเÿร็จใĀม่ๆ เป็นต้น 

การบ่มเปียก 

         ในกรณีทั่üไปคอนกรีตต้องได้รับการป้องกันจากการÿูญเÿียคüามชื้นจากแÿงแดดและลมĀลังจากเÿร็จ

การเทจนกระทั่งคอนกรีตเริ่มแข็งแรง และĀลังจากท่ีคอนกรีตเริ่มแข็งแรงแล้üผิüĀน้าของคอนกรีตที่ÿัมผัÿ

กับบรรยกาýยังต้องคงคüามเปียกชื้นอยู่ซึ่งอาจทำได้ด้üยการปกคลุมด้üยกระÿอบเปียกน้ำ ผ้าเปียกน้ำĀรือฉีด

น้ำใĀ้ชุ่ม เป็นต้น คอนกรีตทั่ใช้ Portland cement ประเภทที่ 1 คüรบ่มเปียกติดต่อกันอย่างน้อย 7 üัน ÿ่üน

คอนกรีตที่ใช้ Portland cement ประเภทที่3 คüรบ่มอย่างน้อย 3 üัน ในกรณีของคอนกรีตที่มีüัÿดุผÿมปอโซ

ลานผÿมคüรบ่ม มากกü่า 7 üัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับชนิดและปริมาณของüัÿดุปอซโซลานที่ใช้ในคอนกรีตที่ไม่ได้รับ

การบ่มอย่างถูกต้องจะไม่มีการพัฒนาการกำลังเท่าที่คüรเนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่นต้องการน้ำนอกจากนั้น

การÿูญเÿียคüามชื้นจากผิüĀน้าของคอนกรีตที่ไม่ได้รับการบ่มจะทำใĀ้เกิดการแตกร้าüด้üยกรณีใช้กระÿอบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Āรือผ้าในการบ่มคอนกรีต กระÿอบĀรือผ้าที่ใช้คüรเป็นüัÿดุที่มีคüามĀนาพอÿมคüรเพื่อไม่ใĀ้แĀ้งเร็üเกินไป 

และต้องรดน้ำใĀ้เปียกชุ่มอยู่ตลอดเüลาการบ่มด้üย  

 

  
รูปที่ 2.11  รูปการแÿดงการบ่มคอนกรีตด้üยกระÿอบเปียก 

2.10 คุณÿมบัติคอนกรีตÿด 

        คอนกรีตÿดที่ดีคือมีคุณÿมบัติดังต่อไปนี้ซึ่งคุณÿมบัติต่อไปนี้ ซึ่งคุณÿมบัติต่างๆของคอนกรีตÿด จะ

ÿ่งผลโดยตรงต่อกำลังและคüามทนทานของคอนกรีตเมื่อคอนกรีตแข็งตัüแล้ü  

        1. คüามÿามารถเทได้ (WORKABILITY) คือ คüามÿามารถในการที่จะเทคอนกรีตเข้าÿู่ แบบใĀ้แน่น และ

ไม่เกิดการแยกตัüของÿ่üนผÿม        

        2. การยึดเกาะ (COHESION) คือ การที่เนื้อคอนกรีตÿามารถจับรüมตัüกันเป็นกลุ่ม Āรือ แยกออกจาก

กันได้ยาก    

        3. คüามขน้เĀลü (CONSISTENCY) คือ ÿภาพคüามเĀลüของคอนกรีตซึ่งข้ึนอยู่กับ ปริมาณนํ้าเป็นÿ่üน

ใĀญ่โดยการทดลองต่างๆ เช่น ค่ายุบตัü การไĀล เป็นต้น    

        4. การแยกตัü (SEGREGATION) คือ การแยกออกของÿ่üนประกอบต่างๆ ในเนื้อ คอนกรีต ทำใĀ้

คอนกรีตมีเนื้อไม่ÿม่ำเÿมอ         

        5. การเยิ้ม (BLEEDING) คือ การแยกตัüชนิดĀนึ่ง เป็นการแยกตัüในแนüดิ่งโดยที่üัÿดุ ผÿมที่Āนักจะจม

ลงด้านล่างและüัÿดุผÿมที่เบาจะลอยขึ้นด้านบนÿู่ผิüของคอนกรีต  

2.11 ปัจจัยที่มีผลกระทบโดยตรงกับคุณภาพของซีเมนต์  

         1. อัตราÿ่üนนํ้าต่อซีเมนต์จากการทดลองพบü่ากำลังอัดของคอนกรีตจะแปรผกผันกับอัตราÿ่üนของน้ำ

ต่อซีเมนต์นั่นคือกําลังอัดของคอนกรีตจะมากข้ึนถ้าอัตราÿ่üนน้ำต่อซีเมนต์ลดลงอัตราÿ่üนของน้ำต่อซีเมนต์

น้อยที่ÿุดและเĀมาะÿมประมาณ 0.30 (W/C = 0.3) เนื่องจาก ปูนซีเมนต์ต้องใช้น้ำในการทำปฏิกิริยาไฮเดรชั่น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          2. ชนิดของปูนซีเมนต์ขึ้นอยู่กับÿารประกอบในปูนซีเมนต์และขนาดเม็ดปูนซีเมนต์ ปูนซีเมนต์มีการ

บดละเอียดเม็ดเล็ก พ้ืนที่ผิüÿัมผัÿจะมาก ทำปฏิกิริยาได้เร็ü ทำใĀ้ÿามารถรับกำลังอัดได้ÿูงในระยะเüลาเร็ü 

2.12 คุณÿมบัติด้านกําลังอ่ืนๆ ของคอนกรีต  

           1. TENSILE STRENGTH. คüามต้านทานในด้านรับแรงดึงของคอนกรีตมีค่าต่ำมาก ประมาณ 10 % 

ของกําลังอัดประลัยคüามต้านทานในการรับแรงดึงของคอนกรีตจะช่üยในการ คüบคุมการแตกร้าüของ

คอนกรีตเนื่องจากผลกระทบต่างๆ เช่น อุณĀภูมิ การĀดตัü งานคอนกรีตอัดแรง งานก่อÿร้างเก็บของเĀลü เป็น

ต้น  

           2. BOND STRENGTH. คüามต้านทานต่อการลื่นไถลของเĀล็กเÿริมที่Āล่ออยู่ภายใน เนื้อคอนกรีต

ขึ้นอยู่กับชนิดของซีเมนต์ ÿารผÿมเพ่ิม w/c ซ่ึงมีอิทธิพลต่อคุณÿมบัติของเพÿต ์ แรงยึดเĀนี่ยüกับเĀล็กเÿริมใน

แนüนอนจะน้อยกü่าแนüตั้ง เพราะน้ำที่เกิดจากการเยิ้มอาจไป เกาะอยู่ใต้เĀล็กเÿริมตามแนüนอนได้เมื่อ

คอนกรีตแข็งตัüจึงเกิดเป็นรูโพรงใต้เĀล็กเÿริมนั้น ทำใĀ้ลดกําลังยึดเĀนี่ยüลง  

           3. SHEAR STRENGTH.  

           4. IMPACT STRENGTH.  

           5. การต้านทานการเÿียดÿีขึ้นกับ - w/c (กำลังอัด) ÿูงจะมีคüามต้านทานÿูง  

- Agg/C (มüลรüม/ซีเมนต์) ÿูงจะมีคüามต้านทานÿูง 
- คüามต้านทานต่ำเมื่อใช้มüลรüมเบา 
- คüามต้านทานเพ่ิมขึ้นถ้าเกิดการเยิ้มขึ้นเพียงเล็กน้อย 
- ประการที่ÿำคัญท่ีÿุด คือ การบ่มคอนกรีตอย่างถูกต้องและเพียงพอ 

2.13 การทดลองคุณÿมบัติของปูนซีเมนต์  

1. คุณÿมบัติทางกายภาพ  

          1.1 Finess Specific Surface ( พ้ืนผิüจำเพาะ ) Āมายถึง คüามละเอียดของปูนซีเมนต์ โดย üัดพ้ืนที่

ผิüของซีเมนต์ 1 กรัม มีพ้ืนที่ผิüรüมกันได้ก่ีตารางเซนติเมตร ÿําĀรับ Portland Type I จะมีคüามละเอียด 

2800 - 3000 cm2/g ,Type III 4000 - 4800 cm2/g ค่าคüามละเอียดยิ่งมาก ค่า Compressive Strength 
ก็ยิ่งมากข้ึนด้üย และการเกิดปฏิกิริยากับน้ำจะเร็üขึ้นทำใĀ้เüลาในการ ก่อตัü ( Setting Time ) เร็üขึ้นด้üย  

          1.2 Soundness (คüามอยู่ตัü) เป็นการทดลองการขยายตัüของปูนซีเมนต์ โดยใช้ Autoclave เพ่ือดู

ü่า ปูนซีเมนต์มีการขยายตัüกี่เปอร์เซ็นต์ถ้ามีการขยายตัüมาก (เนื่องจากมี MgO ÿูง) จะมีผลทำใĀ้คอนกรีตเกิด

การแตกร้าü  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          1.3 Time of setting (ระยะเüลาการก่อตัü) เป็นการĀาระยะเüลาการก่อตัüของปูนซีเมนต์ เมื่อผÿม

กับน้ำ ถ้าใช้เüลาน้อยเกินไป แÿดงü่าปูนแข็งตัüเร็ü จะทำใĀ้การเทคอนกรีตลงในแบบ ไม่ทันถ้าใช้เüลามาก

เกินไปก็จะแข็งตัüช้า  

          1.4 Air Content of Mortar (ปริมาณอากาýในมอร์ตาร์) จำนüนปริมาตรของอากาýที่อยู่ ในมอร์ตาร์ 

จะทำใĀ้เกิดช่องü่างอยู่ภายใน ถ้ามีมากจะทำใĀ้ค่าแรงอัดลดลง  

          1.5 Heat of Hydration เป็นปริมาณคüามร้อนที่เกิดขึ้นเนื่องจากปูนซีเมนต์ทำปฏิกิริยากับน้ำถ้า

ปริมาณคüามร้อนที่เกิดข้ึนมีค่าÿูง จะทำใĀ้คอนกรีตมีอุณĀภูมิÿูงด้üย ซึ่งเป็นผลใĀ้เกิด การขยายตัüทำใĀ้

คอนกรีตแตกร้าüได้  

          1.6 False set (การก่อตัüผิดปกติ) คือการที่ปูนซีเมนต์ผÿมกับน้ำแล้üเกิดการแข็งตัüเร็ü ผิดปกติ ไม่

ÿามารถที่จะเทลงแบบได้ทั้งนี้เกิดจากระĀü่างที่บดซีเมนต์ มีคüามร้อนเกิดข้ึนÿูง Āรือเก็บปูนซีเมนต์ไü้ในที่ท่ี

อุณĀภูมิÿูง ทำใĀ้ยิปซั่มที่ใÿ่ไü้ÿำĀรับคüบคุมเüลาการก่อตัüของ ปูนซีเมนต์ต้องÿูญเÿียน้ำไปเนื่องจากคüาม

ร้อน (Dehydration) ทำใĀ้คุณÿมบัติของยิปซั่มใน การคüบคุม setting time เÿียไป   

          1.7 Compressive Strength of Mortar เป็นการĀาค่าแรงอัดของปูนซีเมนต์ในมอร์ตาร์ ที่ อายุ 1 üัน

, 3üัน, 7 üันและ 28 üนั เพ่ือเป็นตัüบ่งชี้ถึงคุณภาพของปูนซีเมนต์ในด้านการรับแรงอัด และบ่งบอกถึง

ระยะเüลาของการถอดแบบอีกด้üย 

 2. คุณÿมบัติทางเคมี  

           2.1 Main Oxide ได้แก่ SiO2 ,Al2O3 ,Fe2O3 และ CaO แÿดงÿ่üนประกอบของ ÿารประกอบ

ซีเมนต์ โดยเป็นตัüบ่งชี้ถึงประเภทของปูนซีเมนต์ซึ่งจะมีปริมาณของÿารประกอบ ที่แตกต่างกันออกไป  

C3S ใĀ้แรงอัดในทุกฯระยะ โดยเฉพาะระยะแรกใĀ้แรงอัดมาก และใĀ้แรงอัดเพ่ิมข้ึน เล็กน้อยĀลังจาก 28 üัน  

C2S ใĀ้แรงอัดในระยะยาü แรงอัดที่เกิดข้ึนในระยะ 7 üันมีค่าต่ำĀลังจาก 1 เดือนไปแล้ü จึงจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ  

C3A ใĀ้แรงอัดเพียงเล็กน้อยระยะ 1 - 3 üัน แต่จะช่üยเร่งอัตราการใĀ้แรงอัดระยะแรก ของ C3S ใĀ้เร็üขึ้น  

C4AF เป็นÿารประกอบที่ทำใĀ้ปูนซีเมนต์มีÿีเข้มและทนต่อการกัดกร่อนของ Sulphate  

          2.2 SculptureTrioxide (SO3) ได้จากเชื้อเพลิงที่ใช้เผาปูนซีเมนต์üัตถุดิบและยิปซัมที่ใÿ่ในปูนซีเมนต์ 

(CaSO4.2H2O) ซ่ึงเป็นÿาร active ÿําĀรับการคüบคุมระยะเüลาในการก่อตัüถ้ามีมากจะเกิดการขยายตัü ทำ

ใĀ้คอนกรีตแตกร้าü และทำใĀ้ปูนซีเมนต์เกิด False set แต่ถ้ามีน้อยจนเกินไปจะทำใĀ้เกิด Falsh set ทำใĀ้

ปูนซีเมนต์แข็งตัüอย่างรüดเร็üเมื่อทำปฏิกิริยากับนํ้า  

          2.3 Insoluble residue เป็นค่าที่บ่งบอกถึงÿิ่งเจือปนต่างๆ ที่ไม่ละลายในกรดด่าง เช่น ทรายและดิน 

ที่ประปนอยู่ในปูนซีเมนต์ถ้ามีมากจะมีผลทำใĀ้กําลังอัดลดลง การคüบคุมคุณภาพคอนกรีต  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. การคüบคุมüัตถุดิบการคüบคุมüัตถุดิบในการผลิตปูนซีเมนต์ÿามารถคüบคุมได้ดังนี้ 

- ปูนซีเมนต์  
- Āิน ทราย   
- น้ำ 
- นํ้ายาผÿมคอนกรีต  
- üัÿดุทดแทนซีเมนต์  

2. การออกแบบคุณÿมบัติของÿ่üนผÿมคอนกรีต  

- พิจารณาýึกþาทบทüนข้อกําĀนด  
- การทบทüน ปรับปรุง เปลี่ยนแปลง ข้อกําĀนด ใĀ้เĀมาะÿม  
- พัฒนาและเลือกคุณÿมบัติของÿ่üนผÿม  
- การเÿนอÿ่üนผÿมเพื่ออนุมัติใช้งาน  
- การประชุมĀารือก่อนการเทคอนกรีต  
- การรüบรüมข้อมูลลักþณะเฉพาะของคอนกรีต  

3. การคüบคุม ณ โรงงานคอนกรีต Āรือ ณ Āน่üยงานผลิต  

- การÿุ่มตรüจÿอบüัตถุดิบที่เข้าโรงงาน 
- การเก็บüัตถุดิบเช่นการป้องกันÿิ่งÿกปรกเจือปนการระบายนํ้าของมüลรüม  

การชั่üตüงÿ่üนผÿม เช่น ระบบชั่งและระบบเคลื่อนย้ายüัตถุดิบที่เชื่อถือได้, การตรüจÿอบ (Calibrated) 
เครื่องชั่งและอุปกรณ์ตüงน้ำยา (Dispenser)  

- คüามถูกต้องในการชั่งตüง 
- การบำรุงรักþาเครื่องจักรและกระบüนการผลิต  

4. การคüบคุมคอนกรีต  

- การÿุ่มตัüอย่างคอนกรีตเพ่ือทดลอง  
- การทดลองคอนกรีตÿด  
- การÿังเกตุ ณ Āน่üยงานก่อÿร้าง  
- รายงานข้อมูลเทคนิคต่างๆ ในÿนาม  
- รายงานของพนักงานจัดÿ่ง  
- การเปรียบเทียบผลทดลองระĀü่างĀ้องปฏิบัติการ  
- การจัดทำผลการทดลอง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. การบริการลูกค้า 

- การตรüจÿอบข้อร้องเรียนของลูกค้า  
- การüิเคราะĀ์ข้อผิดพลาด  
- เÿนอแนะทางแก้ไขปัญĀาและĀาทางป้องกัน  
- ป้อนข้อมูลÿ่งกลับไปที่Āน่üยงานผลิต 
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บทที่ 3  

üิธีการýึกþา 

 

 

จากการออกภาคÿนามเพ่ือทำการเก็บข้อมูลที่มาแĀล่งการผลิตและเýþüัÿดุเĀลือใช้ และทำการเก็บ

ตัüอย่างเýþýิลาแลง จากบ่อýิลาแลง บ่อýิลาเพชร จังĀüัดกำแพงเพชร โดย นำเýþýิลาแลงมาย่อยใĀ้เป็นก้อน

เล็กๆ แล้üจึงนำไปทดลอง 

 
รูปที่ 3.1 เýþýิลาแลงที่เก็บมาจากบ่อ      

 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ย่อยขนาดýิลาแลงด้üยค้อน   
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3.1.1 การทดลองท่ี 1 การทดÿอบĀาÿ่üนขนาดคละของมüลรüมละเอียดและมüลรüมĀยาบ (Test for 
Tensile Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates) 
3.1.2 ทฤþฎีที่เกี่ยüข้อง 

ชนิดของมüลที่ใช้ในการผÿมคอนกรีต เป็นปัจจัยÿำคัญต่อคุณภาพของคอนกรีตทั้งในด้านคüาม 

เĀมาะÿมต่อการใช้งาน คüามทนทาน และกำลังของคอนกรีตเมื่อแข็งตัüแล้üการเลือกใช้มüลรüมที่ขนาด 

แตกต่างกันอย่างพอเĀมาะพอดี จะทำใĀ้ÿามารถทราบคุณภาพคอนกรีตได้ตามที่ต้องการ โดยปกติมüลรüม ที่

Āาได้ตามธรรมชาติอาจจะมีขนาดคละท่ีไม่ดีนักฉะนั้นจึงต้องนำมüลรüมที่มีอยู่มาทำการüิเคราะĀ์ และĀา 

เปอร์เซ็นต์ÿ่üนคละใĀม่ข้ึนเพ่ือใĀ้ได้มüลรüมที่มีขนาดคละที่เĀมาะÿม  ช่üงขนาดคละของมüลที่เĀมาะÿม

ÿำĀรับใช้ในการผÿมคอนกรีตมีดังนี้ 

ตารางท่ี 3.1 ขนาดคละของมüลรüมละเอียดและมüลรüมĀยาบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3 ขนาดคละ (Gradation)   

ขนาดคละ(Gradation) คือการกระจายของขนาดต่างๆ ของอนุภาค ขนาดคละของมüลรüมนับเป็น

คุณÿมบัติที่ÿำคัญÿำĀรับการกำĀนดปริมาณเนื้อซีเมนต์เพÿท์ที่ต้องการน้ำไปĀ่อĀุ้มมüลรüม  

3.1.4 ผลของขนาดคละต่อคุณÿมบัติของคอนกรีตคือ   

           ปริมาณของซีเมนต์เพÿต์ คอนกรีตที่มีขนาดคละของมüลรüมดี มüลรüมĀยาบและมüลรüม ละเอียด

จะต้องมีÿัดÿ่üนที่เĀมาะÿม เมื่อนำมาผÿมรüมกันแล้üมüลรüมที่ขนาดเล็กกü่าจะต้องบรรจุอย่ใูน ช่องü่าง

ระĀü่างมüลรüมที่ใĀญ่กü่าใĀ้มากที่ÿุด การที่มüลรüมมีขนาดคละท่ีดีจะÿ่งผลใĀ้ช่องü่างระĀü่าง มüลรüมมี
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ปริมาณน้อยลง ปริมาณซีเมนต์เพÿท์ที่ใช้เพ่ือยึดมüลรüมและอุดช่องü่างจึงลดลง ทำใĀ้ลดปริมาณ ÿ่üนผÿมของ

ปูนซีเมนต์ลงได้   

           • คüามÿามารถเทได้ (Workability) คอนกรีตที่ใช้มüลรüมซึ่งมีขนาดคละดีจะมีปริมาณซีเมนต์ เพÿท์

ที่เĀลือจากการเติมช่องü่างในมüลรüมมากกü่าคอนกรีตที่ใช้มüลรüมขนาดคละเดียü (Single Size) Āรือขนาด

คละขาดช่üง (Gap Grade) ดังนั้นปริมาณซีเมนต์เพÿท์ดังกล่าüจะทำĀน้าที่Āล่อลื่นและลดแรง เÿียดทาน

ระĀü่างมüลรüมทำใĀ้คüามÿามารถเทได้เพ่ิมข้ึน       

           • การแยกตัü (Segregation) โดยปกติการแยกตัüของคอนกรีตมี 2 ชนิด คือ การแยกตัüของมอร์ตาร์ 

ออกจากเนื้อคอนกรีต ในคอนกรีตปกติทั่üไปที่ได้รับการจี้เขย่ามากเกินไป (Over vibration) ÿ่üนอีกประเภท 

Āนึ่งคือ การเยิ้ม (Bleeding) โดยมีลักþณะคือ จะมีการจมลงของมüลรüม (องค์ประกอบที่Āนักกü่า) ซึ่งจะ ดัน

ใĀ้น้ำบางÿ่üน (ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่เบาที่ÿุดของÿ่üนผÿม) ลอยตัüขึ้นมาบนผิüĀน้าของคอนกรีต ซึ่งมี ÿาเĀตุ

มาจากคüามไม่ÿามารถของÿ่üนผÿมที่จะกักนํ้าที่แผ่กระจายอยู่เอาไü้ขณะที่มüลรüมที่Āนักกü่านํ้าจมลง   

3.1.5 การüิเคราะĀ์ขนาดคละของüัÿดุผÿมด้üยการร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน   

เพ่ือคüบคุมตรüจÿอบใĀ้ขนาดคละของมüลรüมเป็นไปตามที่กำĀนดไü้รüมทั้งใช้เพื่อĀาอัตราÿ่üนผÿม

ของมüลรüมขนาดต่างๆ เพ่ือใĀ้ได้ขนาดคละที่เĀมาะÿม  การüิเคราะĀ์ทำโดยการเก็บตัüอย่างมาปริมาณĀนึ่ง

มาร่อนบนตะแกรงขนาดต่างๆ ซึ่งüางเรียงกันตามขนาดช่องü่างของตะแกรงจากขนาดใĀญ่ÿุดอยู่ข้างบนจนถึง

ขนาดเล็กÿุด โดยใช้การเขย่าชุดตะแกรง ดังกล่าü 

3.1.6 ข้อแนะนําเพิ่มเติมเกี่ยüกับขนาดคละ   

ÿําĀรับทราย ปริมาณอนุภาคละเอียดที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 50 และ 100 มีผลต่อคüามÿามารถเทได้

การ แต่งผิüĀน้าและการเยิ้มของคอนกรีตÿด(Bleeding) นอกจากนี้อนุภาคขนาดเล็กยังช่üยใĀ้คอนกรีตเกาะ

รüมตัüกันได้ดีดังนั้นปริมาณที่เĀมาะÿมของอนุภาคละเอียดคือ ผ่านตะแกรง เบอร์ 50 อย่างน้อย 5% แต่ ต้อง

ไม่ใĀ้มีอนุภาคที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 มากกü่า 5% เพราะอนุภาคขนาดเล็กนี้มักประกอบด้üยดิน เĀนียü ซึ่ง

มีผลคือจะต้องใช้ปริมาณน้ำมากข้ึนในการผÿมทำใĀ้ปริมาตรของคอนกรีตมีอัตราการ เปลี่ยนแปลงÿูง(เกิดการ

Āดตัü)  

ÿําĀรับĀิน งานก่อÿร้างทั่üไปในประเทýไทยพบü่าĀินที่ใช้ผÿมคอนกรีตมักเป็นĀินเพียงขนาดเดียü 

(Single size) เช่น Āิน 1 Āรอื Āิน 2 ซึ่งไม่ได้มีขนาดคละที่ถูกต้องตามทฤþฎีÿำĀรับงานคอนกรีต ดังนั้นจึงมี 

ข้อแนะนำในการออกแบบÿ่üนผÿมคอนกรีตที่เĀมาะÿมÿำĀรับประเทýไทย คือ เมื่อใช้Āินย่อยและทราย 

แม่นํ้าท่ีเป็นüัตถุดิบĀลักในประเทýไทยนั้น ปริมาณÿ่üนละเอียด ได้แก่ ปริมาณปูนซีเมนต์และปริมาณทราย ที่

เĀมาะÿมที่จะทำใĀ้คอนกรีตมีคüามÿามารถเทได้ไม่แยกตัüĀรือเกิดการเยิ้มมากและได้กำลังอัดตาม ต้องการมี

ค่าแÿดงในตาราง  
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            ตารางท่ี 3.2 แÿดงปริมาณซีเมนต์และทรายต่อขนาดของĀิน 

ขนาดของĀิน ปริมาณปูนซีเมนต์ + ปริมาณทราย 

1’’- # No.4 

¾’’ - # No.4 

38 % โดยปริมาตร Āรือ 380 ลิตร 

40% โดยปริมาตร Āรือ 400 ลิตร 

 

ÿำĀรับงานพิเýþบางประเภทเช่น งานคอนกรีตเÿาเข็มเจาะขนาดใĀญ่ที่มีค่ายบุตัüมากกü่า 15 ซม. นั้น ในการ

ออกแบบอาจจำเป็นต้องเพ่ิมปริมาณÿ่üนละเอียดขึ้นไปเป็น 42% - 45% โดยปริมาตรเพื่อป้องกันปัญĀาการ

แยกตัü 

3.1.7 ค่าโมดูลัÿคüามละเอียด (Fineness Modulus)   

ค่าโมดูลัÿคüามละเอียด (Fineness Modulus F.M.) คือ ตัüเลขดัชนีที่เป็นปฏิภาคโดยประมาณกับ

ขนาดเฉลี่ยของก้อนüัÿดุในมüลรüม โดยที่   

F.M. = (1/100) (ผลบüกของเปอร์เซ็นต์ÿะÿมของมüลรüมที่ค้างบนตะแกรงมาตรฐาน)                       (3.1) 

ค่าโมดูลัÿคüามละเอียด เป็นค่าท่ีไม่มีĀน่üย เป็นตัüบ่งบอกü่าลักþณะทรายนั้นĀยาบĀรือละเอียดค่า โมดูลัÿ

คüามละเอียดไม่ÿามารถใช้บอกขนาดคละของมüลรüมได้ แต่ÿามารถใช้คüบคุมคüามÿม่ำเÿมอของ มüลรüมที่

ผลิตจากแĀล่งเดียüกันทรายที่มี F.M.=3.2 จะมีคüามĀยาบมากกü่าทรายที่มี F.M.=2.3  เนื่องจากทรายที่มี

คüามละเอียดมากจำเป็นต้องใช้น้ำมากเพ่ือใĀ้ได้คüามÿามารถเทได้เท่าๆ กัน ดังนั้นทรายที่เĀมาะÿําĀรับผลิต

คอนกรีต คüรมีค่าโมดูลัÿคüามละเอียดในช่üง 2.25-3.25 และ 5.5-7.5 ÿำĀรับĀิน นอกจากนี้ค่าโมดูลัÿคüาม

ละเอียดยังบอกถึงขนาดโดยÿ่üนใĀญ่ของมüลรüมü่าค้างอยู่บูน ตะแกรงลำดับที่เท่าใดโดยเริ่มนับจากตะแกรง

เบอร์ 100 ตัüอย่างเช่น ค่า F.M.=3 Āมายถึง มüลรüมที่ค้างบน ตะแกรงลำดับที่ 3 (เบอร์ 30) นับจากตะแกรง

มาตรฐานเบอร ์ 100 เป็นขนาดเฉลี่ยโดยÿ่üนใĀญ่ของมüลรüม ซึ่งĀาได้จากการคิดที่ü่า ถาดรองเป็นตะแกรง

ลำดับที่ 0 ตะแกรงเบอร์ 100 เป็นตะแกรงลำดับที่ 1 จนถึง ตะแกรงเบอร์ 4 เป็นตะแกรงลำดับที่ 6 ตามลำดับ

ต่อจากนั้นทำการĀาค่า F.M. จากค่าเฉลี่ยถ่üงน้ำĀนักของ ขนาดตะแกรงและเปอร์เซ็นต์ที่ค้าง   

โมดูลัÿคüามละเอียดนอกจากใช้บอกถึงคüามละเอียดของมüลรüมแล้üยังมีประโยชน์ในการนำไปใช้ Āา

อัตราÿ่üนผÿมของมüลรüม(Combined Aggregate) แต่ละชนิดอีกด้üย ซึ่งทำได้โดยการทดลองĀาอัตราผÿม

ของมüลรüมĀยาบต่อมüลรüมละเอียดเพ่ือใĀ้ใĀ้ได้ขนาดคละของมüลรüมผÿมอยู่ในขอบเขตที่กําĀนด  
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3.1.8 ขนาดใĀญ่ÿุดของมüลรüม   

          ขนาดใĀญ่ÿุดของมüลรüมที่มีผลโดยตรงกับปริมาณซีเมนต์เพÿท์ที่ต้องการ และขนาดคละของ üัÿดุ

ผÿม กล่าüคือมüลรüมที่มีขนาดใĀญ่จะมีพ้ืนที่ผิü(Surface Area) โดยรüมน้อยกü่ามüลรüมที่มีขนาด เล็กเมื่อ

มีนํ้าĀนักมüลรüมเท่ากัน   

ดังนั้นมüลรüมขนาดใĀญ่จึงต้องการปริมาณนํ้าและปริมาณซีเมนต์ เพ่ือเคลือบผิüมüลรüมน้อยกü่า เพ่ือใĀ้มี

คüามÿามารถเทได้เท่ากัน Āรือถ้าใช้ปริมาณซีเมนต์และค่ายุบตัüเท่ากันกำลังคอนกรีตจะเพ่ิมข้ึน เพราะ

ÿามารถลดนํ้าĀรือลดอัตราÿ่üนนํ้าต่อซีเมนต์นั่นเอง   

ในทางปฏิบัติผู้ออกแบบคüรตัดÿินใจเลือกขนาดใĀญ่ÿุดของมüลรüมโดยคำนึงถึง ดังนี้ 

1. ขนาดใĀญ่ÿุดของมüลรüม ต้องมีขนาดไม่เกิน 1/5 ของÿ่üนที่แคบที่ÿุดของแบบĀล่อ ไม่เกิน ¾ ของระยะ

แคบÿุดระĀü่างเĀล็กเÿริมกับแบบĀล่อ และไม่เกิน 1/3 ของคüามĀนาของพ้ืน   

2. ÿำĀรับกรณีใช้ปั๊ม ขนาดใĀญ่ÿุดของมüลรüมต้องไม่เกิน 1/5 ของเÿ้นผ่านýูนย์กลางของท่อ คอนกรีตปั๊ม   

3. ÿำĀรับกรณีคอนกรีตกำลังอัดÿูง การüิบัติของคอนกรีต (Failure) จะเกิดที่มüลรüม แทนที่จะเกิด ที่ซีเมนต์

เพÿท์เĀมือนคอนกรีตกำลังอัดทั่üไป เพราะü่าในมüลรüมขนาดใĀญ่นั้นมีโอกาÿที่จะมีรอยร้าü ขนาดเล็กอยู่ 

(Micro cracks) ดังนั้นมüลรüมคüรมีขนาดเล็กลงเมื่อใช้ในงานคอนกรีตกำลังอัดÿูง  ดังนั้นขนาดใĀญ่ÿุดของ

มüลรüมที่ใช้ในงานคอนกรีตทั่üไปคüรมีขนาดไม่เกิน 40 ม.ม. และคüรมี ขนาดเล็กลงเมื่อใช้ในงานคอนกรีต

กำลังอัดÿูง 

3.1.9 เครื่องมือทดÿอบและüัÿดุทดÿอบ   

เครื่องมือทดÿอบ   

1. เครื่องชั่งÿามารถอ่านค่าละเอียดได้ถึง 0.5 กรัม และมีคüามถูกต้องไม่น้อยกü่า 0.1% ของนํ้าĀนัก 

ที่ชั่งทั้งĀมด   

2. ตะแกรงมาตรฐาน ขนาด 3” 1 ½” ¾” ⅜” และเบอร์ 4 ÿำĀรับมüลรüมĀยาบตะแกรงมาตรฐาน 

ขนาด No.4 No.8 No.16 No.30 No. 50 และ No. 100 ÿำĀรับมüลรüมละเอียด   

3. เครื่องเขย่าตะแกรง (Mechanical Sieve Shaker) มüลรüมĀยาบพร้อมตะแกรงมาตรฐาน   

4. เครื่องเขย่าตะแกรง (Mechanical Sieve Shaker) มüลรüมละเอียด   

5. ตู้อบไฟฟ้า คüบคุมอุณĀภูมิได้ ระĀü่าง 105 °c – 110 °c  
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3.1.10 üัÿดุทดลอง   

1. ทรายจำนüน 1000 กรัม   

2. Āินจำนüน 3500 กรัม 

ตารางท่ี 3.3 ขนาดน้ำĀนักอย่างน้อยต่อขนาดโตÿุดผ่านตะแกรง 

ขนาดโตÿุดที่ผ่านตะแกรง น้ำĀนักอย่างน้อย (กรัม) 

3/8 นิ้ü 1,000 

½ นิ้ü 2,000 

ขนาดโตÿุดที่ผ่านตะแกรง น้ำĀนักอย่างน้อย (กรัม) 

¾ นิ้ü 5,000 

1 นิ้ü 10,000 

1 ½ นิ้ü 15,000 

 3.1.11 üิธีการทดลอง 

มüลรüมละเอียด   

1. นำทรายที่ต้องการทดÿอบและชั่งน้ำĀนักมา 1000 กรัม ตัüอย่างทดลองต้องแĀ้งจนมีนํ้าĀนักคงที่   

2. เททรายตัüอย่างลงในตะแกรงท่ีเรียงกันไü้ตามลำดับจากĀยาบไปĀาละเอียดปิดฝาและยึดใĀ้แน่น   

3. เดินเครื่องเขย่าประมาณ 10 นาที แล้üĀยุดเครื่อง ชั่งน้ำĀนักของทรายที่ค้างอยู่บนตะแกรงแต่ละ 

ชั้นอย่างละเอียด ถ้าผลรüมของนํ้าĀนักทั้งĀมดของมüลรüมที่ค้างตะแกรงขนาดต่างๆ แตกต่าง ไปจากนํ้าĀนัก

ตัüอย่างก่อนทดÿอบเกิน 0.30% ใĀ้ทำการทดลองซํ้า   

4. จากน้ำĀนักของมüลที่ค้างอยู่บนตะแกรงแต่ละชั้นนำไปĀาค่า Fineness Modulus (F.M.) และ 

เขียนกราฟแÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างขนาดของตะแกรง และเปอร์เซ็นต์ของ Cumulative retained Āรือ 

Percentage of Coarser   

มüลรüมĀยาบ   

1. นำตัüอย่างĀินที่ต้องการทดÿอบและชั่งน้ำĀนักมา 3500 กรัม ตัüอย่าง  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.3 ตัüอย่างýิลาแลงที่ย่อยขนาดแล้ü     
  

2. นำĀินไปใÿ่ในตะแกรงตามขนาดต่างๆ ที่ระบุไü้และเดินเครื่องเขย่า จนกü่าĀินจะไม่ลอดผ่านตะแกรง

อีก  

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 การทดÿอบ SIEVE ANALYSIS 
 

รูปที่ 3.4 การทดÿอบ SIEVE ANALYSIS 
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3. นำĀินที่ค้างอยู่บนตะแกรงแต่ละชั้นไปชั่งอย่างละเอียด   

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 น้ำĀนักของĀินที่ค้างอยู่บนตะแกรง 
 

4. จากน้ำĀนักของĀินที่ค้างอยู่บนตะแกรงแต่ละชั้นนําไปĀาค่า F.M. และเขียนกราฟแÿดง 

คüามÿัมพันธ์ระĀü่างขนาดของตะแกรงและเปอร์เซ็นต์ของCumulative retained Āรือ Percentage of 
Coarser  

3.1.12 การคำนüณ   

1. คำนüณĀานํ้าĀนักของมüลที่ค้างบนตะแกรงแต่ละขนาดเป็นเปอร์เซ็นต์ (Individual percent 
retained)   

2. Āาน้ำĀนักของมüลเป็นเปอร์เซ็นต์ÿะÿมบนตะแกรงแต่ละขนาด (Cumulative percent 
retained)   

3. คำนüณĀาค่า Fineness Modulus (F.M.) โดยใช้ค่าผลรüมของเปอร์เซ็นตÿ์ะÿมที่ค้างบนตะแกรง 

ขนาดต่างๆ แล้üĀารด้üย 100 

ĀมายเĀตุ 

ทรายทั่üไปแบ่งเป็นทรายละเอียดมาก ทรายละเอียดและทรายĀยาบ แต่ละชนิดมีค่าพิกัดคüาม

ละเอียดแตกต่างดังนี้ 

ทรายละเอียดมาก ค่า F.M. = 0.50 – 1.50 

ทรายละเอียด ค่า F.M. = 1.50 – 2.50  

ทรายĀยาบ    ค่า F.M. = 2.50 – 3.50  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทรายที่ใช้ในงานคอนกรีต คüรมีค่าพิกัดคüามละเอียดอยู่ระĀü่าง 2.3 – 3.1  

ĀินĀรือกรüดที่ใช้ในงานคอนกรีต คüรมีค่าพิกัดคüามละเอียดอยู่ระĀü่าง 5.5 – 8 ในการทำ Mixed Design จะ

ใช้แค่ค่า F.M. ของทรายเป็นĀลัก เนื่องจากมีผลทาง Workability มาก ทรายที่มีคüามละเอียดมากนั่น ค่า F.M. 
ต่ำ ทำใĀ้ทำงานได้ดีกü่าค่า F.M. ของทรายที่ใช้จริงๆ ซึ่งจะต้องต่างจากท่ีกำĀนดใน Mixed Design ไม่เกินกü่า 

0.2 เพราะจะทำใĀ้ไม่เป็นที่ยอมรับ ค่า F.M. ของกรüดและĀินนั้นไม่ใช้ในการ Mixed Design   

 

3.2.1 การทดลองท่ี 2 การทดÿอบĀาคüามถ่üงจําเพาะและการดูดซึมของมüลรüม (Specific Gravity 
and Absorption of Concrete Aggregate)  

3.2.2 ทฤþฎีที่เกี่ยüข้อง  

การออกแบบÿ่üนผÿมของคอนกรีต จําเป็นต้องรู้คุณÿมบัติของมüลรüมที่จะนํามาใช้ได้แก่คüาม 
ถ่üงจําเพาะและการดูดซึมนํ้า เพ่ือใช้ในการคํานüณĀาปริมาณของมüลรüมที่จะใช้ในÿ่üนผÿมและเพ่ือปรับ 
ปริมาณนํ้าในÿภาพที่เป็นจริง ใĀ้เป็นไปตามที่คํานüณไü้  

คüามถ่üงจําเพาะของงานคอนกรีตอาจแยกได้เป็น 2 ประเภทใĀญ่ คือ  

1. Bulk Specific Gravity คืออัตราÿ่üนของนํ้าที่ของมüลที่มีปริมาตรที่กําĀนด (รüมช่องü่างที่ดูด 
ซับน้ำได้) ต่อนํ้าĀนักของนํ้าที่มีปริมาตรเท่ากันที่อุณĀภูมิมาตรฐาน (20 C Āรือ 68 F) การĀาค่า Bulk Specific 
Gravity ÿามารถĀาได้ท่ีÿภาพอ่ิมตัüผิüแĀ้ง (Saturated Surface Dry) และÿภาพแĀ้งด้üยเตาอบ (Oven Dry 
) คํานüณÿัดÿ่üนการผÿมคอนกรีตโดยทั่üไปจะใช้คüามถ่üงจําเพาะของมüลรüมที่ÿภาพอ่ิมตัüผิüแĀ้ง ซึ่งมีค่า

คüามถ่üงจําเพาะอยู่ระĀü่าง 2.4-2.9  

2. Apparent Specific Gravity คืออัตราÿ่üนของนํ้าĀนักของมüลที่มีปริมาตรที่กําĀนด (ไม่รüม 
ช่องü่างที่ดูดซับนํ้า) ต่อนํ้าĀนักของนํ้าที่มีปริมาตรเท่ากัน  

ÿภาพคüามชื้นและการดูดซับของมüลรüมอาจแบ่งได้ 4 ÿภาüะดังนี้  

1. แĀ้งด้üยเตาอบ (Oven dry) ในÿภาพนี้จะไม่มีคüามชื้นอยู่เลย ทั้งภายในและภายในช่องü่างของ 
มüลรüม ทําได้ด้üยการอบแĀ้งที่อุณĀภูมิ100 C –110 C  

2. แĀ้งด้üยอากาý (Air dry) ในÿภาพนี้ไม่มีคüามชื้นที่ผิü แต่มีคüามชื้นอยู่ภายในช่องü่างข้างใน บ้าง

แต่ไม่ถึงÿภาพอ่ิมตัüยังคงดูดคüามชื้นได้เล็กน้อย  

3. อ่ิมตัüและผิüแĀ้ง (Saturated Surface Dry) ในÿภาพนี้จะมีคüามชื้นอยู่ภายในช่องü่างของมüล 
เต็มที่เปน็ภาüะที่เĀมาะที่ÿุดÿําĀรับการใช้งาน เพราะจะไม่มีการคายนํ้าĀรือดูดนํ้าจากคอนกรีต  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. ชื้นĀรือเปียก (Damp or Wet) ในÿภาพนี้ภายในช่องü่างของมüลจะอ่ิมตัüไปด้üยคüามชื้น และท่ี 
ผิüนอกจะมีนํ้าĀุ้มอยู่ด้üยปริมาณคüามชื้นทั้งĀมดในÿภาüะอ่ิมตัüอิ่มตัüผิüแĀ้ง (Saturated Surface-dry ) 
เรียกü่าคüามจะในการดูดซึม (Absorption Capacity ) ปริมาณคüามชื้นที่ต้องการใช้เพ่ือปรับÿภาพของมüล

รüมจากÿภาüะแĀ้ง ด้üยอากาýเป็นÿภาüะอ่ิมตัüผิüแĀ้งเรียกü่า Effective Absorption 

3.2.3 ÿภาüะของüัÿดุผÿม 

Āน่üยนํ้าĀนักของüัÿดผÿม Āมายถึง นํ้าĀนักของüัÿดุผÿม (เป็นกิโลกรัม) ที่เติมลงไปจนเต็ม ภาชนะจุ1 
ลูกบาýก์เมตร นํ้าĀนักที่กล่าüนี้เป็นนํ้าĀนักของüัÿดุรüมกับช่องü่างระĀü่างเม็ดทรายในการĀา ÿัดÿ่üนการ

ผÿมĀน่üยนํ้าĀนักเป็นตัüใช้ÿําĀรับĀาปริมาณช่องü่างในüัÿดุผÿมและÿําĀรับการเปลี่ยน ปริมาตรเป็นนํ้าĀนัก

Āรือเปลี่ยนนํ้าĀนักเป็นปริมาตรĀน่üยนํ้าĀนักของüัÿดุชนิดĀนึ่งๆ จะแปรเปลี่ยนไป ตามอัตราการแน่นตัü(ร่üน

Āรือแน่น) และปริมาณคüามชื้น 

 โดยปกติĀน่üยนํ้าĀนักของüัÿดุผÿมที่ใช้จะมีค่าอยู่ระĀü่าง1440 -1940 กิโลกรัมต่อลูกบาýก์เมตร 

3.2.4 เครื่องมือทดÿอบและüัÿดุทดÿอบ 

เครื่องมือทดÿอบÿําĀรับมüลละเอียด 

1. เครื่องชั่งÿามารถชั่งได้ไม่น้อยกü่า 1 กก. และอ่านค่าละเอียดได้ถึง0.1 กรัม 

2. โถแก้üกันคüามชื้น 

3. เครื่องüัดดอุณĀภูมิ 

4. พิคโนมิเตอร์ (Pycnometer) ซึ่งประกอบด้üยขüดโĀลแĀ้งÿำĀรับบรรจุขนาด 1 คüอท ที่

มีฝาแก้üปิดในแนüราบÿนิทแน่นกับปากขüด 

5. เตาอบ 

เครื่องมือทดÿอบÿําĀรับมüลĀยาบ 

1. เครื่องชั่งขนาดใĀญ่ และอ่านค่าละเอียดได้ถึง 0.1 

2. ตะกร้าลüดตาข่ายแบบมาตรฐาน 

3. ถังบรรจุน้ำÿะอาด 

4. เตาอบ 

5. โถแก้üกันคüามชื้น 

üัÿดุทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. ทรายĀนักประมาณ 1,200-1,500 กรัม ทิ่อยู่ในÿภาüะอ่ิมตัüผิüแĀ้ง 

2. ĀินĀนักประมาณ 5,000 กรัม ÿำĀรับĀินไม่โตเกิน 1½ นิ้ü และประมาณ 8,000-10,000 

กรัมÿำĀรับĀินที่โตกü่า 2 นิ้ü  

 

3.2.5 üิธีการทดลอง  

ÿําĀรับมüลละเอียด 

1. แบ่งทรายที่เตรียมไü้เป็นÿองÿ่üนเท่าๆกัน ชั่งน้ำĀนักและบันทึกค่า (แทนด้üย B) 
2. นำทรายอีกÿ่üนĀนึ่งเข้าเตาอบใĀ้แĀ้งÿนิทประมาณ 1 ชั่üโมง แล้üจึงนาใÿ่ในโถกัน

คüามชื้น เพ่ือทิ้งใĀ้üัÿดุตัüอย่างเย็นลงตามปกติ จึงนำไปชั่งน้ำĀนักและบันทึกค่า (เป็นA) 
3. เทน้ำที่ทราบอุณĀภูมิ ลงในขüดพิคโนมิเตอร์ใĀ้ÿูงประมาณ ¾ ของขüด นำทรายÿ่üน B 

เติมลงไป เข้าĀรือคนใĀ้ทั่üเพื่อไล่ฟองอากาýออกใĀ้Āมด จากนั้นจึงเติมน้ำลงไปใĀ้เต็ม

พอดีปากขüดพร้อมกับทำใĀ้ไม่มีอากาýเĀลืออยู่เลยเช่นเดียüกัน แล้üจึงปิดฝาแก้ü นำไป

ชั่งและบันทึกค่าแทน W 

ÿำĀรับมüลรüมĀยาบ 

1. เตรียมüัÿดุที่นำมาทำการทดÿอบด้üยการล้างใĀ้ทั่üถึงเพ่ือใĀ้ฝุ่นผงĀรือเýþüัÿดุอ่ืนๆที่ติด

อยู่กับผิดĀลุดออกจนĀมด และนำไปทำใĀ้แĀ้งในเตาอบที่อุณĀภูมิประมาณ 105-115 C 
และตั้งทิ้งไü้ประมาณ 1-3 ชั่üโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6 มüลรüมĀยาบที่ออกจากเตาอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



38 
 

2. จากนั้นใĀ้แช่üัÿดุในน้ำÿะอาดเป็นเüลาประมาณ 20-28 ชั่üโมง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 แช่มüลรüมĀยาบในน้ำ 20-28 ชั่üโมง 
 

3. นำüัÿดุขึ้นจากน้ำเมื่อครบเüลา เทลงผ้าผื่นใĀญ่ๆที่ÿามารถดูดซับน้ำได้ กลิ้งüัÿดุไปมา

เพ่ือใĀ้ผ้าซับน้ำจนÿังเกตได้ด้üยตาเปล่าไม่เĀ็นมีน้ำอยู่ที่ผิüüัÿดุ แม้ü่าที่จริงแล้üผิü

อาจจะยังชื้นอยู่ก็ตามĀรือถ้าüัÿดุเป็นก้อนใĀญ่มากอาจจับมาเช็ดเป็นก้อนๆก็ได้ แต่ต้อง

ระüังไม่ใĀ้เกิดการระเĀยĀายไปของน้ำขณะที่อยู่ในขั้นตอนนี้ 
4. üัÿดุที่ได้จากขั้นตอนที่3 นี้เรียกü่าอยู่ในÿภาüะอ่ิมตัüผิüแĀ้ง (Saturated Surface Dry) 

ใĀ้นำตัüอย่างüัÿดุนี้ชั่งน้ำĀนักเพ่ือบันทึกไü้ แล้üรีบใÿ่ลงในตะกร้าลüดและทำการชั่งüัÿดุ

นี้ในน้ำทันทีและบันทึกค่ำü้เช่นกัน อุณĀภูมิของน้ำคüรอยู่ที่21.3-24.7 C 
5. Āลังจากนั้นนำüัÿดุเข้าเตาอบ อบด้üยอุณĀภูมิประมาณ 105-115 C ประมาณ 1 ชั่üโมง 

แล้üจึงนำมาใÿ่ในโถแก้üกันคüามชื้น เพ่ือทิ้งใĀ้üัÿดุตัüอย่างเย็นตัüลงตามปกติอีก

ประมาณ 1-3 ชั่üโมง Āรือเย็นพอที่จะÿัมผัÿได้ จึงชั่งน้ำĀนักอีกครั้งĀนึ่ง 

3.2.6 การคำนüณ 

 ÿำĀรับมüลรüมละเอียด 

1. Bulk Specific Garvity    =  A / (Wc+B-W)   (3.2) 
2. Bulk Specific Garvity (Saturated Surface dry) =  B / (Wc+B-W)   (3.3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. Apparent Specific Gravity    = A / (Wc+A-C)         (3.4) 
4. Absorption (%)     = [(B-A)/A]*100%      (3.5) 

โดยที่  A   = น้ำĀนักมüลรüมที่ชั่งĀลังจากผ่านการอบแĀ้งÿนิท 

 B   = น้ำĀนักมüลรüมภายใต้ÿภาüะอ่ิมตัüผิüแĀ้ง 

 Wc = น้ำĀนักขüดพิคโนมิเตอร์ที่บรรจุน้ำชนิดเดียüกับท่ีใข้ทดÿอบเต็มปากขüด 

 W   = น้ำĀนักขüดพิคโนมิเตอร์ที่บรรจุน้ำและมüลรüม 

ÿำĀรับมüลรüมĀยาบ 

1. Bulk Specific Garvity    =  A / (B-C)              (3.6) 
2. Bulk Specific Garvity (Saturated Surface dry) =  B / (B-C)              (3.7) 
3. Apparent Specific Garvity    =  A / (A-C)              (3.8) 
4. Absorption (%)     =  [ (B-A)/A ]*100%   (3.9) 

โดยที่ A = น้ำĀนักมüลรüมที่ชั่งในอากาýĀลังจากผ่านการอบแĀ้งÿนิทแล้ü 

 B = น้ำĀนักมüลรüมที่ชั่งในอากาýภายใต้ÿภาüะอ่ิมตัü 

 C = น้ำĀนักประมüลรüมที่ชั่งในน้ำ 

 

3.3.1 การทดลองท่ี 3 การทดÿอบคüามต้านทานต่อการขัดÿีของมüลรüมโดยใช้เครื่องลอÿแองเจลลิÿ

(Abrasion Test of Coarse Aggregate by Use of the Los Angles Machine)  

3.3.2 ทฤþฎีที่เกี่ยüข้อง  

คüามคงทน(Durable) เป็นคุณÿมบัติประการที่Āนึ่งของคอนกรีตโดยเฉพาะในงานคอนกรีตที่ต้องการ

รับแรงกระแทกและเÿียดÿีมาก ซึ่งคุณÿมบัติดังกล่าüเกี่ยüข้องโดยการขัดÿีĀรือทนต่อการÿึกกร่อนได้ดี 

 คอนกรีตนอกจากเป็นÿ่üนประกอบที่ÿําคัญของโครงÿร้างอาคารเช่น เÿาคาน กําแพงรับแรงเฉือน 
(Shear wall) และเÿาเข็มแล้üยังนําไปใช้ในงานถนน ลานจอดรถ พ้ืนโรงงาน พ้ืนÿนามบินอีกด้üย ผิüĀน้าของ

คอนกรีต นอกจากทําĀน้าที่รับนํ้าĀนักจากล้อยานพาĀนะเพ่ือถ่ายลงÿู่พื้นทางแล้üยังต้องมี คüามÿามารถรับ

แรงเÿียดÿีและแรงกระแทกจากล้อยานพาĀนะที่กระทําอยู่ตลอดเüลา ดังนั้นคüามÿามารถ ของĀินในการ

ต้านทานการÿึกกร่อนจึงเป็นค่าท่ีÿําคัญอีกค่าĀนึ่งที่ต้องคํานึงถึง เพ่ือใĀ้คอนกรีตมีคüามทนทานÿูงและมีอายุ

การใช้งานที่ยาüนาน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทดÿอบคüามต้านทานการÿึกกร่อนของĀินโดยเครื่องทดÿอบลอÿแองเจลลิÿทําได้จากการüัดค่า  
คüามÿึกกร่อนที่เกิดขึ้นกับมüลรüม จากการกระแทกและการเÿียดÿีกับลูกเĀล็กกลม ซึ่งมีขนาดตามที่กาํĀนด  
และมีจํานüนขึ้นอยู่กับขนาดคละของตัüอย่างทดÿอบในขณะที่ถังĀมุนรอบตัüเองจะมีแผ่นเĀล็กที่ตั้งฉากกับ  
ผนังของถัง จะพาตัüอย่างทดÿอบและลูกเĀล็กกลมอยู่ÿูงขึ้นจะตกลงมากระแทกกับผนังต้านตรงข้ามในถัง  
เĀล็กกระบüนการนี้จะทําซํ้ากันไปเรื่อยๆ จนครบจํานüนรอบที่กําĀนดจากนั้นจะนําตัüอย่างทดÿอบออกจาก 
ถังแล้üนํามาแยกขนาดด้üยตะแกรงเพื่อĀาเปอร์เซ็นต์การÿึกกร่อน  

จากมาตรฐาน ASTM C 33 Āินที่ใช้ในงานคอนกรีตที่ต้องรับแรงเÿียดทานมาก เช่น งานถนนคอนกรีต 

เมื่อผ่านการทดÿอบโดยเครื่องลอÿแองเจลลีÿแล้üจะต้องมีÿ่üนที่ÿึกกร่อนไปไม่เกิน 35 % ของนํ้าĀนักเดิมจึง

เĀมาะÿมกับการนํามาผÿมเพ่ือทําคอนกรีต 

 ถ้ามüลรüมĀยาบมีคüามต้านทานต่อการÿึกกร่อนที่ตํ่าแล้ü ในการออกแบบÿ่üนผÿมคอนกรีต เพ่ือใĀ้

มีคุณÿมบัติในการรับแรงเÿียดÿีและแรงกระแทกตามคüามต้องการนั้น จําเป็นต้องเพิ่มปริมาณนํ้า และ

ปูนซีเมนต์โดยจะทําใĀ้เกิดคüามÿิ้นเปลืองมากขึ้น นอกจากคüามต้านทานการÿึกกร่อนของĀินที่เป็นปัจจัย

ÿําคัญต่อคüามต้านทานการÿึกกร่อนของคอนกรีต แล้üยังมีปัจจัยÿําคัญอ่ืนๆ ที่คüรพิจารณาดังนี้คือ  

1. กําลังอัดของคอนกรีต การเพิ่มคüามÿามารถในการต้านทานการเÿียดÿีÿามารถทําได้โดยการเพิ่ม 
กําลังอัดคอนกรีต จากการýึกþาพบü่าคอนกรีตที่มีกําลังอัด 140 KSC (ทรงลูกบาýก์) จะมีอัตรา เÿียดÿี 
ประมาณ 5 เท่าของคอนกรีตที่มีกําลังอัด 280 KSC (ทรงลูกบาýก์) ÿ่üนคอนกรีตที่กําลังอัดระĀü่าง 280-420 
KSC (ทรงลูกบาýก์) จะมีคüามต้านทานการเÿียดÿีที่ดีมาก 

 2. อัตราÿ่üนนํ้าต่อซีเมนต์ บริเüณผิüคอนกรีตด้านบนที่มีการเยิ้มจะมีคüามอ่อนแอที่ÿุด ดังนั้นการ

ลดอัตราÿ่üนนํ้าต่อซีเมนต์ ไม่ใĀ้เกิน 0.45-0.50 จะช่üยลดการเยิ้มและเพิ่มคüามทนทานต่อการÿึกกร่อน

บริเüณผิüĀน้าของคอนกรีต 

3. Āินและทราย นอกจากการเลือกใช้Āินและทรายที่มีคüามแข็งแกร่งแล้ü ยังÿามารถเพิ่มคüาม

ต้านทานการÿึกกร่อนได้โดยการเลือกĀินที่มีขนาดใĀญ่ขึ้น 

 4. การเทและการแต่งผิüĀน้า คüรจี้เขย่าคอนกรีตใĀ้แน่นอย่างÿมํ่าเÿมอในแบบĀล่อรüมทั้งต้องแต่ง

ผิüĀน้าใĀ้เĀมาะÿม ซึ่งจะทําใĀ้คอนกรีตที่ได้มีคุณภาพที่ผิüดีและช่üยลดปริมาณฟองอากาýในคอนกรีต จะทํา

ใĀ้คอนกรีตที่ได้มีคุณภาพท่ีผิüดีและช่üยลดปริมาณฟองอากาýในคอนกรีต  

5. การบ่ม คüรบ่มคอนกรีตด้üยüิธีการเĀมาะÿมและมีระยะเüลาการบ่มที่ทําใĀ้ เกิดปฏิกริยาไฮเดรชั่ 
นที ่ÿมบูรณ์ที่ÿุด  

6. ลักþณะผิüคอนกรีต ในกรณีที่มีการเÿียดÿีอย่างมากจําเป็นทีจะต้องเลือกใช้คอนกรีตที่มีกําลังอัด

ÿูงมาก Āรือใช้üัÿดุอื่น เคลือบผิüĀรือในบางโครงÿร้างอาจจะต้องทําใĀ้ผิüคอนกรีตเรียบมากๆ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 7. รอยต่อ คüรออกแบบและก่อÿร้างรอยต่อใĀ้เĀมาะÿมเพ่ือลดการกระแทก 

3.3.3 เครื่องมือทดÿอบและüัÿดุทดÿอบ 

1. เครื่องลอÿแองเจลิÿ (Los Angeles Machine) เป็นเครื่องมือทดÿอบคüามทนทานต่อการขัดÿีของ 
มüลรüมทําด้üยเĀล็กรูปทรงกระบอก ปลายปิดทั้งÿองข้าง มีเÿ้นผ่าýูนย์กลางภายใน 28” ± 0.2” และคüาม

ยาü ภายใน 20” ± 0.2” ÿามารถĀมุนรอบแกนในแนüนอนด้üยคüามเร็ü30 –33 รอบต่อนาทีมีช่อง เปิด

ÿําĀรับใÿ่ตัüอย่างทดลอง ภายในมีแผ่นเĀล็กขนาด 3.5” ± 0.1” ยื่นออกมาในแนüรัýมีตลอดคüามยาüของ

กระบอก 

 2. ลูกเĀล็ก (Abrasive Charge) ประกอบด้üยลูกเĀล็กขนาดเÿ้นผ่าýูนย์กลางประมาณ 1 27 / 34” 

และ แต่ละลูกมีนํ้าĀนักระĀü่าง390 –445 กรัม การเลือกจํานüนและขนาดของลูกเĀล็กใĀ้เลือกใช้ตามเกรด

ของ มüลรüมดังนี้ 

3. เครื่องชั่ง (Balance) üัดละเอียดถึง 0.1 % 

4. ตะแกรงมาตรฐาน (Sievie) ขนาด 1½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8” , ¼“,เบอร์4,เบอร์8 ตามมาตรฐาน 

ASTM Designation E11 

5. มüลรüมĀยาบที่เตรียมมาทดÿอบ 

 

ตารางท่ี 3.4 แÿดงจำนüนน้ำĀนักลูกเĀล็กตามการจัดขนาดคละของตัüอย่าง 

แบบการจัดขนาดคละ 

(Grading) 

จำนüนลูกเĀล็ก น้ำĀนักรüมของลูกเĀล็ก  

(กรัม) 

 

A 12 4975-5025 

B 11 4559-4609 

C 8 3310-3350 

D 6 2485-2515 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.4 üิธีการทดลอง 

1. นำมüลรüมĀยาบที่ทดÿอบล้างน้ำแล้üนำไปอบจนแĀ้ง พร้อมกับคัดขนาดคละของมüลรüมĀยาบ

ใĀ้ใกล้เคียงกับขนาดคละที่กำĀนดไü้ในตารางการเตรียมตัüอย่างทดÿอบ บันทึกน้ำĀนักมüลรüม

เรียบร้อยแล้ü ใÿ่ลงในเครื่องพร้อมลูกเĀล็กตามจำนüนของแบบการจัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 นำมüลรüมĀยาบที่ทดÿอบล้างน้ำ 
 

2. เปิดเครื่องลอÿแอนเจนิÿใĀ้Āมุนด้üยคüามเร็ü 30 ถึง 33 รอบ/นาที ไปจนครบ 500 รอบ จากนั้น

นำมüลรüมออกมาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 นำมüลรüมออกมาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3. นำมüลรüมที่ค้างบนตะแกรงดังกล่าüไปล้าง แล้üอบในเตาอบใĀ้แĀ้งÿนิท ที่อุณĀภูมิ 105-110 C   
4. ชั่งน้ำĀนักมüลรüมแĀ้ง üัดละเอียดถึง 1 กรัม 
5. คำนüณĀาเปอร์เซ็นตก์ารÿึกกร่อน 

3.3.5 การคำนüณ 

 Percentage of wear = [ (A-B)*100 ] / A                                                       (3.10) 

โดยที่ A = น้ำĀนักของมüลรüมĀยาบที่ใช้ในการทดÿอบทั้งĀมด มีĀน่üยเป็นกรัม 

B = น้ำĀนักของมüลรüมĀยาบที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 12 Āลังจากการล้างและอบแล้ü 

   มีĀน่üยเป็นกรัม 

 

3.4.1 การทดลองที่ 4 การทดÿอบĀาĀน่üยนํ้าĀนัก และ ช่องü่างระĀü่างมüลรüม (Unit Weight and Voids 
in Aggregate) 

3.4.2 บทนํา  

      การทดÿอบนี้มีจุดประÿงค์เพ่ือĀาค่าĀน่üยนํ้าĀนักและช่องü่างในมüลรüม ค่าĀน่üยนํ้าĀนัก (Bulk Unit   
Weight) ใช้ÿําĀรับเปลี่ยนค่านํ้าĀนักเป็นค่าปริมาตรĀรือค่าปริมาตรเป็นค่านํ้าĀนัก เมื่อใช้üิธีการ ออกแบบ

ÿ่üนผÿมโดยปริมาตร และมีคüามÿัมพันธ์ในการĀาปริมาณช่องü่างระĀü่างมüลรüม (Voids) 

3.4.3 ทฤþฏีที่เกี่ยüข้อง 

1. Āน่üยนํ้าĀนัก (Unit Weight) Āน่üยนํ้าĀนักเป็นค่าที่บอกใĀ้ทราบถึงü่าในĀนึ่งĀน่üยปริมาตรของมüล

รüมจะมีนํ้าĀนักเท่าใดโดยĀน่üย นํ้าĀนักแบ่งออกเป็น 
 

1.1 Āน่üยนํ้าĀนักÿมบูรณ์(Absolute Unit Weight) เป็นค่านํ้าĀนักของมüลรüมทั้งĀมดในĀนึ่ง 
Āน่üยปริมาตร โดยไม่รüมช่องü่างระĀü่างมüลรüม  (Voids)  ÿามารถĀาได้โดยการ คํานüณจาก

ÿูตรดังนี้     

Absolute Unit Weight-Specific Gravity (SSD) x Unit Weight ของนํ้า  

1.2 Āน่üยนํ้าĀนัก (Bulk Unit Weight) เป็นค่านํ้าĀนักของมüลรüมทั้งĀมดในĀนึ่งĀน่üยปริมาตร 
โดยรüม       ช่องü่างระĀü่างมüลรüม (Voids) ÿามารถĀาได้จากการทดÿอบตาม ASTM C 29 
ทําโดยการใÿ่มüลรüมในถังเĀล็กทรงกระบอก ชั่งน้ำĀนักคํานüณĀาปริมาตรถัง แล้üคํานüณĀา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าĀน่üยนํ้าĀนัก(Bulk Unit Weight)จาก   อัตราÿ่üนระĀü่างนํ้าĀนักมüล รüมกับปริมาตรของ

ถัง  

ค่าĀน่üยนํ้าĀนัก (Unit Weight) ที่ใช้ในการออกแบบÿ่üนผÿมโดยปริมาตรนั้นเป็นค่าĀน่üย  นํ้าĀนักแบบ 
Bulk Unit Weight ทั้งนี้เพราะในทางปฏิบัตินั้นไม่ÿามารถทําใĀ้มüลรüมอัดแน่นในเนื้อคอนกรีตจนไม่มี 
ช่องü่างระĀü่างมüลรüมได้ (Voids) 

 

ตัüอย่างที่ 1 การใช้ค่าĀน่üยนํ้าĀนัก (Unit Weight) ในการออกแบบÿ่üนผÿมโดยปริมาตร งานก่อÿร้างขนาด

เล็ก ÿ่üนใĀญ่ จะกําĀนดÿัดÿ่üนผÿมโดยปริมาตร 1: 2 : 4 คือ ใช้ปูนซีเมนต์ 1 ÿ่üน ทราย 2 ÿ่üน Āิน 4 ÿü่น 

โดยปริมาตร  

ข้อมูลที่ใช้ในการคํานüณที่ได้จากการทดÿอบ 

 

      Āน่üยนํ้าĀนักของปูนซีเมนต์                       = 1,235 กก./ลบ.ม 

      Āน่üยนํ้าĀนักของĀินขนาด (3/4” - #4)        = 1,574 กก./ลบ.ม. 

      Āนü่ยนํ้าĀนักของทราย                            = 1,666 กก./ลบ.ม. 

 

 
 
 

รูปที่ 3.10 ภาพการทดÿอบĀน่üยน้ำĀนัก และ ช่องü่างของมüลรüม 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.4 การคํานüณ  

       ปูน 1 ถุง 50 กก. มีปริมาตร       = 50/1,235  

                                               = 0.04ลบ.ม.  

      เพราะฉะนั้น ทราย 2 ÿ่üน        = 2 X 0.04 

                                              = 0.08ลบ.ม. 

      คิดเป็นนํ้าĀนักทราย                = 0.08 X 1,666  

                                              = 133.3กก.  

     Āิน 4 ÿü่น                            = 4 X 0.04  

                                              = 0.16ลบ.ม.  

     คิดเป็นนํ้าĀนักĀิน                   = 0.16 X 1,574  

                                             = 251.8กก. 

        ปริมาณน้ำที่ใช้โดยทั่üไปÿำĀรับปูน 1 ถุงเพ่ือใĀ้ได้ค่ายุบตัü ประมาณ 10 ซม. เท่ากับ 30 ลิตร (จากการ

ทดลอง) 

 ดังนั้นในการผÿมคอนกรีตด้üยไม่เล็ก เพ่ือใĀ้ได้ÿ่üนผÿม 1 : 2 : 4  โดยปริมาตรจะต้องใช้   

                 ปูน 1 ถุง            50 กก.        Āิน          251 กก.   

ทราย               133 กก.        น้ำ           30 ลิตร 

         ค่าĀน่üยน้ำĀนัก(Bulk Unit Weight) ขึ้นอยู่กับ คüามÿามารถในการอัดแน่น (Compact ability)  

ของมüลรüมที่ถูกอัดลงในถังและปริมาณคüามชื่น 

• คüามÿามารถในการอัดแน่น ดังกล่าüขึ้นอยู่กับ 

1. ขนาดคละของมüลรüม (Gradation) 

2. รูปร่างของมüลรüม (Shape) 

ทั้งนี้เพราะมüลรüมที่มีขนาดคละดี มüลรüมขนาดเล็ก จะแทรกอยู่ระĀü่างมüลรüมขนาดใĀญ่ ทำใĀ้

ช่องü่างระĀü่างมüลรüมมีขนาดเล็ก ÿ่üนรูปร่างของมüลรüมนั้น จะมีผลอย่างมากต่อคüามÿามารถท่ีมüลรüม

จะถูกอัดใĀ้อยู่รüมกัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปริมาณคüามชื้น เช่น ในกรณีทรายละเอียดที่มีคüามชื้นค่าĀน่üยน้ำĀนักอาจจะลดลงถึง 25% อัน

เนื่องจากแรงตึงผิü ของน้ำที่ผิüของทรายจะผลักดันใĀ้อนุภาคของทรายĀ่างออกจากกันทำใĀ้ปริมาตรเพิ่มข้ึน 
เมื่อเปรียบเทียบค่าปริมาตรทรายที่เท่ากัน น้ำ Āนักของทรายที่มีคüามชื้นจะน้อยกü่าน้ำĀนักทรายปกติ ซึ่งจะมี

ผลใĀ้การĀาĀน่üยน้ำĀนักและการĀาÿ่üนผÿมคอนกรีตด้üยการตüงปริมาตรมีโอกาÿผิดพลาด ดังนั้นการĀา

Āน่üยน้ำĀนักของมüลรüมคüรทำในÿภาพอบแĀ้ง (Oven-Dry) 

 

  
รูปที่ 3.11 รูปปริมาตรที่เพ่ิมขึ้น เมื่อทรายมีคüามชื้น 

3.4.5 ช่องü่างระĀü่างมüลรüม (Voids) 

เป็นค่าที่แÿดงถึงü่ามีอากาýปนแทรกอยู่ระĀü่างมüลรüมเท่าใด โดยทั้งนี้ไม่รüมช่องü่างภายในของ

มüลรüม (Pores in Aggregate) และยังบอกถึงอัตราการอัดแน่นของüัÿดุผÿมü่าแน่นเพียงใด นั้นคือ มüลรüม

ชนิดเดียüกัน (มีค่าคüามถ่üงจำเพาะเท่ากัน) ถ้ามüลรüมมีค่าĀน่üยน้ำĀนักมากกü่า แÿดงü่า มüลรüมนั้น มี

ช่องü่างระĀü่างมüลรüมที่น้อยกü่า และการลดช่องü่างระĀü่างมüลรüมทำได้โดยการเลือกใช้ มüลรüมที่มี

ขนาดคละไล่เรียงกัน ซึ่งจะทำใĀ้ช่üยลดปริมาณซีเมนต์เพÿท์  

 
รูปที่ 3.12 รูปการเรียงตัüของขนาดคละต่างๆกัน 

จากการทดลองผÿมมüลรüมĀยาบและมüลรüมละเอียดด้üยอัตราÿ่üนต่าง ๆ และทำการĀาĀน่üย

น้ำĀนักพบü่า Āน่üยน้ำĀนักจะมีค่าÿูงÿุดเมื่อใช้ปริมาณÿ่üนละเอียด 34%-40% โดยน้ำĀนัก ณ จุดดังกล่าü

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มüลรüมจะมีคüามแน่นÿูงÿุด (ช่องü่างระĀü่างมüลรüมน้อยÿุด) ดังนั้น เราจึงคüรใช้ÿัดÿ่üนของÿ่üนละเอียด

ในช่üงดังกล่าüเพราะจะใช้ซีเมนต์เพÿท์น้อยที่ÿุด แต่ในทางปฏิบัติต้องคำนึงถึงคüามÿามารถในการเทได้ของ

คอนกรีตÿดด้üย 

การทดÿอบĀาĀน่üยน้ำĀนักและช่องü่างระĀü่างมüลรüม 

มาตรฐานที่ใช้  ASTM C 29 Standard Test Method for Unit Weight and Voids in Aggregate 

3.5.1 การทดลองท่ี 5 การทดÿอบออกแบบÿ่üนผÿมคอนกรีต (Concrete Mix Design) 

3.5.2 บทนำ   

ในงานคอนกรีตใดๆถ้าÿามารถผÿมคอนกรีตใĀ้มีคüามข้นเĀลüÿม่ำเÿมอกันทุกครั้งคอนกรีตที่แข็งตัü

แล้üจะมีเนื้อแน่นและมีกำลังแข็งแรงÿม่ำเÿมอดีทั ่üตลอด การที่ผÿมคอนกรีตใĀ้ได้ดีเĀมือนกันทุกครั้ง 

นอกจากจะüัดÿัดÿ่üนของปูนซีเมนต์ ทราย Āิน ใĀ้ถูกต้องตามÿภาพการทำงาน และใĀ้น้ ำปูนกระจายĀุ้มĀิน 

ทราย และเĀล็กเÿริมในงานคอนกรีตเÿริมเĀล็ก โดยไม่มีรูโพรง ไม่มีการแยกตัüของüัÿดุผÿมและไม่มีน้ำเยิ้ม

มากบนผิüแล้ü คอนกรีตที่เพิ่งผÿมใĀม่ๆ ซึ่งยังเĀลüพอเทได้Āรือที่เรียกü่าคอนกรีตÿด (Fresh Concrete) 
ต้องมีคüามÿามารถในการเทเข้าแบบได้ดีด้üย (Workability) ÿิ่งเĀล่านี้เป็นคุณÿมบัติของคอนกรีตÿด 

คüามÿามารถเทได้ (Workability) คüามÿามารถเทได้เป็นคุณÿมบัติที ่ต้องการอย่างĀนึ่งของคอนกรีตÿด 

Āมายถึง การที่คอนกรีตÿดÿามารถไĀลเข้าแบบĀล่อได้ดี ทำใĀ้แน่นตัüได้ง่ายและคอนกรีตที่Āล่อได้ปราýจากรู

โพรงต่างๆ กล่าüคือ ช่องü่างทั้งÿิ้นระĀü่างüัÿดุผÿมจะต้องมีซีเมนต์เพÿท์บรรจุเต็ม เĀล็กเÿริมก็ต้องมีคอนกรีต

Āุ้มอยู่ได้อย่างดี และต้องไม่มีการแยกขนาดของÿ่üนผÿมคอนกรีต  คüามÿามารถเทได้ของคอนกรีตขึ้นอยู่กับ 

1. ปริมาณน้ำที่ใช้ผÿมคอนกรีต ซึ่งอยู่ในเทอมของอัตราÿ่üนของน้ำต่อซีเมนต์ กล่าüคือถ้าใช้น้ำมากเกิน

พอ คอนกรีตจะเĀลüเละและเทลงในแบบĀล่อได้ง่าย แต่กำลังคüามแข็งแรงของคอนกรีตจะลดลง 

คüรใช้ปริมาณน้ำใĀ้น้อยท่ีÿุดเท่าที่จะทำได้เพ่ือใĀ้เกิดคüามÿามารถเทได้ในขั้นดี 

2. รูปร่างและÿ่üนขนาดคละของüัÿดุผÿม ถ้าใช้ü ัÿดุผÿมที ่มีล ักþณะเป็นก้อนกลมจะทำใĀ้ได้ 

"คüามÿามารถเทได้" ดีกü่าüัÿดุผÿมที่มีรูปเป็นเĀลี่ยมเป็นมุม üัÿดุผÿมที่มีคüามลดĀลั่นของขนาดอยู่

ในพิกัด ทำใĀ้ได้คอนกรีตมีเนื้อแน่นÿม่ำเÿมอต้องการปริมาณน้ำผÿมน้อย มีคุณภาพดีและทำงานง่าย 

3. ปริมาณซีเมนต์และชนิดของซีเมนต์ ปริมาณซีเมนต์มีผลมาจากอัตราÿ่üนระĀü่างน้ำต่อซีเมนต์ ถ้าใช้

ซีเมนต์ที่ละเอียดจะมีผลทำใĀ้ได้คอนกรีตที่เทเข้าแบบได้ง่ายกü่าปริมาณÿารกระจายกักฟองอากาý 

ถ้าใช้ในปริมาณท่ีพอเĀมาะคอนกรีตจะมีคüามÿามารถเทได้ง่าย แต่ถ้าใช้มากเกินไปจะทำใĀ้กำลังของ

คอนกรีตลดลงอีก ทั้งคüามคงทนก็มิได้เพ่ิมข้ึน 

4. ÿารเคมีผÿมเพิ่ม ÿารเคมีผÿมเพิ่มบางชนิด เช่น พüก Hydrated Lime, Bentonite และ Fly Ash 
จะช่üยใĀ้คอนกรีตมีคüามÿามารถเทได้ดีขึ้น และนอกจากนั้นจะช่üยแก้การเยิ้มที่ผิüĀน้าของคอนกรีต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5. เüลาและอุณĀภูมิ ถ้าทิ้งคอนกรีตที่เพ่ิงผÿมเÿร็จใĀม่ๆไü้นานเกินกü่า 15นาที คอนกรีตจะมี

คüามÿามารถเทได้ต่ำลง Āรืออาจแข็งตัüไปเลย Āากใช้อัตราÿ่üนของน้ำต่อซีเมนต์น้อยเกินไปการเท

คอนกรีตในüันที่อากาýร้อนĀรืออุณĀภูมิÿูง คüรเพิ่มปริมาณน้ำที่จะใช้ผÿมคอนกรีตใĀ้มากขึ้น

เล็กน้อย เพื่อป้องกันการระเĀยของน้ำและรักþา "คüามÿามารถเทได้ ของคอนกรีตใĀ้คงที่ 

3.5.3 ทฤþฎี 

การออกแบบÿ่üนผÿมคอนกรีตเพ่ือใĀ้ได้คอนกรีตที่มีคüามข้นเĀลüเĀมาะÿำĀรับการทำงาน เมื่อ

คอนกรีตแข็งตัüแล้üมีกำลังและคüามคงทนตามที่ต้องการในราคาที่ประĀยัด มีüิธีการทำ 2 ขั้นตอน คือ 

• การเลือกüัÿดุประกอบที่เĀมาะÿม 

• การคำนüณĀาÿัดÿ่üนของüัÿดุผÿม 

 ตารางท่ี 3.5 ÿัดÿ่üนการผÿมคอนกรีตÿำĀรับงานประเภทต่าง ๆ 

 
การคำนüณĀาüัÿดุที่ใช้ในการผÿมคอนกรีต ÿำĀรับในงานเล็ก ๆ ที่ไม่ต้องการกำลังคอนกรีตÿูงมากĀรือใช้

ปริมาณคอนกรีตไม่มากนัก อาจกำĀนดได้เลยโดยอาýัยข้อมูลĀรือÿถิติที่เคยปฏิบัติมาแล้üเป็นเกณฑ์ ดังใน

ตารางที่ 3.9 ÿำĀรับงานที่ต้องการคüบคุมคุณภาพของคอนกรีตที่ได้ ก็จะมีüิธีการอยู่ 2 อย่าง คือ üิธีทดลองผÿม 

และüิธีของ ACI 

üิธีของ ACI ถูกเÿนอโดยÿถาบันคอนกรีตของอเมริกา เป็นüิธีที่ใĀ้ผลค่อนข้างแน่นอนไม่เปลี่ยนแปลงและ

ถูกต้อง ซึ่งจะต้องทราบถึงคุณÿมบัติต่าง ๆ ของüัÿดุที่ใช้ทำคอนกรีตเÿียก่อน เช่น ค่าคüามถ่üงจำเพาะ  Āน่üย

น้ำĀนัก  โมดูลัÿคüามละเอียด และเปอร์เซ็นต์การดูดซึม ÿามารถดำเนินการเป็นขั้น ๆ ดังนี้ 

เลือกค่าคüามยุบตัüที่เĀมาะÿมกับประเภทของงาน เพ่ือใĀ้ได้คüามข้นเĀลüพอที่จะทำงานได้ÿะดüก (ตารางที่ 

3.10) 
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 ตารางท่ี 3.6 ค่าคüามยุบตัüของคอนกรีตที่ใช้ÿาĀรับการก่อÿร้างประเภทต่าง ๆ 

 
เลือกขนาดโตÿุดของüัÿดุผÿม ไม่คüรเกินกü่า 1/5 ของÿ่üนแคบที่ÿุดของแบบ Āรือ 1/3 ของคüามĀนาของ

แผ่นพื้น Āรือ ¾ ของขนาดคüามĀ่างของเĀล็กเÿริมที่น้อยที่ÿุด(ตารางที่ 3.11) 

ประมาณปริมาณน้ำที่ผÿมและปริมาณฟองอากาýท่ีเกิดข้ึน   ซึ่งข้ึนอยู่กับขนาดโตÿุด  รูปร่าง และÿ่üนขนาด

คละของüัÿดุผÿม (ตารางที่ 3.12) 

 

ตารางท่ี 3.7 ขนาดโตÿุดขอüัÿดุผÿมÿำĀรับงานก่อÿร้างประเภทต่าง ๆ 
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ตารางท่ี 3.8 ปริมาณน้ำที่ต้องการÿาĀรับค่าคüามยุบตัüและüัÿดุผÿมขนาดต่าง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เลือกอัตราÿ่üนระĀü่างน้ำต่อซีเมนต์ ขึ้นอยู่กับลักþณะที่คอนกรีตนั้นถูกนำออกไปใช้งานและกำลังอัดประลัย

ของคอนกรีตที่ต้องการ (ตารางที่ 3.13 และ 3.14) 

 

ตารางท่ี 3.9 อัตราÿ่üนน้าต่อซีเมนต์ÿูงÿุดโดยน้ำĀนักที่ยอมใĀ้ใช้ได้ÿำĀรับคอนกรีตในÿภาüะเปิดเผย รุนแรง 
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ตารางท่ี 3.10 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างอัตราÿ่üนน้ำต่อซีเมนต์กับกาลังอัดประลัยของคอนกรีต 

 
คำนüณปริมาณซีเมนต์ที่ต้องใช้ เมื่อทราบปริมาณน้ำที่ใช้ต่อĀนึ่งĀน่üยปริมาตรของคอนกรีต และอัตราÿ่üน

ระĀü่างน้ำต่อซีเมนต์โดยน้ำĀนักแล้ü ปริมาณซีเมนต์ที่ต้องใช้ในคอนกรีตต่อĀนึ่งĀน่üยปริมาตรย่อมĀาได้ซึ่ง

เท่ากับ ปริมาณน้ำจากชั้นที่ 3 Āารด้üยอัตราÿ่üนจากชั้นที่ 4 

คำนüณปริมาณüัÿดุผÿมĀยาบ ปริมาณของüัÿดุผÿมĀยาบคิดเป็นน้ำĀนักมีค่าเท่ากับปริมาตรของüัÿดุผÿม

Āยาบคูณด้üยĀน่üยน้ำĀนักของüัÿดุผÿมĀยาบนั้น โดยพิจารณาได้จากตารางที่ 3.15\ 

 

  ตารางท่ี 3.11 ปริมาตรของüัÿดุผÿมĀยาบต่อĀนึ่งปริมาตรของคอนกรีต 
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ประมาณปริมาณüัÿดุผÿมละเอียด เมื่อได้ค่าต่าง ๆ ของÿ่üนผÿมจนถึงลำดับที่ 6 แล้ü ปริมาณของüัÿดุผÿม

ละเอียดจะĀาได้ดังนี้ 

       ปริมาตรเนื้อแท้ของüัÿดุผÿมละเอียด  =  ปริมาตรของคอนกรีต –ปริมาตรเนื้อแท้ของÿ่üนผÿมต่าง ๆ 

(ยกเü้นทราย) 

       โดยปริมาตรเนื้อแท้ของüัÿดุคำนüณได้จากคüามถ่üงจำเพาะ และน้ำĀนักของüัÿดุ คือ ปรับÿ่üนผÿม

เนื่องจากคüามชื้นของüัÿดุผÿม ตามปกติ üัÿดุผÿมที่ใช้งานจริงจะมีคüามชื้นÿูงกü่าในÿภาüะอ่ิมตัüและผิüแĀ้ง 

ดังนั้นจึงต้องแก้ÿ่üนผÿมใĀ้เข้ากับÿภาพจริง โดยเพ่ิมน้ำĀนักของüัÿดุผÿมข้ึนเท่ากับน้ำĀนักน้ำที่ติดมา และลด

น้ำในÿ่üนผÿมออกในจำนüนเท่ากัน ในกรณีท่ีüัÿดุผÿมแĀ้งกü่าÿภาüะอ่ิมตัü ผิüแĀ้ง จะต้องแก้ÿ่üนผÿม

เช่นเดียüกันในทางตรงกันข้าม แล้üการปรับÿ่üนผÿมด้üยการทดลองผÿม 

3.5.4 üัÿดุทดÿอบ 

คอนกรีตที่มีมüลรüมใĀญ่ÿุดไม่เกิน 38 มม. (1 ½”) 

ĀมายเĀตุ 

ใĀ้ผÿมคอนกรีตในปริมาณท่ีเพียงพอÿำĀรับการĀล่อแท่งตัüอย่างÿำĀรับการทดÿอบในตอนที่ 2, 3 และ 4 ดังนี้ 

1. ตัüอย่างรูปทรงกระบอกขนาดเÿ้นผ่าýูนย์กลาง 15 ซม. ÿูง 30 ซม. จำนüน 3 ตัüอย่าง                      
2. ตัüอย่างรูปทรงกระบอกขนาดเÿ้นผ่าýูนย์กลาง 10 ซม. ÿูง 20 ซม.จำนüน 3 ตัüอย่าง                                
3. ตัüอย่างรูปคานĀน้าตัดรูปÿี่เĀลี่ยมจัตุรัÿ ขนาด 10 x 10 ซม. ยาü 50 ซม.  จำนüน 3 ตัüอย่าง                             
4. ตัüอย่างรูปÿี่เĀลี่ยมลูกบาýก์ขนาด 15 x 15 ซม. ÿูง 15 ซม. จำนüน 3 ตัüอย่าง 

3.6.5 เครื่องมือทดÿอบ 
1. กรüยเĀล็กÿำĀรับüัดการยุบตัü ซึ่งเป็นรูปกรüยตัดทำด้üยแผ่นโลĀะ ตอนล่างมีเÿ้นผ่าýูนย์กลาง

ภายใน 200 มม. (8”) ตอนบนมีเÿ้นผ่าýูนย์กลางภายใน 100  มม. (4”) และÿูง 300 มม. (12”) มีĀู

ÿำĀรับยกทั้งÿองข้าง 
2. โต๊ะการไĀลแผ่มาตรฐาน (Standard Flow Table) เป็นฐานแผ่นเรียบทำด้üยโลĀะ ขนาด

เÿ้นผ่าýูนย์กลาง 762 มม. (30”) มีเครื่องĀมุน ซึ่งÿามารถยกโต๊ะการไĀลมาตรฐานใĀ้ขึ้นและปล่อยใĀ้

ตกลงได้เป็นระยะ 12.7 มม. ( ½ ”) 
3. แบบรูปกรüยตัด (Frustum cone) ตอนบนมีเÿ้นผ่าýูนย์กลางภายใน 171 มม.  (6 ¾”) ตอนล่างมี

เÿ้นผ่าýูนย์กลางภายใน 254 มม. (10”) และÿูง 127 มม. (5”) 
4. เĀล็กกระทุ้ง เป็นแท่งเĀล็กกลมขนาดเÿ้นผ่าýูนย์กลาง 16 มม. (5/8”) ยาüประมาณ 600 มม. (24”) 

ปลายกลมมน 
5. เครื่องüัดระยะการยุบตัü 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6. เกรียงเĀล็กและแปรงเĀล็ก 
7. แผ่นเĀล็ก 
8. ไม้บรรทัด 

 
3.5.6 üิธีทดÿอบ 
การทดÿอบĀาค่าการยุบตัüของคอนกรีต (Slump Test of Concrete) 

1. นำกรüยเĀล็กÿำĀรับüัดการยุบตัü (Slump Cone) มาทำใĀ้เปียกชื้นเÿียก่อน แล้üนำไปüางบนแผ่น

เĀล็ก โดยเอาปลายตัดที่มีเÿ้นผ่าýูนย์กลางใĀญ่กü่าใĀ้อยู่ด้านล่างยึดกรüยเĀล็กใĀ้แน่นโดยเอาเท้าทั้ง

ÿองข้างเĀยียบที่เĀยียบไü้ 

 
 

รูปที่ 3.13 ชั่งÿ่üนผÿมคอนกรีตตามที่ออกแบบ 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.14 ทำการผÿมคอนกรีต 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



54 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 นำกรüยเĀล็กÿำĀรับüัดการยุบตัü ไปüางบนแผ่นเĀล็ก 
 

2. นำคอนกรีตที่ต้องการทดÿอบĀาค่าการยุบตัüเทลงไปในกรüยเĀล็กใĀ้ได้ปริมาตรประมาณ 1/3 ของ

ปริมาตรของกรüยเĀล็ก (ข้ันแรกจะÿูงประมาณ 67 มม. แล้üกระทุ้งใĀ้ลึกถึงแผ่นเĀล็ก จำนüน 25 ครั้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 กระทุ้งใĀ้ลึกถึงแผ่นเĀล็ก จำนüน 25 ครั้ง 
 

3. เติมคอนกรีตลงไปในกรüยเĀล็กอีกประมาณ 1/3 ของปริมาตร (เติมใĀ้ÿูงถึงระดับประมาณ 255 มม.) 

แล้üกระทุ้งใĀ้ทั่ü 25 ครั้ง โดยใĀ้ปลายเĀล็กกระทุ้งถึงผิüบนของคอนกรีตชิ้นแรกเท่านั้น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. เติมคอนกรีตลงไปในกรüยเĀล็กอีกจนล้น แล้üกระทุ้งใĀ้ทั่ü  25 ครั้ง โดยใĀ้ปลายเĀล็กกระทุ้งถึงผิü

บนของคอนกรีตชั้นที่ÿองเท่านั้น Āากระดับของคอนกรีตต่ำกü่ากรüยเĀล็กในระĀü่างกระทุ้ง ใĀ้เติม

คอนกรีตใĀ้เต็มอยู่เÿมอ 

5. ปาดคอนกรีตที่ผิüบนของกรüยเĀล็กโดยใช้ÿ่üนยาüของเĀล็กกระทุ้งค่อย ๆ Āมุนเลื่อนไปจนผิüเรียบ 

6. ยกกรüยเĀล็กข้ึนในแนüดิ่งอย่างระมัดระüังและÿม่ำเÿมอโดยใช้เüลาในการยกประมาณ 5-10 üินาที 

คอนกรีตจะยุบตัüลง 

7. üัดค่าการยุบตัüของคอนกรีต โดยüัดค่าคüามแตกต่างระĀü่างคüามÿูงของกรüยเĀล็กและคüามÿูงของ

คอนกรีตที่ยุบตัüลงไป (üัดที่แนüแกนตั้ง) 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.17 üัดค่าการยุบตัüของคอนกรีต 

 
ĀมายเĀตุ : ระยะเüลาในการทดÿอบท้ังĀมดตั้งแต่เริ่มใÿ่คอนกรีตจนกระทั่งยกกรüยเĀล็กออกคüรอยู่ใน

ระยะเüลา 2 ½ นาที 

3.5.7การทดÿอบĀาค่าการไĀลแผ่ของคอนกรีต (Flow Test of Concrete) 

ก่อนจะทำการทดลอง ใĀ้ราดน้ำลงบนจานของโต๊ะการไĀลแผ่มาตรฐาน พร้อมทั้งทำคüามÿะอาดเอา

ÿิ่งÿกปรกที่ติดอยู่ออกใĀ้Āมด เอาฟองน้ำซับน้ำที่เĀลือบนจานใĀ้Āมด 

üางแบบรูปกรüยตัดใĀ้ตั้งบนกลางจานของโต๊ะ การไĀลแผ่มาตรฐาน โดยใĀ้ปลายตัดที่มีขนาดเÿ้นผ่าýูนย์กลาง

เล็กกü่าตั้งอยู่ด้านบน บรรจุคอรกรีตที่เพ่ิงผÿมเÿร็จใĀม่ ๆ ลงในกรüยประมาณ ½  ของปริมาตรทั้งĀมด แล้ü

กระทุ้งใĀ้ทั่ü 25 ครั้ง Āลังจากนั้นก็เติมคอนกรีตใĀ้เต็มและกระทุ้งแบบเดียüกันอีก 25 ครั้ง 

ปาดĀน้าคอนกรีตใĀ้เรียบด้üยเกรียง คอนกรีตที่เกินออกมาจากแบบรูปกรüยตัดใĀ้นำออกจากจานใĀ้Āมด ทำ

คüามÿาดบริเüณจานรอบ ๆ แบบรูปกรüยตัดใĀ้ÿะอาด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากนั้นค่อย ๆ ยกกรüยออก คอนกรีตจะยุบตัüลงเล็กน้อย แล้üĀมุนที่ĀมุนใĀ้โต๊ะการไĀลแผ่มาตรฐาน ใĀ้ขึ้น

และปล่อยใĀ้ตกลงเป็นระยะ 12.7 มม. โดยจะต้องยกขึ้น-ลง เป็นจำนüน 15 ครั้ง ภายใน 15 üินาที ด้üยอัตรา

ที่ÿม่ำเÿมอทำใĀ้คอนกรีตÿดแผ่กระจายออกไปรอบด้าน üัดเÿ้นผ่าýูนย์กลางของคอนกรีตที่แผ่กระจายออก

โดยเฉลี่ยจำนüน 6 ครัง้ 

การĀล่อและบ่มคอนกรีต 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.18 เทคอนกรีตใÿ่แบบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.19 รอใĀ้คอนกรีตแข็งตัü 
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รูปที ่3.20 แกะคอนกรีตออกจากแบบĀล่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.18 ทำการบ่มคอนกรีตเป็นเüลา 28 üัน 
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บทท่ี 4 
ผลการýึกþา และ üิเคราะĀ์ 

 
 

4.1 ผลการทดÿอบคุณÿมบัติของมüลรüมĀยาบ (Coarse aggregate properties test results) 
 
4.1.1 ผลการทดลองที่ 1 การทดÿอบĀาÿ่üนขนาดคละของมüลรüมละเอียดและมüลรüมĀยาบ (Test for 
Tensile Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates) 
 
ตารางที ่4.1 ผลการทดÿอบĀาÿ่üนขนาดคละของมüลรüมละเอียดและมüลรüมĀยาบ 

 
F.M. = 0+23.37+77.79+98.62+500

100
 = 7.00  

 
Nominal Maximum Size = 1” 
 

ตะแกรงเบอร์ น้ำĀนักค้าง

(กรัม) 
เปอร์เซ็นต์ค้าง 

(%) 
เปอร์เซ็นต์ค้างÿะÿม

(%) 
เปอร์เซ็นต์ผ่าน(%) 

2” 0 0 0 100.00 

1 ½” 0 0 0 100.00 

1” 77 2.2 2.2 97.80 

3/4" 741 21.17 23.37 76.63 

1/2" 423 12.08 35.48 64.52 

3/8” 1482 42.34 77.79 22.21 

#4 729 20.83 98.62 1.38 

Pan 48 1.37 100.00 0 

Total 3500 100   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.2 ผลการทดลองที่ 2 การทดÿอบĀาคüามถ่üงจำเพราะการดูดซึมของมüลรüม (Specific Gravity and 
Absorption of Aggregate) 

 

ตารางท่ี 4.2 การทดÿอบĀาคüามถ่üงจำเพราะการดูดซึมของมüลรüม 

 
 

1.Bulk Specific Gravity          =  4916
5000−3285

 = 2.87             
 

2. Absorption                    =    5000−1916
4916

  = 1.71 %      
    
 
4.1.3 ผลการทดลองที่ 3 การทดÿอบคüามต้านทานต่อการขัดÿีของมüลรüมโดยใช้เครื่องลอÿแองเจลลิÿ 
(Abrasion Test of Coarse Aggregate by Use of the Los Angles Machine)  

ตารางท่ี 4.3 การทดÿอบคüามต้านทานต่อการขัดÿีของมüลรüมโดยใช้ ลอÿแองเจลลิÿ 

 
 

 Percentage of wear      =   (5000−2681) 𝑥 100
5000

  =  46.38         

 น้ำĀนักตัüอย่าง (กรัม) 

น้ำĀนักมüลรüมที่ชั่งในอากาýĀลังผ่านการอบแĀ้งÿนิทแล้ü 4916 

น้ำĀนักมüลรüมที่ชั่งในอากาýภายใต้ÿภาüะอ่ิมตัü 5000 

น้ำĀนักมüลรüมที่ชั่งในน้ำ 3288 

 น้ำĀนักตัüอย่าง (กรัม) 

น้ำĀนักมüลรüมĀยาบที่ใช้ในการทดÿอบ 5000 

น้ำĀนักของมüลรüมĀยาบที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 12 Āลังจากล้างและอบแล้ü 2681 
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4.1.4 ผลการทดลองท่ี 4 การทดÿอบĀาĀน่üยนํ้าĀนัก และช่องü่างระĀü่างมüลรüม (Unit Weight and 
Voids in Aggregate)                
ตารางท่ี 4.4 การทดÿอบĀาĀน่üยน้ำĀนัก และช่องü่างของมüลรüม 

 น้ำĀนักตัüอย่าง 

น้ำĀนักมüลรüมĀยาบ + น้ำĀนักของถัง  7.483 (กก.) 

น้ำĀนักของถัง 2.950  (กก.) 

น้ำĀนักของน้ำในถัง 3.029  (กก.) 

ปริมาณของถัง 0.00299 (ลบ.ม.) 
 

1. Bulk Specific Gravity    = 7.483 − 2.950
0.00299

 = 2.87       
       

2. Absorption                =   (1.49 𝑥 3029) − 1516.05
(1.49 𝑥 3029)

𝑥 100  = 66.41%         

 
4.1.5 ผลการทดลองท่ี 5 การออกแบบÿ่üนผÿมคอนกรีต (Concrete Mix Design) 

ตารางท่ี 4.5 การออกแบบÿ่üนผÿมคอนกรีต fc’= 210ksc 

fc’= 210ksc 

 ต่อĀน่üยน้ำĀนักของคอนกรีต 
(kg/ 𝑚3) 

ต่อ1ตัüอย่าง (kg) 3ตัüอย่างต่อผÿม 1 ครั้ง 
(kg) 

น้ำ 111 0.375 1.125 

ซีเมนต์ 257 0.867 2.60 

Āิน(ชื้น) 1108 3.740 11.22 

ทราย(ชื้น) 946 3.193 9.58 

รüม 2422 8.2 25 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.6 การออกแบบÿ่üนผÿมคอนกรีต fc’=480 ksc 

fc’= 480ksc 

 ต่อĀน่üยน้ำĀนักของคอนกรีต 
(kg/ 𝑚3) 

ต่อ1ตัüอย่าง (kg) 3ตัüอย่างต่อผÿม 1 ครั้ง 
(kg) 

น้ำ 124 0.42 1.26 

ซีเมนต์ 500 1.690 5.07 

Āิน(ชื้น) 1108 3.74 11.22 

ทราย(ชื้น) 689 2.32 6.96 

รüม 2421 8.2 25 

 
 
4.2 ผลการทดÿอบค่ากำลังรับแรงอัดคอนกรีต (Uniaxial Compressive Strength) 
 
ตารางท่ี 4.7 ค่ากำลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีต ที่ 28 üัน กำĀนดไü้ที่ 210 ksc.  

Age 
(Day) 

Specimen Area 
(cm2) 

Load 
(kN) 

Load 
(kg) 

Strength 
(ksc) Āินคลุก ýิลาแลง 

 
 

28 
 
 

100% 0% 225 รอผล รอผล รอผล 
65% 35% 225 รอผล รอผล รอผล 

35% 65% 225 รอผล รอผล รอผล 
0% 100% 225 รอผล รอผล รอผล 

 
ĀมายเĀตุ  
การทดÿอบรับกำลังแรงอัดของคอนกรีต มีปัญĀาในเรื่องของโรคระบาด Covid-19 ระลอกท่ี3  ทำใĀ้ไม่

ÿามารถทดÿอบรับกำลังแรงอัดของคอนกรีตได้ 
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ตารางท่ี 4.8 ค่ากำลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีต ที่ 28 üัน กำĀนดไü้ที่ 480 ksc.  
Age 
(Day) 

Specimen Area 
(cm2) 

Load 
(KN) 

Load 
(kg) 

Strength 
(Ksc) Āินคลุก ýิลาแลง 

 
 

28 
 
 

100% 0% 225 รอผล รอผล รอผล 
65% 35% 225 รอผล รอผล รอผล 

35% 65% 225 รอผล รอผล รอผล 
0% 100% 225 รอผล รอผล รอผล 

 
ĀมายเĀตุ  
การทดÿอบรับกำลังแรงอัดของคอนกรีต มีปัญĀาในเรื่องของโรคระบาด Covid-19 ระลอกที่3  ทำใĀ้ไม่

ÿามารถทดÿอบรับกำลังแรงอัดของคอนกรีตได้ 
 
ตารางท่ี 4.9 ตารางการเปรียบเทียบผลการทดÿอบมüลรüมĀยาบ ระĀü่างĀินคลุก และ ýิลาแลง 

 
 

 

Experiment  Crushed rock Laterite 

sieve analysis F.M 5.6 7.00 

specific gravity  2.61 2.48 

absorption  0.56% 1.71% 

Abrasion Test of Coarse Aggregate, Percentage of 
wear  

22.18% 46.38% 

Unit weight  1614.50 kg/ 𝑚3 1516.25 kg/ 𝑚3 

 

voids content  38.35 % 66.41 % 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ĀมายเĀตุ 
- จากผลการทดÿอบĀาคüามถ่üงจำเพราะการดูดซึมของมüลรüม (Specific Gravity and 

Absorption of Aggregate) ของýิลาแลง พบü่าýิลาแลงÿามารถดูดซึมน้ำได้มากกü่า Āินคลุกถึง 
1.15 % Āรือประมาณ 3 เท่า 

- จากผลการทดÿอบคüามต้านทานต่อการขัดÿีของมüลรüมโดยใช้เครื่องลอÿแองเจลลิÿ (Abrasion 
Test of Coarse Aggregate by Use of the Los Angles Machine)  พบü่า ýิลาแลงมีเปอร์เซ็นต์

การÿึกĀรอที่มากกü่าĀินคลุกถึง 24.20 % Āรือประมาณ 2 เท่า 
- จากผลการทดÿอบĀาĀน่üยนํ้าĀนัก และช่องü่างระĀü่างมüลรüม (Unit Weight and Voids in 

Aggregate) พบü่าýิลาแลงมีĀน่üยน้ำĀนักน้อยกü่าĀินคลุก 98 kg/𝑚3  และ มีช่องü่าระĀü่างมüล

รüมมากกü่า 28.06 % 
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บทที่5 
ÿรุปผลการüิจัย อภิปรายผลและข้อเÿนอแนะ 

 
 

5.1 คุณÿมบัติรับกำลังแรงอัดของคอนกรีตรับแรงท่ีมีĀินแกรนิตและĀินคลุกเป็นÿ่üนผÿมมüลรüมĀยาบ 
 จากการýึกþาคุณÿมบัติของĀินแกรนิตและĀินปูนเพื่อผลิตคอนกรีตรับแรงในอัตราÿ่üนผÿมที่ 0% 
35% 65% และ100% โดยที่มีผลกำลังแรงอัดที่กำĀนด 210 ksc และ 480 ksc ซึ่งÿรุปได้ดังนี้ 
 1.) ที่กำลังรับแรงอัดกำĀนดมาเอง 210 ksc ระยะเüลาการบ่ม 28 üัน โดยที่อัตราÿ่üนการผÿมของĀิน

คลุกเป็นĀลักต่อĀินแกรนิต(ÿ่üนผÿมมüลรüมĀยาบ)ได้ดังนี้ 
  -Āินคลุก 0%    ต่อýิลาแลง  100%  ได้ค่าเฉลี่ย Strength ที่  รอผล ksc   
  -Āินคลุก 35%   ต่อýิลาแลง  65%   ได้ค่าเฉลี่ย Strength ที ่ รอผล ksc 
  -Āินคลุก 65%   ต่อýิลาแลง  35%   ได้ค่าเฉลี่ย Strength ที ่ รอผล ksc 
  -Āินคลุก 100% ต่อýิลาแลง   0%    ได้ค่าเฉลี่ย Strength ที ่ รอผล ksc 
 2.)ที่กำลังรับแรงอัดกำĀนดมาเอง 480 ksc ระยะเüลาการบ่ม 28 üัน โดยที่อัตราÿ่üนการผÿมของ

Āินแกรนิตเป็นĀลักต่อĀินปูน(ÿ่üนผÿมมüลรüมĀยาบ)ได้ดังนี้ 
           -Āินคลุก 0%    ต่อýิลาแลง  100%  ได้ค่าเฉลี่ย Strength ที่  รอผล ksc  
  -Āินคลุก 35%   ต่อýิลาแลง  65%   ได้ค่าเฉลี่ย Strength ที่  รอผล ksc 
  -Āินคลุก 65%   ต่อýิลาแลง  35%   ได้ค่าเฉลี่ย Strength ที่  รอผล ksc 
  -Āินคลุก 100% ต่อýิลาแลง   0%    ได้ค่าเฉลี่ย Strength ที่  รอผล ksc 
ผลที่ได้จากการทดลอง 

• เýþýิลาแลง เปราะแตกง่ายมีรูพรุน และมีฝุ่นมากกü่าถ้าเทียบกลับĀินคลุก 

• ýิลาแลงดูดซึมน้ำได้มากกü่าĀินคลุกกü่าถึง 28.06 % 

• ýิลาแลงมาค่าการÿึกกร่อนมากกü่าĀินคลุกกü่าถึง 24.2 % 

ผลที่คาดü่าจะได้จากการทดลอง 
• ýิลาแลงที่นำมาผÿมคอนกรีตจะมีค่ารับแรงอัดที่น้อยกü่าĀินคลุกเนื่องจากเปอร์เซ็นต์การÿึกĀรอที่

มากกü่าĀินคลุก และ เนื้อของýิลาแลงมีรูพรุนที่มากกü่าĀินคลุก แต่จะลดค่าใช้จ่ายของĀินคลุกตาม

ปริมาณที่นำýิลาแลงมาแทนที่เป็นÿ่üนผÿมมüลรüมĀยาบ 

• ýิลาแลงมีอัตราการดูดซึมท่ีมากกอาจจะทำใĀ้เกิดผลเÿียในระยะยาüในโครงÿร้าง เช่นเÿา Āรือ คาน 

จะทำใĀ้เĀล็กเÿริมเกิดÿนิมได้ง่ายกü่าปกติ 
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5.2 ปัญĀาที่พบในการดำเนนิงาน 
 1.)  ýิลาแลงที่นำมาทดÿอบไม่ได้มีการผ่านการโม่Āินมาจึงต้องนำมาทุบเองเพ่ือทดÿอบคุณÿมบัติ 
 2.) ขั้นตอนการผÿมคอนกรีตได้ทำการผÿมโดยแรงงานคนจึงทำใĀ้ล่าช้าในÿ่üนการผÿม 

3.) การทดÿอบรับกำลังแรงอัดของคอนกรีต มีปัญĀาในเรื่องของโรคระบาด Covid-19 ระลอกที3่  
ทำใĀ้ไม่ÿามารถทดÿอบรับกำลังแรงอัดของคอนกรีตได้ 

 
5.3 ข้อเÿนอแนะ 
 จากการýึกþาทดลองการผÿมคอนกรีตที่มีýิลาแลงและĀินคลุกเป็นÿ่üนผÿมในอัตราÿ่üนต่างๆมี

ข้อเÿนอแนะเพ่ิมเติม คือ คüรปรับเปลี่ยนอัตราÿ่üนผÿมระĀü่างปูนซีเมนต์ ทรายĀยาบ Āินคลุกและýิลาแลง 
ผÿมทรายใĀ้แตกต่างออกไป ซึ่งอาจÿ่งÿ่งผลทำใĀ้ค่ากำลังแรงอัด (Compressive Strength) Āรือ ค่ารับ

แรงอัด ประลัย (Unixial Compressive Strength) ของคอนกรีตเพ่ิมขึ้น 
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ภาคผนüก ก. 
มาตรฐานการทดÿอบĀาขนาดคละของมüลรüม ASTM C33 
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ขอบข่าย 
 1. มาตรฐานการทดÿอบนี้ใช้ÿำĀรับการทดÿอบมüลรüมเฉพาะในงานคอนกรีต  

2. มาตรฐานการทดÿอบนี้ครอบคลุมถึงการĀาการกระจายของขนาด (Particle Size Distribution) 
ของมüล รüมทั้งมüลรüมละเอียดและมüลรüมĀยาบโดยการร่อนด้üยตะแกรง ขนาดมาตรฐาน  

3. ค่าพิกัดคüามละเอียด (Fineness Modulus) ในการทดÿอบนี้ ใช้ÿำĀรับมüลรüมĀยาบ เท่านั้น  
4. มาตรฐานการทดÿอบนี้ใช้Āน่üย SI (International System Units) เป็นĀลัก 

นิยาม 
“การกระจายของขนาดüัÿดุมüลรüม (Particle Size Distribution)” Āมายถึง การที่มüลรüม 
ประกอบด้üยเม็ด üัÿดุĀลายขนาดต่างๆ กัน ซึ่งคุณÿมบัติทางกายภาพของมüลรüมจะขึ้นอยู่กับขนาด ของเม็ด

üัÿดุ โดยการ กระจายของขนาดเม็ดüัÿดุมüลรüมจะแÿดงด้üยกราฟคüามÿัมพันธ์ระĀü่างขนาด ตะแกรง

มาตรฐานในÿเกล ลอการิทึม (Logarithm Scale) เป็นแกนนอนกับร้อยละโดยมüลของมüลรüม ที่ผ่านตะแกรง

เป็นแกนตั้ง ซึ่ง เรียกü่า กราฟการกระจายของขนาดüัÿดุมüลรüม 
“ขนาดระบุใĀญ่ÿุด (Nominal Maximum Size)” Āมายถึง ขนาดช่องผ่านของตะแกรงเล็กท่ีÿุดที่มüล รüม 

ÿามารถผ่านได้ทั้งĀมด Āรือมีÿัดÿ่üนการผ่านตะแกรงเป็นไปตามที่กำĀนด 
“พิกัดคüามละเอียด (Fineness Modulus)” Āมายถึง ตัüเลขดัชนีที่เป็นปฏิภาคโดยประมาณกับขนาด เฉลี่ย 

ของมüลรüม 
“มüลรüม (Aggregate)” Āมายถึง üัÿดุที่ใช้ในÿ่üนผÿมของคอนกรีตที่มีขนาดเม็ดตั้งแต่ 0.075 มิลลิเมตร ขึ้น

ไป 
“มüลรüมละเอียด (Fine Aggregate)” Āมายถึง üัÿดุที่ใช้ในÿ่üนผÿมของคอนกรีตที่มีขนาดเม็ดตั้งแต่ 0.075 
มิลลิเมตร ถึง 4.75 มิลลิเมตร 
“มüลรüมĀยาบ (Coarse Aggregate)” Āมายถึง üัÿดุที่ใช้ใน ÿ่üนผÿมของคอนกรีตที่มีขนาดเม็ดตั้งแต่ 4.75 
มิลลิเมตร ขึ้นไป 
 
มาตรฐานอ้างอิง 
 มาตรฐานที่ใช้อ้างอิงถึงในมาตรฐานนี้ ประกอบด้üย  

1. มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1101: มาตรฐานงานคอนกรีตและคอนกรีตเÿริม เĀล็ก  
2. มาตรฐาน American Society of Testing Materials ASTM C 33: Specification for Concrete 

Aggregates 
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การเตรียมตัüอย่าง 
 1. เตรียมตัüอย่างมüลรüมละเอียดโดยการÿุ่มตัüอย่างที่นำมาด้üยüิธีการแบ่งÿี่ (Quartering) นำไปอบ

ที่อุณĀภูมิ 110 ± 5 องýาเซลเซียÿ จนมีมüลคงท่ีแล้ü ชั่งตัüอย่างมüลรüมĀลังอบแĀ้ง 
 2. เตรียมตัüอย่างมüลรüมĀยาบโดยการÿุ่มตัüอย่างที่เก็บมาจากÿนามด้üยüิธีแบ่งÿี่ (Quartering) 
Āรือ เครื่องมือแบ่งตัüอย่าง (Sample Splitter) นำไปอบที่อุณĀภูมิ 110 ± 5 องýาเซลเซียÿ จนมีมüลคงท่ี แล้ü 

ชั่งตัüอย่างมüลรüมĀลังอบแĀ้งใĀ้ได้ตามตาราง ก-1 โดยพิจารณาจากขนาดระบุใĀญ่ÿุดของตัüอย่างมüลรüม

Āยาบ 
 
ตาราง ก-1 มüลของตัüอย่างมüลรüมĀยาบที่ใช้ในĀารทดÿอบ 

ขนาดระบุใĀญ่ÿุด  
(Nominal Maximum Size) 

มüลตัüอย่างที่นำมาทดÿอบ  
ไม่น้อย กü่า (กิโลกรัม) 

9.5 มิลลิเมตร (3/8 นิ้ü) 
12.5 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ü) 
19.0 มิลลิเมตร (3/4 นิ้ü) 
25.0 มิลลิเมตร (1 นิ้ü)  

37.5 มิลลิเมตร (1.5 นิ้ü) 

10 
10 
10 
10 
10 

 
การทดÿอบ 
 1. ÿำĀรับมüลรüมละเอียด ใĀ้เตรียมตะแกรงขนาดต่างๆ ที่จะใช้ทดÿอบ ดังนี้ ขนาด 9.50 มิลลิเมตร 

(3/8 นิ้ü) ขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4) ขนาด 2.36 มิลลิเมตร (เบอร์ 8) ขนาด 1.18 มิลลิเมตร (เบอร์ 16) 
ขนาด 0.60 มิลลิเมตร (เบอร์ 30) ขนาด 0.30 มิลลิเมตร (เบอร์ 50) และขนาด 0.15 มิลลิเมตร (เบอร1์00)  

2. ÿำĀรับมüลรüมĀยาบ ใĀ้เตรียมตะแกรงขนาดต่างๆ ที่จะใช้ทดÿอบตามตารางที่ ก-1โดย พิจารณา

จากขนาด ระบุใĀญ่ÿุดของมüลรüมĀยาบ 
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ภาคผนüก ข. 
ตารางแÿดงผลการทดÿอบการรับแรงอัด 
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ตาราง ข-1 ผลการทดÿอบการรับแรงอัด กำĀนดค่าแรงที่ 280 ksc ที่การบ่ม 28 üัน 

ÿ่üนผÿมĀิน

คลุก-Āินแกรนิต 

(%-%) 

พื้นที่Āน้าตัด 

(cm ) 
ชุดตัüอย่างทดÿอบกำลังแรงอัด (KN) 

กำลังแรงอัด

เฉลี่ย (KN) 

0% - 100% 225 รอผล รอผล รอผล รอผล 

35% - 65% 225 รอผล รอผล รอผล รอผล 

65% - 35% 225 รอผล รอผล รอผล รอผล 

100% - 0% 225 รอผล รอผล รอผล รอผล 
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ตาราง ข-2 ผลการทดÿอบการรับแรงอัด กำĀนดค่าแรงที่ 480 ksc ที่การบ่ม 28 üัน 

ÿ่üนผÿมĀิน

คลุก-Āินแกรนิต 

(%-%) 

พื้นที่Āน้าตัด 

(cm ) 
ชุดตัüอย่างทดÿอบกำลังแรงอัด (KN) 

กำลังแรงอัด

เฉลี่ย (KN) 

0% - 100% 225 รอผล รอผล รอผล รอผล 

35% - 65% 225 รอผล รอผล รอผล รอผล 

65% - 35% 225 รอผล รอผล รอผล รอผล 

100% - 0% 225 รอผล รอผล รอผล รอผล 
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ภาคผนüก ค. 
ชั้นคุณภาพของคอนกรีต และ ค่ากำลังอัดทรงลูกบาýก์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



75 
 

ตาราง ค.-1 ชั้นคุณภาพของคอนกรีต และ ค่ากำลังอัดทรงลูกบาýก ์ Mpa อายุ 28 üัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชั้นคุณภาพ 

คüามต้านแรงอัด (เมื่ออายุ 28 üัน) 
Mpa ไม่น้อยกü่า 

แท่งทรงกระบอก 
ขนาด 150 mm. x 300 mm. 

แท่งทรงบูกบาýก ์
ขนาด 150 mm. x 150 mm. 

C14.5/18 
C17/21 

C19.5/24 
C23/28 
C25/30 
C27/32 
C30/35 
C33/38 
C35/40 
C37/42 
C40/45 
C45/50 
C50/55 

 

14.5 
17.0 
19.5 
23.0 
25.0 
27.0 
30.0 
33.0 
35.0 
37.0 
40.0 
45.0 
50.0 

 

18.0 
21.0 
24.0 
28.0 
30.0 
32.0 
35.0 
38.0 
40.0 
42.0 
45.0 
50.0 
55.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง ค.-2 ชั้นคุณภาพของคอนกรีต และ ค่ากำลังอัดทรงลูกบาýก ์ ksc อายุ 28 üัน 

ชั้นคุณภาพ 
กำลังอัด(ksc) ขนาดปูน 

(kg./m3) ทรงลูกบาýก์ ทรงกระบอก 
C14.5/18 
C17/21 

C19.5/24 
C23/28 
C25/30 
C27/32 
C30/35 
C33/38 
C35/40 
C37/42 
C40/45 

180 
210 
240 
280 
300 
320 
350 
380 
400 
420 
450 

140 
180 
210 
240 
250 
280 
300 
320 
350 
380 
400 

250 
275 
300 
325 
335 
350 
375 
400 
420 
450 
475 

 
ลักþณะการนำไปใช้งานของชั้นคุณภาพ 
 1. ชั้น C14.5/18 ÿามารถนำไปใช้งาน  

- ด้านงานถนนที่ไม่มีการจารจร  
2. ชั้น C17/21 ÿามารถนำไปใช้งาน  

- ด้านงานอาคารบ้านเล็ก เช่น บ้านชั้นเดียü และบ้าน 2 ชั้น 
 - ด้านงานเทพ้ืนภายในบ้าน เช่น พ้ืนรอบอาคาร พื้นร้านค้า  
- ด้านงานทับแผ่นพื้นอาคารที่พักอาýัย  
- ด้านงานถนนที่มีการจารจรน้อย เช่น ลานจอดรถเก๋ง รถกระบะ ลานüัด ลานโรงเรียน  
- นำไปใช้งานในลักþณะชั้นคุณภาพ C14.5/18 ได้ 

 3. ชั้น C19.5/24 ÿามารถนำไปใช้งาน  
- ด้านงานถนนที่มีการจารจรĀนาแน่ เช่น ถนน เทýบาล, อบต. และ อบจ.  
- ด้านงานอาคารขนาดกลาง เช่น โรงแรม อาคารÿำนักงาน 2-4 ชั้น  
- นำไปใช้งานในลักþณะชั้นคุณภาพ C14.5/18 C17/21 ได้  

4. ชั้นคุณภาพ C23/28 ÿามารถนำไปใช้งาน  
- ด้านงานถนนที่มีการจารจรĀนาแน่ เช่น ถนนกรมทางĀลüง ÿนง.ทางĀลüงชนบท  
- ด้านงานโรงงานอุตÿาĀกรรม เช่น งานเทÿระü่ายน้ำ  พ้ืนดาดฟ้า พ้ืนĀ้องน้ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



77 
 

- ด้านงานอาคารขนาดกลาง เช่น อาคารที่พักอาýัย อาคารเรียน 4 – 6 ชั้น  
- นำไปใช้งานในลักþณะชั้นคุณภาพ C14.5/18 C17/21 และ C19.5/24 ได ้ 

5. ชั้นคุณภาพ C25/30 ÿามารถนำไปใช้งาน  
- อาคารÿูงมีเĀล็กĀนาแน่น เช่น โรงแรมÿูง คอนโดมิเนียม 4-8 ชั้น  
- ด้านงานโรงงานอุตÿาĀกรรม เช่น พ้ืนโกดังเก็บÿินค้า และ พื้นร้านค้า  
- นำไปใช้งานในลักþณะชั้นคุณภาพ C14.5/18 C17/21 C19.5/24 และ C23/28 ได้ 

 6. ชั้นคุณภาพ C27/32 ÿามารถนำไปใช้งาน  
- ด้านงานอาคารÿูงมีเĀล็กĀนาแน่น เช่น ýูนย์การค้า ýูนย์อาĀาร คอมเพล็กซ์ÿูงกü่า 8 ชั้น  
- นำไปใช้งานในลักþณะชั้นคุณภาพ C14.5/18 C17/21 C19.5/24 C23/28 และ C25/30ได้ 

 ÿ่üนชั้นคุณภาพ C30/35 C33/38 C35/40 C37/42และ C40/45 ÿามารถนำไปใช้งานได้ทุก ประเภท

ของงานคอนกรีต 
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ตาราง ค.-3 ค่ากำลังรับแรงอัดคอนกรีตทรงลูกบาýก์ ที่ใช้งานใลักþณะโครงÿร้างประเภทงานต่างๆ 

ที ่ ลักþณะโครงการ ประเภทงาน ชนิดของคอนกรีต 

1 

โครงÿร้าง : งานฐานราก ตอม่อ เÿาคาน 

1.1 อาคารขนาดเล็ก 
บ้านชั้นเดียü 2 ชั้น กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 210-240 กก/ตร.ซม. ค่ายุบตัü10±2.5ซม. 
อาคารพาณิชย์ 2-4 ชั้น กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 240-280 กก/ตร.ซม. ค่ายุบตัü10±2.5ซม. 

1.2 อาคารขนาดกลาง 
โรงแรม อาคารÿำนักงาน 2-4ชั้น กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 240-280 กก/ตร.ซม. ค่ายุบตัü10±2.5ซม. 
อาคารที่พักอาýัยอาคารเรียน 4-6ชั้น กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 280-380 กก/ตร.ซม. ค่ายุบตัü10±2.5ซม. 

1.3 อาคารÿูงที่มีเĀล็ก 
Āนาแน่น 

โรงแรมÿูง คอนโดมิเนียม 4-8 ชั้น กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 280-380 กก/ตร.ซม. ค่ายุบตัü10±2.5ซม. 
ýูนย์การค้า ýูนย์อาĀารคอมเพล็กซ์ÿูงกü่า 8 ชั้น 
 

กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 320-380 กก/ตร.ซม. ค่ายุบตัü10±2.5ซม. 

2 

งานเทถนน 

2.1 ถนนที่มีการจราจรน้อย 

งานถนนที่มีการจราจรน้อย กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 210-240 กก/ตร.ซม. ค่ายุบตัü10±2.5ซม. คüาม

Āนา10-15 ซม.  
ลานจอดรถเก๋ง รถกระบะ ลาดüัด ลานโรงเรียน กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 320-380 กก/ตร.ซม. ค่ายุบตัü10±2.5ซม. คüาม

Āนา8-12 ซม. 

2.2 ถนนที่มีการจราจร

Āนาแน่น 

ถนน เทýบาล อบต. อบจ. กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 320-380 กก/ตร.ซม. ค่ายุบตัü10±2.5ซม. คüาม

Āนา 15 ซม. 
ถนน.กรมทางĀลüง,ÿนง.ทางĀลüงชนบท กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 320-380 กก/ตร.ซม. ค่ายุบตัü10±2.5ซม. คüาม

Āนา 15-25 ซม. 
ถนน ที่ต้องการเปิดจราจรภายใน 3 üัน กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 320-380 กก/ตร.ซม. 10±2.5ซม.7.5±2.5 ซม. 
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ตาราง ค.-3 ค่ากำลังรับแรงอัดคอนกรีตทรงลูกบาýก์ ที่ใช้งานในลักþณะโครงÿร้างประเภทงานต่างๆ 

 
 
 
 

ที ่ ลักþณะโครงการ ประเภทงาน ชนิดของคอนกรีต 
 งานเทพื้น,เททับแผ่นพื้น 

3 

3.1 เทพื้นภายในบ้าน พื้นรอบอาคาร,พื้นร้านค้า กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 210-280 กก/ตร.ซม. 10±2.5ซม. 

งานทับแผ่นพื้นอาคารที่พักอาýัย กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 210-280 กก/ตร.ซม. 10±2.5ซม. 

3.2 โรงงานอุตÿาĀกรรม  พื้นโกดังเก็บÿิ้นค้า,พื้นปั๊มน้ำมัน กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 280-380 กก/ตร.ซม. 10±2.5ซม. 

งานเทÿระü่ายน้ำ,พื้นด่านฟ้า,พื้นĀ้องน้ำ กำลังอัดทรงลูกบาýก์ 240-380 กก/ตร.ซม.ผÿมกับน้ำยากันซึม 10±2.5

ซม. 
 คอนกรีตพิเýþ 

4 
4.1 งานเทพื้นคอนกรีตอัดแรง

ภายĀลัง 
พื้น post-tension ที่การพัฒนากำลังอัดของ

คอนกรีตÿูงขึ้นอย่างรüดเร็üภายใน 3 üัน 
กำลังอัดทรงลูกบาýก์ได้ 280 กก/ตร.ซม.ที3่üันเพื่อการดึงลüด ค่ายุบตัü 

0±2.5ซม. 
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ประüัติผู้จัดทำ 

ประüัติผู้จัดทำ 
ผู้จัดทำ 
นายüัชรินทร์ พรมโÿภา (ชื่อเล่น : บี) 
 เกิดเม่ือ üันที่ 18 พฤýจิกายน 2538 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 406  ตำบลคำพราน อำเภอüังม่üง จังĀüัด

ÿระบุรี 18220  Āมายเลขโทรýัพท์ 092-272-1456 Email: watc-832@gmail.com 
ประüัติการýึกþา 
- ประกาýนียบัตรüิชาชีพขั้นÿูง ÿาขาüิชางานก่อÿร้าง üิทยาลัยเทคนิคลพบุรี แĀ่งที่2 
- ประกาýนียบัตรüิชาชีพ ÿาขาüิชาเครื่องมือกลและซ่อมบำรุงเครื่องจักรกล üิทยาลัยเทคนิคÿระบุรี 
- กำลังýึกþาระดับปริญญาตรี ÿาขาüิýüกรรมโยธา (ต่อเนื่อง) ภาคüิýüกรรมโยธา คณะ

üิýüกรรมýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 
ผู้จัดทำ 
นาย ชญากร อินทร์มา (ชื่อเล่น : มายด์) 
 เกิดเม่ือ üันที่ 29 ÿิงĀาคม 2540 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 165/1 Āมู่ 9 ต.บางขันĀมาก อ.เมือง จ.ลพบุรี 15000  
Āมายเลขโทรýัพท์ 091-7933621 Email : inma2540@gmail.com 
ประüัติการýึกþา 
-          ประกาýนียบัตรüิชาชีพขั้นÿูง ÿาขาüิชงานก่อÿร้าง üิทยาลัยเทคนิคลพบุรี 
-          ประกาýนียบัตรüิชาชีพ ÿาขาüิชงานก่อÿร้าง üิทยาลัยเทคนิคลพบุรี 
- กำลังýึกþาระดับปริญญาตรี ÿาขาüิýüกรรมโยธา (ต่อเนื่อง) ภาคüิýüกรรมโยธา คณะ

üิýüกรรมýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 
ผู้จัดทำ 
นาย จักรกฤþณ์ จูอ้ี(ชื่อเล่น : เคน) 
 เกิดเมื่อ üันที่ 31 กรกฎาคม 2540 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 300/6 Āมู่ 4 ต.มĀาโพธิอ.เก้าเลี้ยü จ.นครÿüรรค์ 60230 
Āมายเลขโทรýัพท์ 0882188790 
Email : 61015013@kmitl.ac.th 
ประüัติการýึกþา 
   -         ประกาýนียบัตรüิชาชีพขั้นÿูง ÿาขาüิชงานก่อÿร้าง üิทยาลัยเทคนิคนครÿüรรค์ 
   -         ประกาýนียบัตรüิชาชีพ ÿาขาüิชงานก่อÿร้าง üิทยาลัยเทคนิคนครÿüรรค์ 
   -    กำลังýึกþาระดับปริญญาตรี ÿาขาüิýüกรรมโยธา (ต่อเนื่อง) ภาคüิýüกรรมโยธา คณะ

üิýüกรรมýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง  
-  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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