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ค าน า 

 

 ตามที่คณะท างานการจัดความรู้กรมชลประทาน ได้ก าหนดแผนจัดท าคู่มือการปฏิบัติงาน            
(Work Manual) ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 โดยให้เป็นไปตามรูปแบบที่คณะท างานการจัดการความรู้         
กรมชลประทานก าหนดขึ้น ฝ่ายตรวจสอบและวิเคราะห์ด้านวิศวกรรม ส่วนวิศวกรรม ส านักงานชลประทานที่ 
3 จึงได้จัดท าคู่มือปฏิบัติงานการออกแบบอัตราส่วนผสมคอนกรีต เพ่ือใช้เป็นคู่มือส าหรับเจ้าหน้าที่ของฝ่าย
ตรวจสอบและวิเคราะห์ด้านวิศวกรรมในการปฏิบัติงานการออกแบบอัตราส่วนผสมคอนกรีต    ด้านวิศวกรรม
ที่มีรูปแบบขั้นตอนการปฏิบัติงานไปในแนวทางเดียวกัน และเป็นการสร้างมาตรฐานการปฏิบัติงานให้เกิดผล
งานที่ได้มาตรฐานเป็นไปตามเป้าหมาย    ทั้งยังสามารถเผยแพร่ข้อมูลต่างๆ ให้กับบุคคลภายนอกหรือ
ผู้ใช้บริการให้สามารถเข้าใจกระบวนการต่างๆ เพ่ือขอรับบริการที่ตรงกับความต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 ฝ่ายตรวจสอบและวิเคราะห์ด้านวิศวกรรม หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือการปฏิบัติงานฉบับนี้ จะเป็น
ประโยชน์ต่อเจ้าหน้าที่ผู้เกี่ยวข้องหรือผู้ที่สนใจในงานทดสอบและออกแบบส่วนผสมคอนกรีต ทั้งนี้หากมี
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม  ทางฝ่ายฯจะพยายามน ามารวบรวมและปรับปรุงแก้ไขให้ดียิ่งขึ้น  เพ่ือประโยชน์สูงสุดใน
การน าไปปฏิบัติงานให้กรมชลประทานต่อไป 
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1. วัตถุประสงค ์
 1.1 เพ่ือให้ส ำนักงำนชลประทำนที่ 3 มีคู่มือกำรออกแบบอัตรำส่วนผสมคอนกรีตที่ชัดเจนอยู่  
อย่ำงเป็นลำยลักษณ์อักษร  ที่แสดงถึงรำยละเอียดขั้นตอนกำรปฏิบัติงำนกำรทดสอบกำรออกแบบส่วนผสม
คอนกรีตที่ฝ่ำยตรวจสอบและวิเครำะห์ด้ำนวิศวกรรม และสร้ำงมำตรฐำนกำรด ำเนินงำนให้มีประสิทธิภำพ 

 1.2 เพ่ือเป็นหลักฐำนแสดงขั้นตอนวิธีกำรด ำเนินกำรทดสอบกำรออกแบบอัตรำส่วนผสมคอนกรีตที่
สำมำรถถ่ำยทอดให้กับผู้เข้ำมำปฏิบัติงำนใหม่ ได้เรียนรู้ พัฒนำให้กำรท ำงำนให้มีคุณภำพ และใช้ประกอบกำร
ประเมินผลกำรปฏิบัติงำนของบุคลำกร  รวมทั้งแสดงหรือเผยแพร่ให้กับบุคคลภำยนอก หรือผู้ใช้บริกำรให้
สำมำรถเข้ำใจและใช้ประโยชน์จำกกระบวนกำรที่มีอยู่เพ่ือขอรับบริกำรที่ตรงกับควำมต้องกำร 
 1.3 เพ่ือให้กำรทดสอบกำรออกแบบอัตรำส่วนผสมคอนกรีตที่จะน ำมำใช้ในงำนก่อสร้ำงมีคุณสมบัติ
ตำมคุณลักษณะเฉพำะ (Specification) ตำมที่ก ำหนด เป็นไปด้วยควำมคล่องตัว รวดเร็วและมีประสิทธิภำพ
  

2. ขอบเขต 
 คู่มือการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตประกอบด้วยขั้นตอนส าคัญ ดังนี้ 

  2.1 กระบวนกำรปฏิบัติงำนกำรส่งวัสดุมำทดสอบที่ฝ่ำยตรวจสอบและวิเครำะห์ 

  2.2 รำยละเอียดกำรด ำเนินกำรทดสอบและวิเครำะห์วัสดุด้ำนวิศวกรรม 

  2.3 กำรจัดท ำเอกสำร รำยงำนผลกำรทดสอบ 

3. ค าจ ากัดความ 
 3.1 มำตรฐำน คือ สิ่งที่ เอำเป็นเกณฑ์ส ำหรับเทียบก ำหนด ทั้งในด้ำนปริมำณและคุณภำพ 
(พจนำนุกรม ฉบับบัณฑิตยสถำน พ.ศ. 2542)  
 3.2 มำตรฐำนกำรปฏิบัติงำน (Performance Standard) เป็นผลกำรปฏิบัติงำนในระดับใดระดับ
หนึ่ง ซึ่งถือว่ำเป็นเกณฑ์ที่น่ำพอใจหรืออยู่ในระดับที่ผู้ปฏิบัติงำนส่วนใหญ่ท ำได้ โดยจะมีกรอบในกำรพิจำรณำ 
ก ำหนดมำตรฐำนหลำยๆ ด้ำน อำทิ ด้ำนปริมำณ คุณภำพ ระยะเวลำ ค่ำใช้จ่ำย หรือพฤติกรรมของผู้ปฏิบัติงำน
 3.3 กำรทดสอบ คือ กำรปฏิบัติกำรทำงวิทยำศำสตร์เพ่ือให้ทรำบหรือวินิจฉัยคุณภำพหรือ
คุณสมบัติของตัวอย่ำงโดยใช้เครื่องมือและวิธีกำรพิเศษ 
 3.4 กำรวิเครำะห์  คือ กำรปฏิบัติกำรทำงวิทยำศำสตร์เพ่ือให้ทรำบถึงชนิด ปริมำณของ
องค์ประกอบ (Component) หรือส่วนผสม (Constituent) ของตัวอย่ำง 
 3.5 ASTM คื อ  American Society for Testing and Material (ส ม ำค ม วิ ช ำชี พ ท ำ งด้ ำน
วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีที่ก ำหนดและจัดท ำมำตรฐำนวัสดุและกำรทดสอบของสหรัฐอเมริกำ) 
 3.6 AASHTO คือ American Association of State Highway and Transportation 
 3.7 BSI คือ British Standard Institution (มำตรฐำนอังกฤษ) 
 3.8 JIS คือ Japan Industrial Standard (มำตรฐำนญี่ปุ่น) 
            3.๙ ACI คือ American Concrete Institute (มำตรฐำนอเมริกำ) 

คู่มือการปฏิบัตงิาน 
การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
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4. หน้าที่ความรับผิดชอบ 
 4.14.1 ด้ำนวิศวกรรม ผู้มีหน้ำที่รับผิดชอบหรือเกี่ยวข้องกับกระบวนกำรออกแบบอัตรำส่วนผสม
คอนกรีตประกอบด้วย 

 4.1.1 ผู้อ ำนวยกำรส่วนวิศวกรรม : สั่งกำรเพ่ือด ำเนินกำรวิเครำะห์กำรออกแบบอัตรำส่วนผสม
คอนกรีต  พิจำรณำผลพร้อมลงนำมอนุมัติในรำยงำนผลกำรออกแบบอัตรำส่วนผสมคอนกรีต 

 4.1.2 หัวหน้ำฝ่ำยตรวจสอบและวิเครำะห์ด้ำนวิศวกรรม : มอบหมำย ควบคุม ก ำกับ ดูแล  กำร
ออกแบบอัตรำส่วนผสมคอนกรีต 

 4.1.3 วิศวกรชลประทำน : ศึกษำ  วิเครำะห์ออกแบบส่วนผสมคอนกรีต  

 4.1.4 พนักงำนทั่วไป : ผู้ช่วยปฏิบัติงำน 

 4.2 ด้ำนธุรกำร  

 4.2.1 พนักงำนทั่วไป : จัดท ำเอกสำรรำยงำนผลกำรออกแบบอัตรำส่วนผสมคอนกรีต  ออกเลขที่
หนังสือและด ำเนินกำรเดินเอกสำรเพ่ือให้ผู้บังคับบัญชำอนุมัติรำยงำน 

 4.2.2 พนักงำนทั่วไป : ผู้ช่วยออกเลขที่หนังสือ ลงรับเอกสำร กำรแจ้งผลกำรทดสอบทำงโทรสำร 
กำรบันทึกข้อมูลกำรทดสอบและ Upload รำยงำนผลกำรกำรออกแบบอัตรำส่วนผสมคอนกรีตลงในระบบ
ติดตำมงำนฝ่ำยตรวจสอบและวิเครำะห์ด้ำนวิศวกรรม 
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สรุปกระบวนการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 

กระบวนกำรทดสอบกำรออกแบบส่วนผสมคอนกรีต  กรมชลประทำนประกอบด้วยขั้นตอนส ำคัญ ดังนี้ 

1.1 เลือกค่ำยุบตัวที่เหมำะสมกับประเภทงำน 
1.2 เลือกขนำดโตของมวลรวมหยำบ 
1.3 เลือกใช้ปริมำณน้ ำและปริมำณฟองอำกำศ 
1.4 เลือกอัตรำส่วนระหว่ำงน้ ำต่อปูนซีเมนต์ 
1.5  ค ำนวณปริมำณปูนซีเมนต์ 
1.6 ค ำนวณปริมำณของมวลหยำบ 
1.7 ค ำนวณปริมำณของมวลละเอียด 
1.๘ ปรับส่วนผสมตำมควำมชื้นของมวลละเอียดและมวลหยำบ 
๑.๙  ท ำกำรทดสอบผสมเพ่ือตรวจดูควำมสำมำรถเทได้และก ำลังอัดของคอนกรีต 
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Work Flow กระบวนการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตกรมชลประทานในภาพรวม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เลือกขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 

เลือกค่ำยุบตัวที่เหมำะสม 
(ดูตำรำงที่ ๕) 

เลือกใช้ปริมาณน ้าและปริมาณ
ฟองอากาศ (ดูตารางที่ ๖ ) 

เลือกอัตราส่วนระหว่างน ้าตอ่ซีเมนต์(ดูตารางที่ ๗ ) 

ค้านวณปริมาณปูนซีเมนต์   = 
ค่าจากขั นตอนที่ ๓ 

ค่าจากขั นตอนที่ ๔ 

ค้านวณปริมาณมวลรวม
หยาบ 

= 
ปริมาตรของมวลรวมหยาบ ( ตารางที่ ๙ ) x หน่วย
น ้าหนักของมวลรวมหยาบ 

ค้านวณปริมาณของมวลรวมละเอยีดมี ๒ 
วิธี คือ 

น.น.มวลรวมละเอียด = หน่วยน ้าหนักของคอนกรีต ( ตารางที่ ๑๐)  
– น.น.ของวัสดุผสมยกเว้นมวลรวมละเอียด 

Weight Method 

Absolute Volume Method 

ปริมาตรมวลรวมละเอียด = ปริมาตรของคอนกรีต – ปริมาตรของวัสดุผสมยกเว้นมวลรวมละเอียด 
น.น.มวลรวมละเอียด = ปริมาตรของมวลรวมละเอียด x ค่าความถว่งจ้าเพาะของมวลรวมละเอียด x หน่วยน ้าหนกัของน ้า 

 
ปรับส่วนผสมควำมชืน้ของมวลรวมละเอียดและมวลหยำบ 

 

หยุด ท้าการทดสอบผสมเพื่อตรวจสอบดู
ความสามารถเทได้และกา้ลังอัดของ

คอนกรีต 

หากยังไม่เหมาะสม 

๑ 

๒ 

๓ 

๔ 

๕ 

๗ 

๖ 

๘ 

๙ เหมาะสมด ี



 

                                                                                                             ๕ 

 
5. Work Flow 
ชื่อกระบวนการ :กำรทดสอบกำรออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
ตัวช้ีวัดผลลัพธ์กระบวนการจัดท าคู่มือการปฏิบัติงาน: ร้อยละของกำรเข้ำใจกระบวนกำรทดสอบกำรออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 

ล าดับ ผังกระบวนการ 
ระยะ
เวลา 

รายละเอียดงาน มาตรฐานคุณภาพงาน ผู้รับผิดชอบ 

 
1. 
 
 
 
 

2. 
 
 
 

3. 
 
 
 

    4. 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เลือกใช้ค่ำยุบตัวของคอนกรีตที่เหมำะ 
สมกับงำนก่อสร้ำง 
 
 
เลือกขนำดโตสุดของมวลรวมหยำบ ให้ 
พิจำรณำเลือกใช้ขนำดที่ใหญ่ที่สุดแต่ 
ต้องไม่เกินกว่ำก ำหนด 
 
เลือกปริมำณน้ ำที่ต้องกำรส ำหรับค่ำยุบ 
ตัวและวัสดุผสมขนำดต่ำง ๆ ค ำแนะน ำ 
ตำมตำรำงท่ี ๖ 
 
 
เลือกอัตรำส่วนระหว่ำงน้ ำต่อซีเมนต์ 
ค ำแนะน ำตำมตำรำงที่ ๗ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

เลือกค่ำยุบตัวที่เหมำะสม 
        (ดูตำรำงที่ ๕) 
 
 

เลือกปริมำณน้ ำและปริมำณ 
ฟองอำกำศ (ดูตำรำงที่ ๖) 

 

เลือกอัตรำส่วนระหว่ำงน้ ำต่อซีเมนต์ 
              (ดูตำรำงที่ ๗) 
 

 

เลือกขนำดโตสุดของมวลรวมหยำบ 



 

                                                                                                             ๖ 

ล าดับ ผังกระบวนการ 
ระยะ
เวลา 

รายละเอียดงาน มาตรฐานคุณภาพงาน ผู้รับผิดชอบ 

 
   
   5. 

 
 

6. 
 
 

 
 

๗. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
ค ำนวณปริมำณปูนซีเมนต์โดยหำจำก 
น ำค่ำจำกขั้นตอนที่ 3 มำหำรด้วยค่ำ 
จำกข้ันตอนที่ 4 
 

ค ำนวณปริมำณมวลรวมหยำบ 
 
 
 
 
ค ำนวณปริมำณมวลรวมละเอียดมี 
๒ วิธี  คือ 
๑.วิธี Weight Method 
๒.วิธี Absolute Volume Method 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ค้านวณปริมาณปูนซีเมนต์   = 
ค่าจากขั นตอนที่ ๓ 

ค่าจากขั นตอนที่ ๔ 

 ค ำนวณปริมำณมวลรวมหยำบ     ปริมำตรมวลรวมหยำบ(ตำรำงที่9)                                      

                                            X หน่วยน้ ำหนักของมวลรวมหยำบ  
      =  

ค ำนวณปริมำณของมวลรวมละเอยีดมี 2 วิธี 
                          คือ 

น.น.มวลรวมละเอียด = หน่วยน ้าหนักของคอนกรีต (ตารางที่ ๑๐) 
                       -  น.น.ของวัสดุผสมยกเว้นมวลรวมละเอียด 

ปริมาตรมวลรวมละเอียด = ปรมิาตรของคอนกรีต-ปริมาตรของส่วนผสม(ยกเว้นทราย) 

น.น.ของมวลรวมละเอียด = ปรมิาตรมวลรวมละเอียด x ถ.พ.ของมวลรวมละเอียด 
                              X หน่วยน ้าหนักของน ้า 

                                  

Absolute Volume Method 

Weight Method 



 

                                                                                                             ๗ 

 

ล าดับ ผังกระบวนการ 
ระยะ
เวลา 

รายละเอียดงาน มาตรฐานคุณภาพงาน ผู้รับผิดชอบ 

 
 
 
 

๘. 
 
 
 
 
 

๙. 
 
 

   
 
 
 

 
 

    
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
ปรับส่วนผสมตำมควำมชื้นของมวล
รวมละเอียดและมวลรวมหยำบ 
 
 
 
 
ท ำกำรทดสอบผสมเพ่ือตรวจสอบ 
ควำมสำมำรถเทได้และก ำลังอัดคอน 
กรีต  หำกพบว่ำมีควำมเหมำะสมให้น ำ 
ไปใช้งำนได้  แต่ถ้ำไม่เหมำะสม ให้ออก 
แบบส่วนผสมใหม่  โดยเริ่มพิจำรณำตั้ง 
แต่ข้ันตอนที่ ๒ ด้วยกำรปรับค่ำต่ำง ๆ 
ให้เหมำะสมยิ่งขึ้น 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ปรับส่วนผสมตำมควำมชื้นของ 
มวลละเอียดและมวลหยำบ 

ด ำเนินกำรขั้นตอนที่ 2 

ท ำกำรทดสอบผสมเพื่อตรวจสอบดู 
ควำมสำมำรถเทได้และก ำลังอัดของ 
              คอนกรีต 
                          

                   
หยุด 
                          

 เหมำะสมด ี
                          

หำกยังไม่เหมำะสม 
                          



 

๘ 

6. ขั้นตอนการปฏบิัติงาน 

รายละเอียดงาน ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
ระเบียบ เอกสาร บันทึก 
แนวทางแบบฟอร์มที่ใช้ 

ผู้รับผิดชอบ เงื่อนไขการปฏิบัติงาน 

1.เลือกค่ำยุบตัวที่เหมำะสม 
 
 
2.เลือกขนำดโตสุดของมวลรวม 
     
 
 
 
 
 
 
 
3.เลือกใช้ปริมำณน้ ำและปริมำณ 
ฟองอำกำศ (ดูตำรำงที่ 6) 
 
 
4.เลือกชัออัตรำส่วนน้ ำต่อซีเมนต ์หรือ 
W/C 
 
5.ค ำนวณปริมำณปูนซเีมนต ์
 
 
6.ค ำนวณปริมำณมวลรวมหยำบ 
 
 
 

เลือกใช้ค่ำยุบตัวของคอนกรีตที่เหมำะสมกับงำน 
ประเภทต่ำง ๆ (ตำรำงที่ 5) 
 
เลือกขนำดโตสดุของมวลรวมหยำบ ให้พิจำรณำ 
ขนำดใหญ่ที่สดุแต่ต้องไม่เกินกว่ำ 
- ขนำด 1/5 ของส่วนท่ีแคบท่ีสุดของโครงสร้ำง 
ที่ไม่มีเหล็กเสรมิ 
- ขนำด 3/4 ของระยะเรียงเหล็กเสรมิที่แคบท่ี 
สุดหรือระหว่ำงเหล็กเสรมิกับแบบหล่อ 
- ขนำด 1/3 ของควำมหนำแผ่นพื้นที่วำงอยู่บน 
ดิน 
 
เลือกปรมิำณน้ ำท่ีต้องกำรส ำหรับค่ำยุบตัวและ 
วัสดุขนำดต่ำง ๆ และประมำณฟองอำกำศที่จะ 
เกิดขึ้นในคอนกรีต  ค ำแนะน ำตำมตำรำงที่ 6 
 
เลือกใช้อัตรำส่วนน้ ำต่อซีเมนต์  ค ำแนะน ำตำม 
ตำรำงที่ 7 
 
ปริมำณปูนซีเมนต=์ค่ำของขั้นตอนท่ี 3÷ค่ำของ 
ขั้นตอนท่ี 4 
 
ปริมำณมวลรวมหยำบ=ปริมำณมวลรวมหยำบ  
(ตำรำงที่ 9) xหน่วยน้ ำหนักของมวลรวมหยำบ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

๙ 

รายละเอียดงาน ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
ระเบียบ เอกสาร บันทึก 
แนวทางแบบฟอร์มที่ใช้ 

ผู้รับผิดชอบ เงื่อนไขการปฏิบัติงาน 

7.ค ำนวณปริมำณมวลรวมละเอียด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.ปรับส่วนผสมตำมสภำพควำมช้ืนของ 
มวลรวมละเอียดและมวลรวมหยำบ 
 
9.ท ำกำรทดลองผสมเพื่อตรวจสอบดู 
ควำมสำมำรถเทได้และก ำลังอัดของ
คอนกรีต 
 
 
 
 
 
 
 

 กำรค ำนวณปริมำณมวลรวมละเอยีดมี 2 วิธีคือ 
- วิธี Absolute Volume Method  
   ปริมำตรของมวลรวมละเอียด = ปริมำตรของ 
คอนกรีต –ปริมำตรของวัสดุผสมยกเว้นมวลรวม
ละเอียด 
 น้ ำหนักมวลรวมละเอียด = ปริมำตรของมวล
รวมละเอียด x ค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะของมวลรวม 
ละเอียดxหน่วยน้ ำหนักของน้ ำ 
- วิธี Weight  Method 
    น้ ำหนักมวลรวมละเอียด= หนว่ยน้ ำหนักของ 
คอนกรีต (ตำรำงที่ 10) – น้ ำหนักของวัสดุผสม 
ยกเว้นมวลรวมละเอียด 
   
ปรับส่วนผสมตำมควำมชื้นของมวลรวมละเอยีด 
และมวลรวมหยำบ 
 
ทดลองผสมคอนกรีตตำมอัตรำส่วนผสมที่
ค ำนวณได้เพื่อค่ำยุบตัวและควำมสำมำรถเทได้
ของคอนกรีตสด  และทดสอบก ำลังรับแรงอัด
ของคอนกรี ตที่ แข็ งตั วแล้ ว   ห ำกมี ควำม
เหมำะสมให้น ำไปใช้งำนได้   แต่ถ้ำไม่เหมำะสม 
เช่น  ค่ำยุบตัวไม่อยู่ในช่วงที่ก ำหนด  มีกำรแยก 
ของตัววัสดุผสม  หรือก ำลังอัดต่ ำกว่ำท่ีก ำหนด 
ไว้ให้ออกแบบส่วนผสมใหม่    โดยเริ่มพิจำรณำ 
ตั้งแต่ขั้นตอนที่ 2  ด้วยกำรปรับค่ำที่แนะน ำ
ตำมตำรำงต่ำง ๆให้เหมำะสมยิ่งขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

๑๐ 

๗. ระบบตดิตามประเมินผล 

กระบวนการ มาตรฐาน/คุณภาพงาน วิธีการติดตามประเมินผล 
ผู้ติดตาม/ 
ประเมินผล 

ข้อเสนอแนะ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

๑๑ 

8. เอกสารอ้างอิง 
 8.1 ส่วนวิจัยและพัฒนำด้ำนวิศวกรรม ส ำนักวิจัยและพัฒนำ กรมชลประทำน, คู่มือมำตรฐำนกำร
ทดสอบวัสดุด้ำนวิศวกรรมส ำหรับหน่อยงำนทดสอบประจ ำภูมิภำคของกรมชลประทำน  ที่ สวพ.ทล.208 
“กำรออกแบบส่วนผสมคอนกรีต ”, ส ำนักวิจัยและพัฒนำ กรมชลประทำน, 2552. 
            8.2 CPAC Concrete Technology บทที่ 18 กำรออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
            8.3 คอนกรีตเทคโนโลยี TPI 
            8.4 เรื่องของคอนกรีต บริษัท ชลประทำนซีเมนต์ จ ำกัด 
            8.5 เทคนิควิทยำคอนกรีต บริษัท ปูนซีเมนต์นครหลวง จ ำกัด 
            8.6 คู่มืออินทรีคอนกรีต 
  

  รำยละเอียดตำมเอกสำรภำคผนวกท่ีแนบ 

 

9. แบบฟอร์มที่ใช้ 
 9.1 แบบฟอร์มกำรค ำนวณออกแบบอัตรำส่วนผสมคอนกรีตตำมำตรฐำน ACI  

 

 

 
                                    รำยละเอียดตำมเอกสำรภำคผนวกท่ีแนบ 



 

๑๒ 

 
 
 

ภาคผนวก 
 



 

๑๓ 

 
การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 

 

1 ขอบเขต 

เป็นวิธีกำรออกแบบส่วนผสมคอนกรีต  หรือกำรหำสัดส่วนผสมคอนกรีตที่เหมำะสมของวัสดุผสม  
เพ่ือให้เป็นไปตำมข้อก ำหนดและวัตถุประสงค์ของกำรใช้งำน  ทั้งในสภำพคอนกรีตสด  คอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว  
และประหยัด 

 

2 ปัจจัยท่ีต้องพิจารณาในการออกแบบ 

 ๒.1 หลักกำรในกำรออกแบบส่วนผสม 

      ๒.1.1 เพ่ือเลือกวัสดุผสมคอนกรีตที่เหมำะสม  ได้แก่ ปูนซีเมนต์  มวลรวมหยำบ (หินย่อย)  
มวลรวมละเอียด (ทรำย) น้ ำ และสำรเคมีผสมเพ่ิมส ำหรับคอนกรีตให้เป็นไปตำมข้อก ำหนดและวัตถุประสงค์ใน
กำรใช้งำน 

      2.1.2 ค ำนวณหำสัดส่วนที่เหมำะสมของวัสดุผสม  เพ่ือให้ได้คอนกรีตที่มีคุณสมบัติตำม
ข้อก ำหนดและกำรใช้งำนที่ต้องกำรทั้งในสภำพคอนกรีตสดและคอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว 

2.2 ก ำลังรับแรงอัด 

      ค่ำก ำลังอัดของคอนกรีตจะขึ้นอยู่กับอัตรำส่วนน้ ำต่อปูนซีเมนต์ (Water-Content Ratio; w/c)  
โดยค่ำก ำลังอัดจะเป็นสัดส่วนกับอัตรำส่วนน้ ำต่อปูนซีเมนต์  โดยถ้ำอัตรำส่วนของน้ ำต่อปูนซีเมนต์มำก  ก ำลัง
รับแรงอัดของคอนกรีตจะต่ ำ  แต่ถ้ำอัตรำของน้ ำต่อปูนซีเมนต์ต่ ำ  มำก  ก ำลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะสูง  ซึ่ง
ในกำรผสมคอนกรีตถ้ำสำมำรถรักษำอัตรำส่วนน้ ำต่อปูนซีเมนต์ให้คงที่แล้ว แม้ส่วนผสมอ่ืนจะเปลี่ยนแปลง ๆ 
ไปบ้ำง  แต่ก ำลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงมำกนัก 

2.3 ควำมสำมำรถเทได้ 

      ควำมสำมำรถเทได้ของคอนกรีมีควำมสัมพันธ์โดยตรงต่อปริมำณน้ ำในส่วนผสม  โดยปริมำณน้ ำ
เพ่ิมขึ้นควำมสำมำรถเทได้ของคอนกรีตจะเพ่ิมขึ้น  (หรือคอนกรีตเหลว) คอนกรีตสดควรมีควำมข้นเหลว
พอเหมำะที่จะเทเข้ำแบบได้สะดวก  เพรำะถ้ำคอนกรีตข้นหรือแห้งเกินไปกำรท ำให้แน่นยำก  ท ำให้เกิดรูโพรง  
แต่ถ้ำคอนกรีตเหลวเกินไปจะท ำให้เกิดกำรแยกตัวขณะล ำเลียงและเท  และท ำให้ก ำลังอัดของคอนกรีตต่ ำลง   
ไม่ทนทำน  และมีโอกำสแตกร้ำวง่ำย  ซึ่งกำรวัดควำมสำมำรถเทได้ควรก ำหนดวิธีที่เหมำะสม  ดังแสดงใน
ตำรำงที่ 1 

ตำรำงที่  1 วิธีกำรวัดควำมสำมำรถเทได้ของคอนกรีต 
ประเภทของคอนกรีต วิธีวัดควำมสำมำรถเทได้ 

(1) คอนกรีตแข็งหรือกระด้ำงมำก 
 

- วัดโดยหำค่ำเวลำวีบี (Vebe Test) 

(2) คอนกรีตทั่ว ๆ ไป 
 

- วัดค่ำยุบตัว (Slump Test) 

(3) คอนกรีตเหลวมำก - วัดเส้นผ่ำศูนย์กลำงของคอนกรีตที่แผ่กระจำยออก 
      (Flow Test) 



 

๑๔ 

2.4 ควำมทนทำน 

      คอนกรีตที่ใช้งำนในสภำพปกติโดยทั่วไปจะมีควำมทนทำนอยู่ในเกณฑ์ที่น่ำพอใจ  แต่ถ้ำ
คอนกรีตอยู่ในสภำวะที่เกิดกำรกัดกร่อนรุนแรง  เช่น โครงสร้ำงในน้ ำทะเลควำมทนทำนจะลดลง  อัตรำส่วน
ระหว่ำงน้ ำต่อปูนซีเมนต์มีผลต่อควำมทนทำนของคอนกรีต  ดังนั้นจึงมีกำรก ำหนดอัตรำส่วนระหว่ำงน้ ำต่อ
ปูนซีเมนต์ที่เหมำะสมกับคอนกรีตที่สภำวะต่ำง ๆ                                                                      

 
3. วิธีการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
 3.1 มำตรฐำนกำรออกแบบคอนกรีต 
                  ในกำรออกแบบจะต้องออกแบบคอนกรีตให้มีก ำลังอัดมำกกว่ำก ำลังอัดของงำนที่ก ำหนดไว้ 
ดังสมกำร 
 

                                    
                                     fcr      =    fc +  ks  
 

        เมื่อ           fcr       คือ  ก ำลังอัดที่ต้องผลิต 

                     fc        คือ  ก ำลังอัดที่ก ำหนดไว้ในแบบ 

                     ks        คือ  ส่วนเผื่อก ำลังอัด  ซึ่งประกอบด้วย 

                        k          คือ  ค่ำคง ที่ดังตำรำงท่ี 2 

                        s          คือ  ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนของก ำลังอัดจำกก้อนตัวอย่ำง 30 ค่ำ 

                                         มำกกว่ำ 
 

ตำรำงที่ 2 ค่ำคงที่ k 
 

ค่ำร้อยละของก ำลังที่ต่ ำกว่ำ fc ค่ำ k 

20 0.842 

10 1.282 

5 1.645 

2.5 1.960 

2 2.054 

1 2.326 

0 3.000 
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 ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนจ ำเป็นต้องหำจำกแท่งตัวอย่ำง อย่ำงน้อย ๓๐ ค่ำ  จึงจะให้ควำมเชื่อถือทำง
สถิติได้เพียงพอ  แต่ถ้ำกำรทดสอบน้อยกว่ำ 30 ค่ำ  ค่ำคงที่ k  ในตำรำงที่ 2 อนุโลมได้โดยใช้คูณ ดังตำรำงที่ 3 
 

 

          ตำรำงที่ 3  ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนเมื่อตัวอย่ำงน้อยกว่ำ 30 ค่ำ                  
           

จ ำนวนตัวอย่ำง ตัวคูณส ำหรับค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

น้อยกว่ำ 15 ใช้ตำรำงที่ 4 
15 1.16 

20 1.08 

25 1.03 

30 หรือมำกกว่ำ  1.00 

  

 ในกรณีที่ไม่มีผลกำรทดสอบแท่งตัวอย่ำง  หรือผลกำรทดสอบน้ อยกว่ำ 15 ค่ำ ก ำลังอัดของ
คอนกรีตที่จะต้องผลิตต้องสูงกว่ำก ำลังอัดที่ก ำหนด  ดังตำรำงที่ 4 

 

 

 ตำรำงที่ 4  ส่วนเผื่อเมื่อไม่มีผลทดสอบก ำลังอัดแท่งตัวอย่ำง 

 

ค่ำก ำลังอัดที่ก ำหนด fc ก ำลังอัดที่ต้องเพิ่ม 

น้อยกว่ำ 210 70 

210-350 85 

350 หรือมำกกว่ำ 
 

100 

 
 
 
 
 
 
 



 

๑๖ 

 3.2 กำรออกแบบตำมมำตรฐำนอเมริกำ 

      ในกำรหำสัดส่วนผสมของคอนกรีตธรรมดำ (Normal Weight Concrete) ตำมมำตรฐำนของ
อเมริกำนี้  จ ำเป็นอย่ำงยิ่งท่ีผู้ออกแบบต้องทรำบคุณสมบัติต่ำง ๆ ของวัสดุที่ใช้ผสมคอนกรีต ดังนี้ 

      ปูนซีเมนต์ 

      - ควำมถ่วงจ ำเพำะ (สำมำรถใช้ค่ำ 3.15 ส ำหรับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1) 

      มวลรวม 

      - ขนำดคละ 

      - ควำมถ่วงจ ำเพำะ 

      - ควำมชื้น 

      - พิกัดควำมละเอียดของมวลรวมละเอียด  (Fineness Modulua , F.M.) 

      - หน่วยน้ ำหนักของมวลรวมหยำบ 

      โดยมีขั้นตอนกำรออกแบบส่วนผสมคอนกรีต ดังนี้ 

      1. เลือกค่ำยุบตัวที่เหมำะสม  ค ำแนะน ำตำรำงที่ 5 

      2. เลือกขนำดโตสุดของมวลรวมหยำบ  ให้พิจำรณำเลือกใช้ขนำดใหญ่ที่สุดแต่ต้องไม่เกินกว่ำ 

        2.1 ขนำด 
๑

๕
  ของส่วนที่แคบที่สุดของโครงสร้ำงที่ไม่เสริมเหล็ก 

        2.2 ขนำด 
๓

๔
  ของระยะเรียงเหล็กเสริมที่แคบที่สุดหรือระหว่ำงเหล็กเสริมกับแบบหล่อ 

        2.3 ขนำด 
๑

๓
  ของควำมหนำแน่นแผ่นพื้นที่วำงอยู่บนดิน 

      3. ประมำณปริมำณน้ ำและฟองอำกำศที่จะเกิดข้ึนในคอนกรีต (ปริมำตร 1 ลบ.ม.) 

ค ำแนะน ำตำมตำรำงที่ 6 

      4. เลือกอัตรำส่วนระหว่ำงน้ ำต่อซีเมนต์  ค ำแนะน ำตำมตำรำงที่ 7 

      5. ค ำนวณปริมำณปูนซีเมนต์  = ขั้นตอนที่ 3/ ขั้นตอนที่ 4 

      6. ค ำนวณปริมำณมวลรวมหยำบ = ปริมำตรของมวลรวมหยำบ (ตำรำงท่ี 9) x 

หน่วยน้ ำหนักของมวลรวมหยำบ 

      7. ค ำนวณปริมำณของมวลรวมละเอียด มี 2 วิธี คือ 

         7.1 วิธี Absolute  Volume 

             ปริมำตรของมวลรวมละเอียด = ปริมำตรของคอนกรีต – ปริมำตรของวัสดุผสม 

ยกเว้นมวลรวมละเอียด 

       น้ ำหนักมวลรวมละเอียด  = ปริมำตรของมวลรวมละเอียด x ค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ 

ของของมวลรวมละเอียด x หน่วยน้ ำหนักของน้ ำ 



 

๑๗ 

        ๗.๒ วิธี  Weight  Method 

             น้ ำหนักมวลรวมละเอียด = หน่วยน้ ำหนักของคอนกรีต (ตำรำงท่ี 10) –  

น้ ำหนักของวัสดุผสมยกเว้นมวลรวมละเอียด 

      8. ปรับส่วนผสมตำมสภำพควำมชื้นของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยำบ 

      9. ท ำกำรทดลองผสมเพ่ือตรวจสอบดูควำมสำมำรถเทได้และก ำลังอัดของคอนกรีต 

          10. หำกเหมำะสมให้หยุดกำรทดลอง  แต่ถ้ำหำกไม่เหมำะสมให้กลับไปด ำเนินกำรตั้งแต่ 

ขั้นตอนที่ 2 ใหม่ 

 

 

            ตำรำงที่ 5  ค่ำยุบตัวของคอนกรีตที่ใช้ส ำหรับกำรก่อสร้ำงประเภทต่ำง ๆ 
 

ประเภทของงำน 
ค่ำยุบตัว (เซนติเมตร) 

ค่ำสูงสุด ค่ำต่ ำสุด 

งำนคอนกรีตขนำดใหญ ่ 7.5 2.5 

พ้ืนถนน 8.0 3.0 

โครงสร้ำงทั่ว ๆ ไป 10.0 5.0 

เสำหรือผนังบำง 12.5 7.5 

โครงสร้ำงที่มีเหล็กเสริมหนำแน่น 15.0 10.0 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

๑๘ 

ตำรำงที่ 6 ปริมำณน้ ำที่ต้องกำรส ำหรับค่ำยุบตัวและวัสดุผสมขนำดต่ำง ๆ 
 

 

ค่ำยุบตัว 
(เซนติเมตร) 

ปริมำณน้ ำ เป็นกิโลกรัม  ต่อคอนกรีต 1 ลูกบำศก์เมตร 
ส ำหรับวัสดุผสมขนำดต่ำง ๆ 

3/8 นิ้ว 1/2 นิ้ว 3/4 นิ้ว 1 นิ้ว 1 1/2 นิ้ว 2 นิ้ว 3 นิ้ว 6 น้ิว 

คอนกรีตที่ไม่มีสำรกระจำยกักฟองอำกำศ (Non-Air Entraining Concrete) 

2.5 – 5.0 207 199 190 179 166 154 130 113 
7.5 - 10 228 216 205 193 181 169 145 124 

12.5 – 15.0 243 228 216 202 190 178 160 - 
ปริมำณฟองอำกำศ 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

(%) โดยปริมำตร         

คอนกรีตที่มีสำรกระจำยกักฟองอำกำศ (Air Entraining Concrete) 

2.5 – 5.0 181 175 168 160 150 142 122 107 
7.5 - 10 202 193 184 175 165 157 133 119 

12.5 – 15.0 216 205 197 184 174 166 154 - 
ปริมำณฟองอำกำศ 6 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3 
(%) โดยปริมำตร         

 

ตำรำงที่ 7 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอัตรำส่วนน้ ำต่อซีเมนต์กับก ำลังอัดประลัยของคอนกรีต 

 

ก ำลังอัดประลัยคอนกรีต 

ที่อำยุ 28 วัน 

(กิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร) 

อัตรำส่วนน้ ำต่อซีเมนต์ โดยน้ ำหนัก 

คอนกรีตที่ไม่กระจำย 

กักฟองอำกำศ 

คอนกรีตที่กระจำย 

กักฟองอำกำศ 

450 0.38 - 

400 0.43 - 

350 0.48 0.40 

300 0.55 0.46 

250 0.62 0.53 

200 0.70 0.61 

100 0.80 0.71 
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ตำรำงที่ 8 อัตรำส่วนน้ ำต่อซีเมนต์สูงสุดโดยน้ ำหนักที่ยอมให้ใช้ได้ส ำหรับคอนกรีตในสภำวะเปิดเผยรุนแรง 

 

ชนิดของโครงสร้ำง โครงสร้ำงที่เปียกตลอดเวลำ โครงสร้ำงในน้ ำทะเล 

 หรือมีกำรเยือกแข็งและกำร หรือสัมผัสกับซัลเฟต 

 ละลำยของน้ ำสลับกันบ่อย ๆ  

 (เฉพำะคอนกรีตกระจำยกัก  

 ฟองอำกำศเท่ำนั้น)  

(1) โครงสร้ำงบำงที่มีเหล็ก 0.45 0.40 

      หุ้มน้อยกว่ำ 3 ซม.   

(2) โครงสร้ำงอื่น ๆ ทั้งหมด 0.50 0.45 

* หำกใช้ปูนซีเมนต์ต้ำนทำนซัลเฟต (ประเภท 5 ) อำจเพิ่มอัตรำส่วนน้ ำต่อซีเมนต์ได้อีก 0.05 

 

 

ตำรำงที่ 9  ปริมำตรของมวลรวมหยำบต่อหนึ่งหน่วยปริมำตรของคอนกรีต 

 

ขนำดโตสุดของ ปริมำตรของวัสดุผสมหยำบในสภำพแห้งและอัดแน่นต่อหน่วยปริมำตร 

มวลรวมหยำบ ของคอนกรีตส ำหรับค่ำโมดูลัสควำมละเอียดของมวลรวมละเอียดต่ำง ๆ กัน 

นิ้ว (มม.) 2.40 2.60 2.80 3.00 
3/8 (9.5) 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2 (12.5) 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4  (19) 0.66 0.64 0.62 0.60 

1 (25) 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2  (37.5) 0.76 0.74 0.72 0.70 

2 (50) 0.78 0.76 0.74 0.72 

3 (75) 0.81 0.79 0.77 0.75 

6 (100) 0.87 0.85 0.83 0.81 
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ตำรำงที่ 10 หน่วยน้ ำหนักของคอนกรีตสดโดยประมำณ 
 
 

ขนำดโตสุดของ ปริมำตรของวัสดุผสมหยำบในสภำพแห้งและอัดแน่นต่อหน่วยปริมำตร 

มวลรวมหยำบ คอนกรีตทีไม่ใช้สำรกระจำย คอนกรีตทีใช้สำรกระจำย 

นิ้ว (มม.) กักฟองอำกำศ กักฟองอำกำศ 
3/8 (10 มม.) 2,280 2,200 

1/2 (12.5 มม.) 2,310 2,230 

3/4  (20 มม.) 2,345 2,275 

1 (25 มม.) 2,380 2,290 

1 1/2  (40 มม.) 2,410 2,350 

2 (50 มม.) 2,445 2,345 

3 (75 มม.) 2,490 2,405 

6 (150 มม.) 2,530 2,435 
 

4. ตัวอย่างการค านวณออกแบบอัตราส่วนผสมคอนกรีต 

          ข้อก ำหนด 

          - ชนิดโครงสร้ำง = โครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป 

           - ก ำลังอัด (fc ) = 175 กก./ตร.ซม.  ทดสอบตัวอย่ำงทรงกระบอก Ø 15 x 30 ซม. ที่อำยุ 28 วัน 

          - โอกำสที่ตัวอย่ำงแท่งคอนกรีตมีก ำลังอัดต่ ำกว่ำที่ก ำหนดร้อยละ 20 และค่ำ S = 30 กก./ตร.ซม. 

          - ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 

          ผลกำรทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ 

          - ปูนซีเมนต์  ค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ  = 3.15 

          - มวลรวมละเอียดใช้ทรำย  มีค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ = 2.6 , ค่ำกำรดูดซึมน้ ำ = 0.7 % , 

ค่ำพิกัดควำมละเอียด  (F.M.)  = 2.40 

           - มวลรวมหยำบใช้หินย่อยขนำดโตสุด 3/4   นิ้ว  มีค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ = 2.7 , 

ค่ำกำรดูดซึม = 0.5 %  , หน่วยน้ ำหนักแห้งอัดแน่น = 1,440 กก./ลบ.ม. 

           - น้ ำใช้น้ ำประปำ (น้ ำสะอำด)  มีค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะ = 1 , หน่วยน้ ำหนัก = 1,000 กก./ลบ.ม. 
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 ขั้นตอนการค านวณ 

 กำรด ำเนินกำรค ำนวณออกแบบส่วนผสมต้องกำรหำ fcr  หรือก ำลังอัดของคอนกรีตที่ต้องกำร
ผลิตก่อน  จำกข้อก ำหนดโอกำสที่ตัวอย่ำงแท่งคอนกรีตมีก ำลังอัดต่ ำกว่ำที่ก ำหนดร้อยละ 20 จำกตำรำงที่ 2 
ได้ค่ำ k = 0.842  ดังนั้น  fcr = 175 + 0.842x30 = 200.3 กก./ตร.ซม. ดังนั้นเรำต้องออกแบบ
ส่วนผสมคอนกรีตที่มีก ำลังอัดไม่น้อยกว่ำ 200 กก./ตร.ซม. 

                   ขั้นตอนกำรค ำนวณตำม  ACI  วิธี  Absolute  Volume (คิดต่อคอนกรีตปริมำตร 1 ลบ.ม.) 

                   1. เลือกค่ำยุบตัวที่เหมำะสม (ดูตำรำงที่ 5) 

                       เนื่องจำกเป็นโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป  ดังนั้นเลือกใช้ค่ำยุบตัวระหว่ำง 5 – 10 ซม. 

                       2. ขนำดโตสุดของมวลรวม (Max  Size) 

                       เนื่องจำกเป็นโครงสร้ำงคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป  ดังนั้นโครงสร้ำงหลักจึงเป็นระบบพ้ืน 

คำน เสำ  เลือกใช้หินย่อยขนำดโตสุด 3/4   นิ้ว  หรือ 19 มม. ตำมตัวอย่ำงก ำหนด 

                     3. เลือกใช้ปริมำณน้ ำและปริมำณฟองอำกำศ (ดูตำรำงท่ี 6) 

                         จำกหินย่อยขนำดโตสุด 3/4   นิ้ว  และค่ำยุบตัวที่ต้องกำร 5 – 10 ซม. จะได้ 

                         - ปริมำณน้ ำ  ควรใช้ระหว่ำง 190 – 205 กก. เลือกใช้ 200 กก. 

                         - ปริมำณฟองอำกำศ  ใช้ร้อยละ 2  ของปริมำตรคอนกรีต 

                      4. เลือกใช้อัตรำส่วนน้ ำต่อซีเมนต์  หรือ w/c (ดูตำรำงท่ี 7) 

                          จำกตำรำงที่ 7  จะเห็นได้ว่ำ w/c แปรผกผันกับก ำลังอัดของคอนกรีต   ซึ่งจำกก ำลัง 

อัดคอนกรีตที่ต้องกำรผลิต (fcr) = 200 กก./ตร.ซม.  ดังนั้นจึงเลือกใช้ค่ำ w/c = 0.70 

                       5. ค ำนวณปริมำณปูนซีเมนต์ 

                           จำกข้ันตอน 3 และข้ันตอน 4 จะได้ปริมำณปูนซีเมนต์ (c) = w/0.70 = 200/0.70= 

286 กก. 

                       6. ค ำนวณปริมำณหินย่อย (ดูตำรำงที่ 9) 

                           หินย่อยขนำดโตสุด 3/4   นิ้ว  (จำกขั้นตอนที่ 2) มีค่ำหน่วยน้ ำหนักแห้งแบบอัดแน่น 

= 1,440 กก./ลบ.ม. และค่ำพิกัดควำมละเอียดของทรำย (F.M.) = 2.40 

                           จำกตำรำงที่ 9  จะได้ปริมำตรของหินย่อยแบบแห้ง = 0.64 ลบ.ม. หรือมีน้ ำหนักแห้ง 

(DD) = 0.64x1,440 = 922 กก. แต่เนื่องจำกน้ ำหนักของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยำบถูกก ำหนดให้ 

อยู่ในสภำพอ่ิมตัวผิวแห้ง (SSD)  ดังนั้นจึงต้องแปลงน้ ำหนักของหินย่อยที่ค ำนวณได้ให้อยู่ในรูปอิ่มตัวผิวแห้ง 

(DSSD)  ด้วย  โดย DSSD = DD x (1+(W/100))  และ W  คือค่ำกำรดูดซึมของหินย่อยจำกกำรทดลองหรือใช้ 

ค่ำประมำณ  ดังนั้นน้ ำหนักหินย่อยสภำพอ่ิมตัวผิวแห้ง (DSSD) = 922 x (1+0.5/100) = 927 
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                       7. ค ำนวณปริมำณทรำย โดยหำ Absolute  Volume ของวัสดุแต่ละชนิดจำก      

                      

                           ปริมำตรของวัสดุ =                          น้ ำหนักของวัสดุ 

                                                       ค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะของวัสดุ x หน่วยน้ ำหนักของน้ ำ 

                          - ปริมำตรของน้ ำ           200/(1.00x1000)          = 0.2000 ลบ.ม. 

                          - ปริมำตรของปูนซีเมนต์    = 286/(3.15x1000)      = 0.0908 ลบ.ม. 

                          - ปริมำตรของหินย่อย       = 927/(2.70x1000)      = 0.3433 ลบ.ม. 

                          ปริมำตรของฟองอำกำศ     = 2/100x1                  = 0.0200 ลบ.ม. 

                          ปริมำตรของวัสดุผสมยกเว้นมวลรวมละเอียด               = 0.6541  ลบ.ม. 

                          ปริมำตรของทรำยที่ต้องใช้   = 1 – 0.6541             = 0.3459  ลบ.ม. 

                          ดังนั้น  ปริมำณทรำย (SSD)  = 0.3459x2.60x1000 = 899       กก. 

 

                        ปริมำณวัสดุที่ใช้ผสมคอนกรีต 1 ลบ.ม. 

                          ปูนซีเมนต์                                                     =  286   กก. 

                          น้ ำ                                                             =  200   กก. 

                          ทรำย (SSD)                                                   =  899   กก. 

                          หินย่อย (SSD)                                                =  927    กก. 

                          น้ ำหนักคอนกรีตรวม                                         = 2,312   กก. 

 

                          อัตรำส่วนผสมคอนกรีตโดยน้ ำหนัก           =            :           :             

                                                                            =       1   :  3.14  : 3.24 

                                                    w/c                   =             = 0.70      

 

                       8. ทดลองผสมคอนกรีตตำมอัตรำส่วนผสมที่ค ำนวณได้  เพ่ือตรวจสอบค่ำยุบตัว  และ 

ควำมสำมำรถเทได้คอนกรีตสด  และทดสอบก ำลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว  หำกพบว่ำมีควำม 

เหมำะสมให้น ำไปใช้งำนได้  แต่ถ้ำไม่เหมำะสม  เช่น  ค่ำยุบตัวไม่อยู่ในช่วงที่ก ำหนดมีกำรแยกตัวของวัสดุ 

ผสม  หรือก ำลังอัดต่ ำกว่ำที่ก ำหนดไว้  ให้ออกแบบส่วนผสมใหม่  โดยเริ่มพิจำรณำตั้งแต่ขั้นตอนที่ 2  ด้วยกำร 

ปรับค่ำที่แนะน ำตำมตำรำงต่ำง ๆ  ให้เหมำะสมยิ่งขึ้น   เช่น   หำกต้อวงกำรเพิ่มค่ำยุบตัวของคอนกรีตให้เพ่ิม 

ปริมำณน้ ำที่ใช้  แต่ถ้ำต้องกำรลดค่ำยุบตัวของคอนกรีตให้ลดปริมำณน้ ำที่จะใช้  หรือถ้ำต้องกำรให้คอนกรีตมี 

ก ำลังรับแรงอัดที่สูงขึ้นให้ลดอัตรำส่วนน้ ำต่อซีเมนต์  เป็นต้น                                                         

289 
286 

899 
286 

927 
286 

200 
286 
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แบบฟอร์มการค านวณออกแบบส่วนผสมคอนกรีตตามมาตรฐาน ACI 

ข้อก ำหนดผู้ออกแบบโครงสร้ำง 
         ชนิดโครงสร้าง :   
         ก้าลังตามแบบ (fc’)                         ksc 
 
ค้านวณก้าลังอัดที่ต้องการผลิต (ดูค้าแนะน้าตารางที่ ๒ – ๔) 
          fcr  =  fc’ + ks         (ก้าลังอัดทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุ ๒๘ วัน) 
                    k =               (ร้อยละก้าลังอัดที่ต่้ากว่า fc’             %    ) 
                    s =               ksc 
                  แทนค่า    fcr  =  
                
                fcr  =                 ksc      ใช้จริง                  ksc 
 

ตำรำงข้อมูลคุณสมบัติวัสดุผสมคอนกรีต (จำกกำรทดสอบคุณสมบัติ) 
 

 ควำม ควำมช้ืน พิกัด ขนำด หน่วยน้ ำหนัก หน่วยน้ ำหนัก หมำย 

วัสด ุ ถ่วง SSD ควำม โตสดุ แบบหลวม แบบแน่น เหต ุ

 จ ำเพำะ (%) ละเอียด (น้ิว) (กก./ลบ.ม.) (กก./ลบ.ม.)  

1 ปูนซีเมนต ์        

2 มวลรวมละเอียด(ทรำย)        

3 มวลรวมหยำบ(หินย่อย)        

4 น้ ำ        

5 สำรผสมเพิ่ม ยี่ห้อ    อัตรำกำรใช้  % 
 

ขั้นตอนค านวณออกแบบอัตราส่วนผสมคอนกรีตตามมาตรฐาน ACI 
 

     1.เลือกค่ำยุบตัวที่เหมำะสม (ค ำแนะน ำตำมตำรำงที่ 5) 
        พิจำรณำ ชนิดโครงสร้ำง :           
        ใช้ค่ำยุบตัวที่เหมำะสม =                ซม. 
     2 เลือกขนำดโตสุดของมวลรวมหยำบ  (ขึ้นกับชนิดโครงสร้ำง และกำรวำงเหล็กเสริม) -<วำดรูปประกอบ> 
          2.1 ขนำด 1/5 ของส่วนที่แคบที่สุดของโครงสร้ำงไม่เสริมเหล็ก 
   
 

          2.2 ขนำด 3/4 ของระยะเรียงเหล็กเสริมที่แคบที่สุดหรือระหว่ำงเหล็กเสริมกับแบบหล่อ 
 
           

          2.3 ขนำด 1/3 ของควำมหนำแผ่นพ้ืนที่วำงบนดิน 
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         ใช้ขนำดโตสุดของมวลรวมหยำบ =                นิ้ว                     มม. 
3. ประมำณปริมำณและปริมำณฟองอำกำศที่จะเกิดข้ึน (ค ำแนะน ำตำมตำรำงที่ 6) 
     พิจำรณำจำก 
     - ค่ำยุบตัว (จำกข้อ 1)                    =                   ซม. 
     - ขนำดโตสุด  (จำกข้อ 2)                =                   มม. 
     ใช้ปริมำณน้ ำ                               =                   กก.  
     ใช้ปริมำณฟองอำกำศ                      =                   % 
 
 

4. เลือกอัตรำส่วนระหว่ำงน้ ำต่อซีเมนต์ (ค ำแนะน ำตำมตำรำงที่ 7 ,8 ) 
      พิจำรณำจำก fcr =                   ksc                            
      ใช้ w/c           = 
 
 

5. ค ำนวณปริมำณซีเมนต์ = ค่ำจำกขั้นตอนที่ 3/ค่ำจำกขั้นตอนที่ 4 
       แทนค่ำ 
       ใช้ปูนซีเมนต์                    กก. 
 
 

6. ค ำนวณปริมำณมวลรวมหยำบ = ค ำแนะน ำตำมตำรำงที่ 9 x หน่วยน้ ำหนักของมวลรวมหยำบ(แบบแน่น) 
      พิจำรณำจำก 
      - ขนำดโตสุดของมวลรวมหยำบ (จำกข้อ 2)              =                    มม. 
      - พิกัดควำมละเอียด (F.M.) ของมวลรวมละเอียด         =      
      จำกตำรำงที่ 9 ได้ปริมำตรมวลรวมหยำบในคอนกรีต 1 ลบ.ม.                      ลบ.ม. 
      หำน้ ำหนักมวลรวมหยำบ 
                  หน่วยน้ ำหนักมวลรวมหยำบแห้ง (แบบแน่น)  =                         กก./ลบ.ม. 
                  น้ ำหนักมวลรวมหยำบแห้ง                                     =                          กก.   
 
                   น้ าหนักวัสดุ SSD = น้ าหนักวัสดุแห้ง x      1+ 
 
                   ควำมชื้น SSD  ของมวลรวมหยำบ                                       % 
                   ใช้น้ ำหนักมวลรวมหยำบ (SSD)       =                        =                       กก. 
 
 
     7. ค ำนวณปริมำณมวลรวมหยำบ (เลือกวิธีใดวิธีหนึ่ง) 
            7.1 Weight  Method 
                    น้ ำหนักมวลรวมละเอียด  = น้ ำหนักคอนกรีต (ค ำแนะน ำตำมตำรำงที่ 10 ) – น้ ำหนักส่วนผสม 
                                                      (ยกเว้นมวลรวมละเอียด) 
                   พิจำรณำจำก ขนำดโตสุดมวลรวมหยำบแห้ง (จำกข้อ 2)   =                  มม. 
                   ได้หน่วยน้ ำหนักคอนกรีต  (ตำรำงที่ 10) =                                      กก./ลบ.ม. 

ความชื้น SSD 
      ๑๐๐ 
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                   ใช้น้ ำหนักมวลรวมละเอียด  =                                         =                        กก. 
 
            7.2 Absolute  Volume  Method 
                        ใช้ตำรำงประกอบกำรค ำนวณ 
 
                         โดย     ปริมาตรของวัสดุ  =                น้ าหนักของวัสดุ 
                                                              ถ.พ.ของวัสดุ x หน่วยน้ าหนักของน้ า 
 

                            ดังนั้น   น้ าหนักของวัสดุ  = ปริมาตรของวัสดุ x ถ.พ.ของวัสดุ x หน่วยน้ าหนักของน้ า  
 
ตารางค านวณปริมาณวัสดุผสมคอนกรีต ในคอนกรีต 1 ลบ.ม. 
 

วัสดุผสม น้ ำหนัก กก. ปริมำตร (ลบ.ม.) 
ปูนซีเมนต์   
น้ ำ   
ฟองอำกำศ ร้อยละ   
สำรผสมเพ่ิมร้อยละ   
มวลรวมละเอียด (SSD)   
มวลรวมหยำบ (SSD)   
คอนกรีต   
  
         อัตราส่วนผสมคอนกรีต  โดยน้ าหนัก (ใช้เครื่องชั่ง) 
 

ปูนซีเมนต์ มวลรวมละเอียด มวลรวมละเอียด w/c 
    
                  w/c    =  

 
         อัตราส่วนผสมคอนกรีต  โดยปริมาตร  (ใช้เครื่องตวง)  
 
            อัตรำส่วนโดยปริมำตรของวัสดุ= อัตรำส่วนโดยน้ ำหนักของวัสดุ x หน่วยน้ ำหนัก(หลวม)ของปูนซีเมนต์ 
                                                                  หน่วยน้ ำหนัก(หลวม)ของวัสดุ 
 
 

ปูนซีเมนต์ มวลรวมละเอียด มวลรวมละเอียด w/c 
    
                  w/c    =  
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Research  and   Lab oratory  D ivision

Roya l  Irrig ation   D ep artm ent

A TTER BER G    LIM ITS  TEST

โครงก าร Tested  b y D ate

Lab .  N o. C hecked   b y D ate

T ria l  No.

Can N0.

N0.  O f  Blows

1 Wt. Can   +  Wet  Sio l

2 Wt. Can   +  D ry  Sio l

3 Wt.  O f  Water 

4 Wt.  O f   Can   

5 Wt.  O f  D ry  Sio l  

6 %  Moisture  

3 8

3 8

3 6

3 4

3 2

3 0

2 8

21

LIQ U ID  LIMIT

4

4

ว  ท .8  - 12

(เม.ย .2531)

3

5 6 7

42

1

-

3

PLAST IC   L IMIT

1 2 3

2

FLO W  CURVE   L IQ U ID    L IMIT

L iqu id  L im it  ( L .  L .  ) Plastic  L im it  ( P. L . ) Plasticity  Index  ( P. I .  )

No.  O f  Blows

-

L.L . =

3020- 10
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มาตรฐานการทดสอบ 

การวิเคราะห์ขนาดคละของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ 
 

1. ขอบข่าย 

 เป็นวิธีกำรทดสอบหำขนำดคละ (Gradation) ขนำดโตสุด (Maximum Size) และโมดูลัสควำม
ละเอียด 

 (Fineness Modulus) ของมวลรวมโดยกำรร่อนผ่ำนตะแกรงตำมขนำดที่ก ำหนด 

2. เครื่องมือ 

 2.1 เครื่องชั่งมีควำมละเอียดไม่น้อยกว่ำ 0.1 กรัมส ำหรับทดสอบมวลรวมละเอียดและมีควำม
ละเอียด 

ไม่น้อยกว่ำ 0.5 กรัมส ำหรับกำรทดสอบมวลรวมหยำบ 

 2.2 ตะแกรงมำตรฐำน (Standard Sieve) พร้อมด้วยถำดรองและฝำปิด 

 2.3 เครื่องเขย่ำตะแกรง (Mechanical Sieve Shaker) 

 2.4 ตู้อบและ/หรือตู้ไมโครเวฟ 

 

3. วิธีการทดสอบ 

 3.1 กำรหำขนำดโตสุด 

  กำรหำขนำดโตสุดของมวลรวมหยำบท ำได้โดยสุ่มตัวอย่ำงมวลรวมมำประมำณ 5กิโลกรัม
น ำไป 

ชั่งน้ ำหนักแล้วร่อนผ่ำนตะแกรงทีละขนำดและหำน้ ำหนักที่ค้ำงบนตะแกรงเป็นร้อยละเริ่มจำกตะแกรงขนำดใหญ่
ไป 

หำขนำดเล็กเมื่อมวลรวมค้ำงบนตะแกรงเท่ำกับร้อยละ 15ขนำดโตสุดของมวลรวมคือขนำดของตะแกรงนั้นถ้ำ 

มำกกว่ำร้อยละ 15 ขนำดโตสุดของมวลรวมคือขนำดของตะแกรงที่ใหญ่กว่ำหนึ่งขนำดแต่ถ้ำน้อยกว่ำร้อยละ 

15จะต้องใช้ตะแกรงขนำดที่เล็กกว่ำหนึ่งขนำดร่อนตัวอย่ำงมวลรวมต่อไปจนกว่ำจะมีมวลรวมค้ำงสะสมบน 

ตะแกรงไม่น้อยกว่ำร้อยละ15 แล้วพิจำรณำว่ำมวลรวมมีขนำดโตสุดเป็นเท่ำใดด้วยหลักเกณฑ์ตำมที่ได้  

กล่ำวมำแล้วข้ำงต้น  

 3.2 กำรสุ่มตัวอย่ำง 

  3.2.1 สุ่มเก็บตัวอย่ำงจำกสนำมประมำณ 4 เท่ำของตัวอย่ำงที่ใช้ทดสอบซึ่งขึ้นอยู่กับขนำด 

โตสุดของมวลรวมดังแสดงในตำรำงที่ 1 



 

๓๒ 

  3.2.2 คลุกเคล้ำตัวอย่ำงให้เข้ำกันจำกนั้นลดปริมำณตัวอย่ำงที่ใช้ทดสอบลงให้เหลือตำม 

ปริมำณที่ก ำหนดตำมตำรำงที่ 1



 

๓๓ 

 
 

ตารางท่ี 1 ปริมาณตัวอย่างที่ใช้ทดสอบขนาดคละแยกตามขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 
 

ขนำดโตสุดของมวลรวม 

นิ้ว (มิลลิเมตร) 

น้ ำหนักตัวอย่ำงที่ใช้ทดสอบ 

กิโลกรัม 

๓
๘
 (9.51) 

1 

๑
๒
 (12.7) 2 

๓
๔
 (19.0) 5 

1  (25.4) 10 

1 
๑
๒
 (38.1) 15 

2 (50.8) 20 

2 
๑
๒
 (64.0) 35 

3 (76.1) 60 

3 
๑
๒
 (64.0) 100 

4 (100) 150 

 5 (125) 300 





 

๓๕ 

 3.2.3 ตัวอย่ำงมวลรวมละเอียดให้ใช้ปริมำณทดสอบเมื่อแห้งต่ ำสุด 300 กรัม (เพ่ือควำมเหมำะสมใน
กำรทดสอบควรใช้ปริมำณ 500 กรัมแล้วตรวจสอบตำมข้อ 3.3.3.1 ถ้ำมีมวลรวมค้ำงบนตะแกรงเกินกว่ำ 
200 กรัมให้ใช้ปริมำณในกำรทดสอบ 300 กรัม) 

 3.3 กำรทดสอบ 

  3.3.1 อบตัวอย่ำงให้แห้งจนมีน้ ำหนักคงที่ชั่งน้ ำหนักไว้ 

  3.3.2 เลือกขนำดตะแกรงให้เหมำะสมกับขนำดของมวลรวมน ำตะแกรงมำเรียงซ้อนกันโดย 

ให้ตะแกรงที่มีช่องใหญ่กว่ำอยู่ด้ำนบนแล้วเรียงขนำดเล็กลงมำตำมล ำดับจนถึงตะแกรงขนำดเล็กสุดและถำด
รอง 

 (Pan) ติดตั้งตะแกรงทั้งหมดกับเครื่องเขย่ำตะแกรงเทมวลรวมลงในตะแกรงชั้นบนสุดปิดฝำและยึดให้แน่น 

  3.3.3 เพ่ือให้ผลกำรทดสอบมีควำมถูกต้องยิ่งขึ้นเมื่อเขย่ำตะแกรงเสร็จสิ้นปริมำณของ
ตัวอย่ำง 

ที่ค้ำงบนแต่ละตะแกรงต้องไม่เกินกว่ำที่ก ำหนดดังนี้ 

   3.3.3.1 ตะแกรงขนำดช่องเปิดเล็กกว่ำ 4.75 มิลลิเมตร (ตะแกรงเบอร์ 4)ต้องมี
มวล 

รวมค้ำงบนตะแกรงได้ไม่เกิน 7 กิโลกรัมต่อตำรำงเมตรซึ่งถ้ำหำกทดสอบโดยใช้ตะแกรงเส้นผ่ำนศูนย์กลำง8นิ้ว 

จะมีมวลรวมค้ำงบนตะแกรงได้สูงสุด 200กรัม 

   3.3.3.2 ตะแกรงขนำดช่องเปิดใหญ่กว่ำ 4.75 มิลลิเมตร (ตะแกรงเบอร์4) ต้องมี 

มวลรวมค้ำงบนตะแกรงได้ไม่เกินผลจำกกำรค ำนวณ 2.5 x (ขนำดช่องเปิดเป็นมิลลิเมตร) x (พ้ืนที่ประสิทธิผล 

ของตะแกรงเป็นตำรำงเมตร) 

  3.3.4 เดินเครื่องเขย่ำตะแกรงจนมวลรวมที่ค้ำงบนตะแกรงไม่ลอดผ่ำนไปยังตะแกรงชั้น
ถัดไป 

โดยหลังจำกกำรทดลองเสร็จสิ้นต้องตรวจสอบดูว่ำจะต้องไม่มีวัสดุผ่ำนตะแกรงแต่ละขนำดเกินร้อยละ 1 โดย 

น้ ำหนักเม่ือเทียบกับปริมำณวัสดุที่ค้ำงบนแต่ละตะแกรงซึ่งท ำได้โดยร่อนวัสดุด้วยกำรเขย่ำตะแกรงแต่ละขนำด 

ด้วยมืออย่ำงต่อเนื่องติดต่อกันเป็นเวลำ 1 นำที 

  3.3.5 ในกรณีที่มีวัสดุขนำดเดียวกันกระจุกตัวอยู่บนตะแกรง 2 หรือ 3 ขนำดให้แบ่งกำร 

ทดลองออกเป็น 2 ครั้งเพ่ือป้องกันตะแกรงรับน้ ำหนักมำกเกินไป 



 

๓๖ 

 
การทดสอบขนาดคละมวลรวมละเอียดด้วยเครื่องเขย่า 

 
 

 
 
 
 
 
 
   
 
 
รูป 1.1 ติดตั้งตะแกรงกับเครื่องเขย่า                        รูปที่ 1.2 เดินเครื่องเขย่า 
          ใส่ตัวอย่างที่เตรียมไว้ลงไป 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1.3 แยกตัวอย่างที่ค้างบนแต่ละตะแกรง                     รูปที่ 1.4 ชั่งน้ าหนักตัวอย่างที่ค้าง
ตะแกรง 
            ออกจากตะแกรงแต่ละขนาด 
 
 
 
 



 

๓๗ 

 
 
 

การทดสอบขนาดคละมวลรวมหยาบด้วยเครือ่งเขย่า 
 

   
 
รูป 2.1 ติดตั้งตะแกรงกับเครื่องรูปที่                                    2.2 เดินเครื่องเขย่า 
           ใส่ตัวอย่างที่เตรียมไว้ลงไป 
    
 
 

   
 
รูปที่ 2.3 แยกตัวอย่างที่ค้างแต่ละตะแกรงรูปท่ี                 2.4 ชั่งน้ าหนักตัวอย่างที่ค้างตะแกรง 
            ออกจากตะแกรงแต่ละขนาด 
 
 



 

๓๘ 

 
 

4. การค านวณ 

 

 4.1 ร้อยละน้ ำหนักค้ำงบนตะแกรง         = น้ ำหนักมวลรวมค้ำงแต่ละตะแกรง× 100 

 

 
 4.2 ร้อยละน้ ำหนักค้ำงบนตะแกรงสะสม  = ผลบวกสะสมค่ำร้อยละน้ ำหนักค้ำงบนตะแกรง 

 4.3 ร้อยละน้ ำหนักผ่ำนตะแกรง             = 100 – ร้อยละน้ ำหนักค้ำงตะแกรงสะสม 

 4.4 โมดูลัสควำมละเอียด (F.M.)ค่ำโมดูลัสควำมละเอียดคือค่ำร้อยละสะสมของมวลรวมที่ค้ำง 

บนตะแกรงเบอร์ 100และหยำบกว่ำหำรด้วย 100 โดยใช้ค่ำร้อยละน้ ำหนักค้ำงบนตะแกรงสะสมที่มี

ขนำดช่องเปิดโตขึ้นเป็น 2 เท่ำได้แก่เบอร์ 100, เบอร์ 50, เบอร์ 30, เบอร์ 16, เบอร ์8, เบอร์ 4, ,
๓
๔
 , 

1
๑
๒
, 3และ 6 นิ้วตำมล ำดับ 

 

5. การรายงานผล 

 5.1 ค่ำร้อยละของมวลรวมผ่ำนตะแกรงมีควำมละเอียดเป็นทศนิยม 1 ต ำแหน่ง 

 5.2 ค่ำโมดูลัสควำมละเอียดไม่มีหน่วยโดยมีควำมละเอียดเป็นทศนิยม 2 ต ำแหน่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นก้น ้าหนักมวลรวมทั งหมด 



 

๓๙ 

 
 

Pro ject T ested by Date

Lab. No. Checked by Date

S IE VE W T. S IE VE W T. S IE VE  + W T. S AMP LE C U MU LATIVE P E RC E N T W T. P AS S IN G P E RC E N T RE MARK

S AMP LE RE TAIN E D P E RC E N T RE TAIN E D P AS S IN G

RE TAIN E D

N O . ( g  ) ( g  ) ( g  ) ( %  ) ( %  ) ( g  ) ( %  )

2 " 478 478 0 100

1 1 /2 " 495 524 29 90 - 100

1" 485 1215 730

3/4 " 507 650 143

1/2 " 696 754 58

3/8 " 487 625 138 0 - 5

S am p le   W t.   = 1,124 g

RE MARK ตัวอย่ า งหินย่ อย เบอร์  2     จัด เก็ บและส่ งมาทดสอบโดย  จนท.ของโครงก ารฯ  ตามหนังสื อส่ งตัวอย่ า งเลขที่

_____________________________________________________________________________________

S p ecific   G ravity (S S D .) ไม่ น้อยก ว่ า  2 .6

G rain   S ize  A na lysis  O f  C oarse  A ggregate 
งาน________________________________________________________________________________________________

สัญญ าเลขที่ ____________________________________________________________________________________



 

๔๐ 

 
 
 



 

๔๑ 

Pro ject T ested by Date

Lab. No. Checked by Date

S IE VE W T. S IE VE W T. S IE VE  + W T. S AMP LE P E RC E N T C U MU LATIVE W T. P AS S IN G P E RC E N T RE MARK

S AMP LE RE TAIN E D RE TAIN E D P E RC E N T P AS S IN G

RE TAIN E D

N O . ( g  ) ( g  ) ( g  ) ( %  ) ( %  ) ( g  ) ( %  )

3 /8 " 494 494 0 100

#4 493 518 25 95 - 100

#8 445 610 165 -

#16 409 612 203 -

#30 382 555 173 -

#50 333 658 325 -

#100 311 568 257 0 - 10

#200 305 325 20 0 - 3

S am p le  W t.   = g

RE MARK ตัวอย่ า ง  ทรายหยาบ จัด เก็บและส่ งมาทดสอบโดย  จนท.ของโครงก ารฯ  ตามหนังสื อส่ งตัวอย่ า งเลขที่

_____________________________________________________________________________________

S p ecific  G ravity (S S D )  ค่า ใก ล้ เคีย ง 2 .6

ปริมาณ สารอินทรี ย์
อ่ อ นกว่า สีมาตราฐ านเบอ ร์ 3

เท่ากับ ห รือ อ่อนก ว่ า

ทดลองโดย เทียบสีมาตรฐาน สีมาตรฐานเบอร์  3

F ineness  Mod ulus  ( F .M.) 2 .30 - 3 .10

S ilt ไม่มากก ว่ า   3%

G rain   S ize  A na lysis  O f   Sand
      งาน____________________________________________________________________________________

สัญญ าเลขที่  ______________________________________________________________________________

 
 



 

๔๒ 

มาตรฐานการทดสอบ 

การหาความทนทานต่อการขัดสีของมวลรวมหยาบโดยใช้เครื่องลอสแองเจลีส 
 

1. ขอบข่าย 

 เป็นวิธีกำรทดสอบหำควำมทนทำนต่อกำรขัดสีของมวลรวมหยำบโดยใช้เครื่องลอสแองเจลีส 

 (Los Angeles Machine) ซึ่งเป็นคุณสมบัติด้ำนควำมคงทน (Durable) 

2. เครื่องมือ 

 2.1 เครื่องชั่งมีควำมละเอียดไม่น้อยกว่ำ 0.1 กรัม 

 2.2 ตะแกรงมำตรฐำน (Standard Sieve to ASTM) ขนำด 3 , 2
๑
๒

, 2 , 1
๑
๒

,1 ,๓
๔

 ,
๑
๒
,๓
๘

,
๑

๔
 นิ้ว,เบอร์ 

4, เบอร์ 8 และเบอร์ 12 

 2.3 เครื่องลอสแองเจลีสมีขนำดและมิติดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบด้วยถังเหล็กรูปทรงกระบอกกลวง 

ปลำยปิดทั้งสองด้ำนที่มีควำมหนำไม่น้อยกว่ำ 12.4  มิลลิเมตรมีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงภำยใน  711±5  มิลลิเมตร 

(28±0.2 นิ้ว ) และควำมยำวด้ำนใน 508±5 มิลลิเมตร (20 ±0.2 นิ้ว )ถังเหล็กดังกล่ำวมีจุดรองรับที่ปลำย 

ทั้งสองที่ปลำยนี้มีแกนเหล็กติดอยู่กับถังและไม่ทะลุเข้ำไปด้ำนในโดยสำมำรถหมุนรอบแกนในแนวนอนได้ที่ผิว 

ถังมีช่องเปิดส ำหรับใส่ตัวอย่ำงที่จะทดลองและลูกเหล็กลงไปได้โดยฝำช่องเปิดนี้ควรเป็นแบบยึดติดถังเหล็กได้ 

ง่ำยและแนบสนิทเพ่ือป้องกันฝุ่นฟุ้งกระจำยออกมำนอกจำกนี้ต้องติดแผ่นเหล็กกว้ำง 89± 2มิลลิเมตร 

( 3.5±0.1นิ้ว ) ที่ด้ำนในตลอดควำมยำวของถังเหล็กในต ำแหน่งซึ่งท ำให้ตัวอย่ำงทดสอบและลูกเหล็กไม่ตก 

กระทบฝำช่องเปิดและบริเวณใกล้เคียงในขณะทดสอบซึ่งจุดที่ติดตั้งแผ่นเหล็กให้วัดจำกช่องเปิดตำมแนววงรอบ 

 ของถังเหล็กด้ำนนอกเป็นระยะไม่น้อยกว่ำ 1,270 มิลลิเมตร (50 นิ้ว)2.4 ลูกเหล็ก (AbrasiveCharge) 

ประกอบด้วยลูกเหล็กขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงประมำณ47 มิลลิเมตร(127

32
นิ้ว )แต่ละลูกมีน้ ำหนักระหว่ำง 

390 ถึง 445 กรัมซ่ึงกำรเลือกจ ำนวนลูกเหล็กข้ึนอยู่กับเกรดของมวลรวมหยำบดังแสดงในตำรำงที่ 1 

 2.5 ตู้อบสำมำรถควบคุมอุณหภูมิได้ที่ 110±5 องศำเซลเซียสหรือตู้ไมโครเวฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

๔๓ 

 
ตารางที่ 1 จ านวนลูกเหล็กที่ใช้ทดสอบเมื่อเลือกใช้เกรดของมวลรวมหยาบที่ก าหนด 

 
เกรด จ านวนลูกเหล็ก น้ าหนักของลูกเหล็ก 

( กรัม ) 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

12 
11 
8 
6 

12 
12 
12 

5,000±25 
4,584±25 
3,330±20 
2,500±15 
5,000±25 
5,000±25 
5,000±25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที๑่ขนำดและมิติของเครื่องลอสแองเจลีส 

 

 



 

๔๔ 

3. วิธีการทดลอง 

 3.1 กำรเตรียมตัวอย่ำง 

  3.1.1 ในกรณีที่ตัวอย่ำงทดสอบเป็นหินย่อยให้สุ่มตัวอย่ำงมวลรวมหยำบให้ได้ตำมปริมำณท่ี 

ก ำหนดในตำรำงที่ 2 น ำมำล้ำงให้สะอำดและอบให้แห้งจนมีน้ ำหนักคงที่ 

  3.1.2 ในกรณีที่ตัวอย่ำงทดสอบเป็นหินใหญ่ให้เริ่มจำกเลือกเกรดที่จะทดสอบว่ำเป็น  E, F 
หรือ 

 G ซึ่งโดยทั่วไปมักเลือกทดสอบเกรด E เนื่องจำกใช้เวลำในกำรย่อยให้เหมือนมวลรวมหยำบน้อยที่สุดจำกนั้น
ลง 

มือย่อยตัวอย่ำงให้มีขนำดเล็กลงจนมีปริมำณของตัวอย่ำงในแต่ละขนำดไม่น้อยกว่ำเกรดที่เลือกไว้ด้วยค้อน
ปอนด ์

แต่เนื่องจำกกำรทุบให้แตกจะท ำให้ตัวอย่ำงบำงส่วนมีรูปร่ำงแบนบริเวณขอบของแต่ละก้อนมีเหลี่ยมมุมและไม่ 

แข็งแรงและบำงก้อนเกิด รอยร้ำวจึงจ ำเป็นตรวจสอบเนื้อตัวอย่ำงแต่ละก้อนว่ำมีรอยแตกร้ำวหรือไม่หำกมีต้อง 

ย่อยตัวอย่ำงก้อนนั้นให้มีขนำดเล็กลงอีกจำกนั้นใช้ค้อนเหล็กปลำยแหลมทุบแต่งตัวอย่ำงแต่ละก้อนให้มีเหลี่ยม 

มุมน้อยลงจนมีรูปร่ำงค่อนข้ำงกลมเม่ือได้ปริมำณท่ีเหมำะสมแล้วน ำมำล้ำงให้สะอำดและอบให้แห้งจนมีน้ ำหนัก
คงท่ี 

  3.1.3 น ำตัวอย่ำงมำร่อนผ่ำนตะแกรงมำตรฐำนเพ่ือเลือกเกรดที่ใกล้เคียงกับขนำดคละของ 

มวลรวมหยำบมำกที่สุดชั่งน้ ำหนักมวลรวมหยำบที่ค้ำงบนตะแกรงขนำดต่ำงๆตำมปริมำณท่ีก ำหนดของเกรดที่
เลือก 

  3.1.4 น ำมวลรวมหยำบนั้นมำผสมกันอีกครั้งหนึ่งชั่งน้ ำหนักไว้เป็นน้ ำหนักก่อนกำรทดสอบ 

 3.2 กำรทดสอบ 

  3.2.1 ใส่ตัวอย่ำงมวลรวมหยำบที่เตรียมไว้และลูกเหล็กตำมจ ำนวนที่ระบุในตำรำงที่ 2 ลงใน 

เครื่องลอสแองเจลีสหมุนเครื่องด้วยควำมเร็ว 30 ถึง 33 รอบต่อนำทีโดยมวลรวมหยำบเกรด A, B, C และ D 

ตั้งเครื่องให้หมุนจ ำนวน 500 รอบส่วนมวลรวมหยำบเกรด E,F และ G ตั้งเครื่องให้หมุนจ ำนวน 1,000 รอบ 

  3.2.2 หลังจำกหมุนเครื่องครบตำมจ ำนวนรอบที่ก ำหนดแล้วให้น ำตัวอย่ำงมวลรวมหยำบ
และ 

ลูกเหล็กท้ังหมดออกจำกเครื่องลอสแองเจอลีสและแยกตัวอย่ำงมวลรวมหยำบและลูกเหล็กออกจำกกัน 

  3.2.3 ร่อนตัวอย่ำงมวลรวมหยำบด้วยตะแกรงเบอร์ 12 โดยน ำส่วนที่ค้ำงตะแกรงเบอร์ 
12  

มำชั่งน้ ำหนักหลังกำรทดสอบหรือในกรณีท่ีต้องกำรควำมละเอียดสูงให้น ำส่วนที่ค้ำงตะแกรงเบอร์ 12 มำล้ำงใส 

สะอำดเพ่ือก ำจัดฝุ่นที่เกำะตำมผิวมวลรวมหยำบออกไปและอบให้แห้งจนมีน้ ำหนักคงที่เป็นน้ ำหนักหลังกำร 

ทดสอบ 
 



 

๔๕ 

 

 

 
 

 

 

 

ตำรำงที่ 2  น  ำหนักของตัวอย่ำงจ ำนวนลูกเหล็กและจ ำนวนรอบที่หมุนเครื่องในกำรทดสอบควำมทนทำนต่อกำรขัดสีของมวลรวมหยำบเกรดต่ำงๆ 
 

 

ขนาดตะแกรง 

( ช่องเปิดรูปสี่เหลี่ยม ) 

น้ าหนักของตัวอย่างแต่ละขนาด ( กรัม ) 

เกรด 

ผ่ำน ค้ำง A B C D E F G 

3 น้ิว 2 1 2⁄ นิ้ว --- --- --- --- 2,500±50 --- --- 

2 1 2⁄ นิ้ว 2 น้ิว --- --- --- --- 2,500±50 --- --- 

2 น้ิว 1 1 2⁄ นิ้ว --- --- --- --- 5,000±50 5,000±50 --- 

1 1 2⁄ นิ้ว 1 น้ิว 1,250±25 --- --- --- --- 5,000±25 5,000±25 

1 น้ิว 3
4⁄ นิ้ว 1,250±25 --- --- --- --- --- 5,000±25 

3
4⁄ นิ้ว 1

2⁄ นิ้ว 1,250±10 2,500±10 --- --- --- --- --- 

1
2⁄ นิ้ว 3

8⁄ นิ้ว 1,250±10 2,500±10 --- --- --- --- --- 

3
8⁄ นิ้ว 1

4⁄ นิ้ว --- --- 2,500±10 --- --- --- --- 

1
4⁄ นิ้ว เบอร์ 4 --- --- 2,500±10 --- --- --- --- 

เบอร์ 4 เบอร์ 8 --- --- --- 5,000±10 --- --- --- 

น้ ำหนักรวม 5,000±10 5,000±10 5,000±10 5,000±10 10,000±100 10,000±75 10,000±50 

จ ำนวนลูกเหล็ก 12 11 8 6 12 12 12 

จ ำนวนรอบที่หมุน 500 500 500 500 1000 1000 1000 

 

 

 



 

๔๖ 

 

 

 

 

 

           รูปท่ี ๒ เครื่องลอสเองเจลีส       รูปที ่๓ ลูกเหล็กและตะแกรงมำตรฐำน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 รูปที่ 4 ใส่ตัวอย่างและลูกเหล็กลงในเครื่องทดสอบรูปที่    5 แยกตัวอย่างออกจากลูกเหล็กหลังจากหมุน 
 เครื่องครบตามจ านวนรอบที่ก าหนด 

 

 

 

 

 

 



 

๔๗ 

 

 

 
รูปที่ 6 ร่อนตัวอย่างด้วยตะแกรงเบอร์ 12 

4. การค านวณ 

 ควำมทนทำนต่อกำรขัดสีของมวลรวมหยำบสำมำรถค ำนวณได้ดังนี้ 

  

ร้อยละของกำรขัดสี    =
น้ ำหนักก่อนกำรทดสอบ(กรัม)  −   น้ ำหนักหลังกำรทดสอบ( กรมั)

น้ ำหนักก่อนกำรทดสอบ(กรัม)
x 100 

 

5. การรายงานผล 

 ควำมทนทำนต่อกำรขัดสีของมวลรวมหยำบเป็นร้อยละโดยมีควำมละเอียดเป็นทศนิยม 1 ต ำแหน่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 ชั่งตัวอย่างที่ค้างตะแกรงเบอร์ 12 
          เพื่อหาน้ าหนักหลังการทดสอบ 

 



 

๔๘ 

 

 

 

 

งาน__________________________________________________________________________________________

Pro ject T ested by Date

Lab. No. Checked by Date

ขนาดของหินใหญ่ เมตร

ค่าความถ่ วงจ า เพ าะ

ส่วนสูญ หายจากการขัดสี  ( L .A.) %

RE MARK

ตัวอย่ า งหินใหญ่   จัด เก็บและส่ งมาทดสอบโดย  จนท.ของโครงก ารฯ  ตามหนังสื อส่ งตัวอย่ า งเลขที่  

_____________________________________________________________________________________

สัญญ าเลขที่ ____________________________________________________________________________________

G rain   S ize  A na lysis  O f  C oarse  A ggregate ( หิน ให ญ่  )

 



 

๔๙ 

 

 

 

 

 



 

๕๐ 

Pro ject T ested by Date

Lab. No. 0 Checked by Date

ผ่ าน   ค้า ง A B C D E F G

3 นิ ว้  2 1 /2 นิ ว้

2 1 /2 นิ ว้ 2  นิ ว้

2  นิ ว้  1 1 /2 นิ ว้ 5000 + - 50

1 1 /2 นิ ว้ 1  นิ ว้  1250+ -25 5000 + - 25 5000 + - 25

1 นิ ว้   3 /4 นิ ว้ 1250+ -25 5000 + - 25

3/4นิ ว้   1 /2 นิ ว้ 1250+ -10 2,500 + - 10

1/2นิ ว้  3 /8นิ ว้  1250+ -10 2,500 + - 10

3/8นิ ว้  1 /4นิ ว้ 2 ,500 + - 10

1/4นิ ว้  เบอร์  4 2,500 + - 10

เบอร์  4  เบอร์  8 5000 + - 10

12 11 8 6 12 12

500 500 500 500 1000 1000

5000 + - 10 5000 + - 10 5000 + - 10 5000 + - 10 10000 + - 75 10000 + - 50

หมายเหตุ

ตั วอ ย่าง  หินใหญ่  จัด เก็บและส่งมาทดสอ บโดย จนท.ขอ งโค รงการฯ  ต ามหนังสือ ส่งตั วอ ย่างเลขที่  

_____________________________________________________________________________________

น า้ หนัก ก่ อนการทดสอบ  (ก รัม)

น า้ หนัก หลังก ารทดสอบ  (ก รัม)

ร้อยละของก ารขัดสี

ทดสอบความทนทานต่อการขัดสีของมวลรวมหยาบ

การทดสอบความทนทานต่อก ารขัดสี ของมวล รวมหยาบ

ขนาดตะแก รง เก รด

จ า นวนลูก เหล็ ก  

จ า นวนรอบที่หมุน  

 




