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Abstract 
In making a mortar, a large piece of granite is extracted and decorated until a mortar 
is formed, causing a large amount of rubble left over from production.   These rock 
fragments are used for landfill only.  Thus this research aims to study of compressive 
strength of concrete which are produced from crushed stone mixed with mortar 
scraps as coarse aggregate.  Mortar scraps from Chon Buri Province  were used.  The 
concrete compressive strength of each sample was tested and analyzed.  All 
samples of crushed stone and mortar scrap stone were tested by flatness index and 
stone length index.  Concrete samples were produced with mixing ratio of crushed 
stone and mortar scrap stone as  100%-0% 75%-25% 50%-50% 25%-75% and 0%-
100% by volume of sand and cement replacement, for 210 ksc and 480 ksc mix 
design. By the results, mortar crushed stone can enhance strength of 210 ksc. 
samples for each mix proportion, but it causes reducing compressive strength of  480 
ksc samples for each mix proportion.   
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บททีęǰ1 

บทนĞา 

1.1 กลŠาวนĞา 

 งานทางดšานวิศวกรรมēยธาđปŨนงานทีęมีบทบาทมากĔนการพัฒนาประđทศēดยđฉพาะอยŠางยิęง
ĔนประđทศทีęกĞาลังพัฒนาǰđชŠนǰการสรšางđขČęอนǰสะพานǰถนนǰบšานđรČอนทีęอยĎŠอาศัยǰēรงงานอčตสาหกรรมǰ
đปŨนตšนǰ งานēยธาđหลŠานีĚจะมีการขยายตัวอยŠางมากĒละตŠอđนČęองสĞาหรับประđทศทีęกĞาลังพัฒนาǰ
ēครงสรšางตŠางėǰ ĔนงานกŠอสรšางđหลŠานีĚจĞาđปŨนจะตšองĔชšคอนกรีตđปŨนองคŤประกอบทีęสĞาคัญđนČęองจาก
คอนกรีตđปŨนวัสดčทีęสามารถǰ ออกĒบบĔหšรับนĚĞาหนักĕดšตามความตšองการมีความคงทนถาวรĒละมีอายč
การĔชšงานยาวนานǰǰนอกจากนีĚยังมีการวิจัยǰศċกษาǰคิดคšนđทคēนēลยีĒละวิธีการĔหมŠėǰทีęจะสามารถนĞา
คอนกรีตมาĔชšĕดšสะดวกǰ ประหยัดคŠาĔชšจŠายǰ ēดยทีęสามารถคงคčณสมบัติĔนการรับกĞาลังĔนดšานตŠางė
ของคอนกรีตĕวšĕดšวัสดčผสมคอนกรีตทีęĔชšĔนงานกŠอสรšางǰ ēดยสŠวนĔหญŠนัęนจะประกอบดšวยหินกŠอสรšาง
หรČอหินกรวดǰ ǰ ĒละทรายēดยรวมđรียกวŠาวัสดčผสม(Aggregates) ēดยจะตšองđปŨนĒรŠธาตčđฉČęอยǰ (Inert 
Material) ทีęĕมŠทĞาปฏิกิริยาǰ กับซีđมนตŤđพสตŤǰ (Cement paste)  ēดยมีหนšาทีęĔนการĒทรกĔนđนČĚอ
ซีđมนตŤđพสตŤประมาณสามĔนสีęสŠวนของǰ đนČĚอคอนกรีตĒละจะตšองมีราคาถĎกกวŠาปĎนซีđมนตŤดังนัĚนวัสดč
ผสมจċงตšองมีสŠวนทีęทĞาĔหšราคาคอนกรีตถĎกลงดšวยǰ ēดยทีęคอนกรีตจะตšองมีคčณสมบัติทีęđราตšองการคง
đดิมǰ(วินิตǰชŠอวิđชียน, 2544)  

 

 

รูปทีęǰ1.1 การตัดหินการทĞาอุตสาหกรรมหิน 

 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 
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ǰหินĒกรนิตจากđหมČองหินอčตสาหกรรมǰ ēรงēมŠหินǰ ของบริษัทตากĒกรนิตǰ จĞากัดǰ đปŨนหิน
กŠอสรšางชนิดนċęงทีęđปŨนผลผลิตจากǰ การขčดđหมČองหินĒกรนิตđนČĚอĒขĘงนิยมนĞามาผลิตđปŨนครกǰ ēดยการ
ผลิตครกหินĒกรนิตนัęนจะทĞาการสกัดหินกšอนขนาดĔหญŠĔหšđปŨนรĎปทรงตามทีęตšองการǰēดยสŠวนĔหญŠการ
สกัดหินนัęนจะมีđศษหินđปŨนจĞานวนมากǰ คิดวŠาđปŨนđศษวัสดčทีęหลงđหลČอจากการผลิตĒละđปŨนภาระทีę
จะตšองนĞาĕปทิĚงหรČอนĞาจĞากัดǰ ēดยสŠวนĔหญŠǰ หินครกĒกรนิตจะถĎกนĞาĕปđปŨนสŠวนผสมของหินคลčก
สĞาหรับรองพČĚนทางĔนงานถนนลาดยางหรČอđปŨนวัสดčผสมǰ Ĕนงานคอนกรีตǰ ดšวยđหตčนีĚǰ ผĎšวิจัยจċงมีความ
ประสงคŤĔนการศċกษาวิจัยคčณสมบัติของหินครกĒกรนิตĔนการนĞาĕปǰ ทดĒทนหินปĎนǰ đปŨนสŠวนผสม
คอนกรีตǰ ǰ đพČęอจะĕดšสามารถหาคčณสมบตัิđปรียบđทียบĔนการรับǰ กĞาลงัอัดของคอนกรีตǰ ซċęงจะทĞาĔหš
สามารถลดตšนทčนการผลิตตŠอหนŠวยของคอนกรีตลงĕดšǰ ēดยจะสŠงผลĔหšสามารถนĞาทรัพยากรǰ đศษจาก
การทĞาครกหินĒกรนิตทีęถČอđปŨนวัสดčđหลČอĔชšมาสรšางĔหšđกิดคčณคŠาĒละจะสŠงผลตŠอการลดคŠาĔชšจŠายĔน
การกŠอสรšางēดยรวมตŠอĕป 

1.2ǰความเปŨนมาและความสĞาคัญของปŦญหา 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰอčตสาหกรรมđหมČองหินǰ đปŨนอčตสาหกรรมทีęมีความสĞาคัญตŠอđศรษฐกิจĕทยǰ ĒหลŠงอčสาหกรรม
ผลิตหินđพČęอการกŠอสรšางđปŨนหินทีęมีความสĞาคัญชนิดหนċęงของประđทศทีęมีมĎลคŠาการผลิตมากกวŠาǰ
10,000ǰ ลšานบาทǰ ĒละมีการĔชšประēยชนŤจากหินอčตสาหกรรมđพČęอการกŠอสรšางหลายดšานēดยđฉพาะĔชš
đปŨนการรองพČĚนถนนĒละĔชšĔนงานผสมคอนกรีตǰ หินอčตสาหกรรมđพČęอการกŠอสรšางจċงนับđปŨนวัตถčดิบĔน
การกŠอสรšางตŠางėēดยđฉพาะǰ ēครงการสาธารณĎปēภคตŠางėทัĚงภาครัฐĒละđอกชนǰ ดังนัęนหินđพČęอการ
กŠอสรšางจċงมีความสĞาคัญตŠอการพัฒนาǰ ĒละการขยายตัวตŠอđศรษฐกิจของประđทศ จากการผลิตหนิ
đพČęอการกŠอสรšางǰ พบวŠาจĞานวนđหมČองการผลิตหินĔนประđทศĕทยǰ 318ǰ ĒหŠงǰ สŠวนĔหญŠกระจŠายอยĎŠ
จังหวัดตŠางėǰ đชŠนǰ ตากǰ đชียงĔหมŠǰ สระบčรǰี ชลบčรีǰ đปŨนตšนǰ ēดยđฉพาะĒหลŠงผลิตหินĔนภาคđหนČอǰ มี
จĞานวนอยĎŠǰ 118ǰ ĒหŠงǰ ซċęงถČอวŠามากทีęสčดĔนประđทศĕทยǰนอกจากการผลิตหินđพČęอการกŠอสรšางĒลšวยังมี
การผลิตđปŨนผลิตภัณฑŤđครČęองครัวĒละวัสดčตบĒตŠงตŠางėǰ đพราะđหตčนีĚจċงทĞาĔหšการผลิตหินđพČęอการ
กŠอสรšางĔนภาคđหนČอมีปริมาณการผลิตมากขċĚนทčกวันจċงทĞาĔหšđกิดการสŠงออกĕปยังจังหวัดตŠางėǰ đชŠนǰ
จังหวัดชลบčรีǰ đปŨนĒหŠงการผลิตครกหินǰ อŠางศิลาǰ ซċęงđปŨนครกหินĒกรนิตĔนขณะทีęผลิตภัณฑŤนัęนǰ จċęงมี
đศษจากการผลิตทีęมีปริมาณมากขċĚนกลายđปŨนขยะอčตสาหกรรมกŠอĔหšđกิดǰ ปŦญหากบัผĎšประกอบการĔน
จัดđกĘบหรČอการทĞาลาย 

ดังนัĚนทางดšานงานวิจัยนีĚจċงมีความสนĔจทีęจะศċกษานĞาđศษผลิตภัณฑŤครกหินĒกรนิตđขšามา
ปรับปรčงĔชšĔนงานคอนกรีตēดยการนĞาđศษครกหินđขšามาĒทนทีęมวลรวมหยาบของคอนกรีตĒละศċกษา
คčณสมบัติดšานกĞาลังรับĒรงอัดของคอนกรีตǰ ซċęงđนšนđพČęอศċกษาพฤติกรรมกĞาลังรับĒรงอัดของคอนกรีตทีę
ผสมđศษผลิตภณัฑŤครกหินĒกรนิตǰ 

1.3ǰวัตถุประสงคŤของการวจิัย  

      1.đพČęอศċกษาคčณสมบัติทางดšานวิศวกรรมของหินĒกรนติจากđหมČองหินĒกรนิต 

      2.đพČęอศċกษากĞาลังอัดของคอนกรีตēดยĔชšหินĒกรนิตจากđศษครกđปŨนสŠวนผสมĒทนทีęหินปĎนđมČęอĔชš
หินĒกรนิตĒละหินปĎนĔนǰอัตราสŠวนตŠางė 
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      3. đพČęอศċกษาความđปŨนĕปĕดšĔนการนĞาคอนกรีตทีęผสมหินĒกรนิตจากđศษครกĒทนทีęหินปĎนทีęอัตรา
สŠวนผสมตŠางėǰ 

1.4 ขอบเขตการศกึษา 
 

1. ทดสอบก าลังรับแรงอัดǰภายใตšมาตรฐานǰASTM C 39 

2. ในการศึกษาใชšวัสดุประสานปูนซีเมนตŤปอรŤตแลนดŤประเภทที่ǰ1 

3. เศษครกหินแกรนิตที่ใชšทดสอบจากจังหวัดตากǰǰ 

4. ทดสอบความแข็งแกรงของมวลรวมหยาบโดยǰ ย่อยเศษครกหินแกรนิตใหšขนาดเท่ากับ

หินǰǰǰ½ķ 3/8ķǰǰโดยวิธีการทุบแลšวน าเขšาเครื่องǰLos Angeles หมุนǰจ านวนǰ500ǰรอบǰ 

5. ทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตที่อายุǰ28ǰวัน 

6. ขนาดตัวอย่างทดสอบก าลังอัดคอนกรีตผสมเศษครกหินแกรนิตǰ15.0×15.0×15.0cm.  

7. ก าลังอัดของคอนกรีตที่ใชšในการออกแบบตามมาตรฐานǰ (ACI 211-1)ǰ เท่ากับǰ210,480ǰ

กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตรǰ 

 

1.5 วิธีการศึกษา 
-ศċกษาขšอมĎลđกีęยวกับคčณสมบัติของครกหินĒกรนิตซċęงđปŨนผลิตภัณฑŤđครČęองครัว 

-ศċกษางานวิจัยĒละทฤษฎǰี ตลอดจนวิธีĒละมาตรฐานการทดสอบตŠางėทีęจะทĞาĔหšการทดลองนัęน
đปŨนĕปตามวัตถčประสงคŤทีęตัĚงĕวš 

-ออกภาคสนามđพČęอทĞาการđกĘบขšอมĎลทีęมาĒหลŠงการผลิตĒละđศษวัสดčđหลČอĔชšǰ ĒละทĞาการđกĘบตัวอยŠาง
đศษครกหินĒกรนิต 

-นĞาตัวอยŠางđศษครกหินĒกรนิตทีęđกĘบĕดšจากภาคสนามมาทĞาการทดสอบĔนหšองปฏิบัติการǰทีęสถาบันฯ 

-วิđคราะหŤผลทีęĕดšจากการทดลองǰđพČęอนĞามาหาคŠาความสัมพันธŤระหวŠางการรับĒรงอัดของคอนกรีตđมČęอ
ĔชšวัสดčผสมทีęตŠางกันระหวŠางǰ(crushed stone)ǰĒละ (granite)ǰ 

-ออกĒบบสŠวนผสมคอนกรีตทีęǰ210 ksc ทĞาการทดสอบǰ15 ตัวอยŠาง Ēละǰ480 ksc ทดสอบอยŠางละǰ15 

ตัวอยŠางđชŠนกัน 

-ทĞาการทอนสัดสŠวนการĒทนทีęของมวลรวมหยาบทีęǰ210ǰksc Ēละǰ480 ksc ǰĔนอัตราสŠวนทีęǰ100% 75% 

50% 25% Ēละ0% ĒละทĞาการผสมตัวอยŠางคิวบิกรวมทัĚงหมด 30 ตัวอยŠางǰบŠมทีęǰ28ǰวันǰĒละกดรับĒรง 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰรูปทีęǰ1.2 แผนผังการดĞาเนินงาน 

 

 

เก็บตัวอย่างเศษครกหินแกรนิตจากรšานขายผลิตภัณฑŤครก

หินแกรนิตǰจังหวัดชลบุรี 

 

ศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพ 

(Test for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates ) 

ออกแบบส่วนผสมของคอนกรีต 

(Concrete  Mixed Design) 

ท าการทดสอบก าลังรับแรงอัด 

(Test for Compressive Tensile Strength 

of Cubic Concrete Specimens) 

ผลการทดสอบ 

 

วิเคราะหŤผลการทดสอบ 

อภิปรายผลการทดสอบและ

สรุป 
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1.6 ประโยชนŤทีęคาดวŠาจะไดšรับ 

ǰǰǰ-นักศċกษามีความđขšาĔจถċงความสĞาคัญถċงความสĞาคัญของมวลรวมคčณสมบัติของมวลรวมĒละ
สามารถทดลองคčณสมบัติĕดšของมวลรวมđบČĚองตšน สามารถđลČอกมวลรวมĕดšถĎกตšองĒละตรงกับลักษณะ
งาน 
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บททีęǰ2 

ทฤษฏีและคุณสมบัติทีęเกีęยวขšองกับการทดลอง 

 

      มีสิęงกŠอสรšางĔนปŦจจčบันđปŨนจĞานวนมากทีęทĞาขċĚนดšวยสŠวนผสมของซีđมนตŤǰ หินǰ ทรายǰ ĒละนĞĚาǰ đรา
đรียกสŠวนผสมนีĚวŠาคอนกรีตǰ คอนกรีตđปŨนวัสดčกŠอสรšางทีęมีปริมาณการĔชšงานđพิęมขċĚนทčกท ี ทัĚงนีĚđพราะ
ĕมšซċęงđปŨนวัสดčกŠอสรšางทีęđคยĔชšมาĒตŠđดิมหายากขċĚนราคาĒพงǰ ĕมŠทนทานǰ รับนĞĚาหนัก ĕดšนšอยĕมŠ đหมาะ
สĞาหรับการกŠอสรšางอาคารหรČอสิęงกŠอสรšางĔหญŠėǰ ĒละคอนกรีตสามารถหลŠอ đปŨนรĎปรŠางตŠางėǰ ตาม
ตšองการĕดšǰ จċงสะดวกตŠองานกŠอสรšางǰ ēดยđฉพาะอยางยิęงอาคารหลายėǰ ชัĚน สะพานǰ ēรงงานǰ ทŠอ
ระบายนĞĚาđขČęอนกšนนĚĞาǰđปŨนตšนǰคอนกรีตจะĒขĘงĒรงมากขċĚนถšาĔสŠđหลĘกĕวš ภายĔนǰđราđรียกคอนกรีตชนิด
นีĚวŠาǰ"คอนกรีตđสริมđหลĘก"ǰ(Reinforced concrete) 

     ĔนสมัยēบราณđมČęอยังĕมŠมีการคšนพบซีđมนตŤวัสดčกŠอสรšางทีęĔชšกบงานกŠอสรšางĔหญŠėǰ đปŨน สŠวนผสม
ของปĎนขาวǰทรายĒละนĞĚาǰอาจมีวัสดčอČęนผสมǰđชŠนǰนĞĚาอšอยǰđปŨนตšนǰđพČęอĔหšปĎนขาวĒละ ทรายยċดตัวกนดี
ขċĚนǰ đราđรียกสŠวนผสมนีĚวŠาǰ "ปĎนสอ"ǰ (Mortar) ĔนทางปฏิบัติคนสมัยกŠอนมักจะ đรียกปĎนสอวŠาǰ ซีđมนตŤǰ
คĞาวŠาซีđมนตŤมาจากภาษาละตินǰ ซċęงĒปลวŠาǰ "ตัด"ǰ ēดยĔชšđรียกหินปĎนทีęตัด đปŨนชิĚนėǰ đพČęอจะนĞามาđผา
đปŨนปĎนขาวĒตŠซีđมนตŤĔนปŦจจčบันหมายถċงตัวประสานวัสดčสองชนิด หรČอหลายėǰ ชนิดĔหšติดĒนŠนǰ Ĕน
กรณีของคอนกรีตหรČอคอนกรีตđสริมđหลĘกǰ ซีđมนตŤđปŨนตัวทĞาĔหš ทรายหินǰ ĒละđหลĘกǰ ยċดติดกันĒนŠน
đมČęอĒหšงĒละĒขĘงตัวดีĒลšว  

 

2.1 องคŤประกอบของคอนกรีต  

ǰǰǰǰǰǰจากอดีตจนถċงปŦจจčบันนีĚđราพบวŠาǰ ĶคอนกรีตķยังคงđปŨนวัสดčกŠอสรšางทีęมีความนิยมĔชšงาน ทัĚงนีĚ
đพราะคอนกรีตมีความđหมาะสมกวŠาวัสดčกŠอสรšางอČęนėǰ ทัĚงดšานราคาĒละดšานคčณสมบัติตŠางėǰ Ēละอาจ
ĒยกพิจารณาคอนกรีตออกđปŨนǰ2 สŠวนคČอ 

1.สŠวนทีęđปŨนตัวประสานǰĕดšĒกŠ ปĎนซีđมนตŤกบนĚĞาĒละนĞĚายาผสมคอนกรีต  

2. สŠวนทีęđปŨนมวลรวมǰĕดšĒกŠ ทรายǰหินǰหรČอǰกรวด  

đมČęอนĞาวัสดčตŠางėของคอนกรีตมาผสมกันǰ คอนกรีตจะđปŨนของđหลวมีความหนČดđวลาหนċęงซċęงǰ  สามารถ
นĞาĕปđทลงĒบบหลŠอตามตšองการĕดšđมČęออายčมากขċĚนคอนกรตีกĘจะđปลีęยนสถานะจากของđหลวมาđปŨนกċęง
đหลวกċęงĒขĘงĒละĔนđวลาตŠอมาก กĘจะđปŨนของĒขĘงĔนทีęสčดซċęงสามารถรับกาลังอัดĕดšมากขċĚนđรČęอยėǰ ตาม
อายčของคอนกรีตทีęđพิęมขċĚนจนถċงชŠวงđวลาหนċęงความสามารถรับกาลังอัดกĘจะǰ đริęมคงทีę การđรียกชČęอ
องคŤประกอบของคอนกรีตēดยทัęวėǰĕปวัสดčสĞาหรับĔชšผสมทĞาคอนกรีตǰประกอบĕปดšวยǰปĎนซีđมนตŤǰหนิǰǰ
ทรายǰ นĞĚาĒละนĞĚายาผสมคอนกรีตđมČęอผสมวสัดčตŠางėđขšาดšวยกันđราจะđรียกชČęอของวัสดčตŠางėǰ ทีęผสมกัน
ดังนีĚǰปĎนซีđมนตŤผสมนĞĚาĒละนĞĚายาผสมคอนกรีตǰđรียกวŠา  

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Cement paste (Cement Paste) Cement pasteผสมกับทรายǰđรยีกวŠาǰมอรŤตารŤǰ (Mortar) มอรŤ
ตารŤ ผสมกับหินหรČอกรวดǰđรียกวŠาǰคอนกรีตǰ(Concrete) ดังĒสดงตามรĎปดšานลŠางนีĚ    

   

รูปทีęǰ2.1 องคŤประกอบของคอนกรีตǰ 

2.2 ประเภทของปูนซีเมนตŤ    

ปĎนซีđมนตŤทีęมĔีชšกันอยĎŠĔนēลกสามารถĒบŠงตามมาตรฐานการผลิตĕดšǰǰ2 ประđภทĕดšĒกŠ  
(วินิตǰชŠอวิđชียน) 
2.2.1.Portland cement ผลิตตามǰมาตรฐานอčตสาหกรรม.15 ĒบŠงđปŨนǰ5 ประđภท       
 
ประเภททีęǰ 1 Ordinary  Portland  Cement   สĞาหรับĔชšĔนการทĞาคอนกรีตหรČอ
ผลิตภัณฑŤอčตสาหกรรมĔดทีęĕมŠตšองการǰ คčณภาพพิđศษกวŠาธรรมดาĒละสĞาหรับĔชšĔนการกŠอสรšาง ǰ
ตามปกติทัęวĕปทีęĕมŠอยĎĔนภาวะอากาศรčนĒรงหรČอĔนทีęมีอันตรายจากǰ ซัลđฟตđปŨนพิđศษหรČอทีęมีความ
รšอนทีęđกิดจากการรวมตัวกับนĚĞาǰจะĕมŠทĞาĔหšอčณหภĎมิđพิęมขċĚนถċงขัĚนอันตรายǰ đปŨนปĎนซีđมนตŤ 5 ǰ ǰ ǰ ǰ ǰทีęมี
คčณภาพรับĒรงอัดสĎงǰ สĞาหรับงานคอนกรีตขนาดĔหญŠ đชŠนǰ อาคารขนาดสĎงĔหญŠǰ สนามบิน สะพานǰ
ถนนĕดšĒกŠ ปĎนซีđมนตŤǰตราǰTPI สีĒดงǰ, ตราชšางǰ, ตราอินทรียŤđพชร 
 
ประเภททีęǰ2 Modified Portland Cement   สĞาหรับĔชšĔนการทĞาคอนกรีตทีęตšองการลดอčณหภĎมิ
đนČęองจากสภาพอากาศǰǰǰǰǰǰทีęมีอčณหภĎมิสĎงǰงานคอนกรีตđหลวǰหรČอผลิตภัณฑŤอčตสาหกรรมทีęđกิดความ
รšอนĒละทนซัลđฟตĕดšปานกลางǰ đชŠนǰ งานสรšางđขČęอนǰ ǰ คอนกรีตǰ กĞาĒพงดินหนาǰ ėǰ หรČอทŠอคอนกรีต
ขนาดĔหญŠ ėǰตอมŠอǰĕดšĒกŠ ปĎนซีđมนตŤตราพญานาคđจĘดđศียรǰปŦจจčบันĕมŠมีการผลิต ǰĔนประđทศĕทย  
 
ประเภททีęǰ3 High Early Strength Portland Cement   ĔหšคŠาความตšานทานĒรงอัดชŠวงตšนสĎง
กวŠาปĎนซีđมนตŤǰ TPI (สีĒดง)ǰ ǰ đมĘดปĎนมีความละđอียดมากกวŠาǰ đปŨนปĎนซีđมนตŤทีęđหมาะสมสĞาหรับงาน
คอนกรีตทีęตšองการรับนĞĚาหนักĕดšđรĘวหรČอตšองการถอดǰ ĒบบĕดšđรĘวรวมทัĚงĔชšทĞาผลิตภัณฑŤ คอนกรีตอัด
ĒรงทčกชนิดǰđชŠนงานđสาđขĘมǰงานตอมŠอสะพานคอนกรีตǰงานพČĚนสĞาđรĘจรĎปǰǰǰǰǰǰǰēรงหลŠอ đสาđขĘม, พČĚน
สĞาđรĘจรĎปĕดšĒกŠ ปĎนซีđมนตŤตราǰTPI สีดĞาǰ, ตราđอราวัณǰ, ตราอินทรียŤดĞา    
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประเภททีęǰ4 Low Heat Portland Cement ǰĔชšกับงานทีęตšองการคอนกรีตความรšอนตĞęาǰสามารถ
ลดปริมาณความรšอนǰ ǰ đนČęองจากการรวมตัวของปĎนซีđมนตŤกับนĞĚาซċęงจะสามารถลดการขยายตัวĒละหด
ตัวของคอนกรีตภายหลังการĒขĘงตัวǰĔชšมากĔนǰǰการสรšางđขČęอนǰđนČęองจากอčณหภĎมิ ของคอนกรีตตĞęากวŠา
งานชนิดอČęนĕมŠđหมาะสĞาหรับēครงสรšางทัęวĕปđพราะĒขĘงตัวชšาǰปŦจจčบันǰĕมŠมีผลิตĔนประđทศĕทย    

ประเภททีęǰ 5 Sulfate Resistant Portland cement  ĔชšĔนบริđวณทีęดินหรČอบริđวณĔตšนĞĚาทีęมี
ปริมาณซัลđฟตสĎงมีระยะการǰ ĒขĘงตัวชšาǰ ĒละมีการกระทĞาของซัลđฟตอยางรčนĒรงĕดšĒกŠปĎนซีđมนตŤตราǰ
TPI สีฟŜา, ตราชšางสีฟŜา, ตราอินทรียŤฟŜา 

2.2.2.ปูนซีเมนตŤผสมǰ ผลิตตามมาตรฐานอčตสาหกรรม.80 ผลิตēดยđปŨนปĎนซีđมนตŤทีęĕดšจากการบดปĎน
đมĘดของǰPortland cementǰ ธรรมดากับทรายประมาณǰ25-30% จċงมีราคาถĎกลงǰ มีลักษณะĒขĘงตวั 
ชšาĕมŠยČดหรČอหดตัวมากđหมาะสĞาหรับงานกŠออิฐǰฉาบปĎนǰทĞาถนนǰđทพČĚนǰตอมŠอǰหลŠอภาชนะ คอนกรตีǰ
หลŠอทŠอกระđบČĚองมčงหลังคาǰ งานอาคารǰ 2 ถċงǰ 3 ชัĚนǰ ตċกĒถวหรČองานทีęĕมŠตšองการǰ กาลังอัดมากǰ ĕมŠ
đหมาะสĞาหรับงานกŠอสรšางทีęตšองการกĞาลังสĎงĕดšĒกŠǰปĎนซีđมนตŤตราǰTPI สีđขียว, ตรา đสČอ, ตราอินทรียŤ
Ēดง 

ǰǰǰǰǰǰนอกจากนีĚยังมีปĎนซีđมนตŤชนิดอČęนǰėǰอกีǰđชŠนǰPortland pozzolana cement ซċęงđหมาะสĞาหรับ
งานอาคารคอนกรีตǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ Ĕนทะđลǰ ปĎนซีđมนตŤผสมซċęงđปŨนปĎนซีđมนตŤซิลิกาǰ (Portland cement 
ธรรมดากับทรายǰ 25 ı30%) ĕดšĒกŠǰ ปĎนซีđมนตŤตราđสČอǰ ǰ ǰ ตรางĎđหŠาǰ ĒละตรานกอินทรียŤǰ มีราคาถĎก 
ĒขĘงตัวชšาǰ ĕมŠยċดหรČอหดตัวđหมาะกับงานกŠออิฐǰ ทĞาถนนǰ đทพČĚนǰ ตอมŠอǰ หลŠอทŠอǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ ǰ đทภาชนะ
คอนกรีต กระđบČĚองมčงหลังคาǰĒละตċกĒถวǰđปŨนตšน 

 

2.3 ปฏิกิริยาของปูนซีเมนตŤ    

      đราทราบĒลšววŠาปĎนซีđมนตŤđปŨนองคŤประกอบหลักทีęสĞาคัญตัวหนċęงĔนคอนกรีตǰ đมČęอปĎนซีđมนตŤ
รวมตัวกบนšาจะđปŨนของđหลวǰ มีความหนČดđรียกวŠาǰ ǰ ĶđพสตŤķǰ ǰ đพสตŤจะทĞาหนšาทีęđสมČอนกาวประสาน
มวลรวมđขšาĕวšดšวยกันǰ đมČęออายčมากขċĚนđพสตŤกĘจะđปลีęยนǰ สถานะจากของđหลวมาđปŨนกċęงđหลวกċęงĒขĘง
ĒละĔนđวลาตŠอมากĘจะกลายđปŨนของĒขĘงĔนทีęสčดǰ ซċęงจะสามารถรับกĞาลังอัดĕดšมากǰ ǰ ǰ ขċĚนđรČęอยėǰ ตาม
อายčทีęđพิęมขċĚนจนถċงชŠวงđวลาหนċęงความสามารถรับกĞาลังอัดกĘจะđริęมคงทีęการทีęปĎนซีđมนตŤรวมตัวกับนĚĞา
Ēลšวđกิดการǰ กŠอตัวĒละĒขĘงตัวของปĎนซีđมนตŤขċĚนǰ đราđรียกลักษณะđชŠนนีĚวŠาǰ Ķการđกิดปฏิกิริยาĕฮ
đดรชัęนķซċęงđกิดจากสารประกอบĔนซีđมนตŤทĞาǰ ปฏิกิริยาทางđคมีกับนĚĞาđปŨน ปฏิกิริยาคายความรšอนǰ
ดังนัĚนđราจċงรĎšสċกวŠารšอนขċĚนđมČęอสัมผัสกับปĎนซีđมนตŤทีęทĞาปฏิกิริยากับนĚĞาǰǰǰǰǰđราสามารถđขยีนđปŨนสมการ
ĒสดงความสัมพันธŤงŠายėǰĕดšดังนีĚ Cement + Water C-S-H gel + Ca (OH)2+ heat 

2.4 สารประกอบทีęสĞาคัญของPortland cement   

      Portland cement ประกอบดšวยǰ หินปĎนǰ (Limestone) Ēละดินđหนียวǰ (clay) đปŨนสŠวนĔหญŠ
นอกจากนีĚกĘมีđหลĘกออกĕซดŤǰ (Fe2 O3 ) ĒละēคēลĕมตŤǰ (MgCo3 ) đปŨนจĞานวนđลĘกนšอยǰ Portland 
cementǰธรรมดาĔนบšาน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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đราทีęĔชšกันทัęวĕปǰ(ตราđสČอǰǰǰǰตราชšางǰตรางĎđหŠา)ǰปกติจะมีสีđทาĒกมđขยีว (greenish gray) ĒละมีนĞĚา
หนักประมาณǰ 92 ปอนดŤ/ฟčต3 đมČęอđผาวัตถčดิบของปĎนซีđมนตŤซċęงĕดšĒกŠ 7 สารออกĕซดŤของธาตč
Ēคลđซียมซิลิกอนǰ อลĎมิđนียมǰ Ēละǰ đหลĘกǰ สารđหลŠานีĚจะทĞาปฏิกิริยากันทางđคมีǰ ǰ ǰ ĒละรวมตัวกันđปŨน
สารประกอบอยĎŠĔนปĎนđมĘดǰ ĔนรĎปของผลċกทีęละđอียดมากǰ ซċęงจĞานวน สารประกอบทีęอยĎĔนปĎนซีđมนตŤทĞา
ĔหšคčณสมบัติของปĎนซีđมนตŤđปลีęยนĕปǰ đชŠนǰ ทĞาĔหšปĎนซีđมนตŤมี กĞาลังรับĒรงđรĘวหรČอชšาǰ ระยะđวลาการ
กŠอตัวĒละĒขĘงตัวอาจđรĘวขċĚนหรČอชšาลงǰ ความรšอนทีĕดšจาก การปฏิกิริยาระหวŠางนĞĚากับปĎนซีđมนตŤอาจ
สĎงหรČอตĞęาǰđปŨนตšนǰดังĒสดงĔนตาราง  

 

2.5 ตารางแสดงสารประกอบทีęสĞาคัญของปูนซีเมนตŤและตารางแสดงคุณสมบัติของสารประกอบ
ของซีเมนตŤ 

 

ตารางทีęǰ2.1 แสดงสารประกอบทีęสĞาคัญของปูนซเีมนตŤ  

ชืęอของสารประกอบ  สŠวนประกอบทางเคม ี ชืęอยŠอ  

ĕตรĒคลđซียมǰซิลิđกต 3 CaO.SiO2 C3S 

ĕดĒคลđซียมǰซิลิđกต 2 CaO.SiO2 C2S 

ĕตรĒคลđซียมǰอะลĎมิđนต 3 CaO.Al2O3 C3A 

đตตตราĒคลđซียมǰอะลĎมิēนǰđฟอĕรตŤ 4 CaO.Al2O3. Fe2O3 C4AF 

 

 

ตารางทีęǰ2.2 แสดงคุณสมบตัิของสารประกอบของซีเมนตŤ 

สารประกอบ คุณสมบัต ิ

C3S ทĞาĔหšปĎนซีđมนตŤมีกาลังรับĒรงĕดšđรĘวภายĔนǰǰ14 วัน 

C2S ทĞาĔหšปĎนซีđมนตŤมีกĞาลังรับĒรงĕดšชšาǰความรšอนđกิดขċĚนบŠอย 

C3A ทĞาĔหšปĎนซีđมนตŤđกิดปฏิกิริยาđริęมĒขĘงตัวđกิดความรšอนสĎงǰมีกาลังรับĒรงđรĘวǰ 

C4AF มีผลนšอยǰĔหšความĒขĘงĒรงđลĘกนšอยđติมđขšาĕปđพČęอลดความรšอนทีęđกิดขċĚน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีęǰ2.2 กราฟแสดงระยะเวลาการกŠอตัวและแขĘงตัวกบัจĞานวนสารประกอบ 

 

2.6 การผลิตปูนซีเมนตŤ 

ǰการผลิตปĎนซีđมนตŤมีทัĚงĒบบđผาĒหšง (Semi ı dry process) ĒละĒบบđผาđปŘยก (wet process) ซċęง
กรรมวิธีĔนการผลิตēดยรวม ė จะđหมČอนกันĒตŠจะตŠางกันĔนขัĚนทีę 2 ดังทีęจะĒสดงĔนรĎปตŠอĕปซċęงการ
ผลิตจะมีกรรมวิธีดังตŠอĕปนีĚǰ ĔนการผลิตปĎนซีđมนตŤđผาĒหšงมีกรรมวิธีđปŨนขัĚนė คČอ นĞาวัตถčดิบทีęมีธาตč
อะลĎมินาĒละธาตčซิลิกาซċęงมีอยĎŠมากĔนดินดĞาǰ กับđหลĘกซċęงมีอยĎŠมากĔนศิลาĒลง มาผสมกันตามสัดสŠวน 
บดĔหšละđอียดĒละนĞามาตีกับนĚĞาจะđปŨนนĚĞาดินĒลšวนĞาĕปđผาĔนหมšอđผา (Cement kiln) จนกระทัĚง
đกิดปฏิกิริยาทางđคมีจับกันđปŨนđมĘดđลĘกė ทีęđรียกวŠา ปĎนđมĘด (clinker) đมČęอนĞาปĎนđมĘดĕปบดรวมกับ
ยิปซัมกĘจะĕดšปĎนซีđมนตŤตามทีęตšองการ (วินิตǰชŠอวิđชียน) 

ǰǰǰǰǰǰĔนการđตรียมวัตถčดิบตามวิธีนีĚ จะตšองนĞาวัตถčดิบทีęจะĔชšการผลิตปĎนซีđมนตŤ ĕดšĒกŠ ดินǰขาว ดินดĞา 
ĒละศิลาĒลง มาวิđคราะหŤหาสŠวนประกอบđพČęอคĞานวณหามาตราสŠวนทีęจะĔชšĔนการผลิตปĎนซีđมนตŤผสม
วัตถčดิบดังกลŠาวĒลšวนĞาĕปตีรวมกันกับนĚĞาĔนบŠอđตรียมดิน (Wash mill) ĔหšละđอียดจนđปŨนนĚĞาดิน 
(slurry) วัตถčประสงคŤของกรรมวิธีขัĚนนีĚกĘđพČęอทีęจะยŠอยดินขาวสŠวนทีęĒขĘงมากĔหšĒหลกลงĒลšวกรอง
ผลิตผลทีęดีĒลšวđพČęอกันđอาสŠวนละđอียดĕปĔชšĒละควบคčมปรมิาณของนĚĞาĕมŠĔหšมีมากđกินĕป đพราะจะทĞา
ĔหšหมดđปลČองđชČĚอđพลิงēดยđปลŠาประēยชนŤ สŠวนกากของดินนĞาĕปบดĔหšละđอียดĔหมŠĔนหมšอบดดิน 
(tube mill) ĒลšวนĞามากรองĔหมŠอีกครัĚงหนċęง 

ǰǰǰǰǰǰǰอยŠางĕรกĘตามĔนการđตรียมวัตถčดิบดังกลŠาวมาĒลšวนีĚสŠวนผสมของวัตถčดิบกĘอาจจะคลาดđคลČęอน
ĕปĕดšบšาง đพราะความชČĚนĔนดินตลอดจนความđปลีęยนĒปลงĔนสŠวนผสมของดินอีกđลĘกนšอยจċงตšองกวน
นĚĞาดินทีęĕดšบรรจčĕวš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



11 

Ĕนถัง (Slurry silo) ēดยวิธีอัดลมลงĕปđปśาĔหšđดČอดพลŠานđปŨนđวลา 1 คČน ĒลšวจċงนĞามาวิđคราะหŤทางđคมี
đปŨนครัĚงทีęสอง ถšาจĞาđปŨนกĘจะĕดšจัดการผสมนĚĞาดินนีĚĔหšถĎกสŠวนตามทีęตšองการตŠอĕป ĒลšวสĎบนĚĞาดินนีĚĕปลง
ถังพักǰ(slurry agit tank)  

     ซċęงมีพายĒละลมสĞาหรับกวนĒละđปśานĚĞาดิน đพČęอปŜองกันĕมŠĔหšตกตะกอน ĒละđพČęอĔหšđกิดความ
สมęĞาđสมอĔนสŠวนผสมĔหšมากทีęสčดทีęจะทĞาĕดš 

ǰǰǰǰǰǰขัĚนตŠอมาĔหšđตรียมดินผงēดยđอาหินปĎนĒหšงมาบดกับดินดĞาĒหšงĔหšละđอียดĒละมีสŠวนผสมทางđคมี
กวนđขšากับนĚĞาดิน đอานĚĞาดินĒละดินผงผสมกันĒลšวมาปŦŪนđมĘดĒบบขนมบัวลอยđมĘดดินนีĚจะมีความชČĚน
ประมาณ 25 đปอรŤđซĘนตŤ ถšาผลิตēดยกรรมวิธีđผาđปŘยก (wet process) นĚĞาดินจะตšองมีความชČĚนถċง 40 
đปอรŤđซĘนตŤ กŠอนทีęจะปŜอนđขšาหมšอđผา ดšวยความชČĚนตęĞาของนĚĞาดินĒละēดยการđพิęมตระกรันđผาđมĘดดิน
đขšาอีกชčดหนċęง การĔชšความรšอนจากđชČĚอđพลิงจะđปŨนĕปĔนอัตราตęĞา ĒละมีประสิทธิภาพดีกวŠาĒบบđผา
đปŘยก ทĞาĔหšđชČĚอđพลิงทีęปŜอนđขšาĕปĔนหมšอđผาปริมาณđดียวกัน สามารถđผาปĎนđมĘดĕดšđพิęมขċĚนอีก 50 
đปอรŤđซĘนตŤ หรČอถšา จะกลŠาวอีกนัยหนċęงวŠาวิธีđผาđปŘยกĔชšความรšอนประมาณ 1,500 กิēลĒคลอรีตŠอ
กิēลกรัม đมČęอĔชšวิธีđผาĒหšงĔชšความรšอนลดลงđหลČอประมาณ 1,000 กิēลĒคลอรีตŠอกิēลกรัม สĎบนĚĞา
ดังกลŠาวĕปđผาĔนหมšอđผา  (cement rotary kiln)ซċęงวางนอนอยĎŠบนĒทŠนคอนกรีตĒละหมčนรอบตัวđอง
อยĎŠบนลĎกกลิĚงประมาณนาทีละ 1 รอบ ĒละนĚĞามันđตาđปŨนđชČĚอđพลิง 

ǰǰǰǰǰǰภายĔนหมšอđผาจะมีอิฐทนĕฟ (refractory lining bricks) đพČęอđกĘบความรšอนĕวšภายĔนĒละมีēซŠ
đปŨนชčด ė ĒขวนĕวšทĞาหนšาทีęตŠาง ė กันđชŠน ชčบนĚĞาดินทีęĕหลผŠานมา ĒลšวĔหšปะทะกับลมรšอนทีęจะผŠาออก
ทางปลŠอง ทĞาĔหšนĚĞาระđหยออกจากนĚĞาดิน ปŦŪนดินทีęนĚĞาระđหยออกĕปบšางĒลšวĔหšđปŨนđมĘดกลมė มีขนาด
đทŠาปลายนิĚวมČอหรČอĔกลšđคียงกันđมĘดดินทีęผŠานēซŠđปŨนชčด ė มานัĚนจะถĎกđผาĔหšรšอนขċĚนđรČęอยė ĒละđมČęอ
รšอนถċง 800 ı 1000องศาđซลđซียส đมĘดดินกĘจะđริęมคายคารŤบอนĕดออกĕซดŤออก đมČęอđมĘดดินนีĚรšอนถċง
ประมาณ 1,450 องศาđซลđซียสกĘจะđกิดปฏิกิริยาทางđคมีคČอđมĘด ดินđปลีęยนđปŨนปĎนđมĘดēดยฉับพลัน 
ปĎนđมĘดซċęงรšอนถċง 1,450 องศาđซลđซียสจะถĎก ปลŠอยลงĕปĔนยčšงลดความđยĘน (cooler) อันđปŨนทĞาđลทีę
จะพŠนลมđขšาĕปĔนปĎนđมĘดđยĘนตัวลงđพČęอĔหšđกิดĕตรĒคลđซียมซิลิđกต (C3S) มากทีęสčดĔนขณะทีęปĎนđมĘด
đริęมĒขĘงตัวĒลšวจċงđกĘบปĎนđมĘดนีĚǰ ĕวšĔนยčšง (storage)ǰ ตŠอĕปกĘนĞาปĎนđมĘดนีĚĕปบดĔหšđปŨนปĎนซีđมนตŤผงĔน
หมšอบดปĎนซีđมนตŤ (Cement mill) ēดยĔสŠยิปซัมผสมลงĕปดšวยหมšอบดนีĚมีđครČęองสามารถตัĚงĔหšจĞานวน
ปĎนđมĘดทีęบดđปŨนปĎนซีđมนตŤĒลšวมีความละđอียดĒละมีความĒขĘงตัวตามทีęตšองการดšวยĔนทčกė ชัęวēมง ซċęง
จะนĞาตัวอยŠางปĎนซีđมนตŤทีęบดนีĚĕปทดลองหาđวลาĒขĘงตัวĒละความละđอียดตลอดจนđกĘบĕวšสŠวนหนċęง
đพČęอรวมกัน ประกอบǰđปŨนตัวอยŠางสĞาหรับทดลองกĞาลังการยċดตัว ĒละสŠวนผสมทางđคมีของปĎนซีđมนตŤ
ทีęบดĒตŠละตัวดšวยปĎนซีđมนตŤทีęบดĒลšวนีĚนĞาĕปđกĘบĕวšĔนยčšงđกĘบปĎนซีđมนตŤ (cement silo) ēดยอาศัย
กĞาลังลมอัดĕปĒลšวจะนĞามาบรรจčถčงจĞาหนŠายĕดšตŠอĕป 

ǰǰǰǰǰǰการอčŠนดินผงĔหšรšอนĔชšวิธีēปรยดินผงลงทางยอดหอคอยมีถังดักĒบบĕซēคลนขนาดĔหญŠđรียงอยĎŠ
đปŨนชัĚนė đพČęอนĞาลมรšอนทีęออกจากหมšอđผามาอčŠนดินผงĔหšรšอนจัด đปŨนการประหยัดความรšอนอยŠางดี
ทีęสčด Ĕนกรรมวิธีการ 
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ผาปĎนĔนปŦจจčบนันีĚ ความรšอยทีęออกจากĕซēคลนนีĚยังจะถĎกจัดสŠงēดยทŠอขนาดĔหญŠ ĕปอčŠนวัตถčดิบทีęมี
ความชČĚนĔหšĒหšงđสียกŠอนนĚĞาĕปđกĘบĕวšĔนยčšงĒบบĕซēลอีกดšวย  

 

 

รูปทีęǰ2.3 รูปแสดงกระบวนการผลิตปูนซีเมนตŤ 

 

 

มวลรวม 

ǰǰǰǰǰǰมวลรวมđปŨนสŠวนประกอบทีęสĞาคัญอยŠางหนċęงทีęจะสŠงผลēดยตรงตŠอคčณภาพของคอนกรีตĒละสŠงผล
ถċงประสิทธิภาพĔนการยċดđกาะของซีđมนตŤดšวย ēดยทีęมวลรวมหรČอวัสดčผสมคČอวัสดčđฉČęอย ĕดšĒกŠ หิน 
ทราย กรวด มวลรวมมีปริมาตร 70-80%ของปริมาณของสŠวนผสมทัĚงหมด จċงมีความสĞาคัญตŠอ
คčณสมบัติของคอนกรีตมากหินทีęĔชšผสมคอนกรีต ĕดšĒกŠ หินปĎน หินĒกรนิต หรČอกรวดทราย ĕดšĒกŠ 
ทรายĒมŠนĚĞา ทรายบก หรČอ หินบดละđอียด 

2.7 คุณสมบัตขิองมวลรวมในงานคอนกรตี 

- ความĒขĘงĒรง (STRENGTH) 

- รĎปรŠางĒละลักษณะผิว (PARTICLE SHAPE AND SURFACE TEXTURE) 

- ความคงทนตŠอปฏิกิริยาđคมี (CHEMICAL STABILITY) 

- ขนาดĔหญŠสčด (MAXIMUM SIZE) 

- ขนาดคละ (GRADATION) 

- คŠาความละđอียด (FINENESS MODULUS, F.M.) 
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- ความชČĚนĒละการดĎดซċม (MOISTURE AND ABSORPTION) 

- ความถŠวงจĞาđพาะ  ถ.พ. (SPECIFIC GRAVITY) 

- หนŠวยนĚĞาหนักĒละชŠองวŠาง (UNIT WEIGHT AND VOID) 

 

2.7.1. ความแขĘงแรง (STRENGTH) 

ǰǰǰǰǰǰกĞาลังอัด (COMPRESSIVE STRENGTH) ของคอนกรีตขċĚนอยĎŠกับความĒขĘงĒกรŠงของมอรŤตšารŤĒละ
มวลรวม ดังนัĚนđมČęอมวลรวมมีความĒขĘงĒกรŠงสĎงกĘจะสŠงผลĔหšคอนกรีตสามารถรับ กĞาลังอัดĕดšสĎงขċĚน
ดšวยมวลรวมตšองมีความสามารถรับนĚĞาหนักกดĕดšĕมŠนšอยกวŠากĞาลังทีęตšองการ ของคอนกรีตความ
ĒขĘงĒรงของหินปĎนมีคŠาประมาณ 700 - 1500 ก.ก./ ซม.2ǰ 

 

2.7.2 รูปรŠางและลักษณะผวิ (PARTICLE SHAPE AND SURFACE TEXTURE) 

ǰǰǰǰǰǰรĎปรŠางĒละลักษณะผิวของมวลรวมจะมีอิทธิพลตŠอคčณสมบัติของคอนกรีตสดมากกวŠาของ
คอนกรีตทีęĒขĘงตัวĒลšวมวลรวมทีęมีผิวหยาบมีรĎปรŠางĒบบยาวจะตšองการปริมาณซีđมนตŤđพสตŤมากกวŠา
คอนกรีตทีęĔชšมวลรวมรĎปรŠางกลมมน หรČอđหลีęยมทีęระดับความสามารถđทĕดš(WORKABILITY) đดียวกัน 
มวลรวมทีęมีรĎปรŠางĒบนĒละยาวมีēอกาสทีęจะĒตกหักđนČęองจากĒรงดัดĕดšงŠายกวŠามวลรวมทีęมีรĎปรŠางกลม
หรČอđหลีęยมสŠงผลĔหšกĞาลัง  (STRENGTH) ของคอนกรีตลดตęĞาลงđชŠนđดียวกับมวลรวมทีęมีผิวđรียบลČęนทĞา
ĔหšĒรงยċดđหนีęยวระหวŠางกšอนēดยđพสตŤนšอยลงทĞาĔหšการĒตกหักของคอนกรีตจะđกิดขċĚนĔนบริđวณสŠวน
ทีęđปŨนซีđมนตŤđพสตŤซċęงทĞาĔหšกĞาลังยċดđกาะนšอยกวŠาความสามารถรับกĞาลังอัดของมวลรวมดังนัĚนมวลรวม
ทีęĔชšควรมีลักษณะđปŨนĒงŠđหลีęยมคม ĕมŠđปŨนĒผŠนĒบนหรČอชิĚนยาวควรมีผิวหยาบหรČอดšานđพČęอชŠวยĔหšมี
ĒรงยċดđหนีęยวระหวŠางกšอนดีขċĚน 

 

2.7.3. ความคงทนตŠอปฏิกิรยิาเคม ี(CHEMICAL STABILITY) 

มวลรวมตšองĕมŠทĞาปฏิกิริยาทางđคมีกับปĎนซีđมนตŤ หรČอกับสิęงĒวดลšอมภายนอกมวลรวมบางประđภทจะ
ทĞาปฏิกิริยากับดŠาง (ALKALI) ĔนปĎนซีđมนตŤđกิดđปŨนวčšน ĒละขยายตัวกŠอĔหšđกิดรอยรšาว ēดยทัęวĕปĔน
คอนกรีตđรียกปฏิกิริยานีĚวŠา ALKALI ıAGGREGATEREACTION (AAR) 

 

2.7.4. ขนาดใหญŠสุดของมวลรวม (MAXIMUM SIZE OF AGGREGATE) 

ǰǰǰǰǰǰขนาดĔหญŠสčดของมวลรวมวัด จากขนาดตะĒกรงอันทีęĔหญŠกวŠาถัดĕปจากตะĒกรงทีęมีđปอรŤđซĘนตŤ
ของมวลรวมทีęคšางมากกวŠาหรČอđทŠากับ 15% 
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ตารางทีę 2.3 ตัวอยŠางการทĞา SIEVE ANALYSIS ของหนิ 

 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰตะĒกรงทีęมีđปอรŤđซĘนตŤของมวลรวมทีęคšางมากกวŠาหรČอđทŠากับ 15% คČอ ตะĒกรงđบอรŤ1/2นิĚว
ดังนัĚนขนาดĔหญŠสčดของมวลคČอขนาดของตะĒกรงđบอรŤĔหญŠกวŠาถัดĕป ดังนัĚนขนาดĔหญŠสčดของหินนีĚคČอ 
3/4 นิĚว 

 

มวลรวมขนาดĔหญŠตšองการปริมาณนĚĞานšอยกวŠามวลรวมทีęมีขนาดđลĘก đพČęอĔหšการđทĕดš
(WORKABILITY) đทŠากัน đนČęองจากมีพČĚนทีęผิวสัมผัสēดยรอบนšอยกวŠาđมČęอนĚĞาหนักของมวลรวมđทŠากัน 
ดังนัĚนถšาĔหšปริมาณซีđมนตŤĒละคŠายčบตัว (SLUMP) đทŠากันคอนกรีตทีęมีสŠวนผสมของมวลรวมขนาด
ĔหญŠกĘจะĔหšคŠากĞาลังอัดทีęสĎงกวŠามวลรวมขนาดđลĘกĒตŠทัĚงนีĚคčณภาพของหินตšองđปŨนĕปตามขšอ กĞาหนด
ควรระวัง đรČęองของ MICROCRACKING ซċęงมีลักษณะđปŨนรอยรšาวขนาดđลĘกėđกิดจากกรรมวิธีการผลิต
หินมัก จะđกิดขċĚนกับหินทีęมขีนาดĔหญŠหินทีęม ี MICRO-CRACKINGđมČęอนĞามาผสมทĞาคอนกรีตกĘจะทĞา 
ĔหšกĞาลังของคอนกรีตตęĞาลงĕดšขนาดĔหญŠสčดของมวลรวมทีęĔชšĔนงานกŠอสรšางทัęวĕปมักจะมีขนาดĕมŠđกิน 
40 มิลลิđมตร 

2.7.5. ขนาดคละ (GRADATION) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰขนาดคละǰ    คČอ   ǰ การกระจายของขนาดตŠางė    ของอนčภาคมวลรวมĔนคอนกรตี 
ประกอบดšวย มวลรวมหยาบ มวลรวมละđอียด ซċęงจะตšองมีขนาดĔหญŠ đลĘกคละกันĕปคอนกรีตทีę Ĕชš
มวลรวมทีęมีขนาดคละดีจะมีสŠวนผสมทีęđขšากนัสมęĞาđสมอ đทđขšาĒบบĕดšงŠายĕมŠออกหินออก ทราย ทĞาĔหš
ĒนŠนĕดšงŠาย การปาดĒตŠงผิวหนšา กĞาลังอัด Ēละความทนทานยัง đปŨนĕปตามขšอกĞาหนดมวลรวมทีęมี
ขนาดĔหญŠกวŠาตะĒกรงđบอรŤ 4 ประมาณ 95-100% đราđรยีกวŠา Ķǰ มวลรวมหยาบķǰ ซċęงĕดšĒกŠ หิน 
กรวด đปŨนตšน มวลรวมทีęมีขนาดđลĘกกวŠาตะĒกรงđบอรŤ 4 ประมาณ 95-100%ǰđราđรียกวŠา Ķǰมวลรวม
ละđอียด ķǰซċęงĕดšĒกŠ ทราย หินบดละđอียด đปŨนตšน 
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รูปทีęǰ2.4 ขนาดคละของหนิ 

มวลรวมทีęมีขนาดคละดีจะทĞาĔหšชŠองวŠางđหลČอนšอยทีęสčดทĞาĔหšĔชšปริมาณซีđมนตŤđพสตŤนšอยทีęสčด
ซċęงชŠวยĔหšคอนกรีตมีราคาตęĞา ลงĕดšคอนกรีตทีęมีมวลรวมละđอียดมากđกินĕป จะทĞาĔหšความสามารถĔน
การđทĕด(ǰš WORKABILITY) นšอยลง จċงตšองđพิęมนĚĞา ĒละđพสตŤĔหšมากขċĚนĒตŠกĘสŠงผลตŠอกĞาลังของ
คอนกรีตคอนกรีตทีęมีมวลรวมหยาบมากđกินĕปĒมšวŠาความสามารถĔนการđทĕดš(WORKABILITY)จะดี
ĒตŠกĘอาจกŠอĔหšđกิดปŦญหาการĒยกตัว (SEGREGATE) ของคอนกรีตมวลรวมทีęมีขนาดคละดีกĘจะสŠงผล
Ĕหšคอนกรีตม ีWORKABILITY ดี , STRENGTH ดี ĒละราคาตęĞาดšวยมวลรวมทีęมีขนาดคละดี หมายถċง 
มวลรวมทีęมมีวลรวมหยาบĒละละđอียดขนาดตŠางėกันคละđคลšากัน ĔหšđหลČอชŠองวŠางนšอยทีęสčด
อัตราสŠวนของทรายตŠอมวลรวม (S/A) อยĎŠĔนชŠวง 0.40- 

0.50 ēดยนĚĞาหนัก หินทีęĔชšมSีIZE NUMBER 6 (หินกลาง) Ēละ SIZE NUMBER 7 (หินđลĘก)ǰนĞา มา
รวมกันĔนอัตราสŠวน SIZE NO.6 /SIZE NO.7 đทŠากับ 50-65% ēดยนĚĞาหนัก 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ  

(ก) รูปเครืęองคัดแยกขนาด                    (ข)ǰเครืęองทดสอบการกระแทกละขัดสี 

รูปทีęǰ2.5ǰเครืęองคัดแยกขนาดและเครืęองลอสแองเจลลิส 

2.7.6. คŠาความละเอียด (FINENESS MODULUS) , (F.M.)  

ǰǰǰǰǰǰēมดĎลัส ความละđอียดđปŨนคŠาทีęบอกความละđอียดของทรายหาĕดšēดยการรวมคŠา đปอรŤđซĘนตŤคšาง
สะสม (CUMULATIVE PERCENTAGES RETAINED) บนตะĒกรงđบอรŤ  4,8,16,  30, 50 Ēละ 100 
Ēลšวหารดšวย 100   

      - ทรายสĞาหรับผลิตคอนกรีต ควรมีคŠาēมดĎลัสความละđอียดตัĚงĒตŠ 2.2 - 3.2   

      - คŠา F.M. นšอย (F.M. 2.2) ĒสดงวŠา ทรายละđอียด   

      - คŠา F.M. มาก (F.M. 3.2) ĒสดงวŠา ทรายหยาบ   

      - คŠา F.M. ทีęđหมาะกับงานคอนกรีต = 2.7   

ǰǰǰǰǰǰทรายทีęมคีวามละđอียด (F.M. 2.2) จĞาđปŨนตšองĔชšนĚĞามากđพČęอĔหšĕดšความสามารถđทĕดš 
(WORKABILITY) ทีęđทŠากันđนČęองจากพČĚนทีęผิวสัมผัสมากกวŠา đมČęอนĚĞาหนักđทŠากันถšาทรายมีความ หยาบ
มากđกินĕป (F.M. 3.2) กĘจะทĞาĔหšความสามารถĔนการĒทรกประสานđขšาĕปĔนชŠอง ระหวŠางมวลรวม
หยาบĕมŠดีพอ ตšองĔชšปริมาณđพสตŤđพČęอđขšาĕปĒทนทีęชŠองวŠางมากขċĚนอันทĞาĔหšคอนกรีตทีęĕดšมีราคาสĎงขċĚน
ดšวย 
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รูปทีęǰ2.6 เครืęองคัดแยกขนาดหินทราย 

 

2.7.7. ความชืĚนและการดูดซึม (MOISTURE AND ABSORPTION) 

ǰǰǰǰǰǰมวลรวมมีรĎพรčนภายĔนบางสŠวนติดตŠอกับผิวนอกจċงสามารถดĎดความชČĚนĒละนĚĞาบางสŠวนดังนัĚน 
มวลรวมทีęđกĘบอยĎŠĔนสภาพธรรมชาติจċงมีความชČĚนตŠางė กัน ĕปหากมวลรวมอยĎŠĔนสภาพĒหšงกĘจะดĎดนĚĞา
ผสมđขšาĕปทĞาĔหšอัตราสŠวนนĚĞาตŠอซีđมนตŤจริงลดลง หากđปŘยกชČĚนกĘทĞาĔหšอัตราสŠวนนĚĞา ตŠอซีđมนตŤจริงสĎง
กวŠาทีęควรจะđปŨน 

 

 

รูปทีęǰ2.7 ทรายหยาบǰทรายมาตรฐานǰทรายละเอียด 
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อาจĒบŠงสภาพความชČĚนออกĕดšđปŨน 4 ลักษณะ ดังนีĚǰ 

 

รูปทีęǰ2.8 ความชืĚนǰ4ǰลักษณะ 

      1. อบĒหšง (OVEN-DRY) ความชČĚนถĎกขบัออกดšวยความรšอนĔนđตาอบทีęอčณหภĎมิ 105องศา
đซลđซียส จนมนีĚĞาหนักคงทีę 

      2. ĒหšงĔนอากาศ (AIR-DRY) ผิวĒหšงĒตŠอาจมีนĚĞาĔนรĎพรčน 

      3. อิęมตัวผิวĒหšง (SATURATED SURFACE-DRY) รĎพรčนđตĘม ĕปดšวยนĚĞาĒตŠผิวĒหšง 

      4. đปŘยก (WET) รĎพรčนđตĘม ĕปดšวยนĚĞา ĒละมีนĚĞาบนผิดดšวย 

ǰǰǰǰǰǰĔนการคĞานวณออกĒบบสŠวนผสมทčกครัĚงจะถČอวŠามวลรวมอยĎŠĔนสภาวะ ĶอิęมตัวķผิวĒหšง(SSD)Ēลšว 
จċงปรับปริมาณนĚĞา ตามลักษณะของวัสดčทีęđปŨนจริง 
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TOTAL MOISTURE = ቀน  าหนักทรายିน  าหนกัทรายแหšง

น  าหนักทรายแหšง
ቁ ൈ 100 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰ(2.1) 

 

ABSORPTION        = ቀนน.ทรายอิ่มตัวผิวแหšงିนน.ทรายแหšง
นน.ทรายแหšง

ቁ ൈ 100 ǰǰǰǰ(2.2) 

 

FREE MOISTURE   = TOTAL MOISTURE ı ABSORPTION 

ABSORPTION ของทรายǰ= 0.7 โดยน  าหนัก 

ABSORPTON ของหินǰǰǰǰ= 0.5 โดยน  าหนัก 

 

2.7.8. ความถŠวงจĞาเพาะ (SPECIFIC GRAVITY) 

ǰǰǰǰǰǰความถŠวงจĞาđพาะของมวลรวมคČอ อัตราสŠวนระหวŠางความหนาĒนŠนของมวลรวมตŠอความ
หนาĒนŠนของนĚĞาหรČอ ถ.พ. ของมวลรวม = นĚĞาหนักมวลรวม / นĚĞาหนักของนĚĞาทีęมีปริมาตรđทŠากัน ถ.พ. 
ทราย = 2.65 ถ.พ. หิน = 2.70 ถ.พ. ซีđมนตŤ = 3.15 คŠา ถ.พ. ĔชšĔนการĒปลงนĚĞาหนักของวัตถčนัĚนĔหš
đปŨนปริมาตร đชŠน ซีđมนตŤหนกั 315 ก.ก. = 315 / 3.15 = 100 ลิตร 

2.7.9. หนŠวยนĚĞาหนัก และชŠองวŠาง (UNITWEIGHT AND VOID) 

หนŠวยนĚĞาหนัก คČอ นĚĞาหนักของมวลรวมĔนขนาดคละทีęตšองการตŠอหนŠวยปริมาตรหนŠวย
นĚĞาหนักจะบอกถċงปริมาตรĒละชŠองวŠางระหวŠางมวลรวมทีęมวลรวมนĚĞาหนักหนċęงė จะบรรจčลงĕดšหนŠวย
นĚĞาหนัก ของมวลรวมทีęĔชšอยĎŠทัęวėĕปĔนประđทศĕทยมีคŠา 1,400-1,600 กก./ลบ.đมตรการนĞาđอามวล
รวมหยาบĒละมวลรวมละđอียดมาผสมกันดšวยอัตราสŠวนตŠางė จะมีผลตŠอหนŠวยนĚĞาหนักของมวลรวม
ผสม ดังรĎป 

 

รูปทีęǰ2.9 ความสัมพันธŤระหวŠางหนŠวยนĚĞาหนักĒละปริมาณมวลรวมละđอียด 
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ความสัมพันธŤระหวŠางหนŠวยนĚĞาหนักและปริมาณมวลรวมละเอียด 

ǰǰǰǰǰǰหนŠวยนĚĞาหนักสĎงสčดđกิดขċĚนđมČęอĔชšมวลรวมละđอียด 30 - 40% ēดยนĚĞาหนักของมวลรวม  ทัĚงหมด
ดังนัĚนถšาคĞานċงđฉพาะราคาคอนกรีต (ĔชšซีđมนตŤđพสตŤนšอยทีęสčด) đราควรĔชšđปอรŤđซĘนตŤทรายĔนชŠวง
ดังกลŠาว ĒตŠĔนทางปฏิบัติตšองคĞานċงถċงความสามารถĔนการđทĕดšของคอนกรีตสดดšวย  

ตามมาตรฐาน ASTM C33 

ǰǰǰǰǰǰหินทีęĔชšĔนการผสมทĞาคอนกรีต ĕดšĒกŠ หินปĎน หินĒกรนิต กรวด ĒลšวนĞามาĒปรรĎปĔหšมีคčณสมบัติ
đหมาะสมĒกŠการĔชšงานขนาดของหินทีęจะนĞามาĔชšผสมทĞาคอนกรีตĔชš SIZE NUMBER 

          - 6 ( 19 - 9.5 mm)  

          - 7 (12.5 - 4.75 mm) 

          - 67 (19 - 4.75 mm) 

ǰǰǰǰǰǰทรายทีęนĞามาผสมทĞาคอนกรีตĕดšĒกŠ ทรายĒมŠนĚĞามีขนาดđลĘก กวŠา 4.75 มม. หรČอทีęสามารถลอด
ผŠานตะĒกรงรŠอนมาตรฐานđบอรŤ 4 ĒตŠตšองมีขนาดĕมŠđลĘกกวŠา 0.07 มม.Ĕนงานคอนกรีตทัęวĕป Ĕชšทราย
đมĘดหยาบขนาดอยĎŠĔนชŠวงระหวŠาง 0.07-4.75 มม. ĔชšĔนงานคอนกรีตđทพČĚน ฐานราก ĒละĔนทีęทีę
ตšองการĔหšรับĒรงอัดมากė 
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2.8 การผสมซีเมนตŤ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰการวัดสŠวนผสมอาจทĞาĕดšǰ 2ǰ วิธีǰ คČอǰ การตวงสŠวนผสมēดยปริมาตรĒละการชัęงสŠวนผสมēดย
นĚĞาหนักการชัęงนĚĞาหนักจะĔหšคŠาทีęถĎกตšองĒมนยĞากวŠาการตวงปริมาตรมากǰ จċงđหมาะสĞาหรับงานกŠอสรšาง
ขนาดĔหญŠǰ งานคอนกรีตกĞาลังอัดปานกลาง-สĎงĔนกรณีทีęหินทรายมีความชČęนđรากĘสามารถปรับนĚĞาหนัก
สŠวนผสมĔหšถĎกตšองǰđนČęองจากความชČĚนĕดšĒตŠวิธีการตวงทĞาĕมŠĕดš 

 

2.8.1.เวลาในการผสมคอนกรีต 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰđวลาทีęđหมาะสมทีęสčดĔนการผสมคČอǰ đวลาพอดีทีęทĞาĔหšĕดšคอนกรีตทีęมีđนČĚอสมęĞาđสมอทčกėครัĚงทีę
ผสมซċęงจะĕดšจากการทดลองผสมกŠอนĔชšงานจริงǰĕดšขšอสรčปดงันีĚ 

1. ถšาสŠวนผสมĒหšงǰปĎนซีđมนตŤนšอยǰจะตšองผสมđปŨนđวลานาน 

2. ถšามวลรวมมีความđปŨนđหลีęยมมčมǰจะตšองĔชšđวลาผสมนานกวŠามวลรวมทีęมีรĎปรŠางกลม 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰĔนกรณีทีęคอนกรีตถĎกผสมđปŨนđวลานานนĚĞาจะระđหยออกจากคอนกรีตนัęนǰ สŠงผลĔหšคอนกรีตมี
ความสามารถลČęนĕหลđขšาĒบบลดลงĒละจะđริęมกŠอตัวขċĚนǰ จะสŠงผลดังนีĚคČอǰ มวลรวมทีęมีกĞาลังตęĞาจะĒตก
ทĞาĔหšสŠวนละđอียดđพิęมขċĚนǰ ความสามารถđทĕดšจะลดลงǰ ĒละผลของĒรงđสียดทานจะกŠอĔหšđกิดอčณหภĎมิ
ของสŠวนผสมđพิęมขċĚนǰนอกจากนีĚยังทĞาĔหšปริมาณฟองอากาศลดลงอีกดšวย 

2.9 การบŠมคอนกรีต 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰคอนกรีตจĞาđปŨนตšองĕดšรับการบŠมทันทีหลังจากđสรĘจสิĚนการđทĒละควรบŠมตŠอĕปจนกระทัęง
คอนกรีตมีกĞาลงัตามทีęตšองการǰ หลักการทัęวĕปของการบŠมคอนกรีตทีęดีจะตšองสามารถปŜองกันคอนกรีต
ĕมŠĔหšđกิดการสĎญđสียความชČĚนĕมŠวŠาจะดšวยความรšอนหรČอลมĕมŠĔหšคอนกรตีรšอนหรČอđยĘนมากđกินĕป
ĕมŠĔหšสัมผัสกับสารđคมีทีęจะđปŨนอันตรายตŠอคอนกรีตǰ ĒละĕมŠถĎกชะลšางēดยนĚĞาฝนหลังจากđทคอนกรีต
đสรĘจĔหมŠėǰđปŨนตšน 

2.9.1 การบŠมเปŘยก 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰĔนกรณีทัęวĕปคอนกรีตตšองĕดšรับการปŜองกันจากการสĎญđสียความชČĚนจากĒสงĒดดĒละลม
หลังจากđสรĘจการđทจนกระทัęงคอนกรีตđริęมĒขĘงĒรงǰ ĒละหลังจากทีęคอนกรีตđริęมĒขĘงĒรงĒลšวผิวหนšา
ของคอนกรีตทีęสัมผัสกับบรรยกาศยังตšองคงความđปŘยกชČĚนอยĎŠซċęงอาจทĞาĕดšดšวยการปกคลčมดšวย
กระสอบđปŘยกนĚĞาǰผšาđปŘยกนĚĞาหรČอฉีดนĚĞาĔหšชčŠมǰđปŨนตšนǰคอนกรีตทัęĔชšǰPortland cement ประđภททีęǰ1ǰ
ควรบŠมđปŘยกติดตŠอกันอยŠางนšอยǰ 7ǰ วันǰ สŠวนคอนกรีตทีęĔชšǰ Portland cement ประđภททีę3ǰ ควรบŠม
อยŠางนšอยǰ3ǰวนัǰĔนกรณีของคอนกรีตทีęมีวัสดčผสมปอēซลานผสมควรบŠมǰมากกวŠาǰ7ǰวันǰทัĚงนีĚขċĚนอยĎŠกบั
ชนิดĒละปริมาณของวัสดčปอซēซลานทีęĔชšĔนคอนกรีตทีęĕมŠĕดšรับการบŠมอยŠางถĎกตšองจะĕมŠมีการ
พัฒนาการกĞาลังđทŠาทีęควรđนČęองจากปฏิกิริยาĕฮđดรชัęนตšองการนĚĞานอกจากนัĚนการสĎญđสียความชČĚนจาก
ผิวหนšาของคอนกรีตทีęĕมŠĕดšรับการบŠมจะทĞาĔหšđกิดการĒตกรšาวดšวยกรณีĔชšกระสอบ 
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หรČอผšาĔนการการบŠมคอนกรีตǰ กระสอบหรČอผšาทีęĔชšควรđปŨนวัสดčทีęมีความหนาพอสมควรđพČęอĕมŠĔหšĒหšง
đรĘวđกินĕปǰĒละตšองรดนĚĞาĔหšđปŘยกชčŠมอยĎŠตลอดđวลาการบŠมดšวยǰ 

 

  

รูปทีęǰ2.10ǰǰรูปการแสดงการบŠมคอนกรีตดšวยกระสอบเปŘยก 

2.10 คุณสมบตัิคอนกรีตสด 

ǰǰǰǰǰǰǰǰคอนกรีตสดทีęดีคČอมีคčณสมบัติดังตŠอĕปนีĚซċęงคčณสมบัติตŠอĕปนีĚǰ ซċęงคčณสมบัติตŠางėของคอนกรีต
สดǰจะสŠงผลēดยตรงตŠอกĞาลังĒละความทนทานของคอนกรีตđมČęอคอนกรีตĒขĘงตัวĒลšวǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ2.10.1.ǰ ความสามารถđทĕดšǰ (WORKABILITY) คČอǰ ความสามารถĔนการทีęจะđทคอนกรีตđขšาสĎŠǰ
ĒบบĔหšĒนŠนǰĒละĕมŠđกิดการĒยกตัวของสŠวนผสมǰǰǰǰǰǰǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ2.10.2.ǰการยċดđกาะǰ(COHESION) คČอǰการทีęđนČĚอคอนกรีตสามารถจับรวมตัวกันđปŨนกลčŠมǰหรČอǰ
Ēยกออกจากกันĕดšยากǰǰǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ2.10.3.ǰ ความขšนđหลวǰ (CONSISTENCY) คČอǰ สภาพความđหลวของคอนกรีตซċęงขċĚนอยĎŠกับǰ
ปริมาณนĚĞาđปŨนสŠวนĔหญŠēดยการทดลองตŠางėǰđชŠนǰคŠายčบตัว การĕหลǰđปŨนตšนǰǰǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ2.10.4.ǰ การĒยกตัวǰ (SEGREGATION) คČอǰ การĒยกออกของสŠวนประกอบตŠางėǰ ĔนđนČĚอǰ
คอนกรีตǰทĞาĔหšคอนกรีตมีđนČĚอĕมŠสมęĞาđสมอǰǰǰǰǰǰǰǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ2.10.5.ǰ การđยิĚมǰ (BLEEDING) คČอǰ การĒยกตัวชนิดหนċęงǰ đปŨนการĒยกตัวĔนĒนวดิęงēดยทีęวัสดčǰ
ผสมทีęหนักจะจมลงดšานลŠางĒละวัสดčผสมทีęđบาจะลอยขċĚนดšานบนสĎŠผิวของคอนกรีตǰ 

2.11 ปŦจจัยทีęมีผลกระทบโดยตรงกับคุณภาพของซีเมนตŤǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ2.11.1.ǰ อัตราสŠวนนĚĞาตŠอซีđมนตŤจากการทดลองพบวŠากĞาลังอัดของคอนกรีตจะĒปรผกผันกับ
อัตราสŠวนของนĚĞาตŠอซีđมนตŤนัęนคČอกĞาลังอัดของคอนกรีตจะมากขċĚนถšาอัตราสŠวนนĚĞาตŠอซีđมนตŤลดลง
อัตราสŠวนของนĚĞาตŠอซีđมนตŤนšอยทีęสčดĒละđหมาะสมประมาณǰ0.30ǰ(W/C = 0.3)ǰđนČęองจากǰปĎนซีđมนตŤ
ตšองĔชšนĚĞาĔนการทĞาปฏิกริิยาĕฮđดรชัęน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



23 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ2.11.2.ǰ ชนิดของปĎนซีđมนตŤขċĚนอยĎŠกับสารประกอบĔนปĎนซีđมนตŤĒละขนาดđมĘดปĎนซีđมนตŤǰ
ปĎนซีđมนตŤมีการบดละđอียดđมĘดđลĘกǰพČĚนทีęผิวสัมผัสจะมากǰทĞาปฏิกิริยาĕดšđรĘวǰทĞาĔหšสามารถรับกĞาลังอัด
ĕดšสĎงĔนระยะđวลาđรĘว 

 

2.12 คุณสมบตัิดšานกĞาลังอืęนๆǰของคอนกรีตǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ2.12.1.ǰ TENSILE STRENGTH.ǰ ความตšานทานĔนดšานรับĒรงดċงของคอนกรีตมีคŠาตęĞามากǰ
ประมาณǰ 10ǰ %ǰ ของกĞาลังอัดประลัยความตšานทานĔนการรับĒรงดċงของคอนกรีตจะชŠวยĔนการǰ
ควบคčมการĒตกรšาวของคอนกรีตđนČęองจากผลกระทบตŠางėǰ đชŠนǰ อčณหภĎมิǰ การหดตัวǰ งานคอนกรีต
อัดĒรงǰงานกŠอสรšางđกĘบของđหลวǰđปŨนตšนǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ2.12.2.ǰǰBOND STRENGTH. ความตšานทานตŠอการลČęนĕถลของđหลĘกđสริมทีęหลŠออยĎŠภายĔนǰ
đนČĚอคอนกรีตขċĚนอยĎŠกับชนิดของซีđมนตŤǰ สารผสมđพิęมǰw/c ซċęงมีอิทธิพลตŠอคčณสมบัติของđพสตǰ ǰŤǰ Ēรง
ยċดđหนีęยวกับđหลĘกđสริมĔนĒนวนอนจะนšอยกวŠาĒนวตัĚงǰđพราะนĚĞาทีęđกิดจากการđยิĚมอาจĕปǰđกาะอยĎŠĔตš
đหลĘกđสริมตามĒนวนอนĕดšđมČęอคอนกรีตĒขĘงตัวจċงđกิดđปŨนรĎēพรงĔตšđหลĘกđสริมนัĚนǰ ทĞาĔหšลดกĞาลังยċด
đหนีęยวลงǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ-ǰǰ  SHEAR STRENGTH.  
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ-ǰǰǰǰIMPACT STRENGTH.  
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ-    ตšานทานการđสียดสีขċĚนกับǰ-ǰw/c (กĞาลังอัด)ǰสĎงจะมีความตšานทานสĎงǰ 

- Agg/C (มวลรวม/ซีđมนตŤ)ǰสĎงจะมีความตšานทานสĎง 

- ความตšานทานตęĞาđมČęอĔชšมวลรวมđบา 

- ความตšานทานđพิęมขċĚนถšาđกิดการđยิĚมขċĚนđพียงđลĘกนšอย 

- ประการทีęสĞาคัญทีęสčดǰคČอǰการบŠมคอนกรีตอยŠางถĎกตšองĒละđพียงพอ 

2.13 การทดลองคุณสมบัติของปูนซีเมนตŤǰ 

2.13.1.ǰคčณสมบัติทางกายภาพǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ1.1 Finess Specific Surface ( พČĚนผิวจĞาđพาะǰ)ǰหมายถċงǰความละđอียดของปĎนซีđมนตŤǰēดยǰ
วัดพČĚนทีęผิวของซีđมนตŤǰ1ǰกรัมǰมีพČĚนทีęผิวรวมกันĕดšกีęตารางđซนติđมตรǰสĞาหรับǰPortland Type I จะมี
ความละđอียดǰ2800ǰ -ǰ 3000 cm2/g ,Type III 4000ǰ -ǰ 4800 cm2/g คŠาความละđอียดยิęงมากǰคŠาǰ
Compressive Strength กĘยิęงมากขċĚนดšวยǰĒละการđกิดปฏิกิริยากับนĚĞาจะđรĘวขċĚนทĞาĔหšđวลาĔนการǰกŠอ
ตัวǰ(ǰSetting Time )ǰđรĘวขċĚนดšวยǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ1.2 Soundness (ความอยĎŠตัว)ǰ đปŨนการทดลองการขยายตัวของปĎนซีđมนตŤǰ ēดยĔชšǰ
Autoclave đพČęอดĎวŠาǰ ปĎนซีđมนตŤมีการขยายตัวกีęđปอรŤđซĘนตŤถšามีการขยายตัวมากǰ (đนČęองจากมีǰ MgO 
สĎง)ǰจะมีผลทĞาĔหšคอนกรีตđกดิการĒตกรšาวǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 
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ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ1.3 Time of setting (ระยะđวลาการกŠอตัว)ǰ đปŨนการหาระยะđวลาการกŠอตัวของปĎนซีđมนตŤǰ
đมČęอผสมกับนĚĞาǰถšาĔชšđวลานšอยđกินĕปǰĒสดงวŠาปĎนĒขĘงตัวđรĘวǰจะทĞาĔหšการđทคอนกรีตลงĔนĒบบǰĕมŠทัน
ถšาĔชšđวลามากđกินĕปกĘจะĒขĘงตัวชšาǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ1.4 Air Content of Mortar (ปริมาณอากาศĔนมอรŤตารŤ)ǰ จĞานวนปริมาตรของอากาศทีęอยĎŠǰ
ĔนมอรŤตารŤǰจะทĞาĔหšđกิดชŠองวŠางอยĎŠภายĔนǰถšามีมากจะทĞาĔหšคŠาĒรงอัดลดลงǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ1.5 Heat of Hydration đปŨนปริมาณความรšอนทีęđกิดขċĚนđนČęองจากปĎนซีđมนตŤทĞาปฏิกิริยากับ
นĚĞาถšาปริมาณความรšอนทีęđกิดขċĚนมีคŠาสĎงǰ จะทĞาĔหšคอนกรตีมีอčณหภĎมิสĎงดšวยǰ ซċęงđปŨนผลĔหšđกิดǰ การ
ขยายตัวทĞาĔหšคอนกรีตĒตกรšาวĕดšǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ1.6ǰ False set (การกŠอตัวผิดปกติ)ǰ คČอการทีęปĎนซีđมนตŤผสมกับนĚĞาĒลšวđกิดการĒขĘงตัวđรĘวǰ
ผิดปกติǰ ĕมŠสามารถทีęจะđทลงĒบบĕดšทัĚงนีĚđกิดจากระหวŠางทีęบดซีđมนตŤǰ มีความรšอนđกิดขċĚนสĎงǰ หรČอđกĘบ
ปĎนซีđมนตŤĕวšĔนทีęทีęอčณหภĎมิสĎงǰ ทĞาĔหšยิปซัęมทีęĔสŠĕวšสĞาหรับควบคčมđวลาการกŠอตัวของǰ ปĎนซีđมนตŤตšอง
สĎญđสียนĚĞาĕปđนČęองจากความรšอนǰ (Dehydration) ทĞาĔหšคčณสมบัติของยิปซัęมĔนǰ การควบคčมǰ setting 
time đสียĕปǰǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ1.7ǰCompressive Strength of Mortar đปŨนการหาคŠาĒรงอัดของปĎนซีđมนตŤĔนมอรŤตารŤǰทีęǰ
อายčǰ 1ǰ วัน, 3วัน, 7ǰ วนัĒละǰ 28ǰ วันǰ đพČęอđปŨนตัวบŠงชีĚถċงคčณภาพของปĎนซีđมนตŤĔนดšานการรับĒรงอัดǰ
ĒละบŠงบอกถċงระยะđวลาของการถอดĒบบอีกดšวย 

ǰ2.13.2.ǰคčณสมบัติทางđคมีǰ 

           2.1 Main Oxide ĕดšĒกŠǰ SiO2 ,Al2O3 ,Fe2O3ǰ Ēละǰ CaO ĒสดงสŠวนประกอบของǰ
สารประกอบซีđมนตŤǰ ēดยđปŨนตัวบŠงชีĚถċงประđภทของปĎนซีđมนตŤซċęงจะมีปริมาณของสารประกอบǰ ทีę
ĒตกตŠางกันออกĕปǰ 

C3S ĔหšĒรงอัดĔนทčกฯระยะǰ ēดยđฉพาะระยะĒรกĔหšĒรงอัดมากǰ ĒละĔหšĒรงอัดđพิęมขċĚนǰ đลĘกนšอย
หลังจากǰ28ǰวันǰ C2S ĔหšĒรงอัดĔนระยะยาวǰĒรงอัดทีęđกิดขċĚนĔนระยะǰ7ǰวันมีคŠาตęĞาหลังจากǰ1ǰđดČอน
ĕปĒลšวǰ จċงจะđพิęมขċĚนđรČęอยėǰC3A ĔหšĒรงอัดđพียงđลĘกนšอยระยะǰ1 - 3ǰ วันǰ ĒตŠจะชŠวยđรŠงอัตราการĔหš
ĒรงอัดระยะĒรกǰ ของǰ C3S ĔหšđรĘวขċĚนǰ  C4AF đปŨนสารประกอบทีęทĞาĔหšปĎนซีđมนตŤมสีีđขšมĒละทนตŠอ
การกัดกรŠอนของǰSulphate  

          2.2 SculptureTrioxideǰ (SO3)ǰ ĕดšจากđชČĚอđพลิงทีęĔชšđผาปĎนซีđมนตŤวัตถčดิบĒละยิปซัมทีęĔสŠĔน
ปĎนซีđมนตŤǰ(CaSO4.2H2O) ซċęงđปŨนสารǰactive สĞาหรับการควบคčมระยะđวลาĔนการกŠอตัวถšามีมากจะ
đกิดการขยายตัวǰทĞาĔหšคอนกรีตĒตกรšาวǰĒละทĞาĔหšปĎนซีđมนตŤđกิดǰFalse set ĒตŠถšามีนšอยจนđกินĕปจะ
ทĞาĔหšđกิดǰFalsh set ทĞาĔหšปĎนซีđมนตŤĒขĘงตวัอยŠางรวดđรĘวđมČęอทĞาปฏิกิริยากับนĞĚาǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ2.3 Insoluble residue đปŨนคŠาทีęบŠงบอกถċงสิęงđจČอปนตŠางėǰ ทีęĕมŠละลายĔนกรดดŠางǰ đชŠนǰ
ทรายĒละดินǰ ทีęประปนอยĎŠĔนปĎนซีđมนตŤถšามีมากจะมีผลทĞาĔหšกĞาลังอดัลดลงǰ การควบคčมคčณภาพ
คอนกรีตǰ 
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2.13.3 การควบคčมคčณภาพคอนกรีต 

1.ǰการควบคčมวัตถčดิบการควบคčมวัตถčดิบĔนการผลิตปĎนซีđมนตŤสามารถควบคčมĕดšดังนีĚ 

- ปĎนซีđมนตŤǰ 

- หินǰทรายǰǰ 

- นĚĞา 

- นĞĚายาผสมคอนกรีตǰ 

- วัสดčทดĒทนซีđมนตŤǰ 

2.ǰการออกĒบบคčณสมบัติของสŠวนผสมคอนกรีตǰ 

- พิจารณาศċกษาทบทวนขšอกĞาหนดǰ 

- การทบทวนǰปรับปรčงǰđปลีęยนĒปลงǰขšอกĞาหนดǰĔหšđหมาะสมǰ 

- พัฒนาĒละđลČอกคčณคčณสมบตัิของสŠวนผสมǰ 

- การđสนอสŠวนผสมđพČęออนčมัตĔิชšงานǰ 

- การประชčมหารČอกŠอนการđทคอนกรีตǰ 

- การรวบรวมขšอมĎลลักษณะđฉพาะของคอนกรีตǰ 

3.ǰการควบคčมǰณǰēรงงานคอนกรีตǰหรČอǰณǰหนŠวยงานผลิตǰ 

- การสčŠมตรวจสอบวัตถčดิบทีęđขšาēรงงาน 

- การđกĘบวัตถčดิบđชŠนการปŜองกันสิęงสกปรกđจČอปนการระบายนĚĞาของมวลรวมการชัęวตวง

สŠวนผสมǰ đชŠนǰ ระบบชัęงĒละระบบđคลČęอนยšายวัตถčดิบทีęđชČęอถČอĕดš, การตรวจสอบǰ

(Calibrated) đครČęองชัęงĒละอčปกรณŤตวงนĚĞายาǰ(Dispenser)  

- ความถĎกตšองĔนการชัęงตวง 

- การบĞารčงรักษาđครČęองจักรĒละกระบวนการผลิตǰ 

4.ǰการควบคčมคอนกรีตǰ 

- การสčŠมตัวอยŠางคอนกรีตđพČęอทดลองǰ 

- การทดลองคอนกรีตสดǰ 

- การสังđกตčǰณǰหนŠวยงานกŠอสรšางǰ 

- รายงานขšอมĎลđทคนิคตŠางėǰĔนสนามǰ 

- รายงานของพนักงานจัดสŠงǰ 

- การđปรียบđทียบผลทดลองระหวŠางหšองปฏิบัติการǰ 

- การจัดทĞาผลการทดลองǰ 
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5.ǰการบริการลĎกคšา 

- การตรวจสอบขšอรšองđรียนของลĎกคšาǰ 

- การวิđคราะหŤขšอผิดพลาดǰ 

- đสนอĒนะทางĒกšĕขปŦญหาĒละหาทางปŜองกันǰ 

- ปŜอนขšอมĎลสŠงกลับĕปทีęหนŠวยงานผลิต 
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บททีęǰ3ǰ 

วิธีการศึกษา 

3.1 การทดลองทีęǰ1ǰการทดสอบหาสŠวนขนาดคละของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ(Test for Tensile Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰชนิดของมวลทีęĔชšĔนการผสมคอนกรีตǰ đปŨนปŦจจัยสĞาคัญตŠอคčณภาพของคอนกรีตทัĚงĔนดšาน
ความǰ đหมาะสมตŠอการĔชšงานǰ ความทนทานǰ ĒละกĞาลังของคอนกรีตđมČęอĒขĘงตัวĒลšวการđลČอกĔชšมวล
รวมทีęขนาดǰĒตกตŠางกันอยŠางพอđหมาะพอดีǰจะทĞาĔหšสามารถทราบคčณภาพคอนกรีตĕดšตามทีęตšองการǰ
ēดยปกติมวลรวมǰ ทีęหาĕดšตามธรรมชาติอาจจะมีขนาดคละทีęĕมŠดีนักฉะนัĚนจċงตšองนĞามวลรวมทีęมีอยĎŠมา
ทĞาการวิđคราะหŤǰĒละหาǰ đปอรŤđซĘนตŤสŠวนคละĔหมŠขċĚนđพČęอĔหšĕดšมวลรวมทีęมีขนาดคละทีęđหมาะสมǰ ǰชŠวง
ขนาดคละของมวลทีęđหมาะสมสĞาหรับĔชšĔนการผสมคอนกรีตมีดังนีĚǰ 

ตารางทีęǰ3.1 แสดงมาตรฐานสŠวนคละของมวลรวม 

 

3.1.1 ขนาดคละ(Gradation)   

ขนาดคละ(Gradation) คČอการกระจายของขนาดตŠางėǰ ของอนčภาคǰ ขนาดคละของมวลรวมนับđปŨน
คčณสมบัติทีęสĞาคัญสĞาหรับการกĞาหนดปริมาณđนČĚอซีđมนตŤđพสทŤทีęตšองการนĚĞาĕปหŠอหčšมมวลรวม 
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 3.1.2 ผลของขนาดคละตŠอคุณสมบัติของคอนกรีตคอืǰǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰปรมิาณของซีđมนตŤđพสตŤǰ คอนกรตีทีęมีขนาดคละของมวลรวมดีǰ มวลรวมหยาบĒละมวลรวมǰ
ละđอียดจะตšองมีสัดสŠวนทีęđหมาะสมǰ đมČęอนĞามาผสมรวมกันĒลšวมวลรวมทีęขนาดđลĘกกวŠาจะตšองบรรจč
อยŠĔǴนǰ ชŠองวŠางระหวŠางมวลรวมทีęĔหญŠกวŠาĔหšมากทีęสčดǰ การทีęมวลรวมมีขนาดคละทีęดีจะสŠงผลĔหš
ชŠองวŠางระหวŠางǰมวลรวมมีปริมาณนšอยลงǰปริมาณซีđมนตŤđพสทŤทีęĔชšđพČęอยċดมวลรวมĒละอčดชŠองวŠางจċง
ลดลงǰทĞาĔหšลดปริมาณǰสŠวนผสมของปĎนซีđมนตŤลงĕดšǰǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĻǰ ความสามารถđทĕดšǰ (Workability) คอนกรีตทีęĔชšมวลรวมซċęงมีขนาดคละดีจะมีปริมาณ
ซีđมนตŤǰ đพสทŤทีęđหลČอจากการđติมชŠองวŠางĔนมวลรวมมากกวŠาคอนกรีตทีęĔชšมวลรวมขนาดคละđดียวǰ
(Single Size) หรČอขนาดคละขาดชŠวงǰ (Gap Grade) ดังนัĚนปริมาณซีđมนตŤđพสทŤดังกลŠาวจะทĞาหนšาทีę
หลŠอลČęนĒละลดĒรงǰđสียดทานระหวŠางมวลรวมทĞาĔหšความสามารถđทĕดšđพิęมขċĚนǰǰǰǰǰǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĻǰการĒยกตัวǰ(Segregation) ēดยปกติการĒยกตัวของคอนกรีตมีǰ2ǰชนิดǰคČอǰการĒยกตัวของ
มอรŤตารŤǰออกจากđนČĚอคอนกรีตǰĔนคอนกรตีปกติทัęวĕปทีęĕดšรับการจีĚđขยŠามากđกินĕปǰ(Over vibration) 
สŠวนอีกประđภทǰ หนċęงคČอǰ การđยิĚมǰ (Bleeding) ēดยมีลักษณะคČอǰ จะมีการจมลงของมวลรวมǰ
(องคŤประกอบทีęหนักกวŠา)ǰ ซċęงจะǰ ดันĔหšนĚĞาบางสŠวนǰ (ซċęงđปŨนองคŤประกอบทีęđบาทีęสčดของสŠวนผสม)ǰ
ลอยตัวขċĚนมาบนผิวหนšาของคอนกรีตǰซċęงมีǰสาđหตčมาจากความĕมŠสามารถของสŠวนผสมทีęจะกักนĞĚาทีęĒผŠ
กระจายอยĎŠđอาĕวšขณะทีęมวลรวมทีęหนักกวŠานĞĚาจมลงǰǰ 

 

3.1.3 การวิเคราะหŤขนาดคละของวัสดุผสมดšวยการรŠอนผŠานตะแกรงมาตรฐานǰǰ 

đพČęอควบคčมตรวจสอบĔหšขนาดคละของมวลรวมđปŨนĕปตามทีęกĞาหนดĕวšรวมทัĚงĔชšđพČęอหาอัตราสŠวนผสม
ของมวลรวมขนาดตŠางėǰ đพČęอĔหšĕดšขนาดคละทีęđหมาะสมǰ ǰ การวิđคราะหŤทĞาēดยการđกĘบตัวอยŠางมา
ปริมาณหนċęงมารŠอนบนตะĒกรงขนาดตŠางėǰ ซċęงวางđรียงกันตามขนาดชŠองวŠางของตะĒกรงจากขนาด
ĔหญŠสčดอยĎŠขšางบนจนถċงขนาดđลĘกสčดǰēดยĔชšการđขยŠาชčดตะĒกรงǰดังกลŠาว 

 

3.1.4 ขšอแนะนĞาเพิęมเติมเกีęยวกับขนาดคละǰǰ 

สĞาหรบัทรายǰǰปริมาณอนčภาคละđอียดทีęผŠานตะĒกรงđบอรŤǰ50ǰĒละǰ100ǰมีผลตŠอความสามารถđทĕดš
การǰ ĒตŠงผิวหนšาĒละการđยิĚมของคอนกรีตสด(Bleeding) นอกจากนีĚอนčภาคขนาดđลĘกยังชŠวยĔหš
คอนกรีตđกาะรวมตัวกันĕดšดีดังนัĚนปริมาณทีęđหมาะสมของอนčภาคละđอียดคČอǰ ผŠานตะĒกรงǰ đบอรŤǰ 50ǰ
อยŠางนšอยǰ5%ǰĒตŠǰตšองĕมŠĔหšมีอนčภาคทีęผŠานตะĒกรงđบอรŤǰ200ǰมากกวŠาǰ5%ǰđพราะอนčภาคขนาดđลĘก
นีĚมักประกอบดšวยดินǰ đหนียวǰ ซċęงมีผลคČอจะตšองĔชšปริมาณนĚĞามากขċĚนĔนการผสมทĞาĔหšปริมาตรของ
คอนกรีตมีอัตราการǰđปลีęยนĒปลงสĎง(đกิดการหดตัว)ǰ 
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3.1.5 สĞาหรบัหินǰ งานกŠอสรšางทัęวĕปĔนประđทศĕทยพบวŠาหินทีęĔชšผสมคอนกรีตมักđปŨนหินđพียงขนาด
đดียวǰ (Single size) đชŠนǰ หินǰ 1ǰ หรČอǰ หินǰ 2ǰ ซċęงĕมŠĕดšมีขนาดคละทีęถĎกตšองตามทฤษฎีสĞาหรับงาน
คอนกรีตǰ ดังนัĚนจċงมีǰ ขšอĒนะนĞาĔนการออกĒบบสŠวนผสมคอนกรีตทีęđหมาะสมสĞาหรับประđทศĕทยǰ คČอǰ
đมČęอĔชšหินยŠอยĒละทรายǰ ĒมŠนĞĚาทีęđปŨนวัตถčดิบหลักĔนประđทศĕทยนัĚนǰ ปริมาณสŠวนละđอียดǰ ĕดšĒกŠǰ
ปริมาณปĎนซีđมนตŤĒละปริมาณทรายǰ ทีęđหมาะสมทีęจะทĞาĔหšคอนกรีตมีความสามารถđทĕดšĕมŠĒยกตัว
หรČอđกิดการđยิĚมมากĒละĕดšกĞาลังอัดตามǰตšองการมีคŠาĒสดงĔนตารางǰ 

ตารางทีę 3.2 แสดงมาตรฐานขนาดหนิทีęใชšออกแบบ 

ขนาดของหิน ปริมาณปĎนซีđมนตŤǰ+ǰปรมิาณทราย 

1ĴĴ- # No.4 

�ĴĴǰ- # No.4 

38 % ēดยปริมาตรǰหรČอǰ380ǰลิตร 

40% ēดยปริมาตรǰหรČอǰ400ǰลิตร 

สĞาหรับงานพิđศษบางประđภทđชŠนǰ งานคอนกรีตđสาđขĘมđจาะขนาดĔหญŠทีęมีคŠายบčตัวมากกวŠาǰ 15ǰ ซม.ǰ
นัĚนǰĔนการออกĒบบอาจจĞาđปŨนตšองđพิęมปริมาณสŠวนละđอียดขċĚนĕปđปŨนǰ42%ǰ-ǰ45%ǰēดยปริมาตรđพČęอ
ปŜองกันปŦญหาการĒยกตัว 

 

3.1.6 คŠาโมดูลสคัวามละเอยีดǰ(Fineness Modulus)   

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰคŠาēมดĎลัสความละđอยีดǰ (Fineness Modulus F.M.) คČอǰ ตัวđลขดัชนีทีęđปŨนปฏิภาค
ēดยประมาณกับขนาดđฉลีęยของกšอนวัสดčĔนมวลรวมǰēดยทีęǰǰ 

F.M. = (1/100)ǰ(ผลบวกของđปอรŤđซĘนตŤสะสมของมวลรวมทีęคšางบนตะĒกรงมาตรฐาน)ǰǰ 

คŠาēมดĎลสัความละđอียดǰ đปŨนคŠาทีęĕมŠมีหนŠวยǰ đปŨนตัวบŠงบอกวŠาลักษณะทรายนัĚนหยาบหรČอละđอียดคŠาǰ
ēมดĎลสัความละđอียดĕมŠสามารถĔชšบอกขนาดคละของมวลรวมĕดšǰ ĒตŠสามารถĔชšควบคčมความ
สมęĞาđสมอของǰมวลรวมทีęผลิตจากĒหลŠงđดียวกันทรายทีęมีǰF.M.=3.2ǰจะมีความหยาบมากกวŠาทรายทีęมǰี
F.M.=2.3ǰ ǰ đนČęองจากทรายทีęมีความละđอียดมากจĞาđปŨนตšองĔชšนĚĞามากđพČęอĔหšĕดšความสามารถđทĕดš
đทŠาėǰ กันǰ ดังนัĚนทรายทีęđหมาะสĞาหรับผลิตคอนกรีตǰ ควรมีคŠาēมดĎลัสความละđอียดĔนชŠวงǰ 2.25-3.25ǰ
Ēละǰ5.5-7.5ǰสĞาหรับหินǰนอกจากนีĚคŠาēมดĎลสัความละđอยีดยังบอกถċงขนาดēดยสŠวนĔหญŠของมวลรวม
วŠาคšางอยĎŠบนǰ ตะĒกรงลĞาดับทีęđทŠาĔดēดยđริęมนับจากตะĒกรงđบอรŤǰ 100ǰ ตัวอยŠางđชŠนǰ คŠาǰ F.M.=3ǰ
หมายถċงǰมวลรวมทีęคšางบนǰตะĒกรงลĞาดับทีęǰ 3ǰ (đบอรŤǰ30)ǰนับจากตะĒกรงมาตรฐานđบอรŤǰ 100ǰ đปŨน
ขนาดđฉลีęยēดยสŠวนĔหญŠของมวลรวมǰซċęงหาĕดšจากการคิดทีęวŠาǰถาดรองđปŨนตะĒกรง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



30 

ลĞาดับทีęǰ0ǰตะĒกรงđบอรŤǰ100ǰđปŨนตะĒกรงลĞาดับทีęǰ1ǰจนถċงǰตะĒกรงđบอรŤǰ4ǰ đปŨนตะĒกรงลĞาดับทีęǰ6ǰ
ตามลĞาดับตŠอจากนัĚนทĞาการหาคŠาǰ F.M. จากคŠาđฉลีęยถŠวงนĚĞาหนักของǰ ขนาดตะĒกรงĒละđปอรŤđซĘนตŤทีę
คšางǰǰ 

ēมดĎลสัความละđอียดนอกจากĔชšบอกถċงความละđอียดของมวลรวมĒลšวยังมีประēยชนŤĔนการนĞาĕปĔชšǰ
หาอัตราสŠวนผสมของมวลรวม(Combined Aggregate) ĒตŠละชนิดอีกดšวยǰ ซċęงทĞาĕดšēดยการทดลอง
หาอัตราผสมของมวลรวมหยาบตŠอมวลรวมละđอียดđพČęอĔหšĔหšĕดšขนาดคละของมวลรวมผสมอยĎŠĔน
ขอบđขตทีęกĞาหนดǰ 

 

3.1.7 ขนาดใหญŠสุดของมวลรวมǰǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰขนาดĔหญŠสčดของมวลรวมทีęมผีลēดยตรงกับปริมาณซีđมนตŤđพสทŤทีęตšองการǰ Ēละขนาดคละ
ของǰวัสดčผสมǰกลŠาวคČอมวลรวมทีęมีขนาดĔหญŠจะมีพČĚนทีęผิว(Surface Area) ēดยรวมนšอยกวŠามวลรวม
ทีęมีขนาดǰđลĘกđมČęอมีนĞĚาหนักมวลรวมđทŠากันǰǰ 

ดังนัĚนมวลรวมขนาดĔหญŠจċงตšองการปริมาณนĞĚาĒละปริมาณซีđมนตŤǰ đพČęอđคลČอบผิวมวลรวมนšอยกวŠาǰ
đพČęอĔหšมีความสามารถđทĕดšđทŠากันǰ หรČอถšาĔชšปริมาณซีđมนตŤĒละคŠายčบตัวđทŠากันกĞาลังคอนกรีตจะ
đพิęมขċĚนǰđพราะสามารถลดนĞĚาหรČอลดอัตราสŠวนนĞĚาตŠอซีđมนตŤนัęนđองǰǰ 

ĔนทางปฏิบัติผĎšออกĒบบควรตัดสินĔจđลČอกขนาดĔหญŠสčดของมวลรวมēดยคĞานċงถċงǰดังนีĚ 

1.ǰ ขนาดĔหญŠสčดของมวลรวมǰ ตšองมีขนาดĕมŠđกินǰ 1/5ǰ ของสŠวนทีęĒคบทีęสčดของĒบบหลŠอǰ ĕมŠđกินǰ ¾ 
ของระยะĒคบสčดระหวŠางđหลĘกđสริมกับĒบบหลŠอǰĒละĕมŠđกนิǰ1/3ǰของความหนาของพČĚนǰǰ 

2.ǰ สĞาหรับกรณีĔชšปŦūมǰ ขนาดĔหญŠสčดของมวลรวมตšองĕมŠđกินǰ 1/5ǰ ของđสšนผŠานศĎนยŤกลางของทŠอǰ
คอนกรีตปŦūมǰǰ 

3.ǰ สĞาหรับกรณีคอนกรีตกĞาลังอัดสĎงǰ การวิบัติของคอนกรีตǰ (Failure) จะđกิดทีęมวลรวมǰĒทนทีęจะđกดิǰ
ทีęซีđมนตŤđพสทŤđหมČอนคอนกรีตกĞาลังอัดทัęวĕปǰ đพราะวŠาĔนมวลรวมขนาดĔหญŠนัĚนมีēอกาสทีęจะมีรอย
รšาวǰขนาดđลĘกอยĎŠǰ (Micro cracks) ดังนัĚนมวลรวมควรมีขนาดđลĘกลงđมČęอĔชšĔนงานคอนกรีตกĞาลังอัดสĎงǰǰ
ดังนัĚนขนาดĔหญŠสčดของมวลรวมทีęĔชšĔนงานคอนกรีตทัęวĕปควรมีขนาดĕมŠđกินǰ 40ǰ ม.ม.ǰ Ēละควรมีǰ
ขนาดđลĘกลงđมČęอĔชšĔนงานคอนกรีตกĞาลังอัดสĎง 

3.1.8 เครืęองมอืทดสอบและวัสดุทดสอบǰǰ 

เครืęองมือทดสอบǰǰ 

1.ǰđครČęองชัęงสามารถอŠานคŠาละđอียดĕดšถċงǰ0.5ǰกรัมǰĒละมคีวามถĎกตšองĕมŠนšอยกวŠาǰ0.1%ǰของนĞĚาหนักǰ
ทีęชัęงทัĚงหมดǰǰ 

2.ǰตะĒกรงมาตรฐานǰขนาดǰ3ķǰ1ǰ�ķǰ�ķǰǭķǰĒละđบอรŤǰ4ǰสĞาหรับมวลรวมหยาบตะĒกรงมาตรฐานǰ
ขนาดǰNo.4ǰNo.8ǰNo.16ǰNo.30ǰNo. 50ǰĒละǰNo. 100ǰสĞาหรับมวลรวมละđอียดǰǰ 

3.ǰđครČęองđขยŠาตะĒกรงǰ(Mechanical Sieve Shaker) มวลรวมหยาบพรšอมตะĒกรงมาตรฐานǰǰ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.ǰđครČęองđขยŠาตะĒกรงǰ(Mechanical Sieve Shaker) มวลรวมละđอยีดǰǰ 

5.ǰตĎšอบĕฟฟŜาǰควบคčมอčณหภĎมิĕดšǰระหวŠางǰ105ǰ°c ı 110ǰ°c  

 

3.1.9 วัสดุทดลองǰǰ 

1.ǰทรายจĞานวนǰ1000ǰกรัมǰǰ 

2.ǰหินจĞานวนǰ3500ǰกรัม 

 

ตารางทีęǰ3.3 แสดงมาตรฐานนĚĞาหนักสĞาหรับมวลรวมหยาบǰ(หินหรือกรวด) 

ขนาดēตสčดทีęผŠานตะĒกรง นĚĞาหนักอยŠางนšอยǰ(กรัม) 

3/8 นิĚว 1,000 

½ǰนิĚว 2,000 

¾ǰนิĚว 5,000 

1ǰนิĚว 10,000 

1ǰ½ǰนิĚว 15,000 
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3.1.10 วิธีการทดลอง 

มวลรวมละเอยีดǰǰ 

    1. นĞาทรายทีęตšองการทดสอบĒละชัęงนĚĞาหนักมาǰ 1000 กรัมǰ ตัวอยŠางทดลองตšองĒหšงจนมีนĞĚาหนัก
คงทีęǰǰ 

    2. đททรายตัวอยŠางลงĔนตะĒกรงทีęđรยีงกันĕวšตามลĞาดับจากหยาบĕปหาละđอียดปŗดฝาĒละยċดĔหš
ĒนŠนǰǰ 

    3. đดินđครČęองđขยŠาประมาณǰ10 นาทีǰĒลšวหยčดđครČęองǰชัęงนĚĞาหนักของทรายทีęคšางอยĎŠบนตะĒกรงĒตŠ
ละǰชัĚนอยŠางละđอียดǰถšาผลรวมของนĞĚาหนักทัĚงหมดของมวลรวมทีęคšางตะĒกรงขนาดตŠางėǰĒตกตŠางǰĕป
จากนĞĚาหนักตัวอยŠางกŠอนทดสอบđกินǰ0.30% ĔหšทĞาการทดลองซĞĚาǰǰ 

     4. จากนĚĞาหนักของมวลทีęคšางอยĎŠบนตะĒกรงĒตŠละชัĚนนĞาĕปหาคŠาǰ Fineness Modulus (F.M.) 
Ēละǰ đขียนกราฟĒสดงความสัมพันธŤระหวŠางขนาดของตะĒกรงǰ ĒละđปอรŤđซĘนตŤของǰ Cumulative 
retained หรČอǰPercentage of Coarser   

3.1.11 มวลรวมหยาบǰǰ 

ǰǰǰǰ1.ǰนĞาตัวอยŠางหินทีęตšองการทดสอบĒละชัęงนĚĞาหนักมาǰ3500ǰกรัมǰตัวอยŠางǰ 

ǰǰǰǰ2.ǰ นĞาหินĕปĔสŠĔนตะĒกรงตามขนาดตŠางėǰ ทีęระบčĕวšĒละđดินđครČęองđขยŠาǰ จนกวŠาหินจะĕมŠลอดผŠานǰ
ตะĒกรงอีกǰǰ 

ǰǰǰǰ3.ǰนĞาหินทีęคšางอยĎŠบนตะĒกรงĒตŠละชัĚนĕปชัęงอยŠางละđอียดǰǰ 

ǰǰǰǰ4.ǰ จากนĚĞาหนักของหินทีęคšางอยĎŠบนตะĒกรงĒตŠละชัĚนนĞาĕปหาคŠาǰ F.M. ĒละđขยีนกราฟĒสดงǰ
ความสัมพันธŤระหวŠางขนาดของตะĒกรงĒละđปอรŤđซĘนตŤของCumulative retained หรČอǰ
Percentage of Coarser  

3.1.12 การคĞานวณǰǰ 

ǰǰǰǰ1.ǰ คĞานวณหานĞĚาหนักของมวลทีęคšางบนตะĒกรงĒตŠละขนาดđปŨนđปอรŤđซĘนตŤǰ (Individual percent 
retained)   

ǰǰǰǰ2.ǰ หานĚĞาหนักของมวลđปŨนđปอรŤđซĘนตŤสะสมบนตะĒกรงĒตŠละขนาดǰ (Cumulative percent 
retained)   

ǰǰǰǰ3.ǰ คĞานวณหาคŠาǰ Fineness Modulus (F.M.) ēดยĔชšคŠาผลรวมของđปอรŤđซĘนสะสมทีęคšางบน
ตะĒกรงǰขนาดตŠางėǰĒลšวหารดšวยǰ100 

3.1.13 หมายเหต ุ

ทรายทัęวĕปĒบŠงđปŨนทรายละđอียดมากǰ ทรายละđอียดĒละทรายหยาบǰ ĒตŠละชนิดมีคŠาพิกัดความ
ละđอียดĒตกตŠางดังนีĚ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทรายละđอียดมากǰคŠาǰF.M. = 0.50 ı 1.50 

ทรายละđอียดǰคŠาǰF.M. = 1.50 ı 2.50  

ทรายหยาบǰǰǰǰคŠาǰF.M. = 2.50 ı 3.50  

ทรายทีęĔชšĔนงานคอนกรีตǰควรมีคŠาพิกัดความละđอียดอยĎŠระหวŠางǰ2.3ǰıǰ3.1ǰ 

หินหรČอกรวดทีęĔชšĔนงานคอนกรีตǰ ควรมีคŠาพิกัดความละđอียดอยĎŠระหวŠางǰ 5.5ǰ ıǰ 8ǰ ĔนการทĞาǰMixed 
Design จะĔชšĒคŠคŠาǰ F.M. ของทรายđปŨนหลักǰ đนČęองจากมีผลทางǰWorkability มากǰ ทรายทีęมีความ
ละđอียดมาดนัęนǰ คŠาǰF.M. ตęĞาǰทĞาĔหšทĞางานĕดšดีกวŠาคŠาǰF.M. ของทรายทีęĔชšจริงėǰ ซċęงจะตšองตŠางจากทีę
กĞาหนดĔนǰMixed Design ĕมŠđกินกวŠาǰ0.2ǰđพราะจะทĞาĔหšĕมŠđปŨนทีęยอมรบัǰคŠาǰF.M. ของกรวดĒละหิน
นัĚนĕมŠĔชšĔนการǰMixed Design ǰ 

 

3.2 การทดลองทีęǰ2ǰการทดสอบหาความถŠวงจĞาเพาะและการดูดซมึของมวลรวม 

 (Specific Gravity and Absorption of Concrete Aggregate)  

การออกĒบบสŠวนผสมของคอนกรีตǰ จĞาđปŨนตšองรĎšคčณสมบัติของมวลรวมทีęจะนĞามาĔชšĕดšĒกŠ
ความ ถŠวงจĞาđพาะĒละการดĎดซċมนĞĚาǰ đพČęอĔชšĔนการคĞานวณหาปริมาณของมวลรวมทีęจะĔชšĔนสŠวนผสม
ĒละđพČęอปรับ ปริมาณนĞĚาĔนสภาพทีęđปŨนจริงǰĔหšđปŨนĕปตามทีęคĞานวณĕวš  

 

3.2.1 ความถŠวงจĞาเพาะของงานคอนกรีตอาจแยกไดšเปŨนǰ2 ประเภทใหญŠǰคือ  

1. Bulk Specific Gravity คČออัตราสŠวนของนĞĚาทีของมวลทีęมีปริมาตรทีęกĞาหนดǰ (รวม
ชŠองวŠางทีęดĎด ซับนĚĞาĕดš)ǰ ตŠอนĞĚาหนักของนĞĚาทีęมีปริมาตรđทŠากันทีęอčณหภĎมิมาตรฐานǰ (20 C หรČอǰ68 F) 
การหาคŠาǰ Bulk Specific Gravity สามารถหาĕดšทีęสภาพอิęมตัวผิวĒหšงǰ (Saturated Surface Dry) 
ĒละสภาพĒหšงดšวยđตาอบǰ (Oven Dry ) คĞานวณคŠาสัดสŠวนการผสมคอนกรตีēดยทัęวĕปจะĔชšความ
ถŠวงจĞาđพาะของมวลรวมทีęสภาพอิęมตัวผิวĒหšงǰซċęงมีคŠาความถŠวงจĞาđพาะอยĎŠระหวŠางǰ2.4-2.9  

2. Apparent Specific Gravity คČออัตราสŠวนของนĞĚาหนักของมวลทีęมีปริมาตรทีęกĞาหนดǰ
(ĕมŠรวม ชŠองวŠางทีęดĎดซับนĞĚา)ǰตŠอนĞĚาหนักของนĞĚาทีęมีปริมาตรđทŠากัน  

สภาพความชČĚนĒละการดĎดซับของมวลรวมอาจĒบŠงĕดš 4 สภาวะดังนีĚ  

1. Ēหšงดšวยđตาอบǰ (Oven dry) ĔนสภาพนีĚจะĕมŠมีความชČĚนอยĎŠđลยǰ ทัĚงภายĔนĒละภายĔน
ชŠองวŠางของ มวลรวมǰทĞาĕดšดšวยการอบĒหšงทีęอčณหภĎม1ิ00 C ı110 C  
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2. Ēหšงดšวยอากาศǰ (Air dry) ĔนสภาพนีĚĕมŠมีความชČĚนทีęผิวǰ ĒตŠมีความชČĚนอยĎŠภายĔนชŠองวŠาง
ขšางĔน บšางĒตŠĕมŠถċงสภาพอิęมตัวยังคงดĎดความชČĚนĕดšđลĘกนšอย  

3. อิęมตัวĒละผิวĒหšงǰ (Saturated Surface Dry) ĔนสภาพนีĚจะมีความชČĚนอยĎŠภายĔนชŠองวŠาง
ของมวล đตĘมทีęđปŨนภาวะทีęđหมาะทีęสčดสĞาหรับการĔชšงานǰ đพราะจะĕมŠมีการคายนĞĚาหรČอดĎดนĞĚาจาก
คอนกรีต  

4. ชČĚนหรČอđปŘยกǰ (Damp or Wet) ĔนสภาพนีĚภายĔนชŠองวŠางของมวลจะอิęมตัวĕปดšวย
ความชČĚนǰ Ēละทีę ผิวนอกจะมีนĞĚาหčšมอยĎŠดšวยปริมาณความชČĚนทัĚงหมดĔนสภาวะอิęมตัวอิęมตัวผิวĒหšงǰ
(Saturated Surface-dry )ǰ đรียกวŠาความจะĔนการดĎดซċมǰ (Absorption Capacity ) ปริมาณ
ความชČĚนทีęตšองการĔชšđพČęอปรับสภาพของมวลรวมจากสภาวะĒหšง ดšวยอากาศđปŨนสภาวะอิęมตัวผิวĒหšง
đรียกวŠาǰEffective Absorption 

3.2.2 สภาวะของวัสดผุสม 

หนŠวยนĞĚาหนักของวัสดผสมǰหมายถċงǰ นĞĚาหนักของวัสดčผสมǰ (đปŨนกิēลกรมั)ǰ ทีęđติมลงĕปจนđตĘม 
ภาชนะจč1 ลĎกบาศกŤđมตรǰ นĞĚาหนักทีęกลŠาวนีĚđปŨนนĞĚาหนักของวัสดčรวมกับชŠองวŠางระหวŠางđมĘดทรายĔน
การหา สัดสŠวนการผสมหนŠวยนĞĚาหนักđปŨนตัวĔชšสĞาหรับหาปริมาณชŠองวŠางĔนวัสดčผสมĒละสĞาหรับการ
đปลีęยน ปริมาตรđปŨนนĞĚาหนักหรČอđปลีęยนนĞĚาหนักđปŨนปริมาตรหนŠวยนĞĚาหนักของวัสดčชนิดหนċęงėǰ จะ
Ēปรđปลีęยนĕป ตามอัตราการĒนŠนตัว(รŠวนหรČอĒนŠน)ǰĒละปริมาณความชČĚน 

 ēดยปกติหนŠวยนĞĚาหนักของวัสดčผสมทีęĔชšจะมีคŠาอยĎŠระหวŠาง1440 -1940 กิēลกรัมตŠอลĎกบาศกŤ
đมตร 

3.2.3 เครืęองมอืทดสอบและวัสดุทดสอบ 

đครČęองมČอทดสอบสĞาหรับมวลละđอียด 

1. đครČęองชังสามารถชัęงĕดšĕมŠนšอยกวŠาǰ1 กก.ǰĒละอŠานคŠาละđอียดĕดšถċง0.1 กรัม 

2. ēถĒกšวกันความชČĚน 

3. đครČęองวัดดอčณหภĎมิ 

4. พิคēนมิđตอรŤǰ (Pycnometer)ǰซċęงประกอบดšวยขวดēหลĒหšงสĞาหรับบรรจčขนาดǰ1ǰǰǰǰǰ
ควอทǰทีęมีฝาĒกšวปŗดĔนĒนวราบสนิทĒนŠนกบัปากขวด 

5. đตาอบ 

đครČęองมČอทดสอบสĞาหรับมวลหยาบ 

1. đครČęองชังขนาดĔหญŠǰĒละอŠานคŠาละđอียดĕดšถċง 0.1 

2. ตะกรšาลวดตาขŠายĒบบมาตรฐาน 

3.ǰถังบรรจčนĚĞาสะอาด 
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4. đตาอบ 

5. ēถĒกšวกันความชČĚน 

3.2.4 วัสดุทดลอง 

1. ทรายหนักประมาณǰ1,200-1,500 กรัม ทิęอยĎŠĔนสภาวะอิęมตัวผิวĒหšง 

2. หินหนักประมาณǰ5,000 กรัม สĞาหรับหนิĕมŠēตđกินǰ1½ นิĚวǰĒละประมาณǰ8,000-
10,000ǰกรัมสĞาหรับหินทีęēตกวŠาǰ2ǰนิĚวǰ 

         3.2.5 วิธีการทดลอง  

สĞาหรับมวลละđอียด 

1. ĒบŠงทรายทีęđตรียมĕวšđปŨนสองสŠวนđทŠาėกันǰ ชัęงนĚĞาหนักĒละบันทċกคŠาǰ (Ēทนดšวย 

B) 

2. นĞาทรายอีกสŠวนหนċęงđขšาđตาอบĔหšĒหšงสนิทประมาณǰ1ǰชัęวēมงǰĒลšวจċงนาĔสŠĔนēถ

กันความชČĚนǰ đพČęอทิĚงĔหšวสัดčตัวอยŠางđยĘนลงตามปกติǰ จċงนĞาĕปชัęงนĚĞาหนักĒละ

บันทċกคŠาǰ(đปŨนA) 

3. đทนĚĞาทีęทราบอčณหภĎมิǰ ลงĔนขวดพิคēนมิđตอรŤĔหšสĎงประมาณǰ ¾ǰ ของขวดǰ นĞา

ทรายสŠวนǰBǰ đติมลงĕปǰ đขšาหรČอคนĔหšทัęวđพČęอĕลŠฟองอากาศออกĔหšหมดǰจากนัĚน

จċงđติมนĚĞาลงĕปĔหšđตĘมพอดีปากขวดพรšอมกับทĞาĔหšĕมŠมีอากาศđหลČออยĎŠđลย

đชŠนđดียวกันǰĒลšวจċงปŗดฝาĒกšวǰนĞาĕปชัęงĒละบันทċกคŠาĒทนǰW 

3.2.6 สĞาหรับมวลรวมหยาบ 

1. đตรียมวัสดčทีęนĞามาทĞาการทดสอบดšวยการลšางĔหšทัęวถċงđพČęอĔหšฝčśนผงหรČอđศษวัสดč

อČęนėทีęติดอยĎŠกับผิดหลčดออกจนหมดǰ ĒละนĞาĕปทĞาĔหšĒหšงĔนđตาอบทีęอčณหภĎมิ

ประมาณǰ105-115 C ĒละตัĚงทิĚงĕวšประมาณǰ1-3ǰชัęวēมง 

2. จากนัĚนĔหšĒชŠวัสดčĔนนĚĞาสะอาดđปŨนđวลาประมาณǰ20-28ǰชัęวēมง 

3. นĞาวัสดčขċĚนจากนĚĞาđมČęอครบđวลาǰđทลงผšาผČęนĔหญŠėทีęสามารถดĎดซับนĚĞาĕดšǰกลิĚงวัสดč

ĕปมาđพČęอĔหšผšาซับนĚĞาจนสังđกตĕดšดšวยตาđปลŠาĕมŠđหĘนมีนĚĞาอยĎŠทีęผิววัสดčǰ ĒมšวŠาทีę

จริงĒลšวผิวอาจจะยังชČĚนอยĎŠกĘตามหรČอถšาวัสดčđปŨนกšอนĔหญŠมากอาจจับมาđชĘด

đปŨนกšอนėกĘĕดšǰ ĒตŠตšองระวังĕมŠĔหšđกิดการระđหยหายĕปของนĚĞาขณะทีęอยĎŠĔน

ขัĚนตอนนีĚ 

4. วัสดčทีęĕดšจากขัĚนตอนทีę3ǰ นีĚđรียกวŠาอยĎŠĔนสภาวะอิęมตัวผิวĒหšงǰ (Saturated 

Surface Dry) ĔหšนĞาตัวอยŠางวัสดčนีĚชัęงนĚĞาหนักđพČęอบันทċกĕวšǰ ĒลšวรบีĔสŠลงĔน

ตะกรšาลวดĒละทĞาการชัęงวัสดčนีĚĔนนĚĞาทันทีĒละบันทċกคęĞาวšđชŠนกันǰ อčณหภĎมิของ

นĚĞาควรอยĎŠทีę21.3-24.7ǰC 
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5. หลังจากนัĚนนĞาวัสดčđขšาđตาอบǰอบดšวยอčณหภĎมิประมาณǰ105-115ǰCǰประมาณǰ

1ǰ ชัęวēมงǰ ĒลšวจċงนĞามาĔสŠĔนēถĒกšวกันความชČĚนǰ đพČęอทิĚงĔหšวัสดčตัวอยŠางđยĘนตัวลง

ตามปกติอีกประมาณǰ1-3ǰชัęวēมงǰหรČอđยĘนพอทีęจะสัมผัสĕดšǰจċงชัęงนĚĞาหนักอีกครัĚง

หนċęงการคĞานวณ 

 3.2.7 สĞาหรับมวลรวมละเอยีด 

1. Bulk Specific Garvity           =A / (Wc+B-W)  (3.1) 

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

3. Apparent Specific Garvity   ǰǰǰǰǰǰǰǰ=A / (Wc+A-C) ǰǰ(3.3) 

4. Absorption (%)    ǰǰǰǰǰǰǰǰ=[(B-A)/A]*100% (3.4) 

 

ēดยทีęǰ A =ǰนĚĞาหนักมวลรวมทีęชัęงหลังจากผŠานการอบĒหšงสนิท 

 B  = นĚĞาหนักมวลรวมภายĔตšสภาวะอิęมตัวผิวĒหšง 

 Wc =ǰนĚĞาหนักขวดพิคēนมิđตอรŤทีęบรรจčนĚĞาชนิดđดียวกับทีęĔขšทดสอยđตĘมปากขวด 

 W =ǰนĚĞาหนักขวดพิคēนมิđตอรŤทีęบรรจčนĚĞาĒละมวลรวม 

 

3.2.8 สĞาหรับมวลรวมหยาบ 

1. Bulk Specific Garvity    =  A / (B-C) 

2. Bulk Specific Garvity (Saturated Surface dry) =  B / (B-C) 

3. Apparent Specific Garvity    = A / (A-C) 

4. Absorption (%)     = [ (B-A)/A ]*100% 

 

ēดยทีę A = นĚĞาหนักมวลรวมทีęชัęงĔนอากาศหลังจากผŠานการอบĒหšงสนิทĒลšว 

 B = นĚĞาหนักมวลรวมทีęชัęงĔนอากาศภายĔตšสภาวะอิęมตัว 

 C = นĚĞาหนักประมวลรวมทีęชัęงĔนนĚĞา 
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3.3 การทดลองทีęǰ 3ǰ การทดสอบความตšานทานตŠอการขัดสีของมวลรวมโดยใชšเครืęองลอสแอง
เจลลิส 

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

ความคงทน(Durable) đปŨนคčณสมบัติประการทีęหนċęงของคอนกรีตēดยđฉพาะĔนงานคอนกรีตทีę
ตšองการรับĒรงกระĒทกĒละđสียดสีมากǰ ซċęงคčณสมบัติดังกลŠาวđกีęยวขšองēดยการขัดสีหรČอทนตŠอการสċก
กรŠอนĕดšดี 

 คอนกรีตนอกจากđปŨนสŠวนประกอบทีęสĞาคัญของēครงสรšางอาคารđชŠนǰđสาคานǰกĞาĒพงรับĒรง
đฉČอน (Shear wall) ĒละđสาđขĘมĒลšวยังนĞาĕปĔชšĔนงานถนนǰลานจอดรถǰพČĚนēรงงานǰพČĚนสนามบินอีก
ดšวย ผิวหนšาของคอนกรีตǰนอกจากทĞาหนšาทีęรับนĞĚาหนักจากลšอยานพาหนะđพČęอถŠายลงสĎŠพČĚนทางĒลšวยัง
ตšองมี ความสามารถรับĒรงđสียดสีĒละĒรงกระĒทกจากลšอยานพาหนะทีęกระทĞาอยĎŠตลอดđวลาǰ ดังนัĚน
ความสามารถ ของหินĔนการตšานทานการสċกกรŠอนจċงđปŨนคŠาทีęสĞาคัญอกีคŠาหนċęงทีęตšองคĞานċงถċงǰ đพČęอĔหš
คอนกรีตมีความทนทานสĎงĒละมีอายčการĔชšงานทีęยางนาน  

การทดสอบความตšานทานการสċกกรŠอนของหินēดยđครČęองทดสอบลอสĒองđจลลิสทĞาĕดšจาก
การวัดคŠา ความสċกกรŠอนทีęđกิดขċĚนกับมวลรวมǰ จากการกระĒทกĒละการđสียดสีกับลĎกđหลĘกกลมǰ ซċęงมี
ขนาดตามทีęกĞาหนด ĒละมีจĞานวนขċĚนอยĎŠกับขนาดคละของตัวอยŠางทดสอบĔนขณะทีęถังหมčนรอบตัวđอง
จะมีĒผŠนđหลĘกทีęตัĚงฉากกับ ผนังของถังǰ จะพาตัวอยŠางทดสอบĒละลĎกđหลĘกกลมอยĎŠสĎงขċĚนจะตกลงมา
กระĒทกกับผนังตšานตรงขšามĔนถัง đหลĘกกระบวนการนีĚจะทĞาซĞĚากันĕปđรČęอยėǰ จนครบจĞานวนรอบทีę
กĞาหนดจากนัĚนจะนĞาตัวอยŠางทดสอบออกจาก ถังĒลšวนĞามาĒยกขนาดดšวยตะĒกรงđพČęอหาสđปอรŤđซĘนตŤ
การสċกกรŠอน  

จากมาตรฐานǰASTM C 33 หินทีęĔชšĔนงานคอนกรีตทีęตšองรับĒรงđสียดทานมากǰđชŠนǰงานถนน
คอนกรีตǰ đมČęอผŠานการทดสอบēดยđครČęองลอสĒองđจลลีสĒลšวจะตšองมีสŠวนทีęสċกกรŠอนĕปĕมŠđกินǰ 35 % 
ของนĞĚาหนักđดิมจċงđหมาะสมกับการนĞามาผสมđพČęอทĞาคอนกรีต 

 ถšามวลรวมหยาบมีความตšานทานตŠอการสċกกรŠอนทีęตĞęาĒลšวǰ ĔนการออกĒบบสŠวนผสมคอนกรีǰ
ต đพČęอĔหšมีคčณสมบัติĔนการรับĒรงđสียดสีĒละĒรงกระĒทกตามความตšองการนัĚนǰ จĞาđปŨนตšองđพิęม
ปริมาณนĞĚา ĒละปĎนซีđมนตŤēดยจะทĞาĔหšđกิดความสิĚนđปลČองมากขċĚน นอกจากความตšานทานการสċก
กรŠอนของหินทีęđปŨนปŦจจัยสĞาคัญตŠอความตšานทานการสċกกรŠอนของคอนกรีต ĒลšวยังมีปŦจจัยสĞาคัญอČęนėǰ
ทีęควรพิจารณาดังนีĚคČอ  

1. กĞาลังอัดของคอนกรีตǰ การđพิęมความสามารถĔนการตšานทานการđสียดสีสามารถทĞาĕดš
ēดยการđพิęม กĞาลังอัดคอนกรีตǰจากการศċกษาพบวŠาคอนกรีตทีęมีกĞาลังอัดǰ140 KSC (ทรงลĎกบาศกŤ)ǰ
จะมีอัตราǰ đสียดสี ประมาณǰ 5 đทŠาของคอนกรีตทีęมีกĞาลังอัดǰ 280 KSC (ทรงลĎกบาศกŤ)ǰ สŠวน
คอนกรีตทีęกĞาลงัอัดระหวŠางǰ280-420 KSC (ทรงลĎกบาศกŤ)ǰจะมีความตšานทานการđสียดสีทีęดีมาก 
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          2.ǰ อัตราสŠวนนĞĚาตŠอซีđมนตŤ บริđวณผิวคอนกรีตดšานบนทีęมีการđยิĚมจะมีความอŠอนĒอทีęสčดǰ
ดังนัĚนการลดอัตราสŠวนนĞĚาตŠอซีđมนตŤ ĕมŠĔหšđกินǰ 0.45-0.50 จะชŠวยลดการđยิĚมĒละđพิęมความ
ทนทานตŠอการสċกกรŠอนบริđวณผิวหนšาของคอนกรีต 

3. หินĒละทราย นอกจากการđลČอกĔชšหินĒละทรายทีęมีความĒขĘงĒกรŠงĒลšวǰ ยังสามารถ
đพิęมความตšานทานการสċกกรŠอนĕดšēดยการđลČอกหินทีęมีขนาดĔหญŠขċĚน 

 4.ǰ การđทĒละการĒตŠงผิวหนšา ควรจีĚđขยŠาคอนกรีตĔหšĒนŠนอยŠางสมĞęาđสมอĔนĒบบหลŠอ
รวมทัĚงตšองĒตŠงผิวหนšาĔหšđหมาะสมǰ ซċęงจะทĞาĔหšคอนกรตีทีęĕดšมีคčณภาพทีęผิวดีĒละชŠวยลดปริมาณ
ฟองอากาศĔนคอนกรีตจะทĞาĔหšคอนกรีตทีęĕดšมีคčณภาพทีęผิวดีĒละชŠวยลดปริมาณฟองอากาศĔน
คอนกรีต  

5. การบŠมควรบŠมคอนกรีตดšวยวิธีการđหมาะสมĒละมีระยะđวลาบŠมทีęทĞาĔหšđกิดปฏิกริยาĕฮ
đดรชัęนทีęสมบĎรณŤทีęสčด 

6. ลักษณะผิวคอนกรีต ĔนกรณีทีęมีการđสียดสีอยŠางมากจĞาđปŨนทีจะตšองđลČอกĔชšคอนกรตีทีę
มีกĞาลังอัดสĎงมากǰหรČอĔชšวัสดčอČęน đคลČอบผวิหรČอĔนบางēครงสรšางอาจจะตšองทĞาĔหšผิวคอนกรีตđรียบ
มากė 

 7. รอยตŠอ ควรออกĒบบĒละกŠอสรšางรอยตŠอĔหšđหมาะสมđพČęอลดการกระĒทก 

 

3.3.1 เครืęองมอืทดสอบและวัสดุทดสอบ 

1. đครČęองลอสĒองđจลิสǰ (Los Angeles Machine) đปŨนđครČęองมČอทดสอบความทนทานตŠอ
การขัดสีของ มวลรวมทĞาดšวยđหลĘกรĎปทรงกระบอกǰ ปลายปŗดทัĚงสองขšางǰ มีđสšนผŠาศĎนยŤกลางภายĔนǰ
28ķǰ±ǰ0.2ķǰĒละความยาว ภายĔนǰ20ķǰ±ǰ0.2ķǰสามารถหมčนรอบĒกนĔนĒนวนอนดšวยความđรĘว30 
ı33 รอบตŠอนาทีมีชŠองǰ đปŗดสĞาหรับĔสŠตัวอยŠางทดลองǰ ภายĔนมีĒผŠนđหลĘกขนาด 3.5ķǰ ±ǰ 0.1ķǰ ยČęน
ออกมาĔนĒนวรัศมีตลอดความยาวของกระบอก 

 2. ลĎกđหลĘกǰ (Abrasive Charge) ประกอบดšวยลĎกđหลĘกขนาดđสšนผŠาศĎนยŤกลางประมาณǰ 1 
27ǰ/ǰ34ķǰĒละ ĒตŠละลĎกมีนĞĚาหนักระหวŠาง390 ı445 กรมัǰการđลČอกจĞานวนĒละขนาดของลĎกđหลĘกĔหš
đลČอกĔชšตามđกรดของ มวลรวมดังนีĚ 

3.ǰđครČęองชัęงǰ(Balance) วัดระđอียดถċงǰ0.1ǰ% 

4.ǰ ตะĒกรงมาตรฐานǰ (Sievie) ขนาดǰ 1�ķ,ǰ 1ķ,ǰ�ķ,ǰ�ķ,ǰ 3/8ķǰ ,ǰ~Ķ,đบอรŤ4,đบอรŤ8ǰ ตา
มาตรฐานǰASTM Designation E11 

5. มวลรวมหยาบทีęđตรียมมาทดสอบ 
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ตารางทีę 3.4 แสดงจĞานวนนĚĞาหนักลูกเหลĘกตามการจัดขนาดคละของตัวอยŠาง 

แบบการจัดขนาดคล 

(Grading) 

จĞานวนลูกเหลĘก นĚĞาหนักรวมของลูกเหลĘก  

(กรัม) 

 

A 12 4975-5025 

B 11 4559-4609 

C 8 3310-3350 

D 6 2485-2515 

 

3.3.2 วิธีการทดลอง 

1. นĞามวลรวมหยาบทีęทดสอบลšางนĚĞาĒลšวนĞาĕปอบจนĒหšงǰ พรšอมกับคดัขนาดคละของมวล

รวมหยาบĔหšĔกลšđคียงกับขนาดคละทีęกĞาหนดĕวšĔนตารางการđตรียมตัวอยŠางทดสอบǰ

บันทċกนĚĞาหนักมวลรวมđรียบรšอยĒลšวǰ ĔสŠลงĔนđครČęองพรšอมลĎกđหลĘกตามจĞานวนของĒบบ

การจัด 

2. đปŗดđครČęองลอสĒอนđจนิสĔหšหมčนดšวยความđรĘวǰ 30ǰ ถċงǰ 33ǰ รอบ/นาทีǰ ĕปจนครบǰ 500ǰ

รอบǰจากนัĚนนĞามวลรวมออกมารŠอนผŠานตะĒกรงđบอรŤ12 

3. นĞามวลรวมทีęคšางบนตะĒกรงดังกลŠาวĕปลšางǰ ĒลšวอบĔนđตาอบĔหšĒหšงสนิทǰ ทีęอčณหภĎมิǰ

105-110 C   

4. ชัęงนĚĞาหนักมวลรวมĒหšงǰวัดละđอียดถċงǰ1ǰกรัม 

5. คĞานวณหาđปอรŤđซĘนการสċกกรŠอน 

3.3.3 การคĞานวณ 

 Percentage of wear = [ (A-B)*100 ] / A ǰ(3.5) 

โดยทีę A =ǰนĚĞาหนักของมวลรวมหยาบทีęใชšในการทดสอบทัĚงหมดǰมีหนŠวยเปŨนกรัม 

B = นĚĞาหนักของมวลรวมหยาบทีęคšางบนตะแกรงเบอรŤǰ12ǰหลังจากการลšางและอบแลšว 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰมีหนŠวยเปŨนกรมั 
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3.4 การทดลองทีęǰ4ǰการทดสอบหาหนŠวยนĞĚาหนักǰและชŠองวŠางระหวŠางมวลรวม 

(Unit Weight and Voids in Aggregate) 

ǰǰǰǰǰǰการทดสอบนีĚมีจčดประสงคŤđพČęอหาคŠาหนŠวยนĞĚาหนักĒละชŠองวŠางĔนมวลรวมǰ คŠาหนŠวยนĞĚาหนักǰ
(Bulk Unit   Weight) ĔชšสĞาหรับđปลีęยนคŠานĞĚาหนักđปŨนคŠาปริมาตรหรČอคŠาปริมาตรđปŨนคŠานĞĚาหนักǰđมČęอ
Ĕชšวิธีการ ออกĒบบสŠวนผสมēดยปริมาตรǰ ĒละมีความสัมพันธŤĔนการหาปริมาณชŠองวŠางระหวŠางมวล
รวมǰ(Voids) 

3.4.1 หนŠวยนĞĚาหนักǰ (Unit Weight) หนŠวยนĞĚาหนักđปŨนคŠาทีęบอกĔหšทราบถċงวŠาĔนหนċęงหนŠวย
ปริมาตรของมวลรวมจะมีนĞĚาหนักđทŠาĔดēดยหนŠวย นĞĚาหนักĒบŠงออกđปŨน 

- หนŠวยนĞĚาหนกัสมบูรณŤ(Absolute Unit Weight) đปŨนคŠานĞĚาหนักของมวลรวมทัĚงหมดĔน
หนċęง หนŠวยปริมาตรǰ ēดยĕมŠรวมชŠองวŠางระหวŠางมวลรวมǰ ǰ (Voids) ǰ สามารถหาĕดšēดยการ 
คĞานวณจากสĎตรดังนีĚ     

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

- หนŠวยนĞĚาหนักǰ (Bulk Unit Weight) đปŨนคŠานĞĚาหนักของมวลรวมทัĚงหมดĔนหนċęงหนŠวย
ปริมาตร ēดยรวมǰǰǰǰǰǰǰชŠองวŠางระหวŠางมวลรวมǰ(Voids) สามารถหาĕดšจากการทดสอบตามǰ
ASTM C 29 ทĞาēดยการĔสŠมวลรวมĔนถังđหลĘกทรงกระบอกǰ ชัęงนĚĞาหนักคĞานวณหาปริมาตร
ถัง ĒลšวคĞานวณหาคŠาหนŠวยนĞĚาหนัก(Bulk Unit Weight)จากǰ ǰ ǰ อัตราสŠวนระหวŠางนĞĚาหนัก
มวล รวมกับปริมาตรของถัง  
 

คŠาหนŠวยนĞĚาหนักǰ(Unit Weight) ทีęĔชšĔนการออกĒบบสŠวนผสมēดยปริมาตรนัĚนđปŨนคŠาหนŠวยǰǰนĞĚาหนัก
Ēบบ Bulk Unit Weight ทัĚงนีĚđพราะĔนทางปฏิบัตินัĚนĕมŠสามารถทĞาĔหšมวลรวมอัดĒนŠนĔนđนČĚอ
คอนกรีตจนĕมŠมี ชŠองวŠางระหวŠางมวลรวมĕดšǰ(Voids) 

ตัวอยŠางทีęǰ 1 การĔชšคŠาหนŠวยนĞĚาหนักǰ (Unit Weight) ĔนการออกĒบบสŠวนผสมēดยปริมาตร งาน
กŠอสรšางขนาดđลĘกǰสŠวนĔหญŠǰจะกĞาหนดสัดสŠวนผสมēดยปริมาตรǰ1: 2 : 4 คČอ ĔชšปĎนซีđมนตŤǰ1 สŠวนǰ
ทรายǰ2 สŠวนǰหินǰ4 สŠวนǰēดยปริมาตร  

ขšอมĎลทีęĔชšĔนการคĞานวณทีęĕดšจากการทดสอบ 

      หนŠวยนĞĚาหนักของปĎนซีđมนตŤǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ=ǰ1,235 กก./ลบ.ม 

      หนŠวยนĞĚาหนักของหินขนาดǰ(3/4ķǰ- #4)         = 1,574 กก./ลบ.ม. 

ǰǰǰǰǰǰหนŠวยนĞĚาหนักของทรายǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ=ǰ1,666 กก./ลบ.ม. 
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3.4.2 การคĞานวณ  

 ปĎนǰ1 ถčงǰ50 กก.ǰมีปริมาตรǰǰǰǰǰǰǰ =ǰ50/1,235 

  = 0.04ลบ.ม. 

 đพราะฉะนัĚนǰทรายǰ2 สŠวนǰǰǰǰǰǰǰǰ =ǰ2 X 0.04 

  = 0.08ลบ.ม. 

 คิดđปŨนนĞĚาหนักทรายǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ =ǰ0.08 X 1,666 

  = 133.3กก. 

 หินǰ4 สŠวนǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ =ǰ4 X 0.04 

  = 0.16ลบ.ม. 

 คิดđปŨนนĞĚาหนักหินǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ =ǰ0.16 X 1,574 

  = 251.8กก. 

 

ǰǰǰǰǰปริมาณนĚĞาทีęĔชšēดยทัęวĕปสĞาหรับปĎน 1 ถčงđพČęอĔหšĕดšคŠายčบตัว ประมาณ 10 ซม. đทŠากับ 30 ลิตร 
(จากการทดลอง) 

 ดังนัĚนĔนการผสมคอนกรีตดšวยĕมŠđลĘก đพČęอĔหšĕดšสŠวนผสม 1 : 2 : 4 ǰēดยปริมาตรจะตšองĔชšǰ  

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰปĎน 1 ถčง            50 กก. ǰǰǰǰǰǰǰหิน          251 กก.   

ทราย               133 กก.        นĚĞา           30 ลิตร 

ǰǰǰǰǰคŠาหนŠวยนĚĞาหนกั(Bulk Unit Weight) ขċĚนอยĎŠกับ ความสามารถĔนการอัดĒนŠน (Compact 
ability)  

ของมวลรวมทีęถĎกอัดลงĔนถังĒละปริมาณความชČęน 

3.4.3  ความสามารถในการอัดแนŠน ดังกลŠาวขċĚนอยĎŠกับ 

1. ขนาดคละของมวลรวม (Gradation) 

2. รĎปรŠางของมวลรวม (Shape) 
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ทัĚงนีĚđพราะมวลรวมทีęมีขนาดคละด ี มวลรวมขนาดđลĘก จะĒทรกอยĎŠระหวŠางมวลรวมขนาด
ĔหญŠ ทĞาĔหšชŠองวŠางระหวŠางมวลรวมมีขนาดđลĘก สŠวนรĎปรŠางของมวลรวมนัĚน จะมผีลอยŠางมากตŠอ
ความสามารถทีęมวลรวมจะถĎกอัดĔหšอยĎŠรวมกัน 

3.4.4 ปริมาณความชืĚน đชŠน ĔนกรณีทรายละđอียดทีęมีความชČĚนคŠาหนŠวยนĚĞาหนักอาจจะลดลงถċง 25% 
อันđนČęองจากĒรงตċงผิว ของนĚĞาทีęผิวของทรายจะผลักดันĔหšอนčภาคของทรายหŠางออกจากกันทĞาĔหš
ปริมาตรđพิęมขċĚน đมČęอđปรียบđทียบคŠาปริมาตรทรายทีęđทŠากนั นĚĞา หนักของทรายทีęมีความชČĚนจะนšอยกวŠา
นĚĞาหนักทรายปกติ ซċęงจะมีผลĔหšการหาหนŠวยนĚĞาหนักĒละการหาสŠวนผสมคอนกรีตดšวยการตวง
ปริมาตรมีēอกาสผิดพลาด ดังนัĚนการหาหนŠวยนĚĞาหนักของมวลรวมควรทĞาĔนสภาพอบĒหšงǰ (Oven-
Dry) 

 

  

 

รูปทีęǰ3.1 รูปปริมาตรทีęเพิęมขึĚน เมืęอทรายมีความชืĚน 

3.4.5 ชŠองวŠางระหวŠางมวลรวม (Voids) 

đปŨนคŠาทีęĒสดงถċงวŠามีอากาศปนĒทรกอยĎŠระหวŠางมวลรวมđทŠาĔด ēดยทัĚงนีĚĕมŠรวมชŠองวŠาง
ภายĔนของมวลรวม (Pores in Aggregate) ĒละยังบอกถċงอัตราการอัดĒนŠนของวัสดčผสมวŠาĒนŠน
đพียงĔด นัĚนคČอ มวลรวมชนิดđดียวกัน (มีคŠาความถŠวงจĞาđพาะđทŠากัน) ถšามวลรวมมคีŠาหนŠวยนĚĞาหนัก
มากกวŠา ĒสดงวŠา มวลรวมนัĚน มีชŠองวŠางระหวŠางมวลรวมทีęนšอยกวŠา ĒละการลดชŠองวŠางระหวŠางมวล
รวมทĞาĕดšēดยการđลČอกĔชš มวลรวมทีęมีขนาดคละĕลŠđรียงกัน ซċęงจะทĞาĔหšชŠวยลดปริมาณซีđมนตŤđพสทŤ  
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รูปทีęǰ3.2 รูปการเรยีงตัวของขนาดคละตŠางๆกัน 

จากการทดลองผสมมวลรวมหยาบĒละมวลรวมละđอียดดšวยอัตราสŠวนตŠาง ė ĒละทĞาการหา
หนŠวยนĚĞาหนักพบวŠา หนŠวยนĚĞาหนักจะมีคŠาสĎงสčดđมČęอĔชšปริมาณสŠวนละđอียด 34%-40% ēดยนĚĞาหนัก ณ 
จčดดังกลŠาวมวลรวมจะมีความĒนŠงสĎงสčด (ชŠองวŠางระหวŠางมวลรวมนšอยสčด) ดังนัĚน đราจċงควรĔชšสัดสŠวน
ของสŠวนละđอียดĔนชŠวงดังกลŠาวđพราะจะĔชšซีđมนตŤđพสทŤนšอยทีęสčด ĒตŠĔนทางปฏิบัติตšองคĞานċงถċง
ความสามารถĔนการđทĕดšของคอนกรีตสดดšวย 

3.4.6 การทดสอบหาหนŠวยนĚĞาหนักและชŠองวŠางระหวŠางมวลรวม 

มาตรฐานทีęใชš 

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

 

3.5 การทดลองทีęǰ5ǰการทดสอบหาดัชนคีวามแบนและดัชนคีวามยาวของหิน 

(Flakiness Index and Elongation Index) 

ǰǰǰǰǰการทดสอบนีĚมีวัตถčประสงคŤđพČęอหาดัชนีความĒบน (Flakiness Index)ǰĒละดัชนีความยาวของหินǰ
(Elongation Index)ǰ đพČęอĔชšđปŨนđกณฑŤĔนการพิจารณาลักษณะรĎปรŠางของหินดังกลŠาววŠามีความ
đหมาะสมทีęจะนĞามาđปŨนวัสดčผสมคอนกรีตหรČอĕมŠǰ ทัĚงนีĚรĎปรŠางของหินมีผลตŠอคčณสมบัติของคอนกรีต
สดēดยตรง 

3.5.1 รูปรŠางและลักษณะผวิของมวลรวม 
รĎปรŠางĒละลักษณะผิวของมวลรวมมีอิทธิผลตŠอคčณสมบัตขิองคอนกรีตสดมากกวาคčณสมบัติของ
คอนกรีตทีęĒขšงตัวĒลšวǰ มวลรวมทีęมีผิวหยาบหรČอมีรĎปรŠางĒบนĒละยาวจะตšองการปริมาณซีđมนตŤđพสตŤ
มากกวŠาคอนกรีตทีęĔชš 
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มวลรวมรĎปรŠางกลมหรČอđหลีęยมทีęระดับความสามารถđทĕดš (Workability)ǰ đดียวกันǰ ซċęงตามมาตรฐาน
อังกฤษ BSǰ812 Part 1 1975 ĕดšĔหšคĞานิยามของรĎปรŠางĒละลักษณะมวลรวมĕวšดังนีĚ 

- กลมǰ (Rounded)ǰ ลักษณะผิวของมวลรวมđกลีĚยงĕมŠมีđหลีęยมđนČęองจากการđสียดสีกนัđองǰ đชŠนǰ
กรวดทรายจากĒมŠนĚĞาǰ หรČอชายทะđลǰ มวลรวมทีęมลีักษณะกšอนกลมจะชŠวยĔหšทĞางานงŠายĒละ
ประหยัดǰđพราะตšองการปĎนซีđมนตŤĒละนĚĞาĔนสŠวนผสมนšอยกวŠาǰđนČęองจากพČĚนทีęผิวสัมผสัทีęนšอยกวŠา 
- บิดเบีĚยวǰ (Irregular)ǰ ลักษณะรĎปรŠางของมวลรวมĕมŠสมęĞาđสมอēดยธรรมชาติǰ หรČอถĎกđสียดสีมา
บšางĒละมีđหลีęยมมนǰđชŠนǰกรวดทรายทีęĕดšจากบŠอหินđหลĘกĕฟǰทีęĕดšจากพČĚนดินหรČอขčดขċĚนมา 
- เหลีęยมǰ (Angular)ǰ ลักษณะรĎปรŠางของมวลรวมมีđหลีęยมđกิดจากดšานđรียบมาบรรจบกันĒละ
đหĘนĕดšชัดǰđชŠนǰหินยŠอยจากđครČęองēมŠทčกĒบบǰหินทีęตกตามĕหลŠđขา 
- แบนǰ (Flat or Flaky)ǰ ลักษณะรĎปรŠางของมวลรวมมีความหนานšอยมากđมČęอǰ đทียบกับความ
กวšางหรČอความยาวǰปกติจะđปŨนđหลีęยมดšวยǰ đชŠนǰหินทีęมีลักษณะđปŨนชัĚนǰการพิจารณาวŠามวลรวม
นัĚนĒบน (Flat or Flaky)ǰกĘตŠอđมČęอมีความหนานšอยกวŠาǰ0.6 đทŠาของคŠาđฉลีęยขนาดของอนčภาคĔน
ĒตŠละขนาดตระĒกรง 
- ยาวเรียวǰ (Elongated)ǰ ลักษณะรĎปรŠางของมวลรวมมีความยาวมากǰ đมČęอđทียบกับความกวšาง
Ēละความหนาǰ การพิจารณาวŠามวลรวมนัĚนยาวđรียวǰ (Elongated)ǰ กĘตŠอđมČęอมีความยาวมากกวŠาǰ
1.8 đทŠาของคŠาđฉลีęยขนาดตะĒกรงมาตรฐานซċęงĔชšđปŨนตัวกĞาหนดขนาดของอนčภาคตะĒกรง 
- แบนและยาวเรียวǰ (Flaky and Elongated)ǰ ลักษณะรĎปรŠางของมวลรวมมีความยาวกวŠา
ความกวšางǰĒละมีความกวšางมากกวŠาความหนามาก 

3.5.2 อิทธิพลของรูปรŠางมวลรวมตŠอคอนกรีต 
- กĞาลังอัดและความสามารถในการเทǰ (Strength and Workability)ǰ รĎปรŠางของมวลรวมǰ
(Shape)ǰ มีความสĞาคัญตŠอความสามารถđทĕดšของคอนกรีตสดĒละกĞาลังอัดของคอนกรีตทีęĒขĘงตัว
Ēลšวǰ ēดยมวลรวมทีęมีรĎปรŠางĒบนǰ (Flat or Flaky)ǰ หรČอǰ ยาวđรียวǰ (Elongated)ǰ จะมีพČĚนทีęผิว
ēดยรวมมากกวŠามวลรวมปกติđมČęอนĚĞาหนักของมวลรวมđทŠากันǰ ดังนัĚนมวลรวมทีęมีรĎปรŠางĒบนหรČอ
ยาวđรียวจċงตšองการปริมาณนĚĞาĒละปริมาณปĎนซีđมนตŤมากขċĚนǰ đพČęอĔหšĕดšความสามารถĔนการđทĕดšǰ
(Workability)ǰ đทŠาėกันหรČอถšาĔชšปริมาณปĎนซีđมนตŤĒละคŠายčบตัวđทŠาđดิมǰ กĞาลังอัดของคอนกรีต
จะลดลงǰđพราะตšองđพิęมปริมาณนĚĞาหรČอđพิęมอัตราสŠวนนĚĞาตŠอซีđมนตŤนัęนđอง 
- ความคงทนทานǰ (Durability)ǰ จากการทีęมวลรวมมีรĎปรŠางĒบนหรČอยาวđรียวǰ ถšาĔชšปริมาณ
ปĎนซีđมนตŤĒละคŠายčบตัวđทŠาđดิมǰนอกจากกĞาลังอัดของคอนกรีตจะลดลงǰđพราะตšองđพิęมปริมาณนĚĞา
หรČอđพิęมอัตราสŠวนนĚĞาตŠอซีđมนตŤĒลšวยังมีผลĔหšความคงทนทานของคอนกรีตลดลงอีกดšวยǰ ทัĚงนีĚ
đพราะ 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



45 

นĚĞาสŠวนหนċęงจะอยĎŠĔนลักษณะđปŨนĒอŠงĔตšหินǰ ĒละบางสŠวนจะđคลČęอนทีęขċĚนสĎŠผิวหนšาคอนกรีต

หรČอทีęđรียกวŠาการđยิĚมǰ (Bleeding)ǰ đมČęอคอนกรีตĒขĘงตัวĒลšวǰ ĒอŠงนĚĞาดังกลŠาวจะđปŨนชŠองวŠางทีę

ตŠอđนČęองĔนđนČĚอคอนกรีตǰ(Inter Connection Void)ǰทĞาĔหšคอนกรีตมีความสามารถซċมผŠานĕดš

ของนĚĞาǰ(Permeability)ǰđพิęมขċĚนĒละความทนทานǰ(Durability)ǰลดลง 

3.5.3 การทดสอบหาดัชนีความแบนของหิน 

มาตรฐานการĔชš 

BS 812 : Section 105.1 : 1989 

Flakiness Index of Coarse Aggregate  

อčปกรณŤ 

1. đครČęองชัęงทีęอŠานĕดšละđอียดถċงǰ0.1% ของนĚĞาหนักมวลรวมทีęĔชšทดสอบ 

2. ตĎšอบทีęสามารถควบคčมอčณหภĎมิĕดšทีęǰ110 േ 5 องศาđซลđซียส 

3. đครČęองĒยกขนาดคละทีęมีขนาดĒละตะĒกรงđหมาะสมกับวัตถčดิบทีęจะนĞามาทดสอบǰ ēดยĔชšชčด

ของตะĒกรงǰดังตารางทีęǰ 

 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰตารางทีęǰ3.5 ขนาดของตะแกรงทีęใชšทดสอบ 
 

 

ตะแกรงชนิดǰSquarte Hole Perforated Plate 450 
mm or 300 mm (มม.) 
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20.0 

14.0 

10.0 

6.3 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.ǰǰđครČęองมČอทดสอบความĒบนǰ(Metal Thickness Gauge)ǰดังĒสดงĔนรĎปทีęǰ1 
 

 

รูปทีęǰ3.3 เครืęองมือทดสอบความแบน (Metal Thickness Gauge) 

3.5.4 วิธีทดสอบ 

1. นĞามวลรวมมารŠอนผŠานตะĒกรงขนาดǰ 63.0 50.0 37.5 28.0 20.0 14.0 10.0 6.3 มม. 

จากนัĚนĒยกสŠวนทีęคšางบนตะĒกรงขนาดǰ63.0 มม. ĒละสŠวนทีęผŠานตะĒกรงǰ6.3 มม. ออกĕป 

2. ลšางหินĔหšสะอาดĒละอบĔหšĒหšงสะอาดĒละอบĔหšĒหšงทีęอčณหภĎมิǰ 110 ± 5 องศาđซลđซียสจน

นĚĞาหนักคงทีǰĒลšวทิĚงĕวšĔหšđยĘน 

3. ชัęงนĚĞาหนักมวลรวมทีęคšางบนตะĒกรงรŠอนมาตรฐานĒตŠละขนาดĔหšĕดšตามตารางทีęǰ 2 Ēลšว

บันทċกคŠา 

4. คĞานวณหาคŠานĚĞาหนักรวมของตัวอยŠางทีęผŠานตะĒกรงǰ 63.0 มม. ĒละคšางตะĒกรงǰ 6.3ǰ มม. 

บันทċกคŠาǰM1 

5. คĞานวณหาđปอรŤđซĘนตŤทีęคšางของตัวอยŠางĒตŠละขนาดđทียบกับนĚĞาหนักรวม 

6. ตัดขนาดคละทีęมีนĚĞาหนักนšอยกวŠาหรอđทŠากับǰ 5% ของนĚĞาหนักรวมทิĚงĕปǰ ĒลšวรวมนĚĞาหนักทีę

đหลČอĔหมŠบันทċกคŠาđปŨนคŠาǰM2 

7. วัดความĒบนของตัวอยŠางทดสอบĒตŠละขนาดĔหšตรงกับขนาดของǰ Metal Thickness 

Guage ดังตารางทีęǰ 2 ēดยการĔชšมČอĒยกมวลรวมทีęĕมŠสามารถผŠานชŠองǰ Metal Thickness 

Guage ĕดšออกĒลšวชัęงนĚĞาหนักมวลรวมĒตŠละขนาดทีęǰ ผŠานǰ Guage ตŠอจากนัĚนคĞานวณหาคŠา

นĚĞาหนักรวมǰบันทċกđปŨนคŠาǰM3 

8. คĞานวณหาคŠาดัชนีความĒบนǰ 

Flakiness Index (FI)ǰ= 
ெଷ
ெଶ

 𝑥 100 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ3.6 นĚĞาหนักตัวอยŠางทดสอบตามขนาดตะแกรงและความกวšางของชŠองǰMetal 
Thickness Gauge 

ตะĒกรงมาตรฐานĒตŠละขนาด นĚĞาหนักตัวอยŠางนšอย
สčดของตะĒกรงĒตŠละ

ขนาด(กก.) 

ความกวšางชŠองวŠางของ
Metal Thickness 

Gauge (มม) ผŠานทัĚงหมดǰ(มม.) คšางทัĚงหมดǰ(มม.) 

63.0 50.0 50.0 33.9 ± 0.30 

50.0 37.5 35.0 26.3 ± 0.30 

37.5 28.0 15.0 19.7 ± 0.30 

28.0 20.0 5.0 14.4 ± 0.15 

20.0 14.0 2.0 10.2 ± 0.15 

14.0 10.0 1.0 7.2   ± 0.10 

10.0 6.3 0.5 4.9   ± 0.10 

 
 

3.5.5 การทดสอบหาดัชนีความยาวของหนิ 

มาตรฐานทีęĔชš 

BS 812 : Section 105.2 : 1990 

Elongation Index of Coarse Aggregate  

อčปกรณŤǰ 

1. đครČęองชัęงทีęĕดšละđอียดถċงǰ0.1 % ของนĚĞาหนักมวลรวมทีęĔชšทดสอบ 

2. ตĎšอบทีęสามารถควบคčมอčณหภĎมิĕดšทีęǰ110 ± 5 องศาđซลđซียส 

3. đครČęองĒยกขนาดคละทีęมีขนาดĒละตะĒกรงđหมาะสมกับวัตถčดิบทีęจะนĞามาทดสอบǰēดย

ĔชšชčดของตะĒกรงǰดังตารางทีęǰ3 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ǰǰǰǰตารางทีęǰ3.7 ขนาดของตะแกรงทีęใชšทดสอบ (Metal Length Gauge) 

 

ตะĒกรงชนิดǰSquarte Hole Perforated Plate 

450 mm or 300 mm (มม.) 

 

50.0 

37.5 

28.0 

20.0 

14.0 

10.0 

6.3 

 
4.  đครČęองมČอทดสอบความยาวǰ(Metal Length Gauge) ดังĒสดงĔนรĎปทีęǰ17 

 
รูปทีęǰ3.4 เครืęองมือมดสอบความยาวǰ(Metal Length Gauge) 

ǰ 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.5.6 วิธีทดสอบ 

1. นĞามวลรวมมารŠอนผŠานตะĒกรงขนาดǰ  50.0 37.5 28.0 20.0 14.0 10.0 6.3 มม. จากนัĚน

ĒยกสŠวนทีęคšางบนตะĒกรงขนาดǰ50.0 มม. Ēละǰ6.3 มม. ออกĕป 

2. ลšางหินĔหšสะอาดĒละอบĔหšĒหšงทีęอčณหภĎมิǰ110 ± 5 องศาđซลđซียสจนนĚĞาหนักคงทีęĒลšวทิĚงĕวš

ĔหšđยĘน 

3. ชัęงนĚĞาหนักมวลรวมทีęคšางบนตะĒกรงรŠอนมาตรฐานĒตŠละขนาดĔหšĕดšตามตารางทีęǰ4 

ตารางทีęǰ 3.8 นĚĞาหนักตัวอยŠางทดสอบตามขนาดตะแกรงและชŠองวŠางระหวŠางǰMetal Length 
Gauge 

ตะĒกรงมาตรฐานĒตŠละขนาด นĚĞาหนักตัวอยŠางนšอย
สčดของตะĒกรงĒตŠละ

ขนาด(กก.) 

ชŠองวŠางระหวŠาง 

Metal Thickness 
Gauge (มม) 

ผŠานทัĚงหมดǰ(มม.) คšางทัĚงหมดǰ(มม.) 

50.0 37.5 35.0 78.7 ± 0.30 

37.5 28.0 15.0 59.0 ± 0.30 

28.0 20.0 5.0 43.2 ± 0.30 

20.0 14.0 2.0 30.6 ± 0.30 

14.0 10.0 1.0 21.6  ± 0.20 

10.0 6.3 0.5 14.7   ± 0.20 

 

4. คĞานวณหาคŠานĚĞาหนักรวมของตัวอยŠางทีęผŠานตะĒกรงǰ50.0ǰมม. ĒละคšางบนตะĒกรงǰ6.3 มม. 

บันทċกđปŨนคŠาǰM1  

5. คĞานวณหาđปอรŤđซĘนทีęคšางของตัวอยŠางĒตŠละขนาดđทียบกับนĚĞาหนักรวม 

6. ตัดขนาดคละทีęมีนĚĞาหนักนšอยกวŠาหรČอđทŠากับǰ 5%ǰ ของนĚĞาหนักรวมทิĚงĕปǰ รวมนĚĞาหนักทีęđหลČอ

ĔหมŠบันทċกคŠาđปŨนǰM2 

7. วัดความยาวของตัวอยŠางทดสอบĒตŠละขนาดĔหšตรงกับขนาดǰMetal Length Gaugeǰตาราง

ทีęǰ4 ēดยการĔชšมČอĒยกมวลรวมทีęĕมŠสามารถผŠานชŠองวŠางของǰMetal Length Gauge ǰออกǰ

ĒลšวชัęงนĚĞาหนักมวลรวมĒตŠละขนาดทีęǰ ไมŠผŠาน Guage ตŠอจากนัęนคĞานวณหาคŠานĚĞาหนักรวม

บันทċกคŠาđปŨนคŠาǰM3 

8. คĞานวณหาคŠาดัชนีความยาว 

Elongation Index (EI)ǰ= 
ெଷ
ெଶ

 𝑥 100 ǰǰǰǰ(3.6) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บททีę 4 
ผลการทดลอง 

4.1ǰผลการทดสอบดัชนีความแบนและดชันีความยาวของหิน 
     (Flakiness Index and Elongation Index) 
     ǰǰหลังจากđกĘบตัวอยŠางđศษครกหินจังหวัดชลบčรีของบริษัทศิลาĒกรนติǰ จĞากัดǰ มาĒลšวĒละทĞาการ
ทดสอบตัวอยŠางđพČęอหาคŠาความĒบนǰ (FLAKINESS) Ēละความยาวǰ (ELONGATION) ของđศษครก
หินĒกรนิตĒละหินคลčกđชŠนđดียวกันǰ đพČęอĔหšĕดšมาตรฐานBS 812 : Section 105.1 : 1989ǰ ĒละǰBS 
812 : Section 105.2 :1990 
 
ตารางทีęǰ4.1 คŠาดัชนีความแบนของหินแกรนิตǰ(Flakiness Index) 

 

Flakiness index      =  
1ଶଷଶ
ଶ1଻଼

ǰǰǰX 100   ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ(3.7) 

 
                            =  56.56% 
 
หมายเหตุǰđศษครกหินทีęนĞามาทดสอบมีคŠาđกินมาตรฐานǰBS 812 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผŠาน คšาง 
นน.ทดสอบǰ

(กรัม) 
đปอรŤđซĘนǰนน. 

ทดสอบ 
นน. ผŠานǰ
(กรัม) 

นน. คšาง 
(กรัม) 

2ǰ1/2ķ 2ķ 0 0 0 0 
2ķ 1ǰ1/2ķ 0 0 0 0 

1ǰ1/2ķ 1ķ 572 26.26 424 148 
1ķ 3/4ķ 587 26.95 228 336 
3/4ķ 1/2ķ 552 25.34 160 392 
1/2ķ 3/8ķ 292 13.40 53 238 
3/8ķ 4mm 175 8.034 56 118 
รวม  2178 99.984 921 1232 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ4.2 คŠาดัชนีความยาวของหนิแกรนิตǰ(Elongation Index) 

 
 

Elongation  index       =  
଼ହ଺

ଶ1଻଼
ǰǰǰX 100                                   ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ(3.8) 

 
                               = 39.30% 
 
หมายเหตǰุđศษครกหินĒกรนิตทีęนĞามาทดสอบมีคŠาผŠานมาตรฐานǰBS 812  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผŠาน คšาง 
นน.ทดสอบǰ

(กรัม) 
đปอรŤđซĘนǰนน. 

ทดสอบ 
นน. ผŠานǰ
(กรัม) 

นน. คšาง 
(กรัม) 

2ǰ1/2ķ 2ķ 0 0 0 0 

2ķ 1ǰ1/2ķ 0 0 0 0 

1ǰ1/2ķ 1ķ 572 26.26 290 282 

1ķ 3/4ķ 587 26.95 334 253 

3/4ķ 1/2ķ 552 25.34 364 188 

1/2ķ 3/8ķ 292 13.40 226 66 

3/8ķ 4mm 175 8.034 107 67 

รวม  2178 99.984 1321 856 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ4.3 คĞานวณคŠาดัชนีความแบนของหินคลุกǰ(Flakiness index) 

 
 
 

Flakiness index     =  
1ଷସଷ
1଻଻0

ǰǰǰX 100  ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ(3.9) 

 
                            =  75.87% 
 

หมายเหตุǰหินคลčกทีęนĞามาทดสอบมีคŠาทีęđกินมาตรฐานǰBS 812 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผŠาน คšาง 
นน.ทดสอบǰ

(กรัม) 
đปอรŤđซĘนǰนน. 

ทดสอบ 
นน. ผŠานǰ
(กรัม) 

นน. คšาง 
(กรัม) 

2ǰ1/2ķ 2ķ 0 0 0 0 

2ķ 1ǰ1/2ķ 0 0 0 0 

1ǰ1/2ķ 1ķ 0 0 0 0 

1ķ 3/4ķ 62 3.48 11 50 

3/4ķ 1/2ķ 678 38.13 176 502 

1/2ķ 3/8ķ 516 29.02 118 397 

3/8ķ 4mm 514 28.90 118 394 

รวม  1770 99.53 423 1343 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ4.4 คŠาดัชนีความยาวของหนิคลุกǰ(Elongation Index) 

 
 

Elongation  index      =  
ଷ଺଻

11଻0
ǰǰǰX 100                                                       (4.0) 

 
                               = 31.36% 
หมายเหตǰุหินคลčกทีęนĞามาทดสอบมีคŠาผŠานมาตรฐานǰBS812 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผŠาน คšาง 
นน.ทดสอบǰ

(กรัม) 
đปอรŤđซĘนǰนน. 

ทดสอบ 
นน. ผŠานǰ
(กรัม) 

นน. คšาง 
(กรัม) 

2ǰ1/2ķ 2ķ 0 0 0 0 

2ķ 1ǰ1/2ķ 0 0 0 0 

1ǰ1/2ķ 1ķ 0 0 0 0 

1ķ 3/4ķ 62 3.48 62 0 

3/4ķ 1/2ķ 678 38.13 635 43 

1/2ķ 3/8ķ 516 29.02 379 136 

3/8ķ 4mm 514 28.90 325 188 

รวม  1170 99.53 1401 367 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.2ǰผลการทดสอบคŠากĞาลังรับแรงอัดคอนกรีต (Uniaxial Compressive Strength) 
ตารางทีęǰ4.5 การหาคŠากĞาลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีตǰทีęǰ28ǰวันǰกĞาหนดไวšทีęǰ210ǰksc.  
 

Age 
(Day) 

Spesimen 
Area 

(cm2.) 
Load 
(kN.) 

Load 
(kg.) 

Strength 
(ksc.) หินคลุก 

เศษครก
หิน 

 
 

28 
 
 

100% 0% 225 471.80 48093.78 213.75 

75% 25% 225 482.78 49213.04 218.72 
50% 50% 225 484.93 49432.21 219.69 
25% 75% 225 487.90 49734.96 221.04 
0% 100% 225 471.53 48066.25 213.63 

 
หมายเหต ุ 
- คŠา Area (cm2.) คĞานวณจากพČĚนทีę (กxย)  
- คŠา Load (kN.) đปŨนคŠาทีęอŠานĕดšจากđครČęองกด  
- คŠา Load (kg.) คĞานวณจากคŠา Load (kN.) ēดยการĒปลงหนŠวย kN. đปŨน N. (นĞามาคĎณดšวย 1,000) 
คŠาจะ đปŨน N. (ĒลšวนĞามาหาร 9.81) กĘจะĕดšคŠา Load (kg.)  
- คŠา Strength (ksc.) đปŨนคŠาĒรงทีęสามารถรับนĚĞาหนักĔน 1 ตารางđซนติđมตร ซċęงคĞานวณĕดšจากการ
หาคŠา Load (kg.) มาหารดšวยคŠา Area (cm2.) 
 
 
ตารางทีęǰ4.6 การหาคŠากĞาลังรับแรงอัดประลัยของคอนกรีตǰทีęǰ28ǰวันǰกĞาหนดไวšทีęǰ480ǰksc.  
 

Age  
(Day)  

Spesimen Area  
(cm2.)  

Load  
(kN.)  

Load  
(kg.)  

Strength  
(ksc.)  หินคลุก เศษครก

หิน 
 
 

28 
 
 

100% 0% 225 1061.75 108231.39 481.02 
75% 25% 225 1054.32 107474.00 477.66 
50% 50% 225 1052.78 107317.02 476.96 
25% 75% 225 1047.41 106769.62 474.53 
0% 100% 225 1032.14 105213.04 467.61 

 
หมายเหต ุ 
- คŠา Area (cm2.) คĞานวณจากพČĚนทีę (กxย)  
- คŠา Load (kN.) đปŨนคŠาทีęอŠานĕดšจากđครČęองกด  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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- คŠา Load (kg.) คĞานวณจากคŠา Load (kN.) ēดยการĒปลงหนŠวย kN. đปŨน N. (นĞามาคĎณดšวย 1,000) 
คŠาจะ đปŨน N. (ĒลšวนĞามาหาร 9.81) กĘจะĕดšคŠา Load (kg.)  
- คŠา Strength (ksc.) đปŨนคŠาĒรงทีęสามารถรับนĚĞาหนักĔน 1 ตารางđซนติđมตร ซċęงคĞานวณĕดšจากการ
หาคŠา Load (kg.) มาหารดšวยคŠา Area (cm2.) 

 
đมČęอนĞาคŠากĞาลังอัดทีęǰ 210 KSC ทีęĕดšมาพลĘอตกราฟความสัมพันธŤระหวŠางสĎตรคอนกรีตǰ Ēละǰ

กĞาลังอัดทีęรับĕดšǰจะĕดšกราฟความสัมพันธŤดังĒสดงĔนรĎป 
 

 
 

รูปทีęǰ4.1ǰกราฟแสดงผลการทดสอบกĞาลังการรับแรงอดัทีęระยะเวลาการบŠมǰ28 วัน  
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰทีęกĞาหนดคŠากĞาลังรับแรงอัดทีęǰ210 ksc 

 
จากผลการทดลองหากจะนĞาคอนกรีตทีęǰ ทĞาการศċกษาทดลองĕปĔชšงานจริงǰ ซċęงēดยสŠวนĔหญŠ

จะǰ ยċดคŠากĞาลังอัดǰ (Compressive Strength) Ēละǰ คŠารับĒรงอัดประลัยǰ (Unixial Compressive 
Strength) Ĕนǰ ระยะđวลาบŠมทีęǰ 28 วันđปŨนđกณฑŤหากยċดตามมาตรฐานชัĚนǰ C17/21 ตามตารางēดย
มาตรฐานดังกลŠาวสามารถนĞาĕปđปรียบđทียบĔชšĔนงานตŠางėǰ ดังĒสดงĔนภาคผนวกǰ คǰ อัตราสŠวนผสม
ของทčกสĎตรสามารถนĞามาĔชšงานĕดšทัĚงหมด 
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เปอร์เซÈนต์การÂทนทีÉของหนิ

กราฟÂสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งÁปอร์ÁซÈนต์การÂทนทีÉของหินÂกรนิต

ตอ่หินคลกุÂละคา่กÎาลงัรับÂรงอดัทีÉกÎาหนด

การรับกÎาลงัÂรงอดั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ4.7 แสดงชัĚนคุณภาพพืĚนฐาน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชัĚนคčณภาพ 
กĞาลังอัด(ksc) ขนาดปูน 

(kg./m3) ทรงลูกบาศกŤ 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 
C45/50 
C50/55 

180 
210 
240 
280 
300 
320 
350 
380 
400 
420 
450 
480 
500 

140 
180 
210 
240 
250 
280 
300 
320 
350 
380 
400 
420 
450 

250 
275 
300 
325 
335 
350 
375 
400 
420 
450 
475 
500 
525 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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đมČęอนĞาคŠากĞาลังอัดทีęǰ480 KSC ทีęĕดšมาพลĘอตกราฟความสัมพันธŤระหวŠางสĎตรคอนกรีตǰĒละǰ
กĞาลังอัดทีęรับĕดšǰจะĕดšกราฟความสัมพันธŤดังĒสดงĔนรĎป 

 

 
 

รูปทีę 4.2ǰกราฟแสดงผลการทดสอบกĞาลังการรับแรงอดัทีęระยะเวลาการบŠมǰ28 วัน  
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰทีęกĞาหนดคŠากĞาลังรับแรงอัดทีęǰ480 ksc 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

จากผลการทดลองหากจะนĞาคอนกรีตทีęǰ ทĞาการศċกษาทดลองĕปĔชšงานจริงǰ ซċęงēดยสŠวนĔหญŠ
จะ ยċดคŠากĞาลังอัดǰ (Compressive Strength) Ēละǰ คŠารับĒรงอัดประลัยǰ (Unixial Compressive 
Strength) Ĕน ระยะđวลาบŠมทีęǰ 28 วันđปŨนđกณฑŤหากยċดตามมาตรฐานชัĚนǰ C45/50 ตามตาราง ēดย
มาตรฐานดังกลŠาวสามารถนĞาĕปđปรียบđทียบĔชšĔนงานตŠางėǰ ดังĒสดงĔนภาคผนวกǰ ค อัตราสŠวนผสม
ของĒตŠละสĎตรจะมีบางสĎตรทีęคŠากĞาลังรับĒรงอัดของคอนกรีตจะนšอยกวŠาสĎตรǰ 100%,0% đชŠนสĎตรǰ
75%,25% 50%,50% Ēละǰ25%75% สามารถนĞาĕปĔชšงานĕดšทัĚงหมดǰยกđวšนสĎตรǰ0%,100% ทีęคŠา
กĞาลังรับĒรงอัดนšอยกวŠาทčกสĎตรนĞาĕปĔชšงานĕมŠĕดš 
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เปอร์เซÈนต์การÂทนทีÌของหนิ

กราฟÂสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งÁปอร์ÁซÈนต์การÂทนทีÉของหินÂกรนิต

ตอ่หินคลกุÂละคา่กÎาลงัรับÂรงอดัทีÉกÎาหนด

การรับกÎาลงัÂรงอดั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



58 

ตารางทีęǰ4.8 ชัĚนคณุภาพมาตรฐาน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ชัĚนคčณภาพ 
กĞาลังอัด(ksc) ขนาดปูน 

(kg./m3) ทรงลูกบาศกŤ 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 
C45/50 
C50/55 

180 
210 
240 
280 
300 
320 
350 
380 
400 
420 
450 
480 
500 

140 
180 
210 
240 
250 
280 
300 
320 
350 
380 
400 
420 
450 

250 
275 
300 
325 
335 
350 
375 
400 
420 
450 
475 
500 
525 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บททีę5 

สรุปผลการวิจยัǰอภิปรายผลและขšอเสนอแนะ 
 

5.1 คุณสมบตัิรับกĞาลังแรงอัดของคอนกรีตรับแรงทีęมหีินแกรนิตและหินคลุกเปŨนสŠวนผสมมวลรวม
หยาบ 
 
 จากการศċกษาคčณสมบัติของหินĒกรนิตĒละหินปĎนđพČęอผลิตคอนกรีตรับĒรงĔนอัตราสŠวนผสม
ทีęǰ0% 25% 50% 75% Ēละ100% ēดยทีęมีผลกĞาลังĒรงอัดทีęกĞาหนดǰ210 ksc Ēละǰ480 ksc ซċęงสรčป
ĕดšดังนีĚ 
 1.)ǰทีęกĞาลังรับĒรงอัดกĞาหนดมาđองǰ210 ksc ระยะđวลาการบŠมǰ28 วันǰ ēดยทีęอัตราสŠวนการ
ผสมของหินคลčกđปŨนหลักตŠอหินĒกรนิต(สŠวนผสมมวลรวมหยาบ)ĕดšดังนีĚ 
  -หินคลčกǰ100%ǰตŠอหินĒกรนิตǰ0%ǰĕดšคŠาđฉลีęยǰStrength ทีęǰ213.75 kscǰ  
  -หินคลčกǰ75%ǰตŠอĒกรนิตǰ25%ǰĕดšคŠาđฉลีęยǰStrength ทีęǰ218.72 ksc 
  -หินคลčกǰ50% ตŠอหินĒกรนิตǰ50%ǰĕดšคŠาđฉลีęยǰStrength ทีęǰ219.69 ksc 
  -หินคลčกǰ25%ǰตŠอหินĒกรนิตǰ75%ǰĕดšคŠาđฉลีęยǰStrength ทีęǰ221.04 ksc 
  -หินคลčกǰ0% ตŠอĒกรนิตǰ100%ǰĕดšคŠาđฉลีęยǰStrength ทีęǰ213.63 ksc 
 2.)ทีęกĞาลังรับĒรงอัดกĞาหนดมาđองǰ 480 ksc ระยะđวลาการบŠมǰ 28 วันǰ ēดยทีęอัตราสŠวนการ
ผสมของหินĒกรนิตđปŨนหลักตŠอหินปĎน(สŠวนผสมมวลรวมหยาบ)ĕดšดังนีĚ 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ-หินคลčกǰ100%ǰตŠอหินĒกรนิตǰ0%ǰĕดšคŠาđฉลีęยǰStrength ทีęǰ481.02 kscǰ  
  -หินคลčกǰ75%ǰตŠอĒกรนิตǰ25%ǰĕดšคŠาđฉลีęยǰStrength ทีęǰ477.66 ksc 
  -หินคลčกǰ50% ตŠอหินĒกรนิตǰ50%ǰĕดšคŠาđฉลีęยǰStrength ทีęǰ476.96 ksc 
  -หินคลčกǰ25%ǰตŠอหินĒกรนิตǰ75%ǰĕดšคŠาđฉลีęยǰStrength ทีęǰ474.53 ksc 
  -หินคลčกǰ0% ตŠอĒกรนิตǰ100%ǰĕดšคŠาđฉลีęยǰStrength ทีęǰ467.61 ksc 
 
 พบวŠาคŠากĞาลังรับĒรงอัดของคอนกรีตēดยมีđศษครกหินĒกรนิตđปŨนมวลรวมหยาบĔชšĒทนทีęหิน
คลčกĔนอัตราสŠวนตŠางėตามทีęทดลองพบวŠาคŠากĞาลังรับĒรงอัดประลัยกĞาหนดĕวšทีęǰ 210 ksc พบวŠาǰ ทีę
อัตราสŠวนǰ 100%,0%ǰ Ēละ 0%,100% นัęนมีคŠากĞาลังอัดทีęĔกลšđคียงกนัǰ ดังนัęนคŠารับกĞาลังอัดทีęđพิęมขċĚน
คČอทีęอัตราสŠวนǰ75%,25% 50%,50% Ēละǰ25%.,75% ตามลĞาดับǰ 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰสĞาหรบัคŠากĞาลังรับĒรงอัดของคอนกรีตēดยมีđศษครกหินĒกรนติđปŨนมวลรวมหยาบĔชšĒทนทีę
หินคลčกĔนอัตราสŠวนตŠางėตามทีęทดลองพบวŠาคŠากĞาลังรับĒรงอัดประลัยทีęกĞาหนดĕวšทีęǰ 480 kscǰ พบวŠา
ทีęอัตราสŠวนǰ 100%,0% สามารถรับĒรงอัดĕดšถċงทีęกĞาหนดĕวšĒตŠĔนอัตราสŠวนǰ 75%,25% 50%,50% 
25%75% รับกĞาลังอัดĕดšĔกลšđคียงทีęกĞาหนดĕวšǰสŠวนอัตราสŠวนǰ0%,100%ǰ ĕมŠสามารถรับกĞาลังอัดĕดšถċง
ทีęกĞาหนดĕวšǰ ผลđนČęองจากคŠาดัชนีความĒบนĒละดชันีความยาวของđศษครกหินĒกรนิตนัęนđกินคŠา
มาตรฐานǰBS812: Section 105.1 : 1989  
             จากตาราง ค่าก าลังรับแรงอัดคอนกรีตทรงลูกบาศกŤ ที่ใชšงานในลักษณะโครงสรšางประเภท

งานต่างๆไดšกล่าวไวšว่าǰก าลังอัดทรงลูกบาศกŤที่ 210-240 กก/ตร.ซม. น าไปใชšในลักษณะโครงสรšางไดš
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สองชั นǰพื นบšานǰซึ่งผลการทดสอบของพวกเราที่ก าหนดค่าแรงที่ǰ210 กก/ตร.ซม.ǰเราไดšค่าที่ผ่าน

เกณฑŤในการน าใชšไดšดีที่สุดǰคืออัตราส่วนผสมมวลรวมหยาบǰหินคลุกǰ25%กับเศษหินแกรนิตǰ75% 

สามารถรับก าลังแรงอัดไดšสูงที่สุดถึงǰ221.04 กก/ตร.ซม.ǰในการออกแบบนี จึงสามารถน าไปใชšไดšจริงǰǰǰǰǰǰǰ

แต่ในอัตราส่วนผสมมวลรวมหยาบต่างๆที่เหลือก็ยังคงผ่านเกณฑŤมาตรฐานเช่นกันǰǰส่วนก าลังǰรับǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

แรงอัดก าหนดมาเอง 480ǰกก/ตร.ซม.ǰซึ่งน าไปใชšในอาคารสูงที่มีเหล็กหนาแน่น หรือถนนที่มี

การจราจรหนาแน่น ในการทดสอบค่าก าลังรับแรงอัดที่ผ่านเกณฑŤที่ก าหนดมาสูงสูงไดšเพียงǰ481.02ǰǰǰǰ

กก/ตร.ซม.ǰที่อัตราส่วนผสมหินคลุกǰ100% แต่เมื่อน าเศษหินแกรนิตไปเปŨนส่วนผสมนั นกลับไดšค่าที่ǰǰǰǰ

ไม่ผ่านเกณฑŤจงึไม่สามารถน าไปใชšไดšจริงǰเนื่องจากผิวของหินแกรนิตนั นเรียบแบนไม่เหมือนหินคลุกทีǰ่

มีเหลี่ยมการยดึเกาะของหินแกรนิตจึงไม่สามารถรับแรงไดšถึงǰ480ǰกก/ตร.ซม.ǰจึงไม่เหมาะสมในการǰ

น าเศษหินแกรนิตมาเปŨนส่วนผสมในโครงสรšางที่มีการรับก าลังแรงอัดมากไดšǰดังนั นควรเลือกเศษǰ

หินแกรนิตไปเปŨนส่วนผสมของคอนกรีตไดšเฉพาะโครงสรšางที่เปŨนโครงสรšางเล็กǰเช่นǰบšานชั นเดียวǰǰ

บšาน2ชั นǰเปŨนตšน 

 
5.2 ปŦญหาทีęพบในการดĞาเนินงาน 

1. สĎตรทีęĔชšออกĒบบคอนกรีตĕดšđลČอกสĎตรทีęĕมŠผŠานมาตรฐานจċงมีการออกĒบบลŠาชšา 

2. หินĒกรนิตทีęนĞามาทดสอบĕมŠĕดšมีการผŠานการēมŠหินมาจċงตšองนĞามาทčบđองđพČęอทดสอบ
คčณสมบัติพČĚนฐานทĞาĔหšมีการลŠาชšาตŠอการทดสอบ 

3. ขัĚนตอนการผสมคอนกรีตĕดšทĞาการผสมēดยĒรงงานคนจċงทĞาĔหšลŠาชšาĔนสŠวนการผสม 

4. ชŠวงđวลาระหวŠางรอการทดสอบรับกĞาลังĒรงอัดของคอนกรีตมีปŦญหาĔนđรČęองของēรค
ระบาดǰCovid-19 ǰทĞาĔหšติดขัดĒละลŠาชšาĔนการทดสอบการทดลอง 

 
5.3 ขšอเสนอแนะ 
 จากการศċกษาทดลองการผสมคอนกรีตทีęมหีินĒกรนิตĒละหินคลčกđปŨนสŠวนผสมĔนอัตราสŠวน
ตŠางėมีขšอđสนอĒนะđพิęมđติมǰ คČอǰ ควรปรับđปลีęยนอันตราสŠวนผสมระหวŠางปĎนซีđมนตŤǰ ทรายหยาบǰ
หินĒกรนิตĒละหินปĎน ผสมทรายĔหšĒตกตŠางออกĕปǰ ซċęงอาจสŠงสŠงผลทĞาĔหšคŠากĞาลังĒรงอัดǰ
(Compressive Strength) หรČอǰ คŠารับĒรงอัด ประลัยǰ (Unixial Compressive Strength) ของ
คอนกรีตđพิęมขċĚน 
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ภาคผนวกǰก. 
มาตรฐานการทดสอบหาขนาดคละของมวลรวมǰASTM C33 
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ขอบขŠาย 
 1. มาตรฐานการทดสอบนีĚĔชšสĞาหรับการทดสอบมวลรวมđฉพาะĔนงานคอนกรีต  

2. มาตรฐานการทดสอบนีĚครอบคลčมถċงการหาการกระจายของขนาดǰ(Particle Size 
Distribution) ของมวลǰรวมทัĚงมวลรวมละđอียดĒละมวลรวมหยาบēดยการรŠอนดšวยตะĒกรง ขนาด
มาตรฐาน  

3. คŠาพิกัดความละđอียดǰ(Fineness Modulus) ĔนการทดสอบนีĚǰĔชšสĞาหรับมวลรวมหยาบ 
đทŠานัĚน  

4. มาตรฐานการทดสอบนีĚĔชšหนŠวยǰSI (International System Units) đปŨนหลัก 
 

นิยาม 
Ķการกระจายของขนาดวัสดุมวลรวมǰ (PaSUicMeǰ Si[eǰ DiTUSibVUiPO)ķ หมายถċงǰ การทีęมวลรวม 
ประกอบดšวยđมĘดǰวัสดčหลายขนาดตŠางėǰกันǰซċęงคčณสมบตัิทางกายภาพของมวลรวมจะขċĚนอยĎŠกับขนาด 
ของđมĘดวัสดčǰ ēดยการǰ กระจายของขนาดđมĘดวัสดčมวลรวมจะĒสดงดšวยกราฟความสัมพันธŤระหวŠาง
ขนาด ตะĒกรงมาตรฐานĔนสđกลǰ ลอการทิċมǰ (Logarithm Scale) đปŨนĒกนนอนกับรšอยละēดยมวล
ของมวลรวม ทีęผŠานตะĒกรงđปŨนĒกนตัĚงǰซċęงǰđรียกวŠาǰกราฟการกระจายของขนาดวัสดčมวลรวม 
ĶขนาดระบุใหญŠสุดǰ(NPNiOaMǰMaYiNVNǰSi[e)ķ หมายถċงǰขนาดชŠองผŠานของตะĒกรงđลĘกทีęสčดทีę
มวล รวมǰสามารถผŠานĕดšทัĚงหมดǰหรČอมีสัดสŠวนการผŠานตะĒกรงđปŨนĕปตามทีęกĞาหนด 
Ķพิกัดความละเอียดǰ (FiOeOeTTǰ MPdVMVT)ķǰ หมายถċงǰ ตัวđลขดัชนีทีęđปŨนปฏิภาคēดยประมาณกับ
ขนาด đฉลีęยǰของมวลรวม 
Ķมวลรวมǰ (AggSegaUe)ķ หมายถċงǰ วัสดčทีęĔชšĔนสŠวนผสมของคอนกรีตทีęมีขนาดđมĘดตัĚงĒตŠǰ 0.075 
มิลลิđมตรǰขċĚนĕป 
Ķมวลรวมละเอียดǰ (FiOeǰ AggSegaUe)ķ หมายถċงǰ วัสดčทีęĔชšĔนสŠวนผสมของคอนกรตีทีęมีขนาดđมĘด
ตัĚงĒตŠ 0.075 มิลลิđมตรǰถċงǰ4.75 มิลลิđมตร 
Ķมวลรวมหยาบǰ(CPaSTeǰAggSegaUe)ķ หมายถċงǰวัสดčทีęĔชšĔน สŠวนผสมของคอนกรีตทีęมีขนาดđมĘด
ตัĚงĒตŠǰ4.75 มิลลิđมตรǰขċĚนĕป 
 
มาตรฐานอšางอิง 
 มาตรฐานทีęĔชšอšางอิงถċงĔนมาตรฐานนีĚǰประกอบดšวย  

1. มาตรฐานกรมēยธาธิการĒละผังđมČองǰ มยผ.ǰ 1101: มาตรฐานงานคอนกรีตĒละคอนกรีต
đสริม đหลĘก  

2. มาตรฐานǰAmerican Society of Testing Materials ASTM C 33: Specification for 
Concrete Aggregates 
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การเตรียมตัวอยŠาง 
 1. đตรียมตัวอยŠางมวลรวมละđอียดēดยการสčŠมตัวอยŠางทีęนĞามาดšวยวิธีการĒบŠงสีęǰ (Quartering) 
นĞาĕปอบทีęอčณหภĎมิǰ110 ± 5ǰองศาđซลđซียส จนมีมวลคงทีęĒลšวǰชัęงตัวอยŠางมวลรวมหลังอบĒหšง 
 2. đตรียมตัวอยŠางมวลรวมหยาบēดยการสčŠมตัวอยŠางทีęđกĘบมาจากสนามดšวยวิธีĒบŠงสีę 
(Quartering) หรČอǰ đครČęองมČอĒบŠงตัวอยŠางǰ (Sample Splitter) นĞาĕปอบทีęอčณหภĎมิǰ110 ± 5 องศา
đซลđซียส จนมีมวลคงทีęǰ Ēลšวǰ ชัęงตัวอยŠางมวลรวมหลังอบĒหšงĔหšĕดšตามตารางǰ ก-1 ēดยพิจารณาจาก
ขนาดระบčĔหญŠสčดของตัวอยŠางมวลรวมหยาบ 
 
ตารางǰก-1ǰมวลของตัวอยŠางมวลรวมหยาบทีęใชšในหารทดสอบ 

ขนาดระบčĔหญŠสčดǰ 
(Nominal Maximum Size) 

มวลตัวอยŠางทีęนĞามาทดสอบǰ 
ĕมŠนšอย กวŠาǰ(กิēลกรัม) 

9.5 มิลลิđมตรǰ(3/8 นิĚว) 
12.5 มิลลิđมตรǰ(1/2 นิĚว) 
19.0 มิลลิđมตรǰ(3/4 นิĚว) 
25.0 มิลลิđมตรǰ(1 นิĚว)  

37.5 มิลลิđมตรǰ(1.5 นิĚว) 

10 
10 
10 
10 
10 

 
 
การทดสอบ 
 1. สĞาหรับมวลรวมละđอียดǰ ĔหšđตรียมตะĒกรงขนาดตŠางėǰ ทีęจะĔชšทดสอบǰ ดังนีĚǰ ขนาดǰ 9.50 
มิลลิđมตรǰ(3/8 นิĚว)ǰขนาดǰ4.75 มิลลิđมตรǰ(đบอรŤǰ4) ขนาดǰ2.36 มิลลิđมตรǰ(đบอรŤǰ8) ขนาดǰ1.18 
มิลลิđมตร (đบอรŤǰ16) ขนาดǰ0.60 มิลลิđมตรǰ(đบอรŤǰ30) ขนาดǰ0.30 มิลลิđมตรǰ(đบอรŤǰ50) Ēละขนาดǰ
0.15 มิลลิđมตร (đบอรŤ100)  

2. สĞาหรับมวลรวมหยาบǰ ĔหšđตรียมตะĒกรงขนาดตŠางėǰทีęจะĔชšทดสอบตามตารางทีęǰ ก-1ēดย 
พิจารณาจากขนาดǰระบčĔหญŠสčดของมวลรวมหยาบ 
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ภาคผนวกǰข. 
ตารางแสดงผลการทดสอบการรับแรงอัด 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางǰข-1 ผลการทดสอบการรับแรงอัดǰกĞาหนดคŠาแรงทีęǰ280 kscǰทีęการบŠมǰ28 วันǰ 
 

สŠวนผสมหิน
คลุก-

หินแกรนิตǰ
(%-%) 

พืĚนทีęหนšาตัดǰ
(cm ) 

ชุดตัวอยŠางทดสอบกĞาลังแรงอัดǰ(KN) 
กĞาลังแรงอัด
เฉลีęยǰ(KN) 

100% - 0% 225 472.94 478.37 464.10 471.80 

75% - 25% 225 481.33 476.70 490.33 482.78 

50% - 50% 225 480.52 477.46 496.83 484.93 

25% - 75% 225 492.24 496.71 474.75 487.90 

0% - 100% 225 486.77 487.46 440.38 471.53 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



68 

 
 
ตารางǰข-2 ผลการทดสอบการรับแรงอัดǰกĞาหนดคŠาแรงทีęǰ480 kscǰทีęการบŠมǰ28 วัน 
 

สŠวนผสมหิน
คลุก-

หินแกรนิตǰ
(%-%) 

พืĚนทีęหนšาตัดǰ
(cm ) 

ชุดตัวอยŠางทดสอบกĞาลังแรงอัดǰ(KN) 
กĞาลังแรงอัด
เฉลีęยǰ(KN) 

100% - 0% 225 1046.63 1070.43 1068.19 1061.75 

75% - 25% 225 1050.48 1052.77 1059.71 1054.32 

50% - 50% 225 1043.47 1058.85 1056.02 1052.78 

25% - 75% 225 1053.87 1038.43 1049.93 1047.41 

0% - 100% 225 1061.72 1052.47 982.24 1032.14 

 
 

 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวกǰค. 
ชัĚนคณุภาพของคอนกรีตǰและǰคŠากĞาลังอดัทรงลูกบาศกŤ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวกǰค.-1 ชัĚนคณุภาพของคอนกรีตǰและǰคŠากĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤ Mpa อายุǰ28 วัน 
 

ชัĚนคุณภาพ 

ความตšานแรงอัดǰ(เมืęออายุǰ28 วัน) 
Mpa ไมŠนšอยกวŠา 

แทŠงทรงกระบอก 
ขนาดǰ150 mm. x 300 mm. 

แทŠงทรงบูกบาศกŤ 
ขนาดǰ150 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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวกǰค.-2 ชัĚนคณุภาพของคอนกรีตǰและǰคŠากĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤ ksc อายุǰ28 วัน 
 

ชัĚนคčณภาพ 
กĞาลังอัด(ksc) ขนาดปูน 

(kg./m3) ทรงลูกบาศกŤ 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 

 
 
ลักษณะการนĞาไปใชšงานของชัĚนคุณภพ 
 1. ชัĚนǰC14.5/18 สามารถนĞาĕปĔชšงาน  

- ดšานงานถนนทีęĕมŠมีการจารจร  
2. ชัĚนǰC17/21 สามารถนĞาĕปĔชšงาน  

- ดšานงานอาคารบšานđลĘกǰđชŠนǰบšานชัĚนđดียวǰĒละบšานǰ2 ชัĚน 
 - ดšานงานđทพČĚนภายĔนบšานǰđชŠนǰพČĚนรอบอาคารǰพČĚนรšานคšา  
- ดšานงานทับĒผŠนพČĚนอาคารทีęพักอาศัย  
- ดšานงานถนนทีęมีการจารจรนšอยǰ đชŠนǰ ลานจอดรถđกţงǰ รถกระบะǰ ลานวัดǰ ลาน

ēรงđรียน  
- นĞาĕปĔชšงานĔนลักษณะชัĚนคčณภาพǰC14.5/18 ĕดš 

 3. ชัĚนǰC19.5/24 สามารถนĞาĕปĔชšงาน  
- ดšานงานถนนทีęมีการจารจรหนาĒนŠǰđชŠนǰถนนǰđทศบาล, อบต. Ēละǰอบจ.  
- ดšานงานอาคารขนาดกลางǰđชŠนǰēรงĒรมǰอาคารสĞานักงานǰ2-4 ชัĚน  
- นĞาĕปĔชšงานĔนลักษณะชัĚนคčณภาพǰC14.5/18 C17/21 ĕดš  

4. ชัĚนคčณภาพǰC23/28 สามารถนĞาĕปĔชšงาน  
- ดšานงานถนนทีęมีการจารจรหนาĒนŠǰđชŠนǰถนนกรมทางหลวงǰสนง.ทางหลวงชนบท  
- ดšานงานēรงงานอčตสาหกรรมǰđชŠนǰงานđทสระวŠายนĚĞาǰǰพČĚนดาดฟŜาǰพČĚนหšองนĚĞา 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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- ดšานงานอาคารขนาดกลางǰđชŠนǰอาคารทีęพักอาศัยǰอาคารđรียนǰ4 ı 6 ชัĚน  
- นĞาĕปĔชšงานĔนลักษณะชัĚนคčณภาพǰC14.5/18 C17/21 ĒละǰC19.5/24 ĕดš  

5. ชัĚนคčณภาพǰC25/30 สามารถนĞาĕปĔชšงาน  
- อาคารสĎงมีđหลĘกหนาĒนŠนǰđชŠนǰēรงĒรมสĎงǰคอนēดมิđนียมǰ4-8 ชัĚน  
- ดšานงานēรงงานอčตสาหกรรมǰđชŠนǰพČĚนēกดังđกĘบสินคšาǰĒละǰพČĚนรšานคšา  
- นĞาĕปĔชšงานĔนลักษณะชัĚนคčณภาพǰC14.5/18 C17/21 C19.5/24 ĒละǰC23/28 

ĕดš 
 6. ชัĚนคčณภาพǰC27/32 สามารถนĞาĕปĔชšงาน  

- ดšานงานอาคารสĎงมีđหลĘกหนาĒนŠนǰ đชŠนǰ ศĎนยŤการคšาǰ ศĎนยŤอาหารǰ คอมđพลĘกซŤสĎง
กวŠาǰ8 ชัĚน  

- นĞาĕปĔชšงานĔนลักษณะชัĚนคčณภาพǰC14.5/18 C17/21 C19.5/24 C23/28 Ēละǰ
C25/30ĕดš 

 สŠวนชัĚนคčณภาพǰC30/35 C33/38 C35/40 C37/42 ĒละǰC40/45 สามารถนĞาĕปĔชšงานĕดš
ทčกประđภทของคอนกรีตǰǰǰ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางǰค.-3ǰǰǰคŠากĞาลังรับแรงอัดคอนกรีตทรงลูกบาศกŤǰทีęใชšงานในลักษณะโครงสรšางประเภทงานตŠางๆ 
 

 
 
 
 

ทีę ลักษณะโครงการ ประเภทงาน ชนิดของคอนกรีต 

1 

โครงสรšาง : งานฐานรากǰตอมŠอǰเสาคาน 

1.1 อาคารขนาดเลĘก 
บšานชัĚนเดียวǰ2ǰชัĚน กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ210-240 กก/ตร.ซม. คŠายุบตัว10±2.5ซม. 
อาคารพาณิชยŤǰ2-4ǰชัĚน กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ240-280 กก/ตร.ซม. คŠายุบตัว10±2.5ซม. 

1.2 อาคารขนาดกลาง 
โรงแรมǰอาคารสĞานักงานǰ2-4ชัĚน กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤ 240-280 กก/ตร.ซม. คŠายุบตัว10±2.5ซม. 
อาคารทีęพักอาศัยอาคารเรียนǰ4-6ชัĚน กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ280-380ǰกก/ตร.ซม. คŠายุบตัว10±2.5ซม. 

1.3 อาคารสูงทีęมีเหลĘก 
หนาแนŠน 

โรงแรมสูงǰคอนโดมิเนียมǰ4-8 ชัĚน กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ280-380ǰกก/ตร.ซม. คŠายุบตัว10±2.5ซม. 
ศูนยŤการคšาǰศูนยŤอาหารคอมเพลĘกซŤสูงกวŠาǰ8 ชัĚน 
 

กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ320-380ǰกก/ตร.ซม. คŠายุบตัว10±2.5ซม. 

2 

งานเทถนน 

2.1 ถนนทีęมีการจราจรนšอย 

งานถนนทีęมีการจราจรนšอย กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ210-240ǰกก/ตร.ซม. คŠายุบตัว10±2.5ซม. ความ
หนา10-15ǰซม.  

ลานจอดรถเกţงǰรถกระบะǰลาดวัดǰลานโรงเรียน กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ320-380ǰกก/ตร.ซม. คŠายุบตัว10±2.5ซม. ความ
หนา8-12ǰซม. 

2.2 ถนนทีęมีการจราจร
หนาแนŠน 

ถนนǰเทศบาลǰอบต.ǰอบจ. กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ320-380ǰกก/ตร.ซม. คŠายุบตัว10±2.5ซม. ความ
หนาǰ15 ซม. 

ถนน.กรมทางหลวง,สนง.ทางหลวงชนบท กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ320-380ǰกก/ตร.ซม. คŠายุบตัว10±2.5ซม. ความ
หนาǰ15-25 ซม. 

ถนนǰทีęตšองการเปŗดจราจรภายในǰ3ǰวัน กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ320-380ǰกก/ตร.ซม. 10±2.5ซม.7.5±2.5 ซม. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางตŠอǰค.-3ǰǰǰคŠากĞาลังรบัแรงอัดคอนกรีตทรงลูกบาศกŤǰทีęใชšงานในลักษณะโครงสรšางประเภทงานตŠางๆ 
 

 
 
 
 
 
 

ทีę ลักษณะโครงการ ประเภทงาน ชนิดของคอนกรีต 
 งานเทพืĚน,เททับแผŠนพืĚน 

3 

3.1 เทพืĚนภายในบšาน พืĚนรอบอาคาร,พืĚนรšานคšา กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ210-280 กก/ตร.ซม. 10±2.5ซม. 

งานทับแผŠนพืĚนอาคารทีęพักอาศัย กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ210-280 กก/ตร.ซม. 10±2.5ซม. 

3.2 โรงงานอุตสาหกรรมǰ พืĚนโกดังเกĘบสิĚนคšา,พืĚนปŦūมนĚĞามัน กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ280-380 กก/ตร.ซม. 10±2.5ซม. 

งานเทสระวŠายนĚĞา,พืĚนดŠานฟŜา,พืĚนหšองนĚĞา กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤǰ240-380 กก/ตร.ซม.ผสมกับนĚĞายากันซึม 10±2.5ซม. 

 คอนกรีตพิเศษ 

4 

4.1 งานเทพืĚนคอนกรีตอัดแรง
ภายหลัง 

พืĚนǰpost-tension ทีęการพัฒนากĞาลังอัดของ
คอนกรีตสูงขึĚนอยŠางรวดเรĘวภายในǰ3ǰวัน 

กĞาลังอัดทรงลูกบาศกŤไดšǰ280 กก/ตร.ซม.ทีę3วันเพืęอการดึงลวดǰคŠายุบตัวǰ
0±2.5ซม. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวกǰง. 

มาตรฐานการทดสอบหาคŠาดรรชนีความยาวǰBS 812 
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ภาคผนวกǰง. มาตรฐานการทดสอบหาคŠาดรรชนคีวามยาว 
(Elongation Index) 
1. ขอบขŠาย 

มาตรฐานนีĚครอบคลčมถċงการหาคŠาดรรชนีความยาวของวัสดčđมĘดหยาบ มาตรฐานการทดสอบ
นีĚĕดšปรับปรčงมาจาก(BS.812 : 1967) 
2. นิยาม 

ĶคŠาดรรชนีความยาวของวสัดķุหมายถċง มวลของวัสดčทีęมีความยาวของสŠวนยาวมากกวŠา 
1.8 đทŠาของขนาดđฉลีęยของวัสดčนัĚนคิดđปŨนรšอยละđมČęอđทียบกับมวลของวัสดčทีęนĞามาทดสอบ 
3. มาตรฐานอšางถึง 

มาตรฐานกรมēยธาธิการĒละผังđมČอง มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดđมĘด
ของวัสดč (Sieve Analysis) 
4. เครืęองมือ 

đครČęองมČอทดสอบประกอบดšวย 
4.1 ชŠองวัดความยาว (Length Guage) ประกอบดšวยชŠองขนาดตŠางė หลายขนาด ĒตŠละ

ชŠองมีตัวđลขกĞากับอยĎŠ 2 ตัวตัวđลขมาก หมายถċงสŠวนของตะĒกรงทีęวัสดčนัĚนผŠาน ตัวđลขนšอย đปŨนสŠวน
ของตะĒกรงทีęวัสดčนัĚนė คšางอยĎŠตามรĎปทีę 1 

4.2 đครČęองđขยŠาตะĒกรงพรšอมดšวยตะĒกรงขนาดตŠางė ĔหšđปŨนĕปตาม มยผ. 2208 - 57: 
มาตรฐานการทดสอบหาขนาดđมĘดของวัสดč (Sieve Analysis) 

4.3 ภาชนะสĞาหรับĔสŠวัสดč 
4.4 đครČęองĒบŠงตัวอยŠาง 
4.5 đครČęองชัęงชนิดอŠานĕดšละđอียดถċง 0.1 กรัม 

5. การเตรียมตัวอยŠาง 
5.1 นĞาตัวอยŠางวัสดčđมĘดหยาบทัĚงหมดมาคลčกđคลšากันĔหšทัęว ĒลšวทĞาการĒบŠงēดยĔชšđครČęองĒบŠง

ตัวอยŠาง 
5.2 ถšาวัสดčđมĘดหยาบชČĚนหรČอđปŘยก ĔหšนĞาĕปอบทีęอčณหภĎมิ 110 ± 5 องศาđซลđซียส จนĒหšง

ĒลšวปลŠอยทิĚงĕวšĔหšđยĘนกŠอนทĞาการทดสอบ 
 5.3 ĔนกรณีทีęวัสดčđมĘดหยาบđปŨนวัสดčชนิดขนาดđดีęยว (Single Size) ĔหšđตรียมตัวอยŠางĕวšĕมŠ
นšอยกวŠา 200 กšอน 

5.4 ĔนกรณีทีęวัสดčđมĘดหยาบมีอยĎŠหลายขนาดปนกัน ĔหšทาการรŠอนดšวยđครČęองđขยŠาผŠาน
ตะĒกรงขนาดตŠางė ตามตšองการ ēดยĔชšđวลาประมาณ 15 นาที ปริมาณของวัสดčđมĘดหยาบทีęĔชšรŠอน
ผŠานตะĒกรงตŠางė ĔหšĔชšตามตารางทีę 1 ของวิธีการทดสอบหาขนาดđมĘดของวัสดčēดยผŠานตะĒกรงĒบบ
ĕมŠลšางตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดđมĘดของวัสดč (Sieve Analysis) 

5.5 นาวัสดčđมĘดหยาบขนาดตŠางė ทีęรŠอนĒลšวĕปชัęง ĒลšวĒยกđกĘบĕวšđพČęอทาการทดสอบ สาหรับ
วัสดčทีęผŠานตะĒกรงขนาดđบอรŤ 4 (4.75 มิลลิđมตร) ĔหšทิĚงĕป 
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6. การทดสอบ 

6.1 นาตัวอยŠางทีęคšางบนĒตŠละตะĒกรง ตามขšอ 5 มาทดลองลอดผŠานชŠองวัดความยาว ēดย
ĔชšสŠวนทีęยาวทีęสčดลอดผŠานตรงชŠองทีęมีตัวđลขđทŠากับตะĒกรงทีęคšางนัĚนทีละกšอน Ĕหšทาทčกė ขนาดของ
วัสดč 

6.2 นาสŠวนทีęคšางĒละสŠวนทีęผŠานชŠองวัดความยาวของวัสดčĒตŠละขนาดĕปชัęง Ēลšวบันทċกĕวš 
7. การคĞานวณ 

คĞานวณหาดรรชนีความยาวĕดšจากสĎตร 
 

ดรรชนีความยาว(EI) =ǰ
มวลรวมของตัวอยŠางทčกขนาดทีęคšางชŠองวัดความยาว 
มวลรวมของตัวอยŠางสŠวนทีęผŠานĒละสŠวนทีęคšางทัĚงหมด

ൈ 100               

 

ǰǰǰǰ  ǰǰ        = ሺ ௬
௫ା௬

ሻ ൈ 100 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ(4.1) 

 
đมČęอ  X = มวลรวมของตัวอยŠางสŠวนทีęลอดชŠองวัดความยาวทčกชŠอง มีหนŠวยđปŨนกรัม 

Y = มวลรวมของตัวอยŠางสŠวนทีęคšางชŠองวัดความยาวทčกชŠอง มีหนŠวยđปŨนกรัม 
8.การรายงานผล 

 ĔหšรายงานคŠารšอยละของดรรชนีความยาวđปŨนđลขจĞานวนđตĘมǰ ตามĒบบฟอรŤมทีę บฟ. มยผ. 
2221 ı 57:ǰมาตรฐานการทดสอบหาคŠาดรรชนีความยาว (Elongation Index) 
9.ขšอควรระวัง 
  9.1 การทดลองสอดวัสดčผŠานชŠองวัดความยาวǰหšามĕมŠĔหšĔชšĒรงดันđผČęอบังคับĔหšวัสดčผŠานชŠอง 

9.2 การทดลองลอดผŠานวัสดčผŠานชŠองวัดความยาวทčกครัĚงǰ ตšองĔหšĒกนตามความยาวของวัสดč
ขนานกับดšานยาวของชŠองหšามĕมŠĔหšđอียงวัสดčđพČęอลอดผŠานชŠอง 
10. เอกสารอšางอิง 

10.1 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 211/2528: วิธีการทดลองการคŠาดรรชนีความยาว 
(Elongation Index) (đทียบđทŠา BS 812: 1967) 

10.2 British Standard Institution. Method for Sampling and Testing of Mineral 
Aggregates, Sands & Fillers , British Standard 812: 1967 
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รูปǰง-1 เครืęองมือวัดความยาวǰ(Length Guage) 

 
ดรรชนีความยาว(Elongation Index) 

 
 

Sieve Size 
U.S. Standard 

Square Opening 
(mm.) 

Gauge length 
(mm.) 

Mass 
Passing 
(gm.) 

Mass 
Retained 

(gm.) 

Total 
Mass 
X+Y 
(gm.) 

Elongati
on 

Index 
% 

63.5 - 50.8ǰ(2ǰ1/2ķ-2ķ) 
50.8 - 38.1ǰ(2ķ-1ǰ1/2ķ) 
38.1 - 25.4 (1 1/2ķ-1ķ) 
25.4 - 19.05ǰ(1ķ-3/4ķ) 
19.05 - 12.7ǰ(3/4ķ-1/2ķ) 
12.7 - 9.52ǰ(1/2ķ- 3/8ķ) 
9.52 - 4.76ǰ(3/8ķ-#4) 

102.87ǰ(4.050ķ) 
80.01ǰ(3.150ķ) 
57.15ǰ(2.250ķ) 
40.01ǰ(1.575ķ) 
28.58ǰ(1.125ķ) 
20.02ǰ(0.788ķ) 
12.85ǰ(0.506ķ) 

    

Total     
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ภาคผนวกǰจ. 

มาตรฐานการทดสอบหาคŠาดรรชนีแบนǰBS 812 
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ภาคผนวกǰจ. มาตรฐานการทดสอบหาคŠาดรรชนคีวามแบน 
(Flakiness Index) 
1. ขอบขŠาย 

มาตรฐานนีĚครอบคลčมถċงการหาคŠาดรรชนีความĒบนของวัสดčđมĘดหยาบ (Coarse Aggregate)ǰǰǰǰǰǰ
ēดยปรับปรčงมาจากǰBS.812 : 1967 
 
2. นิยาม 
ĶคŠาดรรชนีความแบนของวัสดķุǰ หมายความวŠา มวลของวัสดčทีęมีความหนาของดšานĒบนนšอยกวŠา 
3/5 đทŠาของขนาดđฉลีęยของวัสดčนัĚน คิดđปŨนรšอยละ đมČęอđทียบกับมวลของวัสดčทีęนĞามาทดสอบ 
 
3. มาตรฐานอšางถึง 

มาตรฐานกรมēยธาธิการĒละผังđมČอง มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดđมĘด
ของวัสดč (Sieve Analysis) 
 
4. เครืęองมือ 
          4.1 ชŠองวัดความหนา (Thickness Gauge or Slot Sieve) ประกอบดšวยชŠองขนาดตŠางė 
หลายขนาด ĒตŠละชŠองมีตัวđลขกĞากับอยĎŠ 2 ตัว ตัวđลขมากหมายถċงสŠวนของตะĒกรงทีęวัสดčนัĚนผŠานสŠวน
ตัวđลขนšอยđปŨนสŠวนของตะĒกรงทีęวัสดčนัĚนė คšางอยĎŠ ดังรĎปทีę 1 หรČอรĎปทีę 2 

4.2 đครČęองđขยŠาตะĒกรงพรšอมดšวยตะĒกรงขนาดตŠางė ĔหšđปŨนĕปตาม มยผ. 2208 - 57: 
มาตรฐานการทดสอบหาขนาดđมĘดของวัสดč (Sieve Analysis) 

4.3 ภาชนะสĞาหรับĔสŠวัสดč 
4.4 đครČęองĒบŠงตัวอยŠาง 
4.5 đครČęองชัęงชนิดอŠานĕดšละđอียดถċง 0.1 กรัม 

5. การเตรียมตัวอยŠาง 
5.1 นĞาตัวอยŠางวัสดčđมĘดหยาบทัĚงหมดมาคลčกđคลšากันĔหšทัęว ĒลšวทĞาการĒบŠงēดยĔชšđครČęองĒบŠง

ตัวอยŠาง 
5.2 ถšาวัสดčđมĘดหยาบชČĚนหรČอđปŘยก ĔหšนĞาĕปอบทีęอčณหภĎมิ 110 ± 5 องศาđซลđซียส จนĒหšง

ĒลšวปลŠอยทิĚงĕวšĔหšđยĘนกŠอนทĞาการทดสอบ 
 5.3 ĔนกรณีทีęวัสดčđมĘดหยาบđปŨนวัสดčชนิดขนาดđดีęยว (Single Size) ĔหšđตรียมตัวอยŠางĕวšĕมŠ
นšอยกวŠา 200 กšอน 

5.4 ĔนกรณีทีęวัสดčđมĘดหยาบมีอยĎŠหลายขนาดปนกัน ĔหšทาการรŠอนดšวยđครČęองđขยŠาผŠาน
ตะĒกรงขนาดตŠางė ตามตšองการ ēดยĔชšđวลาประมาณ 15 นาที ปริมาณของวัสดčđมĘดหยาบทีęĔชšรŠอน
ผŠานตะĒกรงตŠางė ĔหšĔชšตามตารางทีę 1 ของวิธีการทดสอบหาขนาดđมĘดของวัสดčēดยผŠานตะĒกรงĒบบ
ĕมŠลšางตาม มยผ. 2208 - 57: มาตรฐานการทดสอบหาขนาดđมĘดของวัสดč (Sieve Analysis) 
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5.5 นาวัสดčđมĘดหยาบขนาดตŠางė ทีęรŠอนĒลšวĕปชัęง ĒลšวĒยกđกĘบĕวšđพČęอทาการทดสอบ สาหรับ
วัสดčทีęผŠานตะĒกรงขนาดđบอรŤ 4 (4.75 มิลลิđมตร) ĔหšทิĚงĕป 
6. การทดสอบ 

6.1 นĞาตัวอยŠางทีęคšางบนĒตŠละตะĒกรง ตามขšอ 4 มาทดลองลอดผŠานชŠองวัดความหนา ēดย
ĔชšสŠวนทีęĒบนทีęสčดลอดผŠานตรงชŠองทีęมีตัวđลขđทŠากับตะĒกรงทีęคšางนัĚนทีละกšอน Ĕหšทาทčกė ขนาดของ
วัสดč 

6.2 นĞาสŠวนทีęคšางĒละสŠวนทีęผŠานชŠองวัดความยาวของวัสดčĒตŠละขนาดĕปชัęง Ēลšวบันทċกĕวš 
7. การคĞานวณ 

คĞานวณหาดรรชนีความĒบนĕดšจากสĎตร 
 

ดรรชนีความแบน(FI) =ǰ
มวลรวมของตัวอย่างทุกขนาดทีค่šางช่องวัดความหนา 
มวลรวมของตัวอย่างส่วนที่ผ่านและส่วนที่คšางทั งหมด

ൈ 100 

 

ǰǰǰǰ  ǰǰ        = ሺ ௑
௑ା௒

ሻ ൈ 100 ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ(4.2) 

 
đมČęอ  X = มวลรวมของตัวอยŠางสŠวนทีęลอดชŠองวัดความหนาทčกชŠอง มีหนŠวยđปŨนกรัม 

Y = มวลรวมของตัวอยŠางสŠวนทีęคšางชŠองวัดความหนาทčกชŠอง มีหนŠวยđปŨนกรัม 
8.การรายงานผล 
      ĔหšรายงานคŠารšอยละของดรรชนีความยาวđปŨนđลขจĞานวนđตĘมǰตามĒบบฟอรŤมทีę บฟ. มยผ. 2222 

ı 57:ǰมาตรฐานการทดสอบหาคŠาดรรชนีความĒบน (Flakiness Index) 
9.ขšอควรระวัง 
    การทดลองสอดวัสดčผŠานชŠองวัดความหนาǰหšามĕมŠĔหšĔชšĒรงดันđผČęอบังคับĔหšวัสดčผŠานชŠอง 
10. เอกสารอšางอิง 
10.1 มาตรฐานกรมทางหลวง ทล.-ท. 210/2518: วิธีการทดลองการคŠาดรรชนีความĒบน  

(Flakiness Index) 
            10.2 British Standard Institution. Method for Sampling and Testing of Mineral 
Aggregates, Sands & Fillers , British Standard 812: 1967 
           10.3 Norman W. Mcleod (1969). The Annual Meeting, Association of Asphalt 
Paving Technologists, Los Angeles California, Fed 10-12, 1969. A General Method of 
Design for Seal Coats and Surface Treatments 
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หมายเหต ุขนาดของชŠองดĎตามตารางทีę 1 
รูปǰจ-1 เครืęองมือวัดความหนา ชนิดทีę 1 
(THICKNESS GAUGE OR SLOT SIEVE) 

 

 
หมายเหต ุขนาดของชŠองดĎตามตารางทีę 1 

รูปǰจ-2  

 
รูปǰจ-3 เครืęองมือวัดความหนา ชนิดทีę 2 
(THICKNESS GAUGE OR SLOT SIEVE) 
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ดรรชนีความแบน (Flakiness Index) 
Sieve Size 

U.S. Standard 
Square Opening 

(mm.) 

Width of 
Slot sieve 
 (mm.) 

Mass 
Retained 

X 
(gm.) 

Mass 
Passing 

Y 
(gm.) 

Total 
Mass 
X+Y 
(gm.) 

Flakiness 
Index 

% 

63.5 - 50.8ǰ(2ǰ1/2ķ-2ķ) 
50.8 - 38.1ǰ(2ķ-1ǰ1/2ķ) 
38.1 - 25.4 (1 1/2ķ-1ķ) 
25.4 - 19.05ǰ(1ķ-3/4ķ) 
19.05 - 12.7ǰ(3/4ķ-1/2ķ) 
12.7 - 9.52ǰ(1/2ķ- 3/8ķ) 
9.52 - 4.76ǰ(3/8ķ-#4) 

34.29ǰ(1.350ķ) 
26.67ǰ(1.050ķ) 
19.05ǰ(0.750ķ) 
13.34ǰ(0.525ķ) 
9.53ǰ(0.375ķ) 
6.68ǰ(0.263ķ) 
4.29ǰ(0.169ķ) 

    

Total     
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ภาคผนวกǰฉ. 

ภาพขัĚนตอนการปฏิบัติการทดสอบ 
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รูปǰฉ-1 ปรึกษาและหาพืĚนทีęหาเศษหนิครกทีęจะนĞามาทดสอบ 
 

 
 

รูปǰฉ-2 การทดความแขĘงแกรงของมวลรวมหยาบโดยเครืęองลอสแองเจลลิส                                                    
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รูปǰฉ-3 การทดสอบ SIEVE ANALYSIS 

 

 
 

 รูปǰฉ-4 การคัดขนาดของหนิดšวยตะแกรง 
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รูปǰฉ-5 หินทีęคšางบนตะแกรงตŠางขนาด 
 

 
 

รูปǰฉ-6 เศษตรกหินแกรนิตและหินคลุกทีęนĞาไปใชšในการทดสอบผสมคอนกรีตǰ 
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รูปǰฉ-7 ชัęงสŠวนผสมคอนกรตีตามทีęออกแบบ 
 

 
 

รูปǰฉ-8 ทĞาการผสมคอนกรีต 
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รูปǰฉ-9 การทดสอบǰSLUMP 
 

 
 

รูปǰฉ-10 เทคอนกรีตใสŠแบบแลšวรอใหšแขĘงตัว 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



90 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
รูปǰฉ-11 หลังจากทĞาการบŠมนĚĞานĞาคอนกรตีมาตากแดดใหšแหšงสนิท 

 

 
 

รูปǰฉ-12 ทĞาการทดสอบแรงอัด 
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