
การทดลองที่  1 
การทดสอบหาความขนเหลวของปูนซีเมนตไฮดรอลิค 
(Normal  Consistancy  of  Hydraulic  Cement) 

1.คํานํา  
 เมื่อผสมปูนซีเมนตกับน้ํา  จะเกิดปฏกิริยาเคมี  มีความรอนเกิดขึ้น  และไดวัสดุผสมทีม่ี
สภาพขนเหนยีว  ซ่ึงเรียกวาซีเมนตเพสท  หลังจากนัน้ชวงระยะเวลาหนึ่งซีเมนตจะเริ่มกอตัว  และ
แข็งตัวในที่สุด  ระยะเวลาในการกอตวัของปูนซีเมนตนี้เปนคุณสมบัตสํิาคัญประการหนึ่ง  ที่
กําหนดขึ้นไวเพื่อที่จะใหทราบระยะเวลาทีจ่ะตองทํางานใหแลวเสร็จ  กอนซีเมนตหรือคอนกรีตจะ
เร่ิมกอตัวและแข็งตัว  ซ่ึงจะมีผลเกี่ยวของกับการเพิ่มกําลังของคอนกรีต 
 ปริมาณน้ําที่ใชผสมกับปูนซีเมนตมีอิทธิพลมากตอระยะเวลาการกอตวัและแข็งตัวซีเมนต
ผสมเปยกจะกอตัวชากวาซีเมนตผสมแหง  ดังนั้นในการทดสอบหาระยะเวลาในการกอตัวจึง
กําหนดใหทําการทดสอบซีเมนตเพสตที่มสีภาพความขนเหลว  (Normal  Consistancy)  เปน
มาตรฐานสากล  โดยกําหนดวาสภาพความขนเหลวปกตคิือสภาวะที่ซีเมนตเพสตยอมใหเข็มไวแคต
ขนาดมาตรฐานจมลง  10  มิลลิเมตร  ภายในเวลา  30  วินาที 
 ปริมาณน้ําพอเหมาะที่ใชในการผสมปูนซีเมนต  ใหไดสภาวะความขนเหลวปกติ  โดยปกติ
ปริมาณน้ําจะมีคาประมาณ  25%  ของน้ําหนักปนูซีเมนต 
 
2..จุดประสงค 
 เพื่อทดสอบหาปริมาณน้ําที่เหมาะสมสําหรับผสมกับปูนซีเมนต  เพื่อใหไดซีเมนตทีม่ี
สภาพความขนเหลวปกต ิ
 
อุณหภูมิและความชื้น 
 อุณหภูมิของอากาศในหองทดลองอยูระหวาง  20 – 27  องศา  น้ําควรอยูระหวาง  23 – 1.7  
องศาความชื้นสัมพัทธของอากาศไมนอยกวา  50% 
 
3.วัสดุทดสอบ 
 
 
 
 
   1.ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1                                         2.น้ําสะอาด 



4.เคร่ืองมือทดลอง 
 

 
 

1 เครื่องทดสอบแบบไวแคต 
 

 
 
 

2 เครื่องชั่ง  สามารถอานคาไดละเอียด  0.1  กรัม 
 
 
 
 

3 กระบอกตวง  ขนาด  200  CC.   
 
 
 
 

4 เกรียงเหล็ก 
 
 
 
 

5 ถุงมือยาง 
 
 

 
 
 
 



5.วิธีการทดลอง 
 การเตรียมซีเมนตเพสท 
  การเตรียมซีเมนตเพสทสําหรับการทดลองทําได  2  วิธี 

• ผสมดวยมือ   
1. ช่ังปูนซีเมนตตัวอยาง  500  กรัม  นําไปเทลงในแผนกระจก  หรือกระดานกันน้ําซึมให

เปนรูปกรวย 
แลวทําหลุมตรงกลางเปนรูปปากปลองภูเขาไฟ 

2. ตวงน้ําดวยกระบอกตวงประมาณ  25%  ของน้ําหนกัปูนซีเมนต 
3. ใชเกรียงเหล็กตักปูนซีเมนตที่อยูบริเวณขอบรอบนอกกองใสลงตรงกลางซึ่งใชเวลา  

30  วินาท ี
4. ปลอยใหปูนซเีมนตดูดซึมน้าํเปนเวลา  30  วินาท ี
5. เร่ิมใชมือสวมถุงมือยาง  นวดซีเมนตใหเขาเปนเนื้อเดียวกัน  ใชเวลา  1 นาทีคร่ึง  แลว

นําไปใชงาน 

• การผสมดวยเครื่อง 
1. เตรียมอางผสมและใบพายที่แหงสนิทพรอมที่จะใชงาน 
2. เทน้ําที่เตรียมไวลงในอางผสม 
3. คอยๆเทปูนซีเมนตที่ช่ังไวลงในน้ํา  แลวปลอยทิ้งไว  30  วินาที  เพื่อใหปูนซีเมนตดดู

น้ํา 
4. เดินเครื่องผสมอัตราต่ํา  เปนเวลา  30  วินาที 
5. หยุดเดินเครื่อง  15  วินาที  ในระหวางนีใ้หขูดปูนซีเมนตที่ติดอยูขางๆอางผสมใหลง

ไปรวมกันไว 
6. เดินเครื่องผสมความเร็วปานกลาง  เปนเวลา  1  นาที  แลวหยดุเครื่อง  นําสวนผสมไป

ใชงาน 
 
การหลอตัวอยาง 

1. สวมถุงมือยาง  นําซีเมนตเพสที่เตรียมไวมาปนใหเปนกอนกลม  แลวโยนไปมา  6  
คร้ัง  จากมือ 

ขางหนึ่งไปยังอีกขางหนึ่ง  โดยมือทั้งสองขางอยูหางกนัประมาณ  15  ซม. 
2. วางกรวย  Mold  ดานปลายเล็กลงบนฝามือขางหนึ่ง  แลวใชมืออีกขางหนึ่งอัดกอน

ซีเมนตจาก 
ขอ  1  ลงใน  Mold  ดานปลายใหญจนเต็มสวนที่ลนออกทางปลายใหญใหฝามือปาดใหหมดเพียง
คร้ังเดียว 



3. วาง  Mold  ดานปลายใหญลงบนกระจก  แลวใชเกรยีงปาดหนา  Mold  ดานปลายเล็ก
ใหเรียบ   

โดยใหขอบเกรียงทํามุมเอียงประมาณ  45  องศา  กับขอบ  Mold  แลวปาดซีเมนตเพสทสวนเกนิ
ออกใหเรียบ  ในระหวางตดัทําใหเรียบหามกดบนตวัอยางซีเมนตเพสท 
 
การหาความขนเหลว 

1. นําแผนกระจกพรอม  Mold  ที่บรรจุซีเมนตเพสทไปวางใหเต็ม  ขนาด 10  มม.  ของ
เครื่องมือไว 

แคต  เล่ือนใหเข็มอยูตรงกลาง 
2. เล่ือนปลายเข็มใหแตะผิวของซีเมนตเพส  และปรับเข็มขึ้นบนสเกลใหอยูที่ขีดศนูย  

หรืออานคาที่ 
เข็มชี้คร้ังแรก 

3. ปลอยเข็มทันทีหลังจากผสมซีเมนตเสร็จ  30  วินาท ี
4. ทําการอานคาสเกลอีกครั้งเมื่อปลอยเข็มไว  30  วินาที  และคํานวณหาระยะจมของเขม็  

ถาเข็ม 
จมลงเปนระยะ  10  มม.  ใหถือวาซีเมนตนัน้  อยูในภาวะความขนเหลวปกติ 

ในการทดลองควรทําอยางนอย  3  ครั้ง  โดยใชปริมาณน้ําสวนผสมตางๆกันบันทึกคา
เปอรเซ็นตของน้ํา  และระยะการจมของเขม็ในแตละครั้งไว  แลวนํามา  Plot  Curve  หาคา
เปอรเซ็นตน้ําสวนผสมที่ระยะการจมของเข็ม  10  มม.  และควรใชคาที่อานไดไปทาํการทดลองเพื่อ
ตรวจสอบอีกครั้ง 
 
 
6.ขอมูลและผลการทดลอง 
     ชนิดของปูนซีเมนต         ปูนซีเมนตปอรตแลน ประเภท 1   
     วันที่ทดสอบ                     
    อุณหภูมิหองทดลอง 
ครั้งที่ น้ําหนักปูนซีเมนต น้ําหนักน้ํา ปริมาณน้ํา ระยะเข็มจม หมายเหตุ 

  (กรัม) (กรัม) % ม.ม.   

1 500 125 25 8   

2 500 130 26 16   

3 500 127 25.4 9.5   

 



 
 

 

กราฟความขนเหลวปกติของปูนซีเมนต 
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ตัวอยางการคาํนวณ 
 น้ํา  1  กรัม  =  1  CC. 

 ใชน้ํา  25  เปอรเซ็นต  =  500*25/100 

                                =  12.5  CC. 

• ใชปูนซีเมนต  500  กรัม 

• ใชน้ํา  25  เปอรเซ็นต  =  12.5  CC. 

 
 
 
 
 
 



การทดลองที่ 1 
 

การหาคาความขนเหลวปกติของปูนซีเมนตไฮดรอลิค 
 

ขอมูลและผลการทดลอง 
ปูนซีเมนต................................................................ 
วันที่ทําการทดลอง................................................... 
อุณหภูมิหองทดลอง...........................................ºC 
 

ครั้งที่ นน.ซีเมนต 
(กรัม) 

นน.น้ํา 
(กรัม) 

ปริมาณน้ํา 
(%) 

ระยะเข็มจม หมายเหตุ 

1      
2      
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4      

 

0

5

10

15

20

25

30

ระยะเข็มจม

%
 น
้ําที่
ใช


 
 
ผลจากการทดลอง คาความขนเหลวปกติของปูนซีเมนตตัวอยาง = ...........................% 
 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 
 ....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 



การทดลองที่ 2 
การหาระยะเวลาการกอตัวของปูนซีเมนตไฮดรอลิคโดยเข็มไวแคต 

(Setting time of Hydraulic Cement by Vicat Needle) 
1.คํานํา 

เมื่อปูนซีเมนตผสมรวมกันน้ําจะไดซีเมนตเพสต(Cement Paste) มีลักษณะนุมเหลวปนงาย  
ถาปลอยทิ้งไดโดยไมรบกวนในไมชาซีเมนตเพสตจะสูญเสียความไมคืนตัวและถึงสถานะที่ไม
สามารถเปลี่ยนรูปรางไดโดยปราศจากการแตกหัง  การเปลี่ยนภาวะนี้เรียกวาการกอตัวและการ
แข็งตัวของปูนซีเมนต   

ระยะเวลาการกอตัวของปูนซีเมนต  คือระยะเวลาตั้งแตเร่ิมผสมปูนซีเมนตกับน้ําจนกระทั่ง
ซีเมนตเร่ิมกอตัว  หรือแข็งตัวไมสามารถคืนสภาพเดิมได  ปกติยะยะเวลากอตัวของปูนซีเมนต  จะ
แบงออกเปน 2 ระยะคือ การกอตัวระยะตน (Initial Sitting Time) และการกอตัวระยะปลาย (Final 
Sitting Time) 

การกอตัวระยะตน  คือ  ระยะเวลาจากเริ่มผสมปูนซีเมนตกับน้ําจนกระทั่งซีเมนตเพสตเร่ิม
กอตัวสามารถรับน้ําหนักของเข็มมาตรฐานไวแคตได  โดยเข็มไมจมลงในซีเมนตเพสตเลย 25 ม.ม 
ในเวลา 30 วินาที 

การกอตัวระยะปลาย  คือ  ระยะเวลาจากเริ่มผสมปูนซีเมนตกับน้ําจนกระทั่งซีเมนตเพสต
เร่ิมกอตัวสามารถรับน้ําหนักไดบาง   

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนดวาปูนซีเมนตปอรตแลนประเภท 1 – 5 
จะตองมีเวลากอตัวระยะตนไมนอยกวา 45 นาที และไมเกิน 8 ช่ัวโมงสําหรับการกอตัวระยะปลาย  
เมื่อวัดโดยใชเครื่องมือไวแคต  ระยะเวลาการกอตัวของปูนซีเมนตจะผันแปรไปตามปจจัยตางๆ 
เชน  สวนผสมของเนื้อปูนซีเมนต   ความละเอียด  อุณหภูมิ  และความชื้นขณะทดลองและปริมาณ
น้ําที่ใชผสม เปนตน 

โดยทั่วไปการกอตัวจะเร็วขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  เพราะอุณหภูมิเปนตัวเรงปฏิกิริยาทางเคมี
ระหวางซีเมนตกับน้ํา  ปริมาณของน้ําที่ใชในการผสมมีอิทธิพลมากตอระยะเวลาการกอตัวและ
แข็งตัว  ดวยเหตุนี้ในการทดสอบหาระยะเวลาการกอตัวจึงไดกําหนดใหใชปริมาณน้ําเพื่อผสม
ปูนซีเมนต ใหไดซีเมนตเพสตที่ภาวะมาตรฐานคงที่เสมอ  เรียกภาวะนี้วา  ความขนเหลวปกติ
(Normal Consistency)  ซ่ึงเปนปริมาณน้ําที่ตองการที่จะทําใหเข็มไวแคตขนาดมาตรฐานจมลง 10 
ม.ม.ภายในเวลา 30 วินาที ของการทดสอบตามมาตรฐานอเมริกัน 

นอกจากนี้ สวนผสมและขนาดอนุภาคของปูนซีเมนตยังมีผลตอระยะเวลาการกอตัวอีกดวย  
ถาลดปริมาณของยิปซั่มลง  ระยะเวลาการกอตัวจะนอยลง  นั่นคือซีเมนตเพสตจะแข็งตัวเร็วข้ึน  
ปูนซีเมนตที่มีความละเอียดกวาจะทําปฏิกิริยาทางเคมีเร็วขึ้นทําใหกอตัวเร็วขึ้นดวย 



2.จุดประสงค 
 เพื่อทราบระยะเวลาการกอตัวระยะตนของปูนซีเมนตไฮดรอลิคโดยใชเครื่องมือไวแคต 

 

3.วัสดุทดสอบ 
 
 
 
 
   1.ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1                                         2.น้ําสะอาด 

4.เครื่องมือทดลอง 

 
 
 

1 เครื่องทดสอบแบบไวแคต 
 

 
 
 

2 เครื่องชั่ง สามารถอานคาไดละเอียด  0.1  กรัม 
 
 
 
 

3 กระบอกตวง  ขนาด  200  CC.   
 
 
 
 

4 เกรียงเหล็ก 
 
 



 
 

5 ถุงมือยาง 
 
 

5.วิธีการทดลอง 
 การเตรียมซีเมนตเพสต 

1. ช่ังปูนซีเมนตตัวอยาง 500 กรัม  
2. ตวงน้ําดวยกระบอกตวงประมาณ 25 % ของน้ําหนักปูนซีเมนตที่ใชเปนกรัม 
3. เตรียมอางผสมและใบพายในสภาพแหงสนิทพรอมใชงาน 
4. เทปูนซีเมนตที่ช่ังไวลงในอางผสม  
5. คอยๆเทน้ําที่เตรียมไวลงในอางผสมและปลอยทิ้งไว 30 วินาที เพื่อใหปูนซีเมนตดูดน้ํา 
6. เดินเครื่องผสมในอัตราเร็วต่ํา( เบอร 1 ) เปนเวลา 30 วินาที 
7. หยุดเดินเครื่อง 15 วินาที    
8. เดินเครื่องผสมในอัตราเร็วปานกลาง ( เบอร 2 ) เปนเวลา 1 นาที แลวหยุดเครื่องนํา

สวนผสมไปใชงาน  
การหลอตัวอยาง 
1. สวมถุงมือยางนําซีเมนตเพสตที่เตรียมไวปนเปนกอมกลมแลวโยนไปมา 6 คร้ัง 
2. วางกรวย (Mold) อัดกอนปูนซีเมนตลงใน Mold  
3. วาง Mold ใหปลายดานใหญลงบนกระจกแลวใชเกรียงเหล็กปาดปูนซีเมนตที่ลน

ออกมาจากดานเล็กใหเรียบ   
การหาระยะเวลาในการกอตัว 
1. วาง Mold ที่บรรจุซีเมนตเพสตไวใตเข็มขนาด 1 ม.ม. เล่ือนใหเข็มเลื่อนปลายเข็มให

แตะผิวของซีเมนตเพสตและปรับเข็มชี้ใหอยูที่ขีดศูนย 
2. ปลอยเข็มใหจมลงในซีเมนตเพสตแลวอานคาระยะการจมของเข็มหลังจากปลอยแลว 

30 วินาที 
3. ทําซ้ําเชนเดียวกันทุกๆ  15 , 10 และ 5 นาที  จนกวาจะไดระยะการจมของเข็มเทากับ 

25 ม.ม. 
4. การปลอยเข็มแตละครั้ง  ปลายเข็มจะตองอยูหางจากรอยเช็มเกาไมนอยกวา 6 ม.ม.  

และหางจากขอบ Mold ไมนอยกวา 10 ม.ม. 
5. ระยะเวลาตั้งแตเร่ิมผสมจนกระทั่งถึงเวลาที่ทดลองที่เช็มไวแคตจมลงในซีเมนตเพสต  

25 ม.ม.  คือคาการกอตัวระยะตน (Initial Setting Time) 



6.ขอมูลและผลการทดลอง 
     ชนิดของปูนซีเมนต                     ปูนซีเมนตปอรตแลน ประเภท 1   
    คาความขนเหลวปกติ              25.40% 
     วันท่ีทดสอบ 
     อุณหภูมิหองทดลอง 
 
เวลาเริ่มผสม เวลาปลอยเข็ม เวลาหลังจากผสม ระยะเข็มจม หมายเหตุ 

นาฬิกา นาฬิกา นาที ม.ม.  

15.15 15.45 30 43.5  

 16.00 45 43.2  

 16.15 60 42.8  

 16.25 70 42.0  

 16.35 80 41.0  

 16.40 85 39.0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 



การทดลองที่ 2 
 

การหาระยะเวลาการกอตัวของปูนซีเมนตไฮดรอลิค โดยเข็มไวแคท 
 

ขอมูลและผลการทดลอง 
ปูนซีเมนต................................................................ 
คาความขนเหลวปกติ.........................................% 
อุณหภูมิหองทดลอง...........................................ºC 
วันที่ทําการทดลอง................................................... 
 
เวลาเริ่มผสม 

(นาฬิกา) 
เวลาปลอยเข็ม 

(นาฬิกา) 
เวลาหลังจากเริ่มผสม 

(นาฬิกา) 
ระยะเข็มจม 

(ม.ม.) 
หมายเหตุ 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
 
 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 
 ....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 



การทดลองที่ 3 
การหาความละเอียดของปูนซีเมนตปอรตแลนดไทย 

Blain Air-Permeability Apoaratus 
1.คํานํา 

จุดประสงค อัตราการทําปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตกับน้ํายังขึ้นอยูกับขนาดอนุภาคของ
ปูนซีเมนตนอกเหนือไปจากสวนประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต  ถามีปูนซีเมนตสองอยางที่มี
น้ําหนักเทากัน  ปูนซีเมนตชนิดที่มีอนุภาคละเอียดกวา  จะมีพื้นที่ผิว(Surface area) มากกวา
ปูนซีเมนตที่มีขนาดอนุภาพหยาบกวา  ซ่ึงปูนซีเมนตที่ละเอียดกวานี้จะทําปฏิกิริยากันน้ําไดเร็วกวา
และมีอัตราการกอตัวเร็วกวาดวย  อยางไรก็ดี  ถาปูนซีเมนตมีความละเอียดมากไป  ผงปูนซีเมนตจะ
ทําปฏิกิริยากับความชื้นในอากาศกอนและจับตัวกันเปนกอน  ซ่ึงทําใหคุณภาพของปูนซีเมนตเสีย
ไปได 

การทดสอสบหาความละเอียดของปูนซีเมนต  อาจทําไดโดยวิธี 
1. หาสวนคางบนตะแกรงรอนมาตรฐานเบอร 200  (ตะแกรงที่มี  200 ตาตอ 1 นิ้ว)  

วิธีนี้เปนวิธีทดสอบหาความละเอียดของปูนซีเมนจที่ใชกันมาเปนเวลานานแลวโดยมาตรฐาน
อังกฤษ (ป ค.ศ. 1947)  ไดกําหนดวา  สวนที่คางบนตะแกรงรอนเบอร 200 นี้จะตองมีไมมากกวา 
10% ในปจจุบันไดเปลี่ยนไปใชวิธีการอื่นเพื่อทดสอบความละเอียด  ทั้งนี้เพราะวาผงซีเมนตมีความ
ละเอียดมากขึ้นและสามารถลอดผานตะแกรงดังกลาวไดมากขึ้นถึง 90-95%  และเปนเพราะการ
ทดสอบนี้ไมไดใหความสัมพันธเกี่ยวกับขนาดของอนุภาคของผงปูนซีเมนตไดอยางดี 

2. โดยใชเครื่องวัดความขุนแวกเนอร (Wagner Turbidimeter)  ซ่ึงประกอบดวยตน
กําเนิดของแสงที่มีความเขมคงที่ที่สามารถจัดใหรังสีของแสงที่ขนานกันสองผานสารแขวนลอย 
(Suspended Cement) ของปูนซีเมนตที่ตองการทดสอบ  ซ่ึงกระจายอยูในน้ํามันกาซ (Kerosene) 
ความขุนของสารแขวนลอยจะวัดไดโดยใชโฟโตอิเล็กตริกเซลลที่ไวตอแสงตอโดยตรงกับ
ไมโครอัมมิเตอร  ซ่ึงความละเอียดของปูนซีเมนตจะบอกเปนพื้นที่ผิวจําเพาะ  มีหนวยเปนพื้นที่ผิว
ทั้งหมด (ตารางเซนติเมตร)  ตอน้ําหนักของปูนซีเมนตตัวอยาง (กรัม) 

3. โดยใชเครื่องหาความซึมอากาศเบลน(Blaine air-permeability apparatus) 
ประกอบดวยการใหอากาศจํานวนจํากัดจํานวนหนึ่งไหลผานชั้นของปูนซีเมนตตัวอยางที่มีความ
พรุนแนนอนจํานวนและขนาดของรูพรุนของชนปูนซีเมนตที่ใความพรุนแนนอนขึ้นอยูกับขนาด
ของอนุภาคความละเอียดในรูปของพื้นที่ผิวจําเพาะซึ่งคํานวณไดจากอัตราของอากาศที่ผดานหรือ
เวลาที่ตองการสําหรับปริมาตรที่กําหนดของอากาศผานชั้นปูนซีเมนต  วิธีนี้เปนวิธีที่งายกวาการ
ทดสอบโดยใชเครื่องวัดความขุนแวกเนอร จึ่งเปนวิธีที่นิยมใชในปจจุบัน 

 
 



2.จุดประสงค 
เพื่อทดสอบหาความละเอียดของปูนซีเมนตปอรตแลนดโดยใชเครื่องแอรเพอรมิอะบิลิตี้

แบบเบลน (Blain Air-Permeability Apoaratus)  
 

3.เครื่องมือทดสอบ 

1. เครื่องแอรเพอรมิอะบิลิตี้แบบเบลน (Blain Air-Permeability Apoaratus) ประกอบดวย
สวนตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 1  
1.1 เพอรมิอะบิลิตี้เซล (Permeability Cell) ทําดวยโลหะที่ไมเปนสนิทมีเสนผาน

ศูนยกลางภายใน 12.7+1ม.ม.  
 
 
 
 
 
 
 

1.2 แผนโลหะ(Bisk) ทําดวยโลหะที่ไมเปนสนิทมีรูเจาะขนาดเสนผานศูนยกลาง1ม.ม. 
จํานวน30-40 รูกระจายทั่วแผน 

 
 
 
 
 
 
 

1.3 แทงอัด (Plunger)  
 
 
 
 
 
 



 
 

1.4 กระดาษกรองรูปวงกลม (Filtar Paper) เปนกระดาษกรองประเภทของเหลวไหล
ผานไดชา ตัดเปนวงกลมขอบเรียบ 

 
 
 
 
 
 
 

1.5 มานอมิเตอรรูปตัว U (U-Tube Manometer) เปนหลอดแกวรูปตัว U เสนผาน
ศูนยกลางภายนอก 9ม.ม.ที่สวนบนขางหนึ่งจะตองสวมพอดีกับเพอรมิอะบิลิตี้เซล
มีขีดบอกตําแหนง 3ขีด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.6 ของเหลวสําหรับมานอมิเตอร มานอมิเตอรจะตองเดิมของเหลวจนถึงถังกลางของ
ความสูง ดวยของเหลวที่มีความหนาแนน และความหนืดต่ํา ตลอดจนไมระเหย
และดูดความชื้นในอากาศ 

 
 
 
 
 
 



 
2. นาฬิกาจับเวลา   
3. เครื่องชั่งอานไดละเอียด 0.001 กรัม 
4. ปรอท   
 

 
 

 

4.วัตถุที่ใชในการทดสอบ 
1. ปูนซีเมนตประมาณ500 กรัม  
2. ปูนซีเมนตมาตรฐาน เบอร 114 ของสํานักงานมาตรฐานของสหรัฐอเมริกา (ใชในกรณี

ทดสอบปรับเทียบเครื่องมือ) 

 
 
 
 
 
 
 
5.การปรับเทียบเครื่องมือ (Calibration  Of  Apparatus) 
 

1. การหาปริมาตร (Bulk Volumn) ของปูนซีเมนตที่อัดตัวในเซลพอดี  
1.1 ในกระดาษกรองรูปกลม 2 แผน ในเพอรมิอะบิลิตี้เซล  โดยใชแทงกลมขนาดเล็ก

กวาเซลคอยๆ กดลงไปจนอยูเหนือแผนโลหะที่เจาะรูพรุน เทปรอทชั้นรีเจนตลง
ไปจนเต็ม 

1.2 ปรับระดับของปรอทบันทึกอุณหภูมิหองทดลองครั้งแรก 



1.3 ปรับระดับของปรอทใหเสมอขอบของเซล โดยใชแผนกระจกวางเหนือเซลแลวกด
เบา ๆ จนแผนกระจกแตะขอบบนแลวเทปรอทออก (Wa เปนกรัม) 

1.4 เอากระดาษกรองรูปกลม 1 แผน ออกมาจากเซล ลองใชซีเมนต 2.80 กรัมอัดตาม
วิธี โดยมีกระดาษกรอง 1 แผน อยูดานลาง และอีก1 แผน อยูดานบน 

1.5 เติมปรอทใหเต็มที่วางตอนบนของเซลใหเต็ม ไลฟองอากาศแบะปรับผิวปรอท
เสมอ 

1.6 เทปรอทออกจากเซล นําปรอทไปชั่ง (Wbเปนกรัม) บันทึกอุณหภูมิหองทดลอง
คร้ังที่2  

1.7 หาปริมาตรของปูนซีเมนตใหละเอียดถึง 0.005 ซม3 จากสูตร 
 

                      
d

WW
V ba −=  

 
เมื่อ      V   = ปริมาตรของปูนซีเมนตเปน ลบ.ซม. 

Wa = น้ําหนักของปรอทที่เทใสเซล เมื่อไมมีปูนซีเมนตในเซล เปนกรัม 
       Wb=น้ําหนักของปรอทที่เทใสตอนบนของเซล เหนือสวนที่เปนชั้นปูนซีเมนตเปนกรัม 

D  = ความหนาแนนของปรอทเปน กรัม/ลบ.ซม. ณ อุณหภูมิที่ทดสอบ  
 

หมายเหตุ  
1. ปูนซีเมนตช้ันที่อัดจะตองแนนพอดี หากหลวมหรือแนนจนกดใหมีปริมาตรเทาที่ตองการไมได 
ใหลองเพิ่มหรือลดปริมาณปูนซีเมนต 
2.  ใหทดสอบ อยางนอย 2 ครั้ง โดยเปลี่ยนปูนซีเมนตใหมทุกครั้ง ปริมาตรเฉลี่ยที่ไดจากทดสอบ
อยางนอย 2 คร้ัง โดยที่คาเหลานั้นจะตางกันไมเกิน±0.005 ลบ.ซม. 
3.   ในการหาปริมาตรไมจําเปนตองใชปูนซีเมนตมาตรฐาน 

 
2. หาน้ําหนักของปูนซีเมนตมาตรฐาน ที่ใชในการสอบเทียบเครื่องมือ จะใชน้ําหนักที่ทํา

ใหช้ันปูนซีเมนต มีความพรุน 0.500±0.005 สามารถคํานวณไดจากสูตร 
 

( )ε−ρ= 1VW  
 

เมื่อ         W  = น้ําหนักปูนซีเมนตมาตรฐานที่ตองการทราบเปนกรัม 
      ρ  = ความถวงจําเพาะของตัวอยาง (สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนด ใชเทากับ 3.15) 



      V  = Bulk Volumn ของชั้นซีเมนตเปน ลบ.ซม. ไดจากการหาในขอ 1. 
    ε  =  ความพรุนที่กําหนดของชั้นปูนซีเมนต (0.500 ±0.005) 
 

3. การอัดเตรียมชั้นซีเมนตวางแผนโลหะบนบาเพอรมิอะบิลิตี้ เอากระดาษกรอง 1 แผน 
วางบนแผนโลหะ ช่ังน้ําหนักปูนซีเมนตใหละเอียดถึง 0.001  โดยประมาณเทากับที่
คํานวณไดใสลงไปในเซลเคาะเบา ๆ ที่ขางเซล เพื่อใหปูนซีเมนตเรียบ และอยูในระดับ
ราบ เอากระดาษกรองอีก 1 แผนวางบนปูนซีเมนตแลวใชแทงอัดกดลงไปจนกระทั่ง
ขอบของแทงอัดแตะขอบบนของเซลคอย ๆ ชักเอาแทงอัดขึ้น แลวกดลงไปใหมอีก
คร้ัง จากนั้นจึงชักแทงอัดออกมาชา ๆ  

 
4. การหาอัตราการไหลของอากาศผานชั้นซีเมนต 

4.1 สวมเพอรมิอะบิลิตี้ลงบนกานมานอมิเตอร ระวังอยาใหอากาศรั่วเขาออกไดตรงที่
สวมตอกันได และระวังอยาใหปูนซีเมนตกระเทือน 

4.2 สูบอากาศออกจากกานมานอมิเตอรชา ๆจนกระทั่งของเหลวมีระดับสูงถึงขีดหมาย
เสนบนสุด แลวปดล้ิน ปด-เปดใหแนนจะเริ่มจับเวลาทันทีที่ระดับกนของเมนิสกัส 
(Meniscus)ของของเหลวลดลงมาถึงขีดหมายเสนที่ 2 (นับจากบน)และหยุดจับ
เวลาทันทีที่ระดับกนของเมนิสกัสของของเหลวลดลงมาถึงขีดหมายเสนที่3 บันทึก
ชวงเวลาดังกลาวเปนวินาที และอุณหภูมิขณะทดสอบ 

4.3 การปรับเทียบเครื่องมือ จะตองทดสอบ 3 คร้ัง 
 

6.วิธีทดสอบตัวอยาง 
1. อุณหภูมิของตัวอยางปูนซีเมนตที่ทดสอบจะตองมีอุณหภูมิเทาอุณหภูมิของหองขณะ

ทดสอบ 
2. ปริมาณของตัวอยางปูนซีเมนตตัวอยางที่ทดสอบ จะตองมีน้ําหนักเทากับปูนซีเมนต

มาตรฐานที่ใชสอบเทียบ 

7.การคํานวณ  
การคํานวณหาคาพื้นที่ผิวจําเพาะ (Specific surface) ใหคํานวณจากสูตรตอไปนี้ 
 

η
η

=
S

SS

T

TS
S  

 
  เมื่อ   S =    พื้นที่ผิวจําเพาะของตัวอยางทดสอบเปน ตร/ซม./กรัม 



Ss= พื้นที่ผิวจําเพาะของตัวอยางมาตรฐานที่ใชสอบเทียบเครื่องมือเปน ตร.ซม./กรัม 
(3380 ตร/ซม./กรัม) 

 T  =   ชวงเวลาที่ของเหลวในมานอมิเตอรลดต่ําลงมา ของตัวอยางทดสอบ (วินาที) 
Ts= ชวงเวลาที่ของเหลวในมานอมิเตอรลดต่ําลงมา ของตัวอยางมาตรฐานสําหรับ 

สอบเทียบเครื่องมือ (วินาที)  
η =   ความหนืดของอากาศ ณ อุณหภูมิทดสอบตัวอยาง (Poise)   
ηs= ความหนืดของอากาศ ณ อุณหภูมิทดสอบ ตัวอยางมาตรฐาน ขณะสอบเทียบ 

เครื่องมือ(Poise ถาอุณหภูมิแตกตางกันไมเกิน 3 องศาเซลเซียสใหถือวาเทากัน) 
 

ตารางที่ 1 
 

อุณหภูมิหอง C ความหนาแนนของ
ปรอท g/cm.3

ความหนดืของอากาศ 
η 

η  

16 13.56 0.0001788 0.01337 
18 13.55 0.0001798 0.01341 
20 13.55 0.0001808 0.01345 
22 13.54 0.0001818 0.01348 
24 13.54 0.0001828 0.01352 
26 13.53 0.0001837 0.01355 
28 13.53 0.0001847 0.01359 
30 13.52 0.0001857 0.01363 
32 13.52 0.0001867 0.01366 
34 13.51 0.0001876 0.01370 

 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

8.การหาน้ําหนักปูนซีเมนตมาตรฐาน 
ความละเอียดของปูนซีเมนตปอรตแลนด  โดยเครื่องมือแอรเพอรมิอะบิลิตี้แบบเบลน 
ชนิดของปูนซีเมนต       ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1   
วันที่ทําการทดลอง       
 

รายการ 1 2 

น้ําหนกัถาด (1)                                                           (กรัม) 121.78 121.78 
น้ําหนกัถาดและปรอทที่เทออกจากเซลเปลา (2)             (กรัม) 225.86 225.86 
น้ําหนกัปรอท    (Wa) = (2) - (1)                                  (กรัม) 104.08 104.08 
อุณหภูมิหองทดลองครั้งแรก                                          ( C) 31.3 32.3 

น้ําหนกัถาดและปรอทเหนอืซีเมนต (3)                          (กรัม) 200.67 200.72 
น้ําหนกัปรอท    (Wb) = (3) - (1)                                  (กรัม) 78.89 78.94 
อุณหภูมิหองทดลองครั้งหลัง                                          ( C) 31.3 31.3 

ปริมาตรของปูนซีเมนตในเซล  V = (Wa - Wb)/D        (ลบ.ซม.) 1.863 1.859 

ปริมาตรของปูนซีเมนตในเซลเฉลี่ย  V เฉล่ีย                (ลบ.ซม.) 1.861 

 
น้ําหนักปูนซีเมนตมาตรฐานที่พอดีจะทําใหช้ันปูนซีเมนตมีความพรุน  0.500 + 0.005 
                       W  =  (3.15)(V)(1-0.500)  =    2.931  กรัม 
 
หมายเหตุ      ใหทดสอบหาปริมาตรของปูนซีเมนตอยางนอย 2 คร้ัง  โดยเปล่ียนปูนซีเมนต

ใหมทุกครั้งคาที่หาไดตองไมตางกันเกิน  0.005 ลบ.ซม. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

อัตราการไหลของอากาศผานชั้นซีเมนต 
 

รายการ ปูนซีเมนตมาตรฐาน  ปูนซีเมนตตัวอยาง 

  1 2 1 2 

น้ําหนกัปูนซีเมนต    (กรัม) 2.876 2.876 2.931 2.931 
เวลาที่ระดับของเหลวลดถุงขีดที่สองจากบน  
(1)(วินาท)ี 41 50 0 0 
เวลาที่ระดับของเหลวลดถุงขีดที่สองจากบน  
(2)(วินาท)ี 285 305 142 143 
ชวงเวลา  = (2) -(1)        (วินาที) 244 255 142 143 
อุณหภูม ิ                       ( C) 31 31 30.5 30.9 
ความหนดืของอากาศ       (พอยส) 0.0001862 0.0001862 0.00018595 0.00018615 
พื้นที่ผิวจําเพาะ               (ตร.ซม./กรัม) 3343 3417 2551 2560 

พื้นที่ผิวจําเพาะเฉลี่ย        (ตร.ซม./กรัม) 3380 2555.5 

 
หมายเหตุ        

1.  การสอบเทียบเครื่องมือจะตองทดสอบ 3 คร้ัง  โดยเปลี่ยนตัวอยางมาตรฐานใหมทุกครั้ง  
แตละตัวอยางตองจับเวลาที่อากาศไหลผาน 3 คร้ัง 

2.  สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนด และวัสดุที่มีเนื้อสวนใหญเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดให
รายงาน  จากการหาครั้งเดียวและจากปูนซีเมนตช้ันเดียว 

3.  สําหรับวัสดุที่มีความละเอียดสูงมากหรือปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 3 ซ่ึงมีความ
ละเอียดมากตองใชเวลาทดสอบนาน  ทั้งนี้ คานั้นตองไมตางเกินรอยละ 2 ของคาต่ํา  แตถาตางกัน
เกินรอยละ 2 ก็ใหยกเลิกแลวทดสอบซ้ําจนกวาจะไดคาตามตองการและใหรายงานคาเฉลี่ย 

 
 
 
 
 
 



9.รายการคํานวณ 
1. ปริมาตรของปูนซีเมนตในเซล ; V 

 

d
WW

V ba −=  

 
เมื่อ   V   = ปริมาตรของปูนซีเมนตเปน ลบ.ซม.      

 Wa  = น้ําหนักของปรอทที่เทใสเซล เมื่อไมมีปูนซีเมนตในเซล  (104.08 กรัม) 
 Wb =น้ําหนักของปรอทที่เทใสตอนบนของเซลเหนือสวนที่เปนชั้นปูนซีเมนต (78.89 กรัม) 
  D  = ความหนาแนนของปรอทเปน กรัม/ลบ.ซม. ณ อุณหภูมิที่ทดสอบ   (ไดจากการเปด

ตารางที่ 1 จะไดคาความหนาแนนของปรอทที่อุณหภูมิ 31.3  C เทากับ 13.52 g/cm3) 

...
.

..
ซมลบ8631

5213
897808104

V =
−

=  

 
2. น้ําหนักของปูนซีเมนตมาตรฐาน ; W 
 

( )ε−ρ= 1VW  
 

เมื่อ         W  = น้ําหนักปูนซีเมนตมาตรฐานที่ตองการทราบเปนกรัม 
      ρ  = ความถวงจําเพาะของตัวอยาง (สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนด ใชเทากับ 3.15) 
      V  = Bulk Volumn ของชั้นซีเมนตเปน ลบ.ซม. ไดจากการหาในขอ 1. (1.863 Cm3) 
    ε  =  ความพรุนที่กําหนดของชั้นปูนซีเมนต (0.500) 
 

( )( ) 9312500018631153W .... =−=  กรัม 
 

3. การปรับเทียบความหนืดท่ีอุณหภูมิ 30.9  C 
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4. การคํานวณหาคาพื้นท่ีผิวจําเพาะ (Specific surface) ใหคํานวณจากสูตรตอไปนี้ 
 

η
η

=
S

SS

T

TS
S  

 
  เมื่อ   S =    พื้นที่ผิวจําเพาะของตัวอยางทดสอบเปน ตร/ซม./กรัม 

Ss= พื้นที่ผิวจําเพาะของตัวอยางมาตรฐานที่ใชสอบเทียบเครื่องมือเปน ตร.ซม./กรัม 
(3380 ตร/ซม./กรัม) 

 T  =   ชวงเวลาที่ของเหลวในมานอมิเตอรลดต่ําลงมาของตัวอยางทดสอบ (143 วินาที) 
Ts= ชวงเวลาที่ของเหลวในมานอมิเตอรลดต่ําลงมา ของตัวอยางมาตรฐานสําหรับ 

สอบเทียบเครื่องมือ ( 249.5 วินาที)  
η =   ความหนืดของอากาศ ณ อุณหภูมิทดสอบตัวอยาง ( 0.0001862 Poise)   
ηs = ความหนืดของอากาศ ณ อุณหภูมิทดสอบ ตัวอยางมาตรฐาน ขณะสอบเทียบ 

เครื่องมือ( 0.00018615 Poise) 
 

000186205249

1430001861503380
S

..
.

=  =  2560 ตร.ซม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การทดลองที่ 3 
 

การหาความละเอียดของปูนซีเมนตปอรตแลนด โดยใชเครื่องหาความซึมอากาศแบบเบลน 
 

ขอมูลการทดลอง 
ปูนซีเมนต................................................................ 
วันที่ทําการทดลอง................................................... 
ปริมาตรของปูนซีเมนตในเซล................................. 
 

รายการ 1 2 3 
น้ําหนักถาด(1) ......................................................................................... (กรัม) 
น้ําหนักถาดและปรอทที่เทออกจากเซลเปลา(2).........................................(กรัม) 
น้ําหนักปรอท(W) = (1) - (2)..................................................................(กรัม) 
อุณหภูมิหองทดลอง ครั้งแรก........................................................................(C) 
น้ําหนักถาดและปรอทเหนือปูนซีเมนต(3).................................................(กรัม) 
น้ําหนักปรอท(W) = (3) - (2)..................................................................(กรัม) 
อุณหภูมิหองทดลอง ครั้งแรก........................................................................(C) 
ปริมาณของปูนซีเมนตในเซล = W – W / D ..................................(ลบ.ซม.) 
ปริมาตรของปูนซีเมนตในเซลเฉลี่ย......................................................(ลบ.ซม.) 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

................... 

.................. 

.................. 

.................. 

.................. 

.................. 

.................. 

.................. 

.................. 

.................. 
 
น้ําหนักปูนซีเมนตมาตรฐานที่พอดี จะทําใหช้ันปูนซีเมนตมีความพรุน 0.500 ± 0.005  
 
W = 3.15 V (1 - 0.500) = ................................................. กรัม 
 
หมายเหตุ   ใหทดสอบหาปริมาตรของปูนซีเมนตอยางนอย 2 ครั้ง โดยเปลี่ยนปูนซีเมนตใหมทุกครั้ง คาที่หาได  

   จะตองไมตางกันเกิน 0.005 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 



อัตราการไหลของอากาศผานชั้นปูนซีเมนต 
 

รายการ ปูนซีเมนตมาตรฐาน 
ที่นํามาทดสอบ 

ปูนซีเมนตตัวอยาง 
ที่นํามาทดสอบ 

1 2 1 2  
 
น้ําหนักปูนซีเมนต...........................................................................(กรัม)
อุณหภูมิของหองทดลอง....................................................................(C) 
เวลาที่ระดับของเหลวลดลงถึงขีดที่ 2 จากบน (1).........................(วินาที) 
เวลาที่ระดับของเหลวลดลงถึงขีดที่ 3 จากบน (2).........................(วินาที) 
ชวงเวลา =  (2) - (1) ...................................................................(วินาที) 
ความหนืดของอากาศ (พอยส)......................................................(วินาที) 
พ้ืนที่ผิวจําเพาะ...................................................................(ตร.ซม./กรัม) 
 

    

พ้ืนที่ผิวจําเพาะเฉลี่ย...........................................................(ตร.ซม./กรัม)   
 
หมายเหตุ 
1.  ในการสอบเทียบเครื่องมือนั้นจะตองทดสอบ 3 ครั้ง โดยเปล่ียนตัวอยางมาตรฐานใหมทุกครั้งแตละตัวอยาง
ตองจับเวลาที่อากาศไหลผาน 3 ครั้ง 
2.  สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนดและวัสดุที่มีเนื้อสวนใหญเปนปูนซีเมนตปอรตแลนด ใหรายงานจากการหาคา
ครั้งเดียวและจากชั้นปูนซีเมนตช้ันเดียว 
3.  สําหรับวัสดุที่มีความละเอียดสูงหรือเปนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 3 ซึ่งมีความละเอียดมาก ตองใช
เวลาทดสอบนาน ทั้งนี้คานั้นจะตองไมตางกันเกินรอยละ 2 ของคาตํ่า แตถาตางกันเกินรอยละ 2 ก็ใหยกเลิกแลว
ทําการทดสอบซ้ําจนกวาจะไดคาตามตองการ และใหรายงานคาเฉลี่ย 
 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 
 ....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 



                                             การทดลองที่ 4 
การหาคาความถวงจําเพาะของปูนซีเมนตไฮดรอลคิ 
(  Specific    Gravity   of    Hydraulic   Cement   ) 

1.คํานํา 
              คาความถวงจําเพาะของปูนซีเมนต คือ อัตราสวนของน้ําหนกัปูนซีเมนตตอน้ําหนกัของน้าํที่มี
ปริมาตรเทากับปูนซีเมนต   ความถวงจําเพาะของปูนซีเมนตปอรตแลนด   จะมีคาประมาณ    3.00  ถึง  3.20 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสวนประกอบของเนื้อปูนซีเมนตและความละเอียดของปูนซีเมนตดวย  โดยทัว่ ๆ ไป  
ปูนซีเมนตปอรตแลนด  ประเภทที่  1   จะมีคาประมาณ   3.15 
               ความถวงจําเพาะของปูนซีเมนต   บงถึงสวนประกอบของเนื้อปูนซีเมนตและความละเอียดของ
ปูนซีเมนต     ปูนซีเมนตที่มคีวามละเอียดมาก   จะมีความถวงจําเพาะสูง     คาความถวงจําเพาะของ
ปูนซีเมนตสวนใหญ   จะนําไปใชในการคาํนวณออกแบบสวนผสมคอนกรีต  (  Mixed   Design   )     
นอกจากนี้แลวยังใชเปนขอมูลในการหาความละเอยีดของปูนซีเมนตและยังเปนตวับงชี้ถึงคุณภาพของ
ปูนซีเมนตอีกดวย   ปนูซีเมนตชนิดเยวกนัที่เสื่อมคุณภาพจะมีคาความถวงจําเพาะนอยกวาปูนซีเมนตที่มี
คุณภาพด ี
 

2.  วัตถุประสงค 
                        เพื่อหาคาความถวงจําเพาะของปูนซีเมนตปอรตแลนด     และประโยชนในการใชกําหนด
สัดสวนในการผสมคอนกรีต 
 

3.   วัสดุทดลอง 
           
         1.  ปูนซีเมนตปอรตแลนด      ประเภทที่  1 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

4.   เครื่องมอืทดสอบ                                                    
          ก.    ขวดแกวทดลองมาตรฐานเลอชาเตอรลิเอร                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          ข.    เครื่องชั่งน้ําหนกั   ที่อานคาความละเอียด    (  Standard   le   chatelier    Flask   )                                       

อานทศนิยมได 2 ตําแหนง 
            
                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
             ค.    น้ํามันกาด  (  Kerosene  )   ที่ไมมีน้ําเจือปน                  
 
 
 
 
 
 
 



 
                ง.   เทอรโมมิเตอร   
 
                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
                จ.    กรวยกานยาว                                                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                ฉ.   ถังน้ําควบคุมอุณหภูมิได 
         
 
 
         
 
 
 
 



5.   วิธีทดสอบ 
              ก. เติมน้ํามันกาดลงในขวดแกวมาตรฐานเลอชาเตอรริเอรจนถึงระดับระหวาง   0.0  -  0.1 
              ลูกบาศกเซนติเมตร   ภายในขวดแกวทดลองตอนบนเหนือระดับน้ํามันกาดจะตองแหง 

ข.  ปดปากขวดทดลองดวยจกุแกวแลวนําไปจุมในถังที่มอุีณหภูมิคงที่และใกลเคียงกนักับอุณหภูมิ 
โดยใหนานพอที่จะอานคาระดับได    ทั้งนีเ้พื่อไมใหอุณหภูมิตางกันเกนิ  0.2  °  c  จะตอง
ตรวจสอบ  คาระดับที่อานไดจนกวาจะคงที่    เพื่อใหแนใจวาอุณหภูมขิองน้ํามันกาดที่บรรจุในขวด
แกวทดลองเทากับอุณหภูมิของน้ําในถัง   แลวจึงอานคาระดับเปนคาแรก 
ค.  ช่ังปูนซีเมนตตัวอยางทดสอบประมาณ   64  กรัม   แลวกรอกลงไปในขวดแกวทดลองลงทีละ
นอยโดยใชกรวยกานยาวชวยในการกรอก   เพื่อปองกันไมใหปูนซีเมนตเกาะบริเวณคอขวดแกว
ทดลองเมื่อกรอกปูนซีเมนตตัวอยางจนหมด  หรือจนกระทั่งระดับน้ํามนักาดในขวดแกวทดลองสูง
พอ ที่จะอานสเกลตอนบนได ใหหยดุกรอก   ปดปากขวดแกวทดลองดวยจุกแกว   แลวกล้ิงขวด
แกวทดลองชา ๆ  ในลักษณะเอียงบนพืน้โตะหรือแกวงเบา ๆ ในแนวราบเปนวงกลม  เพื่อไล
ฟองอากาศออกจากปนูซีเมนต  จนกระทั่งไมมีฟองอากาศลอยขึ้นมา  จึงนําขวดแกวทดลองนั้นจุม
ลงในถังน้ําตามวิธีในขอ  ข.  จนระดับน้ํามนักาดในขวดแกวทดลองคงที่   จึงจะอนคาเปนคาระดับ
น้ํามันกาดครั้งหลัง 

 
 
 
 
 
 

6.  วธิีการคํานวณ 
                   ก.   ปริมาตรของปูนซีเมนต  คือปริมาตรที่ของเหลวถูกแทนที่  หาไดจากผลตางระหวางคา
ปริมาตร  ที่อานไดคร้ังหลังลบกับคาปริมาตรที่อานไดคร้ังแรก 
                   ข.   การคํานวณหาคาความถวงจําเพสะ  ใหคํานวณเปนทศนิยม  3  ตําแหนงแลวปดเศษเหลือ 2  
                          ตําแหนงแลวปดเศษเหลือ  2   ตําแหนง  
 
                          คาความถวงจําเพาะ    =                      น้ําหนักปนูซีเมนตที่ใช   
                                                                   ปริมาตรที่ถูกแทนที่  x  ความหนา แนนของน้ํา    
 
                                   (   ความหนาแนนของน้ํา  4°  c  มีคาเทกับ  1  กรมั  /  ลูกบาศก เซนติเมตร  ) 



 

7.ขอมูลและผลการทดลอง 
ชนิดปูนซีเมนต  ปอรตแลนดซีเมนตประเภท 1 ตราพีทีไอ(สีแดง) 
อุณหภูมิของน้ําในถัง 29.3  C 
อุณหภูมิของทดลอง 32.0  C 
วันท่ีทําการทดลอง 29  มิถุนายน  พ.ศ. 2546 
 

การทดลองครั้งที่ รายการ 
1 2 

1. ระดับน้ํามันกาดครั้งแรก (มล.) -0.1 0 
2. อุณหภูมิของน้ํามันกาดครั้งแรก ( C) 32.8 32.8 
3. น้ําหนักปูนซีเมนตและถาดครั้งแรก (กรัม) 347.6 342.7 
4. น้ําหนักปูนซีเมนตและถาดที่เหลือ (กรัม) 287.9 281.8 
5. น้ําหนักปูนซีเมนตที่ใช (กรัม)     (3)-(4) 59.7 60.9 
6. ระดับน้ํามันกาดครั้งหลัง (มล.) 18.95 19.45 
7. อุณหภูมิของน้ํามันกาดครั้งหลัง ( C) 29.5 29.5 
8. ปริมาตรที่ถูกแทนที่ (มล.)  (6)-(1) 19.05 19.45 
9. ความถวงจําเพาะ 3.13 3.13 
ความถวงจําเพาะเฉลี่ย 3.13 

 
หมายเหตุ  ความถวงจําเพาะของปูนซีเมนต  คือคาเฉลี่ยจากผลการทดลองอยางนอย 2 คร้ัง และคาความ

ถวงจําเพาะที่หาไดจะตองไมแตกตางกันเกิน 0.03 
 

 

8.รายการคํานวณ 
1. น้ําหนักปูนซีเมนตท่ีใช 
 

น้ําหนักปูนซีเมนตที่ใช  =   น้ําหนักปูนซีเมนตและถาดครั้ง - น้ําหนักปูนซีเมนตและถาดที่เหลือ 
น้ําหนักปูนซีเมนตและถาดครั้งแรก 347.6  กรัม 
น้ําหนักปูนซีเมนตและถาดที่เหลือ  287.9  กรัม 
น้ําหนักปูนซีเมนตที่ใช  =   347.6 – 287.9 = 59.7 กรัม 



 
2. ปริมาตรที่ถูกแทนที่ 
 

ปริมาตรที่ถูกแทนที่ = ระดับน้ํามันกาดครั้งหลัง – ระดับน้ํามันกาดครั้งแรก 
ระดับน้ํามันกาดครั้งหลัง  18.95   มิลลิลิตร 
ระดับน้ํามันกาดครั้งแรก  -0.10    มิลลิลิตร 
ปริมาตรที่ถูกแทนที่ = 18.95 – (-0.10) = 19.05   มิลลิลิตร 

 
3. ความถวงจําเพาะ 
 

นของน้ําความหนาแนถูกแทนที่ปริมาตรที่

ใชซีเมนตที่น้ําหนักปูน
เพาะความถวงจํา

×
=  

133
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เพาะความถวงจํา .

.
.

=
×

=  

 
 
 
 
 

 



การทดลองที่ 4 
 

การหาคาความถวงจําเพาะของปูนซีเมนตไฮดรอลิค 
 

ขอมูลและผลการทดลอง 
ปูนซีเมนต................................................................ 
อุณหภูมิของน้ําในถัง..........................................ºC 
อุณหภูมิหองทดลอง...........................................ºC 
วันที่ทําการทดลอง................................................... 
 

การทดลองครั้งที่ รายการทดลอง 
1 2 3 

ระดับน้ํามันกาดครั้งแรก 
อุณหภูมิของน้ํามันกาดแรก 
น้ําหนักปูนซีเมนตและถาดครั้งแรก 
น้ําหนักปูนซีเมนตและถาดที่เหลือ 
น้ําหนักปูนซีเมนตที่ใชจริง 
ระดับน้ํามันกาดครั้งหลัง 
อุณหภูมิของน้ํามันกาดครั้งหลัง 
ปริมาตรที่ถูกแทนที่ 
คาความถวงจําเพาะ 

(มล.) 
(ºC) 
(กรัม) 
(กรัม) 
(กรัม) 
(มล.) 
(ºC) 
(มล.) 

   

คาความถวงจําเพาะเฉลี่ย     
 
หมายเหตุ  ความถวงจําเพาะของปูนซีเมนต คือ คาเฉลี่ยจากผลการทดลองอยางนอย 2 ครั้ง และคาความ 

   ถวงจําเพาะที่หาไดจะตองไมแตกตางกันเกิน 0.03 
 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 
 ....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 



การทดลองที่ 5 
การทดสอบหาแรงดึงของซีเมนตและมอรตาร 

(Tensile Strength of Net Cement and Cement Mortar) 
1.คํานํา 
ทรายมาตรฐาน   เปนทรายธรรมชาติจากเมอืงออตตาวา  รัฐอิลลินอยส ประเทศสหรัฐอเมริกา   ซ่ึง
เปนแรควอรทเกือบทั้งหมด  มีสีขาวคลายสีน้ําตาลทราย  ขนาดของเม็ดทรายสม่ําเสมอประมาณ  1  
มม.  ที่สามารถลอดผานตะแกรงเบอร 20  และคางอยูบนตะแกรงเบอร 30 
        การทดสอบหาความตานทานตอแรงดึง ตารมมาตรฐานอเมริกันหาไดจาการทดสอบแทงบ
ริเคท  ของมอรตา ซ่ึงประกอบดวยซีเมนต 1 สวน  ทรายมาตรฐาน    3    สวนโดยน้ําหนัก  แทง
ทดสอบนี้เปนบริเคท   มีปลายหนาตดัใหญและหนาตดัตรงกลางมีพื้นที่หนาตัดประมาณ  1  
ตารางนิ้ว  จํานวนน้ําที่ใชผสมคํานวณจากความขนเหลวปกติของปูนซีเมนตชนิดนัน้ โดยมีสูตร
คํานวณคือ  
 
    ปริมาณน้ําที่ใชเปนเปอรเซ็นตของซีเมนตกับทราย  = 6.5 + เปอรเซนตของน้ําที่ความขนเหลว
ปกติ/6 
 
หลังจากการหลอแบบ  และบมชื้นตามกําหนด  ก็ทําการทดสอบหาความตานทานแรงดึงเมื่อแทง
ทดสอบมีอายุตางๆ กัน คือ      3   ,   7   และ 28 วนั    แรงดึงที่ใชทดสอบตองกระทําสม่ําเสมอดวย
อัตราประมาณ  265-  285  กโิลกรัมตอนาที  คาเฉลี่ยของความตานทานตอแรงดึงตองไมต่ํากวาคาที่
กําหนดไวในมาตรฐาน  (  ซ่ึงเทากับ  10 ,  20  และ  25  กก. ตอ  ตร.ซม.  เมื่อแทงทดสอบมีอายุ 3 , 
7  และ  28  วนัตามลําดับ  ) 

 

2.จุดประสงค 
 

1.เพื่อทดสอบหากําลังรับแรงดึงของซีเมนตลวนและมอรตาร 
 
 
 
 
 
 
 



3.เครื่องมือทดสอบ 
                        1.แบบหลอบริโคท                 

 
 
 
 

 
 
 
 

           2.เครื่องชั่งอานคาละเอียดไดถึง 0.1 กรัม 
 
 
 

 
 
 
                                                                        
           3.กระบอกตวง ขนาด 200 มิลลิลิตร / 20 ๐C            
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



           4.เครื่องผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        5.เกรียงเหล็ก                                                    

 
 
 
 
 

 
           6.ถุงมือยาง 
 
 

 
 
 
 
 

          7.เครื่องทดสอบ Versa Testing 
 

 
 
 
 
 



4.วัสดุทดสอบ 
 

1.   ปูนซีเมนตปอรตแลนด  ประเภทที่ 1 หนักประมาณ 1300 กรัม 
2. ทรายมาตรฐาน  ซ่ึงใชทรายซิลิกาธรรมชาติจากเมืองออตตาวา  มลรัฐอิลินอยส (Stand 

Otawa Sand) หรือเทียบเทาทรายดังกลาว  โดยจะตองมีขนาดซึ่งผานตะแกรงเบอร 20 
(อาจมีสวนคางไดไมเกิน 15 %)  และคางบนตะแกรงเบอร 30 (อาจมีสวนคางไดไมเกิน 
5 %) หลังจากรอนตอเนื่องเปนเวลา 5 นาที 

 
 

5.อุณหภมูิและความชื้น 
 

1.  อุณหภูมิในหองทดลอง จะตองอยูระหวาง  20๐C  - 27.5๐C 
2. อุณหภูมิของน้ําที่ใชผสม  หองบมความชื้นและน้ําที่ใชบมตัวอยางควรอยูระหวาง  20๐C 

±  27.5๐C  
3. ความชื้นสัมพัทธของหองทดลองไมควรนอยกวา 50% และไมนอยกวา 90% สําหรับ

หองบมความชื้น 

6.วิธีการทดลอง 
• การเตรียมตัวอยาง 

ก. การเตรียมตัวอยางซีเมนตเพสต 
1. ใชปูนซีเมนตหนัก 1000 กรัม สําหรับหลอตัวอยาง 6 กอน 
2. ใชน้ําผสมปริมาณเทากับปริมาณน้ําที่ทําใหเกิดความขนเหลวปกติ (ตามการ

ทดลอง C – 1) 
3. ผสมปูนซีเมนตกับน้ําตามวิธีการผสมซีเมนตเพสต (ตามวิธีการผสมในการ

ทดลอง C – 1) 
ข. การเตรียมตัวอยางมอรตาร 

1. ใชปูนซีเมนตหนัก 300 กรัม  สําหรับหลอกอนตัวอยาง 6 กอน 
2. ใชทรายมาตรฐาน  ที่มีขนาดผานตะแกรงเบอร 20 และคางบนตะแกรงเบอร 30  

จํานวน 900 กรัม(อัตราสวนปูนซีเมนตตอทรายเทากับ 1:3) 
3. ปริมาณน้ําที่ใชผสมตัวอยางมอรตาร คํานวณไดจากสูตร 

K
1n

P
3
2

Y +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
=  

 

 



เมื่อ 
Y =  เปอรเซ็นตของน้ําที่ใชผสม (คิดจากน้ําหนักของปูนและทรายรวมกัน) 
P  = เปอรเซ็นตของน้ําที่ทําใหซีเมนตเพสตมี ความขนเหลวปกติ(Normal Consistancy) 
n  =  อัตราสวนน้ําหนักของทรายตอน้ําหนัก ปูนซีเมนต 1 สวน(เทากับ 3) 
K =  คาคงที่ของทรายมาตรฐานเทากับ 6.5 

•  การผสมตัวอยางมอรตาร 
ก. ผสมดวยมือ 

1. นําปูนซีเมนตและทรายที่ช่ังเตรียมไวมากองรวมกันในถาดเรียบไมซึมน้ําทําการ
ผสมแหงดวยเรัยงใหเขากันดี  ทําเปนกองสูง  แลวทําหลุมกลางกองเปนรูปปลอง
ภูเขาไฟ 

2. นําน้ําตามเปอรเซ็นตที่เหมาะสมที่เตรียมไว  เทลงในหลุม  ใชเกรียงตักสวนผสม
ดานนอกใสลงในหลุมใชเวลา 30 วินาที 

3. ใชเกรียงปาดขางกองเบาๆ ใหเรียบ  ทิ้งไวเปนเวลา 30 นาที ใหสวนผสมดูดซึม
และลดการระเหย 

4. ใชมือที่สวมถุงมือยาง  นวดสวนผสมใหเขาเปนเนื้อเดียวกัน  ใชเวลา 1½ นาที  
แลวนําไปเขาแบบหลอ 

ข. ผสมดวยเคร่ือง (มอก. 15 เลม 17-2516) 
1. ทําความสะอาดอางผสมใบพายและเช็ดใหแหงสนิท 
2. เติมน้ําที่เตรียมไวลงในอางผสม 
3. เติมปูนซีเมนตที่ช่ังไวลงในน้ํา เดินเครื่องผสมชาๆ (140 ± 10 รอบ/นาที)  ขณะ

เดินเครื่องนี้ใหเติมทรายลงชาๆ ใหหมดภายใน 30 วินาที 
4. หยุดเครื่องหมุนสวิทซไปที่ความเร็วปานกลาง (285 ± 10 รอบ/นาที) แลว

เดินเครื่องตอไปอีก 30 วินาที 
5. หยุดเครื่อง 1½ นาที  ขูดปูนที่มีติดอยูขางอางลงไปรวมกันที่กนใหเสร็จภายใน 15 

วินาที  แลวใชฝาครอบอางผสมไว 
6. เดินเครื่องตอไปอีก 1 นาที  ดวยความเร็วปานกลางแลวหยุดเครื่อง  นําสวนผสม

ไปเขาแบบหลอ 
 
 
 
 
 



การหลอตัวอยางใสแบบหลอบริเคท 
1. ทาน้ํามันบาง ๆ ที่แบบหลอตัวอยาง  (Briquet  Mole )  และแผนโลหะ (Plate ) ใหทั่ว 
2. วางแบบหลอตัวอยางลงบนแผนโลหะ  ใชเกรียงตักซีเมนตมอรตาที่ผสมเสร็จแลวใสลงใน

แบบหลอตัวอยาง  ประมาณครึ่งหนึ่งของแบบหลอตัวอยาง 
3. ใชหัวแมมือกดซีเมนตมอรตาในแบบหลอตัวอยาง  โดยใชแรงกดประมาณ 15 – 20 ปอนด 

เปนจํานวน  12  คร้ัง 
4. เติมซีเมนตมอรตาใหเต็มแบบหลอตัวอยางอีกครั้ง  ใชเกรยีงปาดหนาใหเรียบ ดวยแรงไม

เกิน 4 ปอนด ( ระวังอยากระทุงตัวอยางหรือเขยาแบบ ) 
5. วางแผนโลหะประกบดานบน  แลวพลิกเอาดานลางกลับขึ้นมาขางบน 
6. ปฎิบัติตามวิธีการตาม ขอ 3 , 4 , 5 
7. นําแบบหลอตวัอยางทีห่ลอเสร็จแลว  ไปเก็บไวในหองบม 
8. ทําการถอดแบบหลอตัวอยางออก เมื่อครบ  24  ช่ัวโมง นาํไปบมโดยแชในถาดใสน้ํา

สะอาดใหทวมชิ้นตัวอยาง  จนครบตามเวลาที่ตองการ  จึงนําไปทําการทดสอบตอไป 
9.  

การทดสอบการรับแรงดงึ 
1. นําตัวอยางซีเมนตเพสทและซีเมนตมอรตา อยางละ  3  ช้ิน มาทําการทดสอบกําลังดึงเมื่อ

อายุครบ  7  วนั และ  28  วนั โดยที่อายุของตัวยางทดสอบจะผิดพลาดไดไมเกินคาในทาย
ตารางนี้ 

 

อายุการทดสอบ ความคลาดเคลื่อน 
24   ช่ัวโมง ± 1/2 ช่ัวโมง 

3   วัน ± 1     ช่ัวโมง 
7   วัน ± 3      ช่ัวโมง 
28 วัน ± 12  ช่ัวโมง 

2. เช็ดตัวอยางทีจ่ะทดสอบใหผิวแหงปดฝุนและเม็ดทรายที่เกาะตามผวิ ออกใหหมด 
3. ทําการวัดขนาด เพื่อหาพื้นทีห่นาตัดที่เล็กที่สุดของตัวอยางทดสอบ 
4. นําตัวอยางทดสอบเขาไปในขาจับ ปรับเข็มเครื่องทดสอบใหเปน 0 เดนิเครื่องทดสอบ ใน

อัตราความเร็ว 600 ±  25 ปอนดตอนาที  และบันทึกคาแรงดึงสูงสุดที่ทําใหขาด  
 
 
 



การคํานวณผลการทดสอบและเกณฑมาตรฐาน 
1. นําคาแรงดึงสูงสุดที่บันทึกไว มาคํานวณหาคาแรงดึงตอหนวยพืน้ที่ เปน Ksc. หรือ             

Psi. 
         2 .  ใหหาคาเฉลี่ยจากแรงดึงที่คํานวณได  หากคาใดตางจากคาเฉลี่ย  เกินกวา  15 %       
           แลวใชเพียง  2  ตวัอยาง 
       3.  แรงดึงตัวอยางซีเมนตเพสท     อาย ุ   7   วัน   ตองไมนอยกวา  500  Psi.   
               แรงดึงตัวอยางซีเมนตมอรตา  อายุ    7   วนั   ตองไมนอยกวา  275  Psi. 
       4.   แรงดงึตัวอยางซีเมนตเพสท    อายุ  28   วนั   ตองไมนอยกวา  600  Psi. 
                  แรงดึงตัวอยางซีเมนตมอรตา  อายุ  28   วัน   ตองไมนอยกวา  350  Psi. 
 

7.รายการคํานวณ 
1. อัตราสวนน้าํตอซีเมนต (W/C) ของซีเมนตเพสต 

ปูนซีเมนตหนกั       1000 กรัม 
ความขนเหลวปกติ    25.5% 

∴ใช น้ํา                   2551000
100

5.25
=×  กรัม 

2. อัตราสวนน้าํตอซีเมนต (W/C) ของมอรตาร 
          

                                                K
1n

P
3
2

Y +⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
=  

     
                      ปูนซีเมนตรวมทรายหนกั       1200 กรัม 

                      ∴ใช น้ํา                      1291200
100

75.10
=×  กรัม 

3. หนวยแรงดึง  
                             หนวยแรงดึง    =   แรงดงึประลัย /  พื้นที่หนาตัด 
                              
                       
 
 
 



การทดลองที่ 5 
 

การทดสอบกําลังรับแรงดึงของซีเมนตเพสทและซีเมนตมอรตา 
 

ขอมูลการทดลอง 
ปูนซีเมนต.......................................................... ตรา...................................... 
อุณหภูมิหองทดลอง...........................................ºC 
วันที่หลอตัวอยาง................................................ เวลา.................................น. 
วันที่ทดสอบอายุ 7 วัน ....................................... เวลา.................................น. 
วันที่ทดสอบอายุ 28 วัน ..................................... เวลา.................................น. 
 
ซีเมนตเพสท (Cement Paste) 
ตัวอยางที่ พ้ืนที่หนาตัด อาย ุ

(วัน) 
แรงดึงประลัย 

Max. Load (kg.) 
หนวยแรงดึง 

Ksc. 
เฉลี่ย 
Ksc. 

1      

2      

3      

4      

5      

6      
 
ซีเมนตมอรตา (Cement Mortar) 
ตัวอยางที่ พ้ืนที่หนาตัด อาย ุ

(วัน) 
แรงดึงประลัย 

Max. Load (kg.) 
หนวยแรงดึง 

Ksc. 
เฉลี่ย 
Ksc. 

1      
2      
3      
4      
5      
6      

 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 ....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 



การทดลองที่ 6 
การทดสอบหากําลังอดัของมอรตารซีเมนต 

(Compressive Strength of Cement Mortar) 
 

1. บทนํา 
  การทดสอบหากําลังอัดของมอรตาร เปนอีกวิธีการหนึ่ง ในการตรวจสอบคุณภาพของ
ซีเมนต ที่จะนาํมาใชงานวามคีุณภาพมาตรฐานหรือไม 
              เกณฑกําหนดคากาํลังอัดของกอนลูกบาศกซีเมนตตามมาตรฐาน  ซ่ึงประกอบดวย
ปูนซีเมนต 1 สวน ตอทรายมาตรฐาน 2.75 สวน และทดสอบตามวิธีมาตรฐานจะตองไมนอยกวาที่
กําหนดไวในตารางทายนี ้
               

เกณฑกําหนดกําลังอัดของกอนลูกบาศกมอรตารมาตรฐาน 
(มอก. 15 เลม 12 2528) 

กําลังอัด(กก./ตร.ซม.) 
อายุการบม 

ประเภทที ่1 ประเภทที ่2 ประเภทที ่3 ประเภทที ่4 ประเภทที ่5 
1 วันในอากาศชื้น -  120 - - 

1 วันในอากาศชื้น 
2 วันในน้ํา 

85 70 210 - - 

1 วันในอากาศชื้น 
6 วันในน้ํา 

150 130 - 55 65 

1 วันในอากาศชื้น 

 
27 วันในน้ํา 

245 245 - 140 210 

 
 ปริมาณน้ําที่ใชผสมนี้จะไดจากการทดสอบโดยใชโตะการไหล(Flow Table)   ถาขนาด
เสนผาศูนยกลางของสวนผสมที่ทดสอบบนโตะการไหลนี้เพิ่มขึ้นประมาณ 100-115% ของขนาด
เสนผาศูนยกลางเดิม    ปริมาณน้ําที่ใชก็จะถือวาอยูในชวงที่ใชไดโดยทําใหสวนผสมอยู ณ สภาว
เหลว(Plastic Consistency)  พบวาปริมาณน้ําที่ใชทดลองนี้  ปกติเร่ิมใชตั้งแต 47-49% โดยน้ําหนัก
ของซีเมนต   หลังจากหลอแบบและบมตามเกณฑกําหนดก็นํามาทดสอบเมื่อลูกปูนมีอายุ  3 , 7 และ
28 วัน 



ลักษณะการแตกในรูปแบบตางๆ 

              Cone                Cone & Split       Cone & Shear       Shear    Column 

2.จุดประสงค 

 เพื่อหากําลังอัดของมอรตารซีเมนต รูปลูกบาศก ขนาด 5 เซนติเมตร 
 

3.เครื่องมือทดสอบและวสัดุทดสอบ 

           เคร่ืองมือทดสอบ 
 

       1. แบบหลอตัวอยางลูกบาศก ขนาด 5 x 5 x 5 ซม. 
 
 
 
       2. เครื่องชั่ง อานคาละเอยีดไดถึง 1 กรัม และมีความผิดพลาดได    
     ไม  เกิน 0.001 กรัม 
 
    
       3.ตะแกรง เบอร 100 , 50 , 30 และ 16 
 
 

 
                    4. กระบองตวง ขนาด 500 ลบ.ซม. ที่ 20 o C 
 
 
 

 
       5.โตะและแบบหลอทดสอบการไหล  
 



 
 
 
 

    6. แทงกระทุง 

 
 

    7.เครื่องผสม 

                                               

                                                 

        9. ถุงมือยาง 

 

 

 
  
 

 
  
 
 
 
 
           
         8. เกรียงเหล็ก 
  
 
 

 
  
 

 
 
 
 
 

 



วัสดุทดลอง 
 

นอยล 
Standard  Ottawa Sand) หรือเทียบไดกับทรายดังกลาว และมีขนาดคละดังตาราง 

 
ตะแกรงเบอร % ทรายท ตะแกรง 

1. ปูนซีเมนตปอรตแลนด 
2. ทรายมาตรฐาน  ใชทรายซิลิกาธรรมชาติจากเมืองออตตาวา มลรัฐอิลลิ

 (

ี่คางบน
100 
50 
30 
16 

2 ± 5 
0 

98 ± 2 
72 ± 5 

 
 
 
อุณหภูมิและความชื้น 
 

2. น้ําที่ใชผสม หองบมความชื้น และน้ําที่ใชบมตัวอยางควรอยูระหวาง       

3. องทดลองไมควรนอยกวา 50 % และไมนอยกวา 90 % สําหรับ
หองบมความชื้น 

ดลองการไหลแผเพื่อหาปรมิาณน้ําท่ีเหมาะสม

1. อุณหภูมิในหองทดลองจะตองอยูระหวาง 20 o C – 27.5 o C 
อุณหภูมิของ
23 ± 1.7 o C 
ความชื้นสัมพัทธของห

 

4.วิธีการทดลอง 

ท  

 

รฐาน 715 กรัม 
และน้ํา 130 

1. เตรียมสวนผสมมอรตาร  โดยใชปูนซีเมนตกับทรายมาตรฐานในตราสวน 1 : 2.75 
โดยน้ําหนัก สําหรับการทดสอบการไหลแผนี้ใชปูนซีเมนตหนัก 260 กรัม ทรายมาต

กรัม (W/C = 0.5) ทําดวยการผสมดวยเครื่องตามวิธีมาตรฐาน (ใน C-5) 
2. เช็ดผิวหนาแทนทดลองใหสะอาดและแหง แลวเอาแบบหลอวางใหอยูตรงจุดกึ่งกลาง

ของแทน เอามอรตารใสแบบหลอใหไดความหนาประมาณ 25 มม. แลวกระทุงดวยแทงกระทุง 20 
คร้ัง ใหสม่ําเสมอทั่วพื้นที่แบบหลอ จากนั้นใหใสมอรตารจนลนแบบและกระทุงอีก 20 คร้ัง 



เชนเดียวกับครั้งแรก ใชเกรียงเหล็กปาดผิวหนาใหเรียบ ทําความสะอาดแทนและขอบดานนอกแบบ
หลออีกครั้งหนึ่ง หลังจากผสมเสร็จแลว 1 นาที ใหยกแบบหลอข้ึนจากมอรตาร และทํ การหมุนให
แทนตกกระแทกในแนวดิ่ง สูง 12.7 มม. เปนจํานวน 25 ครั้งใน 15 วินาที เสร็จแลววัด

า

น โดยคาเฉลี่ยจากการวัด 4 คร้ัง ในชวงหางเทา ๆ กัน 

การเตรีย

เสนผาศูนยกลางของมอรตารที่กระจายบนแท

มมอรตารสําหรับหลอตัวอยาง

1. สําหรับกอนทดสอบกอนทดสอบ 6 กอน ใชปูนซีเมนต 500 กรัม ทรายมาตรฐาน 1375 
กรัม ใชน้ําผสมตามเปอรเซ็นต (W/C) ที่ไดจากการทดสอบการไหลแผ ทําการผสมมอรตารดวยมือ
หรือเคร

แลวผสมตอดวยความเร็วปาน
ลาง 15 วินาที จากนั้นใหรีบนําสวนผสมไปใสแบบหลอที่เตรียมไว 

การหลอ

ื่องผสม ตามวิธีมาตรฐานใน (C-5) 
2. เมื่อผสมเสร็จแลวใหทิ้งสวนผสมไวในอางผสม 90 นาที 

ก
 

แบบตัวอยาง 

1. ทําความสะอาดแบบหลอ และทาน้ํามันบาง ๆ ไวใหเรียบรอยกอนทําการผสมมอรตาร 
2. การหลอแบบตัวอยางทดสอบ จะตองทําใหเสร็จภายในเวลา 2 ½ นาที หลังจากผสม

มอรตาร

ละรอบกระทุงใหตั้งฉากไปทั่วแบบหลอ 
ื่อกระทุงครบ 4 รอบ แลวใหกระทุงชองตอไปจนครบ 

 

เสร็จเรียบรอยแลว 
3. เอามอรตารใสในชองแบบหลอทุกชองหนาประมาณ 25 มม. กระทุงดวยแทงกระทุง

ชองละ 32 ครั้ง ภายใน 10 วินาที โดยกระทุงเปน 4 รอบ แต
เม

4 5 
3 6 
2 7 
1 8 

                                                                      รอบที่ 1 และ 3 
 

 5 6 7 8
4 3 2 1 

                                                                       รอบที่ 2 และ 4 
 



4. ใสมอรตารที่เหลือในชองแบบหลอทุกชองใหนูนสูงกวาขอบ แลวกระทุงเชนเดียวกับ
ช้ันแรก เมื่อกระทุงเสร็จแลวมอรตารควรสูงกวาขอบเล็กนอย 

5. ใชเกรียงปาดมอรตารที่สันติดขอบแบบลงมาในแบบ แลวปาดผิวใหเผยอเกรียง
ดานหนาเล็กยอย ไปทางขวาของแบบหลอแตละชวงเพียงครั้งเดียว          

6. เพื่อใหผิวหนาแบบหลอเรียบดียิ่งขึ้นใหใชเกรียงปาดเบาๆอีก 1คร้ังตลอดความยาวของ
แบบหลอ โดยใชขอบเกรียงวางทํามุมเล็กนอย แลวขยับเกรียงไปมาตลอดความยาวของแบบหลอ 

7. หลังจากหลอแบบเสร็จเรียบรอยแลว ใหนําไปเก็บไวในหองบมชื้น หรือใชผาชุบน้ํา
ลุมไวจนครบ 24 ช่ัวโมง ทําการถอดแบบ แลวนําไปแชในน้ําสะอาดจนครบระยะเวลาที่ตองการ    

การทดสอบก
ค

ําลังอัด 
 

1. การทดสอบกําลังอัดของมอรตารลูกบาศก ตามอายุที่กําหนดโดยอนุญาติใหมีความ
คลาดเคลื่อนไดดัง

 
อาย บ ความค  

นี้ 

ุทดสอ ลาดเคลื่อนได
1 วัน 
3 วัน 
7 วัน ± 3 ชม. 
28 วัน ± 12 ชม. 

± /2 ชม. 
± 1 ชม. 

 
2. นําตัวอยางออกจากหองบม ใหความสะอาดปดเม็ดทราย และสะเก็ดที่ติดผิวออกให

หมด เช็ดผิวใหแหงแลวทดสอบกําลังอัดทันที 
3. วัดขนาดและชั่งน้ําหนักของตัวอยางแตละกอน  หามใชดานขางของตัวอยางรับแรงกด 

ถาดานบนและดานลางกอนตัวอยางไมเรียบใหฝนใหเรียบและขนานกัน 
4. นํากอนทดสอบไปวางใหอยูตรงจุดกึ่งกลางของแปนทดสอบ และเคลื่อนแปนกดให

ัมผัสกับผิวกอนตัวอยาง  จากนั้นใหเพิ่มแรงอัดดวยที่เหมาะสมและสม่ําเสมอ โดยใชเวลาทดสอบ
ะหวาง 20 – 80 วินาที 

 

ส
ร
 
 
 
 
 



5. การคํานวณ 

        คํานวณการไหลแผดังนี้ 

                

 

  ( ) 100  
D0

DD
การไหลแผ 01 ×

−
=%  

 

ยเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตของน้ําที่ใชจนกระทั่งไดการไหลแผ 
100–115 %   เปอรเซ็นตของน้ําที่ใชนี้คือปริมาณน้ําที่เหมาะสม ที่จะนําไปใชในการผสมมอรตาร
ีเมนตเพื่อทดสอบหาแรงกดตอไป 

 

D0 = เสนผาศูนยกลางที่ฐานของแบบ 
D1 = เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของมอรตารที่กระจายบนแทน 
ใหทําการทดลองซ้ําอีก โด

ซ

        คํานวณแรงอัดสุงสดุ 
1. บันทึกคาแรงอัดสูงสุดที่อานไดจากเครื่องทดสอบ คํานวณหากําลังอัดเปน 

กิโลกรัม
นการคํานวณ 

2. ถาคากําลังอักของแตละตัวอยางแตกตางไปจากคาเฉลี่ยของผลทดลองทั้งหมดเกินกวา 
10 % แลว ถือวาคานั้นใชไมได 

/ตร.ซม. ถาพื้นที่หนาตัดจริงของกอนทดสอบแตกตางจากพื้นทีห่นาปกตเิกินกวา ± 1.5 % 
ใหใชพื้นที่หนาตัดที่วัดไดจรงิใ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

6. ตัวอ

 
แดง)  Type I 

  260 กรัม) 

                                  

          

ันที่ทดสอบ ( 7 วัน )   :  27 ก.ค. 46          เวลา  16.00 น. 
ันที่ทดสอบ ( 28 วัน )   :  17 ส.ค. 46          เวลา  16.00 น. 

 
 

ตัว พ  ค  อายุ 
ว

แรงกดประลยั หน ด 
(ก (กก

ยางขอมูลและผลการทดลอง 

ปูนซีเมนต   :  ทีพีไอ(
อัตราสวนน้ําตอซีเมนต (W/C) :  0.69  (ใชน้ํา 180 กรัม , ปูนซีเมนต

เปอรเซ็นตการไหลแผ    :  112.38  

วันที่หลอตวัอยาง              :  20 ก.ค. 46          เวลา  16.00 น. 
ุณหภูมิหองทดลอง   :   32.5  o C อ

ว
ว
 

อยาง
ที่ 

ื้นที่หนาตัด
(ตร.ซม.) 

วามสูง
(ซม.) 

น้ําหนกั 
(กรัม) ัน (กก.) 

วยแรงก
2ก./ซม .) 

คาเฉลี่ย 
./ซม.) 

1  . 5.11x5.07 5. 8 0 276 40 . 7 56 0 0 216 15 .
2. 5.10x5.07 5.05 273.32 7 5600 216.15 
3. 5.08x5.08 5.07 273.87 7 5050 195.68 

209.32 

        
1. 5.075x5.07 5.075 269.9 28 8450 328.407 
2. 5.100x5.11 5.05 269.8 28 8800 337.669 
3. 5.075x5.13 5.05 269.7 28 8250 316.884 

327.653 

 

 

 
 
 
 



 
 

7.ตัวอยางการคํานวณ 
 
1.  อัตราส
 

W  =  น้ําที่ใชทดสอบ  180 กรัม 
 C  =  ปูนซีเมนตที่ใช   260 กรัม 

 

วนน้ําตอซีเมนต (W/C) 

690260
180

C
W = .=  

2.  เปอรเซ็นตการไหลแผ 

 

 

( ) 100
D

การไหลแผ
0

×=%  
DD 01 −

 
D0 = เสนผาศูนยกลางที่ฐานของแบบ  (10.10 ซม.) 
D1 = เสนผาศูนยกลางเฉลี่ยของมอรตารที่กระจายบนแทน  (21.45 ซม.) 
 

( ) %% .
.

..
38112100

4521
10104521

การไหลแผ =×
−

=  

3.  หนวยแรงกด   

 

 

( ) 2ซม
กก

ซมตราตัดพื้นที่หน

)ย(กิโลกรัมแรงกดประลั
หนวยแรงกด

.
.......

.
==  

 

2ซม
กก407328

075x0755
8450

หนวยแรงกด
.

.
..

==  



การทดลองที่ 6 
 

การทดสอบกําลังรังแรงอัดของซีเมนตมอรตา 
 

ขอมูลและผลการทดลอง 
ปูนซีเมนต  ปอรตแลนด..................................... ตรา...................................... 
อัตราสวนน้ําตอซีเมนต (w/c)....................................................................... 
เปอรเซนตการไหลแผ..................................................................................... 
อุณหภูมิหองทดลอง...................................................................................ºC 
วันที่หลอตัวอยาง................................................ เวลา.................................น. 
วันที่ทดสอบอายุ (7 วัน)...................................... เวลา.................................น. 
วันที่ทดสอบอายุ (28 วัน) ................................... เวลา.................................น. 
 
ตัวอยางที่ พ้ืนที่หนาตัด 

(ตร.ซม.) 
ความสูง 

(ซม.) 
น้ําหนัก 
(กรัม) 

อาย ุ
(วัน) 

แรงกดประลัย
(กก.) 

หนวยแรงกด 
(กก./ตร.ซม.) 

คาเฉลี่ย 
(กก./ตร.ซม.) 

1    7    

2    7    

3    7    

4    14    

5    14    

6    14    

7    28    

8    28    

9    28    
 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 
 ....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 



     การทดลองที่ 7 
การทดสอบหาความถวงจําเพาะและการดูดซมึของมวลรวม 

(Specific Gravity and Absorption of Concrete Aggregate) 
 

1.บทนํา 
การออกแบบสวนผสมของคอนกรีต จําเปนตองรูคุณสมบัติของมวลรวมที่จะนํามาใชไดแก

ความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ํา เพื่อใชในการคํานวณหาปริมาณของมวลรวมที่จะใชในสวนผสม
และเพื่อปรับปริมาณน้ําในสภาพที่เปนจริง ใหเปนไปตามที่คํานวณไว 

ความถวงจําเพาะของงานคอนกรีตอาจแยกไดเปน 2 ประเภทใหญ คือ 
1. Bulk Specific Gravity คือ อัตราสวนของน้ําทีของมวลที่มีปริมาตรที่กําหนด (รวมชองวาง

ที่ดูดซับน้ําได) ตอน้ําหนักของน้ําที่มีปริมาตรเทากันที่อุณหภูมิมาตรฐาน (20 C หรือ 68 F) การหาคา 
Bulk Specific Gravity สามารถหาไดที่สภาพอิ่มตัวผิวแหง(Saturated Surface Dry ) 
และสภาพแหงดวยเตาอบ (Oven Dry ) คํานวณกาสัดสวนการผสมคอนกรีตโดยทั่วไปจะใชความ
ถวงจําเพาะของมวลรวมที่สภาพอิ่มตัวผิวแหง ซ่ึงมีคาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 2.4-2.9 
 2. Apparent Specific Gravity คือ อัตราสวนของน้ําหนักของมวบที่มีปริมาตรที่กําหนด (ไม
รวมชองวางที่ดูดซับน้ํา) ตอน้ําหนักของน้ําที่มีปริมาตรเทากัน 

สภาพความชื้นและการดูดซับของมวลรวมอาจแบงได 4 สภาวะดังนี้ 
1. แหงดวยเตาอบ (Oven dry ) ในสภาพนี้จะไมมีความชื้นอยูเลย ทั้งภายในและภายใน

ชองวางของมวลรวม ทําไดดวยการอบแหงที่อุณหภูมิ 100 C –110 C 
2. แหงดวยอากาศ (Air dry ) ในสภาพนี้ไมมีความชื้นที่ผิว แตมีความชื้นอยูภายในชองวาง

ขางในบาง แตไมถึงสภาพอิ่มตัว ยังคงดูดความชื้นไดเล็กนอย 
3. อ่ิมตัวและผิวแหง(Saturated Surface Dry) ในสภาพนี้จะมีความชื้นอยูภายในชองวาง

ของมวลเต็มที่เปนภาวะที่เหมาะที่สุดสําหรับการใชงาน เพราะจะไมมีการคายน้ําหรือดูด
น้ําจากคอนกรีต 

4. ช้ืนหรือเปยก (Damp or Wet) ในสภาพนี้ภายในชองวางของมวลจะอิ่มตัวไปดวย
ความชื้น และที่ผิวนอกจะมีน้ําหุมอยูดวย 

ปริมาณความชื้นทั้งหมดในสภาวะอิ่มตัวอ่ิมตัวผิวแหง (Saturated Surface-dry )เรียกวาความ
จะในการดูดซึม (Absorption Capacity ) ปริมาณความชื้นที่ตองการใชเพื่อปรับสภาพของมวลรวมจาก
สภาวะแหงดวยอากาศ เปนสภาวะอิ่มตัวผิวแหง เรียกวา Effective Aborption 

 

แหงดวยเตาอบ            แหงดวยอากาศ             อ่ิมตัวผิวแหง                   ช้ืน 

 



สภาวะของวัสดุผสม 
หนวยน้ําหนักของวัสดุผสม  หมายถึง น้ําหนักของวัสดุผสม (เปนกิโลกรัม)  ที่เติมลงไปจน

เต็มภาชนะจุ 1 ลูกบาศกเมตร  น้ําหนักที่กลาวนี้เปนน้ําหนักของวัสดุรวมกับชองวางระหวางเม็ดทราย  
ในการหาสัดสวนการผสม  หนวยน้ําหนักเปนตัวใชสําหรับหาปริมาณชองวางในวัสดุผสมและ
สําหรับการเปลี่ยนปริมาตรเปนน้ําหนักหรือเปลี่ยนน้ําหนักเปนปริมาตรหนวยน้ําหนักของวัสดุชนิด
หนึ่งๆ จะแปรเปลี่ยนไปตามอัตราการแนนตัว(รวนหรือแนน) และปริมาณความชื้น 
โดยปกติหนวยน้ําหนักของวัสดุผสมที่ใชจะมีคาอยูระหวาง 1440 -1940 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

2.จุดประสงค 

เพื่อศึกษาและทดลองหาคาความถวงจําเพาะ และคณุสมบัติในการดดูซึมน้ําของมวลรวมทั้ง
ชนิดหยาบและละเอียด 
 

3.เครื่องมือทดสอบและวสัดุทดสอบ 

       เคร่ืองมือทดสอบสําหรับมวลละเอียด 
 

 
1. เครื่องชั่งสามารถชั่งไดไมนอยกวา 1 กก. และอานคาละเอียดได

ถึง 0.1 กรัม 
 
 
 

2. กระบอกตวงขนาดความจุ 500 cm3  
 

 
          3.   Mold โลหะรูปกรวยตัดปลาย ขนาดเสนผาศนูยกลางตอนบน ½                             

นิ้ว เสนผาศูนยกลางตอนลาง 3½   นิ้ว   และ   2 ⅞ นิ้ว 
        

      4. เหล็กกระทุงโลหะ (Tamper) น้ําหนัก 340 กรัม มีหนาตัดวงกลม   
  เสนผาศูนยกลาง 1 นิ้ว 
                           
         5. เครื่องเปา (ใชเฉพาะลมเย็น) 
 
      

 
 



 
 
  เคร่ืองมือทดสอบสําหรับมวลหยาบ 
 

 
 
                1.    เครื่องชั่งชนิดแขวน และอานคาละเอียดไดถึง 0.1 

 
 
 

               2.    ตะกราตาขายแบบมาตราฐาน 
               
 
 
                 3.    ตะแกรงมาตรฐาน เบอร 4  
          
 
 
  
               4.   เตาอบ 

 

 

 

 

วัสดุทดลอง 
 

                                          
                     1. ทรายหนกัประมาณ 1000 กรัม 
                                          
 

 
 
                      2.  หินหนักประมาณ 5000 กรัม 
 
 



4.วิธีการทดลอง 
 

        สําหรับมวลละเอียด 
 

1. นําทรายหนักประมาณ 1000 กรัม ที่ไดจากการทํา Quertering ตามวิธี D 75 และ C 702 
มาแชน้ําไว 24 ช่ัวโมง 

2. นําทรายตัวอยางที่แชน้ําไวแลวมาเกลี่ยกระจายบนพื้นเรียบที่ไมดดูซึมน้ํา ใชเครื่องเปาผม
เปาใหทัว่อยางสม่ําเสมอ จนกระทั่งทรายอยูในสภาพ Free Flow ซ่ึงตรวจสอบไดโดยนํา
ทรายไปใสกรวยโลหะ ซ่ึงวางอยูบนพื้นเรียบไมดดูน้ํา แลวใช Tamper กระทุง 25 ครั้ง 
โดยถือ Tamper ใหปลายอยูเหนือผิวทรายประมาณ 5 ม.ม. แลวปลอยลงดวยน้ําหนัก
ตัวเอง แลวยกกรวยขึน้ตรง ๆ ถาทรายยังคงเปนรูปกรวยแสดงวายังมคีวามชื้นมากใหเปา
ตอไป กรทั่งเมื่อทดสอบแลวปรากฏวาทรายทะลายลงมาโดยอิสระ ทรายในสภาพนีถื้อวา
อยูในสภาพ Saturated Surface-dry 

3. นําทรายนี้มาชัง่ 500 กรัม ใสลงในกระบอกตวง เติมน้าํลงในจนเทาทรายแลวทําการไล
ฟองอากาศในทรายออกจนหมด เติมน้ําลงไปอีกจนถึง 500 ลบ.ซม. แลวช่ังน้ําหนกั 

4. เททรายในกระบอกตวงทั้งหมดใสถาด แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 105-110 C จนน้ําหนกั
คงที่ นําออกจากเตาอบทิ้งไวใหเยน็ แลวนําไปชั่งน้ําหนักใหละเอยีดถึง 0.1 กรัม 

5. ช่ังน้ําหนกักระบอกตวงที่เตมิน้ําจนถึงขีด 500 ลบ.ซม. 
 

        สําหรับมวลหยาบ 
 

1.  นําหินที่ไดจากการทํา Quartering ตามวิธี D 75 และ C 702 มารอนดวยตะแกรงเบอร 4 
แลวนําสวนที่คางมาประมาณ 5 กก. นํามาแชน้ําไว 24 ช่ัวโมง  
2. นําหินที่แชน้ําไวขึ้นมาเช็คดวยผาแหงทีละกอนจนผิวแหงอยูในสภาพ Satruated Surface-
dry นําไปชั่งน้ําหนักใหละเอียดถึง 0.5 กรัม 
3.  นําหินใสตะกราแลวชั่งน้าํหนักในน้ํา กอนชั่งควรสั่นตะกราเบา ๆ เพื่อใสอากาศ และตอง
ใหตะกราและหินตวัอยางจมอยูในน้ําขณะชั่ง 
4.  นําหนิตัวอยางไปอบที่อุณหภูมิ 105-110 C จนน้ําหนักคงที่ นําออกจากเตาอบปลอยใหเย็น 
แลวนําไปชั่งหาน้ําหนักอีกครั้ง  

 

 

 

 

 

 

 

 



5. การคํานวณ 

        
     สําหรับมวลละเอียด

1.  Bulk Specific Gravity     
C500B

A
−+

 

 

2.  Bulk Specific Gravity (Saturated Surface dry)  
C500B

500
−+

 

 

3.  Apparent Specific Gravity      
CAB

A
−+

 

 

4.  Absorption %       100
A

A500
×

−
 

 
เมื่อ A  =  น้ําหนักทรายตัวอยางอบแหง (กรัม) 

B  =  น้ําหนักกระบอกตวงเติมน้ําถึง 500 ลบ.ซม. 
C  =  น้ําหนักกระบอกตวงเติมทราย 500 กรัม และเติมน้ําถึงขีด 500 ลบ.ซม. 
 

        สําหรับมวลหยาบ 

1.  Bulk Specific Gravity     
CB

A
−

 

 

2.  Bulk Specific Gravity (Saturated Surface dry)  
CB

B
−

 

 

3.  Apparent Specific Gravity      
CA

A
−

 

 

4.  Absorption %       100
A

AB
×

−
 

เมื่อ A  =  น้ําหนักหินตัวอยางอบแหง (กรัม) 
B  =  น้ําหนักหินตัวอยางในสภาพ Saturated Surface dry เมื่อช่ังในอากาศ (กรัม) 
C  =  น้ําหนักหินตัวอยางในสภาพ Saturated Surface dry เมื่อช่ังในน้ํา (กรัม) 

 
 
 



6. ตัวอยางขอมูลและผลการทดลอง 

 
 

มวลละเอียด ผลการทดลอง 

1. น้ําหนักทรายตัวอยางอบแหง กรัม                                                                (A) 495.7 
2. น้ําหนักกระบอกตวงเติมน้ําถึงขีด 500 cc กรัม                                              (B) 865.6 
3. น้ําหนักกระบอกตวงเติมทราย 500 กรัม เติมน้ําถึงขีด  500 cm.3  กรัม          (C) 1171.9 
4. Bulk Specific Gravity  (dry basis) 2.559 
5. Bulk Specific Gravity ( Surface dry basis) 2.581 
6. Apparent Specific Gravity 2.617 
7. Absorption % 0.867 
 

 
มวลหยาบ ผลการทดลอง 

1. น้ําหนักหินตัวอยางอบแหง กรัม                                                                   (A) 7287.7 
2. น้ําหนักหินตัวอยางในสภาพ Saturated Surface dry เมื่อช่ังในอากาศ (กรัม  (B) 7312.4 
3. น้ําหนักหินตัวอยางในสภาพ Saturated Surface dry เมื่อช่ังในน้ํา (กรัม)       (C) 4615.6 
4. Bulk Specific Gravity  (dry basis) 2.702 
5. Bulk Specific Gravity ( Surface dry basis) 2.712 
6. Apparent Specific Gravity 2.727 
7. Absorption % 0.339 

 
น้ําหนักถาด+ทราย =  744.7 กรัม   น้ําหนักถาด =  249.0 กรัม ; A =  495.7 กรัม 
น้ําหนักถาด+หิน =  7559.1 กรัม   น้ําหนักถาด =  271.4 กรัม ; A =  7287.7 กรัม 
 

Unit Weight 
มวลละเอียด 1573.65  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
มวลหยาบ 1650  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 
 
 

 
 



7.ตัวอยางการคํานวณ 

         สําหรับมวลละเอียด 
 

A  =  น้ําหนักทรายตัวอยางอบแหง (495.7 กรัม) 
B  =  น้ําหนักกระบอกตวงเติมน้ําถึง 500 ลบ.ซม. (865.6 กรัม) 
C  =  น้ําหนักกระบอกตวงเติมทราย 500 กรัม และเติมน้ําถึงขีด 500 ลบ.ซม. (1171.9 กรัม) 
 

1. Bulk Specific Gravity 

 Bulk Specific Gravity  =  
C500B

A
−+

   =  5592
911715006865

7495 .
..

.
=

−+
 

 
 

2. Bulk Specific Gravity (Saturated Surface dry) 

 Bulk Specific Gravity(SSD)  = 
C500B

500
−+

 = 557.2
9.11715006.865

500
=

−+
 

 

3.  Apparent Specific Gravity 

 Apparent Specific Gravity = 
CAB

A
−+

 = 617.2
9.11717.4956.865

7.495
=

−+
 

 

4.  Absorption % 

 Absorption % = 100
A

A500
×

−
 = 8670100

7495
7495500 .

.
.

=×
−

 

 

5.  Unit Weigth  

 Unit Weigth (มวลละเอียด)   =   
ปริมาตร

ยอบแหงน้ําหนักทรา
 

 

Unit Weigth (มวลละเอียด)   =   3m
kg651573

315
1007495 ..

=
×

 

 
 
 
 
 
 

 
 



      สําหรับมวลหยาบ 
 

A  =  น้ําหนักหินตัวอยางอบแหง (7287.7กรัม) 
B  =  น้ําหนักหินตัวอยางในสภาพ Saturated Surface dry เมื่อช่ังในอากาศ (7312.4 กรัม) 
C  =  น้ําหนักหินตัวอยางในสภาพ Saturated Surface dry เมื่อช่ังในน้ํา (4615.6กรัม) 
 

1.  Bulk Specific Gravity 

 Bulk Specific Gravity  = 
CB

A
−

 = 7022
6461547312

77287 .
..

.
=

−
 

 

2.  Bulk Specific Gravity (Saturated Surface dry) 

 Bulk Specific Gravity(SSD)  = 
CB

B
−

 = 7122
6461547312

47312 .
..

.
=

−
 

 

3.  Apparent Specific Gravity  

 Apparent Specific Gravity = 
CA

A
−

 = 7272
6461577287

77287 .
..

.
=

−
 

 

4.  Absorption % 

Absorption % = 100
A

AB
×

−
 =  3390100

77287
7728747312 .

.
..

=×
−

 

 

5.  Unit Weigth 

 Unit Weigth (มวลหยาบ)   =   
ปริมาตร

อบแหงน้ําหนักหิน
 

 

Unit Weigth (มวลหยาบ)   =   32 m
kg1650

138201008750

100077287
=

××π ..
/.

 

 
 
 
 
 

 



การทดลองที่ 7 
 

การหาคาความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ําของมวลรวม 
 

ขอมูลและผลการทดลอง 
 

ผลกการทดลอง มวลละเอียด(ทราย) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

1.  น้ําหนักทรายตัวอยางทดสอบอบแหง(กรัม)..............................A    
2.  น้ําหนักกระบอกตวง เติมน้ําถึงขีด 500 c.c (กรัม)....................B    
3.  น้ําหนักกระบอกตวง เติมทราย 500 กรัม เติมน้ําถึงขีด 500 c.c (กรัม)...............C    
4.  Bulk Specific Gravity (Dry Basis)    
5.  Bulk Specific Gravity (Saturate Surface Dry)    
6.  Apparent Specific Gravity    
7.  Absorption (%)    
 
 

ผลกการทดลอง มวลหยาบ(หิน) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

1.  น้ําหนักหินตัวอยางทดสอบอบแหง(กรัม).................................A    
2.  น้ําหนักหิน S.S.D. ช่ังในอากาศ(กรัม)....................................B    
3.  น้ําหนักหิน S.S.D. ช่ังในน้ํา(กรัม)..........................................C    
4.  Bulk Specific Gravity (Dry Basis)    
5.  Bulk Specific Gravity (S.S.D.)    
6.  Apparent Specific Gravity    
7.  Absorption (%)    
 
 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 
 ....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 



การทดลองที่ 8 
การวิเคราะหสวนคละของมวลรวม 

(Sieve Analysis and Fineness Modulus of Aggregate) 
 

1.บทนํา 
 

ชนิดของมวลที่ใชในการผสมคอนกรีต  เปนปจจัยสําคัญตอคุณภาพของคอนกรีตทั้งในดาน
ความเหมาะสมตอการใชงาน  ความทนทาน  และกําลังของคอนกรีตเมื่อแข็งตัวแลวการเลือกใช
มวลรวมที่ขนาดแตกตางกันอยางพอเหมาะพอดี  จะทําใหสามารถทราบคุณภาพคอนกรีตไดตามที่
ตองการ  โดยปกติมวลรวมที่หาไดตามธรรมชาติอาจจะมีขนาดคละที่ไมดีนัก  ฉะนั้นจึงตองนํามวล
รวมที่มีอยูมาทําการวิเคราะห  และหาเปอรเซ็นตสวนคละใหมขึ้นเพื่อใหไดมวลรวมที่มีขนาดคละที่
เหมาะสม 

ชวงขนาดคละของมวลที่เหมาะสมสําหรับใชในการผสมคอนกรีตมีดังนี้ 
 

ขนาดตะแกรงมาตรฐาน เปอรเซ็นตผาน เปอรเซ็นตคาง 
1½” 98-100 0-2 

¾” 68-80 20-32 
⅜” 47-57 43-53 

No. 4 35-45 55-56 
No. 8 26-36 64-74 
No. 16 18-27 73-82 
No. 30 11-19 87-89 
No. 50 2-8 92-98 
No. 100 1-2 98-99 

 
ขนาดคละ(Gradation) 

ขนาดคละ(Gradation)  คือการกระจายของขนาดตางๆ ของอนุภาค  ขนาดคละของมวลรวม
นับเปนคุณสมบัติที่สําคัญสําหรับการกําหนดปริมาณเนื้อซีเมนตเพสทที่ตองการนําไปหอหุมมวล
รวม 

 
 
 



ผลของขนาดคละตอคุณสมบัติของคอนกรีตคือ 
• ปริมาณของซีเมนตเพสต  คอนกรีตที่มีขนาดคละของมวลรวมดี  มวลรวมหยาบ

และมวลรวมละเอียดจะตองมีสัดสวนที่เหมาะสม  เมื่อนํามาผสมรวมกันแลวมวลรวมที่ขนาดเล็ก
กวาจะตองบรรจุอยูในชองวางระหวางมวลรวมที่ใหญกวาใหมากที่สุด  การที่มวลรวมมีขนาดคละที่
ดีจะสงผลใหชองวางระหวางมวลรวมมีปริมาณนอยลง  ปริมาณซีเมนตเพสทที่ใชเพื่อยึดมวลรวม
และอุดชองวางจึงลดลง  ทําใหลดปริมาณสวนผสมของปูนซีเมนตลงได 

 

• ความสามารถเทได (Workabillty)  คอนกรีตที่ใชมวลรวมซึ่งมีขนาดคละดีจะมี
ปริมาณซีเมนตเพสทที่เหลือจากการเติมชองวางในมวลรวมมากกวาคอนกรีตที่ใชมวลรวมขนาด
คละเดียว(Single Size) หรือขนาดคละขาดชวง(Gap Grade)  ดังนั้นปริมาณซีเมนตเพสทดังกลาวจะ
ทําหนาที่หลอล่ืนและลดแรงเสียดทานระหวางมวลรวมทําใหความสามารถเทไดเพิ่มขึ้น 

• การแยกตัว (Segregation)  โดยปกติการแยกตัวของคอนกรีตมี 2 ชนิด คือ  การ
แยกตัวของมอรตาออกจากเนื้อคอนกรีต  ในคอนกรีตปกติทั่วไปที่ไดรับการจี้เขยามากเกินไป
(Overvibration)  สวนอีกประเภทหนึ่งคือ การเยิ้ม(Bleeding)  โดยมีลักษณะคือ จะมีการจมลงของ
มวลรวม(องคประกอบที่หนักกวา)  ซ่ึงจะดันใหน้ําบางสวน(ซ่ึงเปนองคประกอบที่เบาที่สุดของ
สวนผสม)  ลอยตัวขึ้นมาบนผิวหนาของคอนกรีต  ซ่ึงมีสาเหตุมาจากความไมสามารถของสวนผสม
ที่จะกักน้ําที่แผกระจายอยูเอาไวขณะที่มวลรวมที่หนักกวาน้ําจมลง 
 

การวิเคราะหขนาดคละของวัสดุผสมดวยการรอนผานตะแกรงมาตรฐาน 
เพื่อควบคุมตรวจสอบใหขนาดคละของมวลรวมเปนไปตามที่กําหนดไวรวมที้งใชเพื่อหา

อัตราสวนผสมของมวลรวมขนาดตางๆ เพื่อใหไดขนาดคละที่เหมาะสม 
การวิเคราะหทําโดยการเก็บตัวอยางมาปริมาณหนึ่งมารอนบนตะแกรงขนาดตางๆ ซ่ึงวาง

เรียงกันตามขนาดชองวางของตะแกรงจากขนาดใหญสุดอยูขางบนจนถึงขนาดเล็กสุด  โดยใชการ
เขยาชุดตะแกรงดังกลาว 

 
 

ขอแนะนําเพิ่มเติมเก่ียวกับขนาดคละ 
 

สําหรับทราย  ปริมาณอนุภาคละเอียดที่ผานตะแกรงเบอร 50 และ 100  มีผลตอความสามารถเทได
การแตงผิวหนาและการเยิ้มของคอนกรีตสด(Bleeding)  นอกจากนี้อนุภาคขนาดเล็กยังชวยให
คอนกรีตเกาะรวมตัวกันไดดี  ดังนั้นปริมาณที่เหมาะสมของอนุภาคละเอียดคือ  ผานตะแกรง    
เบอร 50  อยางนอย 5%  แตตองไมใหมีอนุภาคที่ผานตะแกรงเบอร 200 มากกวา 5%  เพราะอนุภาค
ขนาดเล็กนี้มักประกอบดวยดินเหนียว  ซ่ึงมีผลคือจะตองใชปริมาณน้ํามากขึ้นในการผสมทําให
ปริมาตรของคอนกรีตมีอัตรา  การเปลี่ยนแปลงสูง(เกิดการหดตัว) 



สําหรับหิน  งานกอสรางทั่วไปในประเทศไทยพบวาหินที่ใชผสมคอนกรีตมักเปนหินเพียงขนาด
เดียว(Single size)  เชน  หิน 1 หรือ หิน 2  ซ่ึงไมไดมีขนาดคละที่ถูกตองตามทฤษฎีสําหรับงาน
คอนกรีต  ดังนั้นจึงมีขอแนะนําในการออกแบบสวนผสมคอนกรีตที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทย  
คือ  เมื่อใชหินยอยและทรายแมน้ําที่เปนวัตถุดิบหลักในประเทศไทยนั้น  ปริมาณสวนละเอียด      
ไดแก   ปริมาณปูนซีเมนตและปริมาณทรายที่เหมาะสมที่จะทําใหคอนกรีตมีความสามารถเทไดไม
แยกตัวหรือเกิดการเยิ้มมากและไดกําลังอัดตามตองการมีคาแสดงในตาราง 
 

ขนาดหนิ ปริมาณปูนซีเมนต+ปริมาณทราย 
1” – # No.4 38% โดยปริมาตร หรือ 380 ลิตร 

¾ ” - # No.4 40% โดยปริมาตร หรือ 400 ลิตร 

 
สําหรับงานพิเศษบางประเภทเชน  งานคอนกรีตเสาเข็มเจาะขนาดใหญที่มีคายุบตัวมากกวา 

15 ซม.  นั้นในการออกแบบอาจจําเปนตองเพิ่มปริมาณสวนละเอียดขึ้นไปเปน 42% - 45%  โดย
ปริมาตรเพื่อปองกันปญหาการแยกตัว 

 

คาโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus) 
 

คาโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus  F.M.)  คือ  ตัวเลขดัชนีที่เปนปฏิภาค
โดยประมาณกับขนาดเฉลี่ยของกอนวัสดุในมวลรวม  โดยที่ 

F.M. = (1/100)(ผลบวกของเปอรเซ็นตสะสมของมวลรวมที่คางบนตะแกรงมาตรฐาน) 
คาโมดูลัสความละเอียด  เปนคาที่ไมมีหนวย  เปนตัวบงบอกวาลักษณะทรายนั้นหยาบหรือ

ละเอียดคาโมดูลัสความละเอียดไมสามารถใชบอกขนาดคละของมวลรวมได  แตสามารถใชควบคมุ
ความสม่ําเสมอของมวลรวมที่ผลิตจากแหลงเดียวกัน  ทรายที่มี F.M.=3.2 จะมีความหยาบมากกวา
ทรายที่มี  F.M.=2.3 

เนื่องจากทรายที่มีความละเอียดมากจําเปนตองใชน้ํามากเพื่อใหไดความสามารถเทไดเทาๆ 
กัน  ดังนั้นทรายที่เหมาะสําหรับผลิตคอนกรีต  ควรมีคาโมดูลัสความละเอียดในชวง 2.25-3.25  
และ 5.5-7.5 สําหรับหิน  นอกจากนี้คาโมดูลัสความละเอียดยังบอกถึงขนาดโดยสวนใหญของมวล
รวมวาคางอยูบนตะแกรงลําดับที่เทาใดโดยเริ่มนับจากตะแกรงเบอร 100  ตัวอยางเชน คา F.M.=3  
หมายถึง  มวลรวมที่คางบนตะแกรงลําดับที่ 3 (เบอร 30)  นับจากตะแกรงมาตรฐานเบอร 100  เปน
ขนาดเฉลี่ยโดยสวนใหญของมวลรวมซึ่งหาไดจากการคิดที่วา ถาดรองเปนตะแกรงลําดับที่ 0 
ตะแกรงเบอร 100 เปนตะแกรงลําดับที่ 1 จนถึงตะแกรงเบอร 4 เปนตะแกรงลําดับที่ 6  ตามลําดับ  
ตอจากนั้นทําการหาคา F.M. จากคาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของขนาดตะแกรงและเปอรเซ็นตที่คาง 

โมดูลัสความละเอียดนอกจากใชบอกถึงความละเอียดของมวลรวมแลวยังมีประโยชนใน
การนําไปใชหาอัตราสวนผสมของมวลรวม(Combined Aggregate)  แตละชนิดอีกดวย  ซ่ึงทําได



โดยการทดลองหาอัตราผสมของมวลรวมหยาบตอมวลรวมละเอียด เพื่อใหใหไดขนาดคละของ
มวลรวมผสมอยูในขอบเขตที่กําหนด  
 
 
ขนาดใหญสุดของมวลรวม 
 

ขนาดใหญสุดของมวลรวมที่มีผลโดยตรงกับปริมาณซีเมนตเพสทที่ตองการ และขนาดคละ
ของวัสดุผสม  กลาวคือมวลรวมที่มีขนาดใหญจะมีพื้นที่ผิว(Surface Area) โดยรวมนอยกวามวล
รวมที่มีขนาดเล็กเมื่อมีน้ําหนักมวลรวมเทากัน 

ดังนั้นมวลรวมขนาดใหญจึงตองการปริมาณน้ําและปริมาณซีเมนต  เพื่อเคลือบผิวมวลรวม
นอยกวาเพื่อใหมีความสามารถเทไดเทากัน  หรือถาใชปริมาณซีเมนตและคายุบตัวเทากันกําลัง
คอนกรีตจะเพิ่มขึ้นเพราะสามารถลดน้ําหรือลดอัตราสวนน้ําตอซีเมนตนั่นเอง 

ในทางปฏิบัติผูออกแบบควรตัดสินใจเลือกขนาดใหญสุดของมวลรวมโดยคํานึงถึง 
1. ขนาดใหญสุดของมวลรวม  ตองมีขนาดไมเกิน 1/5 ของสวนที่แคบที่สุดของแบบ

หลอ  ไมเกิน ¾ ของระยะแคบสุดระหวางเหล็กเสริมกับแบบหลอ และไมเกิน 1/3 ของความหนา
ของพื้น 

2. สําหรับกรณีใชปม  ขนาดใหญสุดของมวลรวมตองไมเกิน 1/5 ของเสนผาน
ศูนยกลางของทอคอนกรีตปม 

3. สําหรับกรณีคอนกรีตกําลังอัดสูง  การวิบัติของคอนกรีต(Failure) จะเกิดที่มวล
รวม  แทนที่จะเกิดที่ซีเมนตเพสทเหมือนคอนกรีตกําลังอัดทั่วไป  เพราะวาในมวลรวมขนาดใหญ
นั้นมีโอกาสที่จะมีรอยราวขนาดเล็กอยู(Microcracks)  ดังนั้นมวลรวมควรมีขนาดเล็กลงเมื่อใชใน
งานคอนกรีตกําลังอัดสูง 

ดังนั้นขนาดใหญสุดของมวลรวมที่ใชในงานคอนกรีตทั่วไปควรมีขนาดไมเกิน 40 ม.ม. 
และควรมีขนาดเล็กลงเมื่อใชในงานคอนกรีตกําลังอัดสูง  

 
 
 
 

2. จุดประสงค 
 

เพื่อศึกษาการกระจายขนาดของมวลรวมละเอียด  และมวลรวมหยาบมาคํานวณหาปริมาณ
ของมวลรวมแตละชนิดที่จะนํามาผสมกัน แลวใหขนาดคละของมวลรวมที่เหมาะสม   

 
 

 



3. เครื่องมือทดสอบและวัสดุทดสอบ 
 เคร่ืองมือทดสอบ 

 
1. เครื่องชั่งสามารถอานคาละเอียดไดถึง 0.5 กรัม และมี

ความถูกตองไมนอยกวา 0.1 %ของน้ําหนักที่ช่ัง
ทั้งหมด 

 
 

2. ตะแกรงมาตรฐาน ขนาด 3”  1 ½”  ¾”  ⅜” และ
เบอร 4  สําหรับมวลรวมหยาบตะแกรงมาตรฐาน 
ขนาด No.4  No.8  No.16  No.30  No. 50 และ No.                      

                                                        100  สําหรับมวลรวมละเอียด 
 
 

3.  เครื่องเขยาตะแกรง (Mechanical Sieve Shaker) 
มวลรวมหยาบพรอมตะแกรงมาตรฐาน 

 
             

4. เคร่ืองเขยาตะแกรง (Mechanical Sieve Shaker) 
มวลรวมละเอยีด 

5.  
                                                            
  
 
 
     5.   ตูอบไฟฟา ควบคุมอุณหภูมิได  
                                                                       ระหวาง 105 °c – 110 °c 
 
 
                                                             
 
 
 



   วัสดุทดลอง 
 
 
 

1. ทรายจํานวน 500 กรัม 
 
 
 
 

   2.  หิน ตามจํานวนที่ระบุไวในตาราง 
 
 
 
 

ขนาดใหญสุดของมวลรวม 
(นิ้ว) 

น้ําหนกันอยสุดของตัวอยางที่ใชทดสอบ 
(กิโลกรัม) 

3/8 1 
1/2 2 
3/4 5 
1 10 

1 ½ 15 
2 20 

2 ½ 35 
3 60 

3 ½ 100 
 

ขนาดใหญสุดของมวลรวม (Max Norminal size) หาไดจากขนาดของตะแกรงเบอรถัดจาก
ที่มวลรวมคางอยูเทากับหรือมากกวา 15 % 
 

 



 

4.วิธีการทดลอง 
 

มวลรวมละเอียด 
 

1. นําทรายที่ตองการทดสอบมาหา Quatering หรือ Sand spliter และชั่งน้ําหนักมา 500
กรัม ตัวอยางทดลองตองแหงจนมีน้ําหนักคงที่ 

2. เททรายตัวอยางลงในตะแกรงที่เรียงกันไวตามลําดับจากหยาบไปหาละเอียดปดฝาและ
ยึดใหแนน 

3. เดินเครื่องเขยาประมาณ 10 นาที แลวหยุดเครื่อง ช่ังน้ําหนักของทรายที่คางอยูบน
ตะแกรงแตละชั้นอยางละเอียด ถาผลรวมของน้ําหนักทั้งหมดของมวลรวมที่คาง
ตะแกรงขนาดตางๆ แตกตางไปจากน้ําหนักตัวอยางกอนทดสอบเกิน 0.30% ใหทําการ
ทดลองซ้ํา 

4. จากน้ําหนักของมวลที่คางอยูบนตะแกรงแตละชั้นนําไปหาคาFineness Modulus(F.M.)
และเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางขนาดของตะแกรง และเปอรเซ็นตของ 
Cumulative ratained  หรือ Percentage of Coarser  

 

มวลรวมหยาบ 
 

1. นําตัวอยางหินที่ไดจากการหา Quatering มาตามจํานวนที่ระบุไวในตาราง 
2. นําหินไปใสในตะแกรงตามขนาดตางๆ ที่ระบุไวและเดินเครื่องเขยา จนกวาหินจะไม

ลอดผานตะแกรงอีก 
3. นําหินที่คางอยูบนตะแกรงแตละชั้นไปชั่งอยางละเอียด 
4. จากน้ําหนักของหินที่คางอยูบนตะแกรงแตละชั้นนําไปหาคา F.M.  และเขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธระหวางขนาดของตะแกรงและเปอรเซ็นตของCumulative ratained  หรือ 
Percentage of Coarser 

สวนผสมขนาดคละของมวลรวม 
1. นําคาขนาดคละของมวลรวมที่เหมาะสม ที่กําหนดใหในขอ 1 มาเขียนกราฟแสดง

เปอรเซ็นตผานสูงสุดและต่ําสุด 
2. ทดลองคํานวณหาสวนผสมที่มีขนาดคละใหอยูในขอบเขต Grading limit นั้นสัดสวน

ที่ไดนี้จะเปนสัดสวนที่เหมาะสมสําหรับใชผสมคอนกรีต 

 
 
 



5.การคํานวณ 
 

1. คํานวณหาน้ําหนักของมวลที่คางบนตะแกรงแตละขนาดเปนเปอรเซ็นต (Individual 
percentage retained) 

2. หาน้ําหนักของมวลเปนเปอรเซ็นตสะสมบนตะแกรงแตละขนาด (Cumulative 
percentage retained) 

3. คํานวณหาคา Fineness Modulus (F.M.)  โดยใชคาผลรวมของเปอรเซ็นตสะสมที่คาง
บนตะแกรงขนาดตางๆ แลวหารดวย 100  

 

6. ตัวอยางขอมูลและผลการทดลอง 
 

 มวลละเอียด 
 

ขนาด
ตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ําหนกั
ตะแกรง   
(กรัม) 

น้ําหนกัทราย+
ตะแกรง    
(กรัม) 

น้ําหนกัที่คาง
บนตะแกรง

(กรัม) 

เปอรเซ็นตที่คาง
บนตะแกรง 

เปอรเซ็นตสะสมที่
คางบนตะแกรง 

เปอรเซ็นต
ผาน 

3” - - - - - - 

1½” - - - - - - 

¾” - - - - - - 
⅜” - - - - - - 

No. 4 490.94 495.04 4.10 0.82 0.82 99.18 
No. 8 440.19 470.64 30.45 6.09 6.91 93.09 
No. 16 445.10 542.12 97.02 19.404 26.314 73.686 
No. 30 415.60 582.06 166.46 33.292 59.606 40.394 
No. 50 363.37 505.60 142.23 28.446 88.052 11.948 
No. 100 339.56 382.90 43.34 8.668 96.72 3.28 

Pan 289.60 306.00 16.40 3.28 - - 
รวม   500 100 278.422  

 
Fineness Modulus (F.M.) =  ผลรวมของเปอรเซ็นตที่คางบนตะแกรง / 100 
    =  278.422 / 100  

 =   2.78 
 



มวลหยาบ 
 
ขนาดตะแกรง
มาตรฐาน 

น้ําหนกัที่คางบน
ตะแกรง(กรัม) 

เปอรเซ็นตที่คาง
บนตะแกรง 

เปอรเซ็นตสะสมที่
คางบนตะแกรง 

เปอรเซ็นตผาน 

3” 0 0 0 100 

1½” 0 0 0 100 

¾” 200.3 4.006 4.006 95.994 
⅜” 4298.2 85.964 89.970 10.03 

No. 4 488.4 9.768 99.738 0.262 
No. 8 0 0 99.738 0.262 
No. 16 0 0 99.738 0.262 
No. 30 0 0 99.738 0.262 
No. 50 0 0 99.738 0.262 
No. 100 0 0 99.738 0.262 

Pan 13.1 0.262 - - 
รวม 5000 100 692.4  

 
Fineness Modulus (F.M.) =  ผลรวมของเปอรเซ็นตที่คางบนตะแกรง / 100 
    =  692.4 / 100  

 =   6.92 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางหาสัดสวนของมวลผสม 
 

เปอรเซ็นตสะสมที่คางบนตะแกรงขนาดตางๆ 
ทราย (X) หิน (Y) มวลรวมผสม 

ขนาด
ตะแกรง
มาตรฐาน X 0.35 X 0.40 X Y 0.60 Y 0.65 Y 0.35X+0.65Y 0.4X+0.6Y 

ขนาดคละ
มวลรวม 
ที่ตองการ 

1½” 0 0 0 0 0 0 0 0 0-4 

¾” 0 0 0 4.006 2.404 2.604 2.604 2.404 20-32 
⅜” 0 0 0 89.970 53.982 58.481 58.481 53.982 43-54 

No. 4 0.82 0.287 0.328 99.738 59.843 64.830 65.117 60.171 55-65 
No. 8 6.91 2.4185 2.764 99.738 59.843 64.830 67.248 62.607 64-74 
No. 16 26.314 9.2099 10.526 99.738 59.843 64.830 74.040 70.368 73-82 
No. 30 59.606 20.862 23.842 99.738 59.843 64.830 85.692 83.685 81-89 
No. 50 88.052 30.818 35.221 99.738 59.843 64.830 95.648 95.064 92-98 
No. 100 96.72 33.852 38.688 99.738 59.843 64.830 98.682 98.531 98-100 
รวม 278.42  692.40  547.510 526.811  

 
 

Fineness Modulus (F.M.)   =  ผลรวมของเปอรเซ็นตที่คางบนตะแกรง / 100 
มวลรวมผสม 0.35(X)+0.65(Y)  =  547.510 / 100  

 =   5.47 
 
Fineness Modulus (F.M.)   =  ผลรวมของเปอรเซ็นตที่คางบนตะแกรง / 100 
มวลรวมผสม 0.40(X)+0.60(Y)  =  526.811 / 100  

 =   5.27 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
ตัวอยางกราฟ แผนภูมิสวนขนาดคละ 

 
 
 

 



การทดสอบที่ 8 
 

การวิเคราะหหาขนาดคละและคาโมดูลัสความละเอียดของมวลรวม 
 

ขอมูลและผลการทดลอง 
 
มวลละเอียด(ทราย) 
 
 

SEIVE ANALYSIS OF FINE AGGREGATE 
 

ขนาดตะแกรง 
มาตรฐาน 

นน.ที่คางอยูบนตะแกรง 
(กรัม) 

รอยละที่คางบนตะแกรง
แตละขนาด 

รอยละสะสมที่คางบน
ตะแกรงแตละขนาด 

NO. 4    
NO. 8    
NO. 16    
NO. 30    
NO. 50    
NO. 100    
NO. 200    

PAN    
TOTAL    

 
 

มวลหยาบ(หิน) 
 
 

SEIVE ANALYSIS OF COARSE AGGREGATE 
 

ขนาดตะแกรง 
มาตรฐาน 

นน.ที่คางอยูบนตะแกรง 
(กรัม) 

รอยละที่คางบนตะแกรง
แตละขนาด 

รอยละสะสมที่คางบน
ตะแกรงแตละขนาด 

3”    
1 ½”    
¾”    

3/8”    
NO. 4    
NO. 8    
NO. 16    
NO. 30    
NO. 50    
NO. 100    

PAN    
TOTAL    

 
FINENESS MOVULUS (F.M.) = ............................................................. 



ตารางคํานวณหาสัดสวนของมวลรวมผสม (Combined Aggregates) 
 

เปอรเซ็นตสะสมที่คางบนตะแกรงขนาดตาง ๆ 
มวลรวม A มวลรวม B 

ขนาดตะแกรงมาตรฐาน 

a a.x b b.y 
มวลรวมผสม ขนาดคละมวล

รวมที่ตองการ 
1 ½’      0-2 
¾’      20-32 

3/8’      43-53 
NO. 4      55-65 
NO. 8      64-74 
NO. 16      73-82 
NO. 30      81-89 
NO. 50      92-98 
NO. 100      98-99 
TOTAL       

 
a , b คือ คาเปอรเซ็นตสะสมของมวลรวม A และ B ที่ไดจากการวิเคราะห 
x , y คือ สวนผสมเปนเปอรเซ็นตของมวงรวม A และ B ที่ใชผสมเพื่อใหไดมวลรวมผสมที่เหมาะสม 
 
 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 
 ....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 



การทดลองที่ 9 
การทดสอบความตานทานตอการขัดสีของมวลรวมโดยใชเคร่ืองลอสแองเจลลิส 

(Abrasion Test of Coarse Aggregate by Use of the Los Angles Machine) 
1.บทนํา 
 ความคงทน(Durable) เปนคุณสมบัติประการที่หนึ่งของคอนกรีตโดยเฉพาะในงานคอนกรีตที่
ตองการรับแรงกระแทกและเสียดสีมาก ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวเกี่ยวของโดยการขัดสี หรือทนตอการ
สึกกรอนไดดี 

คอนกรีตนอกจากเปนสวนประกอบที่สําคัญของโครงสรางอาคาร เชน  เสา  คาน  กําแพง
รับแรงเฉือน(Shear wall)  และเสาเข็มแลว  ยังนําไปใชในงานถนน  ลานจอดรถ  พื้นโรงงาน  พื้น
สนามบินอีกดวย 

ผิวหนาของคอนกรีต  นอกจากทําหนาที่รับน้ําหนักจากลอยานพาหนะเพื่อถายลงสูพื้นทาง
แลวยังตองมีความสามารถรับแรงเสียดสีและแรงกระแทกจากลอยานพาหนะที่กระทําอยูตลอดเวลา  
ดังนั้นความสามารถของหินในการตานทานการสึกกรอนจึงเปนคาที่สําคัญอีกคาหนึ่งที่ตองคํานึงถึง  
เพื่อใหคอนกรีตมีความทนทานสูงและมีอายุการใชงานที่ยางนาน 

การทดสอบความตานทานการสึกกรอนของหินโดยเครื่องทดสอบลอสแองเจสีสทําไดจาก  
การวัดคาความสึกกรอนที่เกิดขึ้นกับมวลรวม  จากการกระแทกและการเสียดสีกับลูกเหล็กกลม  ซ่ึง
มีขนาดตามที่กําหนดและมีจํานวนขึ้นอยูกับขนาดคละของตัวอยางทดสอบในขณะที่ถังหมุนรอบ
ตัวเองจะมีแผนเหล็กที่ตั้งฉากกับผนังของถัง  จะพาตัวอยางทดสอบและลูกเหล็กกลมอยูสูงขึ้นจะ
ตกลงมากระแทกกับผนังตานตรงขามในถังเหล็ก  กระบวนการนี้จะทําซ้ํากันไปเรื่อยๆ จนครบ
จํานวนรอบที่กําหนดจากนั้นจคงนําตัวอยางทดสอบออกจากถังแลวนํามาแยกขนาดดวยตะแกรง
เพื่อหสเปอรเซ็นตการสึกกรอน 

จากมาตรฐาน  ASTM  C 33  หินที่ใชในงานคอนกรีตที่ตองรับแรงเสียดทานมาก เชน  งาน
ถนนคอนกรีต  เมื่อผานการทดสอบโดยเครื่องลอสแองเจลีสแลวจะตองมีสวนที่สึกกรอนไปไมเกิน 
35 %  ของน้ําหนักเดิมจึงเหมาะสมกับการนํามาผสมเพื่อทําคอนกรีต 

ถามวลรวมหยาบมีความตานทานตอการสึกกรอนที่ต่ําแลว  ในการออกแบบสวนผสม
คอนกรีตเพื่อใหมีคุณสมบัติในการรับแรงเสียดสีและแรงกระแทกตามความตัองการนั้น  จําเปนตอง
เพิ่มปริมาณน้ําและปูนซีเมนตโดยจะทําใหเกิดความสิ้นเปลืองมากขึ้น 

นอกจากความตานทานการสึกกรอนของหินที่เปนปจจัยสําคัญตอความตานทานการสึก
กรอนของคอนกรีตแลวยังมีปจจัยสําคัญอื่นๆ ที่ควรพิจารณาดังนี้คือ 

 
 



1. กําลังอัดของคอนกรีต 
การเพิ่มความสามารถในการตานทานการเสียดสีสามารถทําไดโดยการเพิ่มกําลังอัด

คอนกรีต  จากการศึกษาพบวาคอนกรีตที่มกีําลังอัด 140 KSC(ทรงลูกบาศก) จะมีอัตรา 
เสียดสีประมาณ 5 เทาของคอนกรีตที่มีกําลังอัด 280 KSC(ทรงลูกบาศก)  สวนคอนกรีตที่กําลังอัด
ระหวาง 280-420  KSC(ทรงลูกบาศก)  จะมีความตานทานการเสียดสีทีด่ีมาก 

2. อัตราสวนน้ําตอซีเมนต 
บริเวณผิวคอนกรีตดานบนที่มีการเยิ้มจะมีความออนแอที่สุด  ดังนั้นการลดอัตราสวนน้ํา

ตอซีเมนตไมใหเกิน 0.45-0.50  จะชวยลดการเยิ้มและเพิ่มความทนทานตอการสึกกรอนบริเวณ
ผิวหนาของคอนกรีต 

3. หินและทราย 
นอกจากการเลือกใชหินและทรายที่มีความแข็งแกรงแลว  ยังสามารถเพิ่มความตานทาน

การสึกกรอนไดโดยการเลือกหินที่มีขนาดใหญขึ้น 
4. การเทและการแตงผิวหนา 

ควรจี้เขยาคอนกรีตใหแนนอยางสม่ําเสมอในแบบหลอรวมทั้งตองแตงผิวหนาใหเหมาะสม  
ซ่ึงจะทําใหคอนกรีตที่ไดมีคุณภาพที่ผิวดี  และชวยลดปริมาณฟองอากาศในคอนกรีต 

5. การบม 
ควรบมคอนกรีตดวยวิธีการเหมาะสมและมีระยะเวลาการบมที่ทําใหเกิดปฎิกริยาไฮเดรชั่น

ที่สมบูรณที่สุด 
6. ลักษณะผิวคอนกรีต 

ในกรณีที่มีการเสียดสีอยางมาก  จําเปนทีจะตองเลือกใชคอนกรีตที่มีกําลังอัดสูงมาก หรือ
ใชวัสดุอ่ืนเคลือบผิวหรือในบางโครงสรางอาจจะตองทําใหผิวคอนกรีตเรียบมากๆ 

7. รอยตอ 
ควรออกแบบและกอสรางรอยตอใหเหมาะสมเพื่อลดการกระแทก 

2.จุดประสงค 

 เพื่อหาความตานทานตอการขัดสีของมวลรวมหยาบ โดยใชเครื่องลอสแองเจลิส 

 

 

 

 

 

 



3.เครื่องมือทดสอบและวสัดุทดสอบ 
     เคร่ืองมือทดสอบ 

1.  เครื่องลอสแองเจลิส (Los Angeles Machine) เปนเครื่องมือทดสอบความ
ทนทานตอการขัดสีของมวลรวม ทําดวยเหล็กรูปทรงกระบอก ปลายปดทั้ง
สองขาง มีเสนผาศูนยกลางภายใน 28” ± 0.2” และความยาวภายใน 20” ± 0.2” 
สามารถหมุนรอบแกนในแนวนอนดวยความเร็ว 30 – 33 รอบตอนาที มีชอง          

          เปดสําหรับใสตัวอยางทดลอง ภายในมีแผนเหล็กขนาด  
                                3.5” ± 0.1” ยื่นออกมาในแนวรัศมีตลอดความยาวของกระบอก 

               
2. ลูกเหล็ก (Abrasive Charge) ประกอบดวยลูกเหล็กขนาดเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ        1 27/34” และแตละลูกมีน้ําหนักระหวาง 390 – 445 กรัม  การ
เลือกจํานวนและขนาดของลูกเหล็กใหเลือกใชตามเกรดของมวลรวมดังนี้ 
 

เกรด จํานวนลูกเหล็ก นน.ลูกเหล็ก (กรัม) 
A 
B 
C 
D 

12 
11 
8 
6 

5000 ± 26 
4584 ± 25 
3330 ± 25 
2500 ± 25 

E 
F 
G 

12 
12 
18 

2500 ± 25 
2500 ± 25 
2500 ± 25 

   **หมายเหต*ุ*    เกรด A,B,C,D เปน ขนาดเล็ก 
                               เกรด E.F.G เปนขนาดใหญ 

 

4.  เครื่องชั่งสามารถชัง่ไดไมนอยกวา 1 กก. และอานคาละเอียดไดถึง 0.1 กรัม 

 

 

 
3.  ตะแกรงมาตรฐาน เบอร 12 
 

 
 



วัสดุทดลอง 

มวลรวมที่สะอาดแหงและมีขนาดคละตามเกรดที่กําหนดไวในตาราง GRADINGS ON TEST SAMBLES โดยเลือกขนาดคละดังกลาวใหใกลเคียงกับขนาด
คละของหินที่ใชงานจริงที่สุด 
 

ตาราง  GRADINGS ON TEST SAMBLES 
 

Sieve Size 
(Square Opening) 

Weight of Indicated sizes 
(C.M.) 

Passing Retained On A B C D E F G 
3” 

2½” 
2” 
½” 
1” 
¾” 
½” 
⅜” 
¼” 

No.4 

2½” 
2” 
½” 
1” 
¾” 
½” 
⅜” 
¼” 

No.4 
No.8 

- 
- 
- 
- 

1250±25 
1250±25 
1250±10 
1250±10 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

1250±10 
1250±10 

- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2500±10 
2500±10 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

2500±10 

2500±50 
2500±50 
5000±50 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

5000±50 
5000±25 

- 
- 
- 
- 
- 
 

- 
- 
- 
- 

5000±25 
5000±25 

- 
- 
- 
- 

Total 5000±10 5000±10 5000±10 5000±10 10000±100 10000±75 10000±50 

 
 



4.วิธีการทดลอง 

               1.   ทําการเก็บตวัอยางมวลรวมโดยวิธี Quatering หรือ Sand spitter  แลวนํามาลางใหสะอาด อบใหแหงที่อุณหภูม ิ
105o C – 110o C. จนมีน้ําหนกัคงที่ 

2.   นํามาอบผานตะแกรงมาตรฐานเพื่อเลือกเกรดทีใ่กลเคียงกับขนาดคละของมวลรวมมากที่สุด ช่ังน้ําหนกัตามที่คาง
บนตะแกรงขนาดตาง ๆ ตามจํานวนในตารางเกรดที่เลือก 

3. นํามวลรวมทีช่ั่งไวตามจํานวนมาผสมกันอีกครั้งหนึ่ง เพื่อใชเปนตวัอยางทดสอบตอไป 
4.  ใสมวลรวมที่จะทดสอบและลูกเหล็กตามจํานวนที่รับไวในตารางแลวเทลงในเครื่อง Los Angles ซ่ึงหมุนดวย

ความเร็ว 30 33 รอบตอวินาที สําหรับมวลรวมเกรด A,B,C และ D ตั้งเครื่องใหหมุน 500 รอบ และมวลรวมเกรด E,F,G ตั้ง
เครื่องใหหมุน 1000 รอบ 
                5.  เมื่อเครื่องหมุนไดรอบตามจํานวนแลว ใหเอามวลรวมทั้งหมดออกจากเครื่องแยกคราวๆ ดวยตะแกรงที่ใหญกวา 
เบอร 12 แลวนําสวนที่ผานตะแกรงเบอรดังกลาว มารอนผานตะแกรงเบอร 12 อีกครั้ง 

6.  นําสวนที่ใหญบนตะแกรงเบอร 12 ทั้งหมดมาลางใหสะอาด นําไปเขาอบที่อุณหภูมิ 105o C – 110o C จนน้ําหนัก
คงที่ แลวนําไปชั่งน้ําหนัก เปนน้ําหนักหลังการทดลอง 

 

5. การคํานวณ 

        เปอรเซ็นตของการสึกกรอน  = น้ําหนักเดิม  -  น้ําหนกัหลังการทดลอง   x 100 
                                                         น้ําหนักเดิม 

 

6. ตัวอยางขอมูลและผลการทดลอง 

        ชนิดของมวลรวม           มวลรวมหยาบ 
        แหลงวัสด ุ   คณะวิศวกรรมศาสตร  ม.เกษตร  กําแพงแสน            
        ขนาดใหญที่สุด       ¾” (ประมาณ 20 mm.) 

 

เกรดของตัวอยาง  

น้ําหนัก B - 

น้ําหนกัเดิมกอนทดสอบ (กรัม) 
น้ําหนกัหลังการทดสอบ (กรัม) 
เปอรเซ็นตการสึกกรอน (%) 

5007.5 
3983.5 
20.45 

- 
- 
- 



 

7.ตัวอยางการคํานวณ 

เปอรเซ็นตของการสึกกรอน  =   น้ําหนกักอนทดสอบ(กรัม) - น้ําหนักหลังการทดลอง(กรัม) x 100 
                                                   น้ําหนกัเดิมกอนทดสอบ(กรัม) 
 
เปอรเซ็นตของการสึกกรอน  =   (5007.5 – 3983.5) x 100    =  20.45 % 
                                              5007.5 
 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การทดลองที่ 9 
 

การทดสอบความตานทานการสึกกรอนของหิน โดยเครื่องทดสอบ ลอสแองเจลิส 
 
 

ขอมูลการทดลอง 
ชนิดของมวลรวม.................................................................... 
แหลงวัสดุ................................................................................ 
ขนาดใหญสุดของมวลรวม..................................................นิ้ว 
 
FOR: 
PROJECT: 
SAMPLE: 

TESTED BY: 
REF. NO.: 
DATE: 

 
ABRASION  TEST 

 
 
มวลรวมหยาบ(หิน) 
 
 ตัวอยางทดสอบ เกรด..............    กรัม 
 น้ําหนักลูกเหล็กที่ใชทดสอบ (Abrasive Charge)  กรัม (Net.........................................) 
 จํานวนรอบที่ใชทดสอบ     รอบ 
 น้ําหนักหลังการทดสอบ     กรัม 
 เปอรเซ็นตการสึกกรอน     % 
 
ขนาดของมวลรวมหยาบ (หิน) ที่ใชในการทดสอบ 
 
 คางตะแกรงขนาด....................................................นิ้ว  กรัม 
 คางตะแกรงขนาด....................................................นิ้ว  กรัม 
 คางตะแกรงขนาด....................................................นิ้ว  กรัม 
 คางตะแกรงขนาด....................................................นิ้ว  กรัม 
 รวมน้ําหนัก (หิน) ที่ใชในการทดสอบ    กรัม 
 
 
 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 
 ...................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................. 



การทดลองที่ 10 
การทดสอบการหาคาการยุบตัวของคอนกรตี 

(Slump Test) 
 

1. บทนํา 

การทดสอบคายุบตัว(Slump Test) คายุบตัวไมไดเปนคาที่วัดความสามารถเทไดของ
คอนกรีตโดยตรง  แตเปนการวัดความขนเหลวของคอนกรีต(Consistency) หรือลักษณะการไหลตัว
ของคอนกรีต(Flow Characteristic) แมวิธีนี้จะไมเหมาะสมสําหรับทดสอบคอนกรีตที่เหลว หรือ
แหงมากแตก็มีประโยชนอยางมากและสะดวกสําหรับการควบคุมความสม่ําเสมอของการผลิต
คอนกรีตผสมเสร็จ เชน  ในกรณีที่คายุบตัวของคอนกรีตมีคามากกวาปกติที่ออกแบบไว  แสดงให
เห็นวาจะตองมีความผิดปกติเกิดขึ้นในสัดสวนผสม  ขนาดคละ  หรือความชื้นในมวลรวมซึ่งจะชวย
ใหผูผลิตคอนกรีตสามารถตรวจสอบและแกไขได 

การทดสอบทําโดยตักคอนกรีตใสลงในโคนที่มีลักษณะเปนกรวยยอดตัด ตําดวยเหล็กตํา
แลวจึงคอยๆ ยกโคนขึ้นอยางชาๆ คอนกรีตจะยุบตัวลงดวยน้ําหนักของตัวเอง  ความสูงที่ยุบตัวลง
ของคอนกรีตที่วัดไดถือวาเปน  คายุบตัวขอบคอนกรีต 

คายุบตัวที่เหมาะสมสําหรับงานกอสรางในประเทศไทย 
 

ประเภทของงาน คายุบตัวที่เหมาะสม (ซม.) 
พื้นถนนสนามบิน 
คอนกรีตสําหรับงานทั่วไป 
คอนกรีตสําหรับงานฐานราก 
คอนกรีตสําหรับงานคอนกรีตปม 
คอนกรีตสําหรับงานเสาเข็มเจาะเล็ก 
คอนกรีตสําหรับงานเสาเข็มเจาะใหญ 
คอนกรีตสําหรับงานฐานรากแผขนาดใหญ 
หรืองานที่มีเหล็กเสริมหนาแนน 

5.0 ± 2.5 
7.5 ± 2.5 
10.0 ± 2.5 
10.0 ± 2.5 
10.0 ± 2.5 
มากกวา 15 
มากกวา 15 

 
 
 
 



 
ในงานธรรมดาที่ตองเทคอนกรีตติดตอกันตลอดวัน  ควรกําหนดใหคอยวัดหาคาความ

ยุบตัว  ตามเวลาและเหตุการณดังตอไปนี้ 
1. กอนเริ่มทํางานคอนกรีตตอนเชา 
2. กอนเริ่มทํางานคอนกรีตตอนบาย 
3. กอนเริ่มทํางานคอนกรีตตอนกลางคืน 
4. ควรหาใหมตอนเปลี่ยนไปใชทรายหรือหินกองใหม 
 

รูปแบบการยบุตัวของคอนกรีตโดยทัว่ไปมี 3 แบบคือ 

 
1. การยุบตัวแบบถูกตอง (True Slump) เปนการยุบตัวของคอนกรีตภายใตน้ําหนักของ

คอนกรีตเอง 
2. การยุบตัวแบบเฉือน (Shear Slump)  เปนการยุบตัวแบบเฉือนซึ่งเปนการยุบตัวที่เกิด

จากการเลื่อนไถลของคอนกรีตสวนบน ในลักษณะเฉือนลงไปดานขาง 
3. การยุบตัวแบบลม (Collapse Slump)   เปนการยุบตัวที่เกิดจากคอนกรีตที่มีความเหลว

มาก 
ถาหากคอนกรีตมีการยุบตัวแบบเฉือน หรือแยกตัวเพราะเหลวมากเกินไป ใหทําการ

ทดสอบใหมโดยใชคอนกรีตที่ยังไมไดใชในการทดสอบ ถาหากพังลง 2 คร้ังติดตอกันแสดงวา 
Slump Test อาจไมเหมาะสมสําหรับคอนกรีตนี้  มาตรฐานทั่วไปกําหนดใหคาคลาดเคลื่อนในการ
ยุบตัวมีคา ± 2.5 ซม. เชนถาตองการคายุบตัว 7.5 ซม. คาที่ยอมรับไดคือ 7.5 ± 2.5 ซม. หรือ 5-10 
ซม. 
 

 
              ยุบตัวแบบถูกตอง                             ยุบตัวแบบเฉือน                              ยุบตัวแบบลม 
                   True Slum                                        Shear Slump                               Collapse Slump 

                                            รูปแบบการยุบตัวของคอนกรีตโดยทั่วไปมี 3 แบบ 
 



 

2.จุดประสงค 

     เพื่อหาความสามารถเทไดของคอนกรีต โดยวิธีทดสอบหาคาการยุบตัว(Slump Test) 
 

3.เครื่องมือทดสอบและวสัดุทดสอบ 
                 เครื่องมือทดสอบ

 1. แบบวัดการยุบตัว (Slump mold) เปนแบบรูปกรวยตัด เปดหัวทาย ทํา
ดวยโลหะตอนลางมีเสนผาศูนยกลางภายใน 8 นิ้ว ตอนบนมีเสนศูนยกลาง
ภายใน 4 นิ้ว และสูง 12 นิ้วดานขางภายนอกมีที่สําหรับเทาเหยียบและหูยก
ทั้งสองขาง 

                            2. เหล็กกระทุง (Temping rod) เปนแทงเหล็กกลมเสนผาศูนยกลาง 16 
มิลลิเมตร ยาว 60 ซม. ปลา 

  
 
3. ถาดเหล็ก 

                            

  วัสดุทดลอง 
 

               ปูนซีเมนต                 63.0                          กิโลกรัม 
                       ทราย            112.5                กิโลกรัม 
                       หิน  167.5                       กิโลกรัม 
                        น้ํา  32.5                        กิโลกรัม 

4.วิธีการทดลอง 

1. ผสมคอนกรีตดวยเครื่องผสม ตามสัดสวนที่กําหนดไว 
2. นําแบบไปชุบน้ําเพื่อใหผิวเปยก แลวนําไปวางบนพื้นเรียบที่ไมดูดซับน้ํา ใชเทาทั้งสอง 

ขางเหยียบไวใหแนน 
3. ตักคอนกรีตใสลงในแบบใหได 3 ช้ัน โดยใหแตละชั้นมีปริมาตรเทากัน ๆ ใชเหล็ก 

กระทุง (Tamping rod) กระทุง 25 ครั้ง ทุกชั้น ช้ันลางใหกระทุงจนสุดสวนช้ันที่สองและชั้นที่สาม
ใหกระทุงจนเหล็กผานไปในชั้นเดิมเล็กนอย 

4. แตงผิวหนาใหเรียบ โดยใชเหล็กกระทุงกลิ้งดันคอนกรีตสวนเกินปากขอบแบบออกไป 



5. คอย ๆ ยกแบบขึ้นตามแนวดิ่งอยางระมัดระวังไมใหมีการปดหรือดันดานขางใชเวลา
ประมาณ 5 วินาที (รวมเวลาตั้งแตเร่ิมบรรจุคอนกรีตลงแบบจนถึงยกแบบขึ้นไมควร เกิน 2 ½ นาที) 

6.   ทําการวัดระยะการยุบตัวของคอนครีตรูปกรวย โดยเปรียบเทียบกับความสูงของกรวย
ถามีการยุบตัวแบบเฉือน(Shear) ใหทําซํ้าอีกครั้ง หากมีการยุบตัวเหมือนเดิมถือวาคอนกรีตนัน้มกีาร
ยึดเหนี่ยวในเนื้อคอนกรีตต่ํา (ASTM C 192-81) ระบุวา ถาเปนการยุบตัวแบบเฉือนจะนําคาอานมา
ใชวัดความสามารถเทไดของคอนกรีตไมได) 
 

 

5. ตัวอยางขอมูลและผลการทดลอง 
 

             ชนิดของปูนซีเมนต    TYPE 1  ตราทีพีไอ  (สีแดง) 

              ถ.พ. ของปูนซีเมนต           3.15 

             ขนาดใหญสุดของหิน    ¾  นิ้ว  (20 มิลลิเมตร) 

              คา F.M. ของทราย            2.70 

              Water cement ratio       0.51 
               ถ.พ. ของหิน                   2.702 
               ถ.พ. ของทราย                 2.559 
               คาการยุบตัวของคอนกรีตที่ตองการ  7.5-12.5   cm 

   
 
 
 
 
 

คาการยุบตัวของคอนกรีตที่ไดในการทดลอง 8.0   cm  OK 
 
 
 



 
 

รายการคํานวณ 

MIX DESIGN 

 
1. Water / Cement  Ratio  W/C (Table  A 2.3.4.3) 

ดูจากตาราง A 2.3.4.3  ที่ Strength  330 ksc  จะได   W/C = 0.51 
 

2. Quantity of Water (W)  {(Table A 2.2.3.1(C)} 
ดูจากตาราง A 2.2.3.1(C)  
ที่ Slump 7.5 – 12.5   และที่ขนาดหนิ 20 mm.  จะได   =  199  kg/m3 

 
3. Quantity of Cement 
 

3m
kg20390

0.51
  199  

(W/C)  Ratio  CementWater / 
  (W)Water  ofQuantity   .==  

 
4. Quantity of Coarse Aggregate (CA)  {Table  A 2.3.5.1 (a) , A 2.3.5.1 (b) 
Table  A 2.3.5.1 (a)      ที่ Norimal maximum size of aggregate  20 mm. 
            ที่ Volume of dry – rodded Coarse Aggregate จาก Specific Gravity = 2.702 

                        จะได Volume of  coarse aggregate per unit of volume of concrete = 0.63 
Table  A 2.3.5.1 (b)      ที่ Slump 7.5 – 12.5   และที่ขนาดหิน 20 mm.  จะได   =  100 

Unit Weight            1650   kg/m3 

 

3m
kg510391650x

100
0.63x100

Weight Unitx
100

(a) 2.3.5.1 A  Tablex   (a) 2.3.5.1 A  Table .==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 
 
 
 



5. Solid volume of Cement 
 

3m12390
153x1000

2390
 Cememt ofGravity  Specificx1000

Cement ofQuantity 
Cement of meSolid volu .

.
.

===  

 
 
 
6.  volume of Water 
 

3m1990
1000

01x199
 1000

1.0)ter(RReduced wax Water  ofQuantity 
Water of  Volume ..

==
=

=  

 
 
7. Solid volume of Coarse Aggregate 
 

3m38470
7022x1000
51039

 Aggregate Coarse ofGravity  Specificx1000
Aggregate Coarse ofQuantity 

Aggregate Coarse of meSolid volu .
.
.

===

 
 

8. volume of Entrapped Air {(Table A 2.2.3.1(C)}ที่ขนาดหิน 20 mm. จะได  =  2 % =  0.02 m3 
 
 
9. Solid volume of Fine Aggregate 
 

 

m27240020384701990123901Aggregate Fine of meSolid volu

AirEntrapped  of volume-Aggregate Coarse of meSolid volu                                                          

-Water  of volume-Cement of meSolid volu1Aggregate Fine of meSolid volu

3..... =−−−−=

−=

 
 
 
 



10. Quantity of  Fine Aggregate  

Quantity of  Fine Aggregate = Solid volume of Fine Aggregate x  Specific Gravity of fine x 1000 

Quantity of  Fine Aggregate = 0.2724 x  2.559 x 1000 =  697.11  kg/m3

 
 
 
 
 
11. Ratio of fine aggregate/Total aggregate 
 

41460
384700.2724 

0.2724
aggregate Totalaggregate/ fine of Ratio

Aggregate Coarse of meSolid volu  Aggregate Fine of meSolid volu
Aggregate Fine of meSolid volu

aggregate Totalaggregate/ fine of Ratio

.
.

=
+

=

+
=

 
 
 
 



การทดลองที่ 10 
 

การทดสอบการยุบตัวของคอนกรีต 
 

ขอมูลและผลการทดสอบ 
คอนกรีตใชสําหรับงาน............................................................................... 
ขนาดใหญสุดของหินที่ใชผสมคอนกรีต................................................นิ้ว 
คา Fineness Modulus (F.M.) ของทราย........................................... 
Water Cement Ratio (w/c).............................................................. 
คาความถวงจําเพาะของหิน......................................................................... 
คาความถวงจําเพาะของทราย...................................................................... 
คาการยุบตัวของคอนกรีต............................................................................ 
 
 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 
 ....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 



การทดลองที่ 11 
การทดสอบกําลังดานแรงอัดของคอนกรีต 

(Compressive Strength Test) 
1. บทนํา 

กําลังตานทานแรงหรือการรับแรง เปนคุณสมบัติที่สําคัญที่สุดของคอนกรีต ซ่ึงมีอยูหลาย
อยางดวยกัน เชน กําลังตานทานแรงอัดเปนตน งานคอนกรีตทั่วไปนิยมทําการทดสอบหากําลังยึด
เหนี่ยว และกําลังตานทานแรงอัดเปนตน งานคอนกรีตทั่วไปนิยมทําการทดสอบหากําลังตานทาน
แรงอัดเปนหลัก เพื่อนําผลไปใชในการควบคุมคุณภาพของงานและยังใชเปนตัวบงบอกใหทราบถึง
คุณสมบัติดานอื่นไดเปนอยางดี ทั้งนี้เพราะกําลังตานทานแรงอื่น ๆ จะเปนสัดสวนโดยตรงกับกําลัง
ตานทานแรงอัด 

การทดสอบหากําลังตานทานแรงอัดของคอนกรีตทําไดโดยการกดหรืออัดแทงทดสอบรูป
ลูกบาศกตามมาตรฐานอังกฤษ หรือรูปทรงกระบอกตามมาตรฐานอเมริกัน ซ่ึงบมชื้นตามระยะเวลา
ที่กําหนด จนกระทั่งแตก แลวทําการคํานวณหาคาความตานทานแรงอัดประลัย มีหนวยเปน กก./
ตร.ซม หรือ ปอนด/ตร.นิ้ว 

กอนตัวอยางมาตรฐานที่ทําเพื่อทดสอบกําลังอัดที่ใชกันอยูอยางแพรหลายมี 2 รูปทรงคือ 
1. รูปทรงกระบอก เปนการทดสอบตามมาตรฐานอเมริกา ขนาดที่ใชคือ ขนาด

เสนผาศูนยกลาง 15 ซม. สูง 30 ซม.  
2. รูปทรงลูกบาศก  เปนการทดสอบตามมาตรฐานอังกฤษขนาดที่ใชคือขนาด 15x15x15  ซม. 

กําลังอัดของ 2 รูปทรงนี้จะแตกตางกัน ถึงแมจะใชสวนผสมของคอนกรีตเดียวกัน  โดย
กําลังอัดดวยตัวอยางรูปทรงกระบอกจะมีคานอยกวากําลังอัดของตัวอยางรูปทรงลูกบาศกทั้งนี้
เนื่องจากองคประกอบ 

1. แรงเสียดทานระหวางผิวของกอนตัวอยางกับแผนรองกดกอใหเกิด Confining Stress  
ซ่ึงจะมีผลทําใหคากําลังอัดของรูปทรงลูกบาศกที่ไดสูงกวาความเปนจริง 

2. องคประกอบเรื่องความชะรูด  กลาวคือเนื่องจากรูปทรงกระบอกมีความาสูงมากกวา
ดานกวางทําใหผลดาน Confining Stress ลดลงอยางมาก 

 
ตามมาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย

(มาตรฐาน วสท.)  ไดใหกราฟแสดงความสัมพันธระหวางกําลังอัดรูปทรงลูกบาศกกับกําลังอัดรูป
ทรงกระบอก  

 
 



การแปลงกําลั่งอัดทรงลูกบาศกเปนกําลังอัดทรงกระบอก
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ในทางปฏิบัตินั้นผิวดานบนของกอนตัวออยางรูปทรงกระบอกมักจะไมเรียบ  ทําใหผลการ

ทดสอบผิดพลาดได  ดังนั้นกอนการทดสอบจะตองทําการ Cap กอนตัวอยางทั้ง 2 ดานดวยกํามะถัน
เสียกอน สวนกอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศกนั้นไมตอง Cap กอนตัวอยางเพราะมีผดิวดานขางอีก 4 
ดานเรียบที่สามารุนํามาทดสอบได 

 

                                                          กําลังอัด 
                         100%                                                         60 – 70% 

กอนตัวอยางรปูทรงกระบอกที่  CAP หัวและไม  CAP หัว 
 

ปจจัยที่มีผลตอกําลัง 

1. คุณสมบัติของวัสดุผสม 

• ปูนซีเมนต  เปนปจจัยที่มีอิทธิพลที่สําคัญมาก  ทั้งนี้เพราะวาปูนซีเมนตแตละ
ประเภท  จะหอใหเกิดกําลังของคอนกรีตที่แตกตางกัน ซ่ึงขึ้นอยูกับองคประกอบทางเคมีของ
ปูนซีเมนต  นอกจากนี้แมวาจะเปนปูนซีเมนตประเภทเดียวกัน  แตมีความละเอียดแตกตางกันแลว  
อัตราการเพิ่มกําลังของคอนกรีตก็จะแตกตางไปดวยคือ  ถาปูนซีเมนตที่มีความละเอียดมากก็จะให
กําลังสูง  โดยเฉพาะหลังจากที่แข็งตัวไปแลวไมนาน 

• มวลรวม  มวลรวมมีผลตอกําลังของคอนกรีตเพียงเล็กนอย เพราะมวลรวมที่ใชกัน
อยูทั่วไป  มักมีความแข็งแรงมากกวาซีเมนต  อยางไรก็ดีมวลรวมหยาบที่เปนหินยอย ซ่ึงมีรูปราง
เปนเหล่ียมมุมหรือผิวหยาบจะทําใหกําลังอัดของคอนกรีตดีกวาพวกกรวกที่มีผิวเกลี้ยง  ขนาดใหญ
สุดของมวลรวมก็มีผลตอกําลังของคอนกรีตเชนกัน  เพราะคอนกรีตที่ใชมวลรวมที่มีขนาดใหญ
จะตองการปริมาณน้ํานอยกวามวลรวมขนาดเล็ก  สําหรับคอนกรีตที่มีความสามารถเทไดเทากัน  
ดังนั้นคอนกรีตที่ใชมวลรวมขนาดใหญ  จึงมักใหกําลังดีกวา  สวนขนาดคละของมวลรวมจะมีผล
ตอกําลังของคอนกรีตในแงที่วา  คอนกรีตที่ใชมวลรวมที่มีสวนขนาดคละไมเหมาะสม  คือมีสวน
ละเอียดมากเกินไปนั้น  จะตองการปริมาณน้ํามากกวามวลรวมที่มีสวนคละที่ดี  เพื่อใหคอนกรีตมี
ความสามารถเทไดเทากัน  อีกทั้งยังกอใหเกิดฟองอากาศแทรกตัวอยูในเนื้อคอนกรีตเปนจํานวน



มากกวาสงผลใหกําลังอัดของคอนกรีตมีคาต่ําลงได  นอกจากนี้ความสะอาดของมวลรวมก็จะมีผล
ตอกําลังของคอนกรีต  เชนกัน 

• น้ํา  น้ํามีผลตอกําลังของคอนกรีตตามความใส และปริมาณของสารเคมีหรือเกลือ
แรที่ผสมอยู  น้ําที่เกลือคลอไรดผสมอยู  จะทําใหอัตราการเพิ่มกําลังของคอนกรีตในระยะตนสูง  
น้ําขุนหรือน้ําที่มีสารแขวนลอยปนอยู  จะทําใหกําลังของคอนกรีตต่ําลงซึ่งอาจจะมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับปริมาณและชนิดของสารแขวนลอยนั้น 
 

2. การทําคอนกรีต 

• การชั่งตวงสวนผสม  หากใชการตวงโดยปริมาตรจะมีโอกาสผิดพลาดมากกวาการ
ช่ังสวนผสมโดยน้ําหนัก  ซ่ึงหากอัตราผสมคอนการีตผิดไปจะทําใหคุณสมบัติของคอนกรีต
เปลี่ยนแปลงได  อัตราสวนผสมจะมีอิทธิพลตอกําลังของคอนกรีตโดยตรง โดยเฉพาะอัตราสวนน้ํา
ตอปูนซีเมนต 

• การเทคอนกรีตเขาแบบหลอและการอัดแนน  จะมีอิทธิพลตอกําลังของคอนกรีต
เพราะ  หากคอนกรีตเกิดการแยกตัวในขณะลําเลียง หรือเท  จะมีผลทําใหกําลังของคอนกรีตมีคาไม
สม่ําเสมอ  นอกจากนี้การทําใหคอนกรีตแนนตัวหากทําไดไมเต็มที่ก็จะทําใหเกิดรูโพรงขึ้นในเนื้อ
นคอนกรีต  มีผลทําใหกําลังของคอนกรีตมีคาลดลงได  หรือหากใชวิธีทําใหคอนกรีตแนนตัวที่ไม
เหมาะสม ก็สามารถทําใหเกิดการแยกตัวขึ้นในเนื้อคอนกรีตได  สงผลใหกําลังของคอนกรีตมีคาไม
สม่ําเสมอ 
 

3. การบมคอนกรีต   

• ความชื้น  จะมีอิทธิพลตอกําลังของคอนกรีต เพราะปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นจากการ
รวมตัวกันระหวางปูนซีเมนตและนั้นจะคอยเปนคอยไป  นับตั้งแตปูนซีเมนตเร่ิมผสมกับน้ําเปฯ
ซีเมนตเพสต  และซีเมนตเพสตจะมีกําลังเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ถามีความชื้นอยูตลอดเวลาถาซีเมนตเพสต
ในคอนกรีตํามมีความชื้นอยูคอนกรีตก็จะไมมีการเพิ่มกําลังอีกตอไป  ดังนั้นเมื่อคอนกรีตเริ่ม
แข็งตัวจึงควรทําการบมดวยความชื้นทันที 

• อุณหภูมิ  ถาหากอุณหภูมิสูงในขณะบมก็จะทําใหอัตราการเพิ่มกําลังของคอนกรีต
ถูกเรงใหเร็วขึ้น  ทําใหคอนกรีตมีกําลังสูงกวาคอนกรีตที่ไดรับการบมในอุณหภูมิที่ต่ํากวา 

• เวลาท่ีใชในการบม    ถาหากสามารถบมคอนกรีตมีใหช้ือนอยูตลอดเวลาไดยิ่งนาน
เทาใดก็จะยิ่งไดกําลังของคอนกรีตเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย 

 
 
 
 



การที่กําลังอัดไมเปนไปตามขอกําหนด  คือไดคาต่ํากวาที่มาตรฐานกําหนดนี้  อาจมีสาเหตุ
มาจากหลายๆ ประการอันไดแก 

1. ใชสัดสวนผสมที่ไมเหมาะสม 
2. ควบคุมปริมาณน้ําไมดีพอ 
3. ควบคุมปริมาณฟองอากาศไมดี 
4. การผสมไมดีพอ 
5. มีสารอินทรียตางๆ มาเกินขอกําหนด 
6. ใชหินทรายที่สกปรก 
7. ใชน้ํายาผสมคอนกรีตที่ไมมีประสิทธิภาพ 
8. ไมไดปรับความชื้นในมวลรวม 
9. การอัดแนนไมถูกตอง 
10. การบมไมเพียงพอ 
11. การลําเลียงและการทดสอบไมถูกตอง 
12. อุณหภูมิผันแปรไป 
 

ลักษณะการแตกของกอนตัวอยางคอนกรีต 
ลักษณะการชํารุดแตกหักของกอนตัวอยางคอนกรีตที่รับแรงอัด  มักแตกออกเปนรูปกรวยคู

(Shear Failure) โดยมีปลายกรวยอยูที่กึ่งกลางของทรงกระบอก ดังแสดงในรูป(ก.) โดยเกิดจากการ
ถูกเฉือนในระนาบที่เอียงกับแรงกด  อันเนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหวาง  วัสดุผสมและความเสียด
ทานภายใน  ลักษณะการแตกของกอนตัวอยาง อาจเปนการแตกแบบแยกออก(Spliting Failure)ดัง
รูป(ข.)  หรืออาจเปนการรวมของลักษณะการแตกของทั้ง 2 แบบ(Combination Shear and Spliting 
Failure)ดังรูป(ค.) 

 

          ( ก.)                                                        ( ข.)                                                ( ค.) 
            Shear or cone failure             Spliting or columnar failure           Combination  Shear and  
                                                                                                                                    Spliting Failure  

 
 



2.จุดประสงค 

               เพื่อหากําลังตานทานแรงอัดของคอนครีต โดยใชแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกตาม
มาตรฐานอเมริกัน หรือแทงคอนกรีตรูปลูกบาศกมาตรฐานอังกฤษ 
 

3.เครื่องมือทดสอบและวสัดุทดสอบ 

                            เคร่ืองมือทดสอบ
 

1. แบบหลอแทงทดสอบ ตามมาตรฐานของอเมริกัน เปน                        
แบบหลอรูปทรงกระบอกมีเสนผาศูนยกลาง 150 ± 0.75 มิลลิเมตร 
สูง 300 ± 3 มิลลิเมตร 

 
  2. แบบหลอแทงทดสอบ ตามมาตรฐานอังกฤษเปนแบบหลอรูป

ลูกบาศก มีขนาด  15 x15 x 15 ซม.  
 
 

    3. แทงกระทุง (Tamping rod) มีเสนผาศูนยกลาง 15 มิลลิเมตร ยาว                               
               500  มิลลิเมตร ปลายกลมมน 

   
 4. เครื่องเคลือบผิวหนาแทงทดสอบ(Capping device) 
    (ใชเฉพาะแบบหลอรูปทรงกระบอก) 
 
 

                                                                                                                    

                ตัวอยางทดลอง 
 

  
1. แทงตัวอยางคอนกรีตรูปทรงกระบอก จํานวน 6 แทง หรือแทง

ตัวอยางคอนกรีตรูปบาศก จาํนวน 6 แทง 
 
 

 
 



4.วิธีการทดลอง 
    การเตรียมตัวอยางทดสอบ
 

1.  ประกอบแบบหลอเขาดวยกัน ขันนอตใหยึดแนน ใชผาชุบน้ํามันทาภายในบาง ๆ เพื่อ
ปองกัน ไมใหคอนกรีตติดกับแบบ แลวนําแบบหลอนี้ไปวางบนพื้นราบ 

2.  เทคอนกรีตที่ผสมแลว (ตามสวนผสมที่คํานวณได) ใสลงในแบบหลอโดยแบงใสเปน 3 

ช้ัน แตละชั้นมีปริมาตรประมาณ 1/3 ของปริมาตรของแบบหลอรูปทรงกระบอกกระทุงคอนกรีตช้ัน
ละ 25 คร้ัง โดยใชดานปลายมนของเหล็กกระทุงใหทัว่พืน้ที่หนาตดัของคอนกรีตและใหลึกเลยเขา
ไปในคอนกรีตช้ันลางเล็กนอย ช้ันบนตองใสคอนกรีตใหสูงกวาขอบแบบตลอดเวลาที่กระทุง
หลังจากนัน้ปาดผิวหนาคอนกรีตใหเรียบ แลวปดดวยกระจกหรือกระดาษอาบน้ํามนัเพื่อปองกันน้ํา
ระเหยทิ้งไว 24 ช่ังโมง จึงถอดแบบหลอออกแลวนําแทงคอนกรีตไปบมทันทีจนถึงเวลาที่ตองการ
ทดสอบ ปกตใิชเวลา 7 วัน และ 28 วัน 

3. นําแทงทดสอบมาทําความสะอาดเช็ดใหแหง แลวทําการวัดเสนผาศนูยกลางโดยใช
คาเฉลี่ยจากการวัด 2 คร้ัง ในแนวตั้งฉากกนั พรอมทั้งชั่งน้ําหนกัของแทงทดสอบ 

4.  ทําการเคลือบผิวหนาแทงทดสอบ โดยใชกํามะถันผสมผงแร (อัตราสวน 3:1) ซ่ึงนํามา
หลอมที่อุณหภูมิ 180 – 210o C จนกลายเปนของเหลวเหนียว เทกํามะถันเหลวลงในแบบหลอใน
ปริมาณพอเหมาะ แลวยกแทงทดสอบ ลงในแบบหลออยางระมัดระวังโดยใชแทงทดสอบอยูใน
แนวดิ่ง ตั้งฉากกับผิวหนาเคลือบ การเคลือบควรทําใหบางที่สุดเทาที่ทําได และไมมีรอยราวเกิดขึ้น 
(ใชเฉพาะแบบหลอรูปทรงกระบอก) 

 

      การทดสอบ 

                นําแทงทดสอบที่เคลือบผิวหนาแลวมาติดตั้งเครื่อง Compressometer แลวจึงยกไปวางบน
แทนกดสัมผัสหนาแทนทดสอบตั้งเกย Compressometer ไวที่ขีด 0 แลวจึงเดินเครื่องอยางสม่ําเสมอ
ในอัตราประมาณ 1.43 – 3.47 กก./ซม.2 วินาที บันทึกคาตาง ๆ ไวเพื่อนําไปพลอต Stress-Steain 
Curve ตอไปเมื่อกดแทงทดสอบจนถึง Yeild Point แลว ใหถอดเครื่อง Compressmeter ออก แลว
คอย ๆ เพิ่มน้ําหนักจนแตก บันทึกน้ําหนักสูงสุดที่แทงทดสอบสามารถรับได และ Sketch ลักษณะ
การแตกแทงทดสอบดวย (ใชเฉพาะแบบหลอรูปทรงกระบอก) 
 

5. การคํานวณ 

       1.  กําลังอัดวัสดุ     
A
P  

 



 

6. ตัวอยางขอมูลและผลการทดลอง 
 

ขนาดใหญสุดของหิน      ¾ นิ้ว  (ประมาณ 20 มม.) 
ชนิดของปูนซีเมนต         Portland cement type 1  
Water cement ratio      0.51 
คาการยุบตัวของคอนกรีต     7.5 - 12.5 
วันที่หลอตัวอยาง                 31  กันยายน พ.ศ. 2546 
 

หาหนวยแรงอัดประลัย 

ทรงกระบอก 
 

ตัวอยาง 
อายุ 
(วัน) 

เสนผาศูนย 
กลาง (ซม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกั 
(กก.) 

พื้นที่หนาตัด
(ตร.ซม.) 

น้ําหนกักด 
สูงสุด(กก.) 

หน ว ย แ ร ง อั ด
ประลัย(กก./ซม) 

1. 7 15.0 30.4 13.382 176.715 49500 280.11 
2. 7 15.3 30.4 13.483 183.854 51250 278.75 
3. 7 15.4 29.8 14.011 186.265 48000 257.70 
4. 14 15.4 30.4 14.115 191.134 57300 307.63 
5. 14 15.0 30.6 13.425 176.715 54250 307.00 
6. 14 15.6 30.2 14.005 191.134 42100 220.30 

 

ทรงลูกบาศก 
 

ตัวอยาง 
อายุ 
(วัน) 

ขนาดหนา
ตัด  (ซม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

น้ําหนกั 
(กก.) 

พื้นที่หนาตัด
(ตร.ซม.) 

น้ําหนกักด 
สูงสุด(กก.) 

หน ว ย แ ร ง อั ด
ประลัย(กก./ซม) 

1. 7 15.2 x 15.3 15.4 8.602 232.56 67500 290.25 
2. 7 14.2 x 15.6 15.5 8.507 221.52 55500 250.54 
3. 7 15.0 x 15.5 15.5 8.649 232.50 65450 281.5 
4. 14 15.4 x 15.4 30.4 8.80 237.16 64250 270.91 
5. 14 15.8 x 15.5 30.6 8.72 244.90 81750 333.81 
6. 14 16.8 x 15.5 30.2 9.22 260.40 81000 311.06 



 

7.ตัวอยางการคํานวณ 

  ทรงกระบอก     

                                 =
A
P (49500/176.715) = 280.11 

 

             ทรงลูกบาศก 
                                   

                                =
A
P

 (67500/232.56)    = 290.25 

 



การทดลองที่ 11 
 

การทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีต 
 

ขอมูลและผลการทดลอง 
 
ปูนซีเมนต ปอรตแลนด ประเภทที่............................ ตรา........................................ 
ขนาดใหญสุดของมวลหยาบ(หิน).......................................................................นิ้ว 
Water Cement Ratio (w/c)........................................................................... 
คาการยุบตัว (Slump Test) ของคอนกรีต...........................................เซนติเมตร 
วันที่ทําการหลอตัวอยางทดสอบ............................................................................... 
 
ก.  การหาคาหนวยแรงอัดประลัย 
 
 

COMPRESSION  TEST  OF  CONCRETE 
 

FOR: 
PROJECT: 
SAMPLE: 

TESTED BY: 
REF NO.: 
DATE: 

 
Diameter No. 

1 2 Averrage 
Height
(cm.) 

Weight
(kg.) 

Age 
(day) 

Ultimate 
(kg.) 

Ultimate 
(kg.) 

Remarks

1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
10          
11          
12          

 



ข.  การหาคา Stress – Strain Curve 
 

Load Dial Gauge Specimen No. Specimen No. 
Kg. Lb. x 10-4 in Stress 

x 10-4 in 
Strain 

x 10-4 in 
Stress 

x 10-4 in 
Strain 

x 10-4 in 
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
  
 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 
 ....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 



การทดลองที่ 12 
การทดสอบกําลังยึดเหนี่ยวของคอนกรีต 

(Bond Test) 
1.บทนํา 
          ความสําคัญอยางหนึ่งในการออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก คือ  ความ
ตานทานตอการเลื่อนไถลของเหล็กเสริมที่ฝงอยูในเน้ือคอนกรีต  ขนาดและระยะของเหล็กเสริม
ตองเพียงพอที่จะทําใหเกิดกําลังยึดหนวงกับเนื้อคอนกรีต  มาตรฐานการออกแบบมักกําหนด
คาแรงยึดหนวงเปนรอยละของกําลังตานทานแรงอัดประลัยของคอนกรีต  และขนาดของ
เสนผาศูนยกลางเหล็กที่ใช 

กําลังยึดหนวงของคอนกรีตยังขึ้นอยูกับซีเมนต  สารผสมเพิ่ม  และอัตราสวนระหวางน้าํ
และซีเมนตแรงยึดหนวงในสภาวะแหงจะมากกวาในสภาวะที่ชื้น  และแรงยึดเหนี่ยวในแนวนอน
จะนอยกวาแนวตั้งเพราะอาจมีน้ําไปเกาะอยูใตเหล็กเสริมตามแนวนอนได  เม่ือคอนกรีตแข็งตัว
จึงเกิดเปนรูโพรงใตเหล็กเสริมทําใหแรงยึดหนวงลดลง 

ในปจจุบันนิยมใชเหล็กขอออยกันมากเพราะใหกําลังยึดเหน่ียวกับคอนกรีตมากกวา
เหล็กผิวเรียบที่มีขนาดเทากัน  นอกจากนี้กําลังยึดเหนี่ยวยังขึ้นอยูกับชนิดของปูนซีเมนตและ
อัตราสวนระหวางน้ําตอซีเมนตดวย 

2.จุดประสงค 
 เพ่ือหากําลังยึดเหนี่ยวระหวางคอนกรีตกับเหล็กเสริม 

 
3.เครื่องมือทดสอบและวสัดุทดสอบ 
 เคร่ืองมือทดสอบ

1.แบบหลอแทงคอนกรีต 
 
 
 

                          
 2.เวอรเนียร 
  
 
 

 
  3.เครื่องชั่ง 
 



 
 

 4. Tamping rod 
   
 
 5. Testing machine 
 
 
 
 

4.วิธีการทดลอง 
        การเตรยีมตัวอยางทดสอบ
 

                 นําคอนกรีตที่ผสมเสร็จแลวเทลงในแบบรูปทรงกระบอก โดยแบงเปน 3 ชั้น แตละ
ชั้นประมาณ ½ ของปริมาณทรงกระบอก แลวใช Tamping rod กระทุงชั้นละ 25 ครั้ง จนครบ 3 
ชั้น แลวจึงเอาเหล็กเสนฝงลงในคอนกรีต ตรงจุดกึ่งกลางของแทงคอนกรีต โดยใหปลายเหล็ก
โผลออกมาพอสมควร ทําการแตงหนาผิวคอนกรีตใหเรียบ (หาสิ่งปกปดเพื่อไมใหน้ําระเหยออก) 
หลังจากนั้น 24 ชั่วโมง จึงทําการถอดแบบแลวนําไปบมหรือแชน้ําเปนเวลา 28 วัน 
 

           การทดลอง 
 

              นําตัวอยางคอนกรีตที่บมไวครบตามกําหนดเวลา มาเขาเครื่อง Testing machine 
โดยใหสวนที่เปนคอนกรีตอยูดานบน และใหสวนที่เปนเหล็กยื่นอยูดานลางสําหรับจับยึดติดแนน
กับฐานเครื่อง เดินเครื่องดวยความเร็วสมํ่าเสมอจนเกิดการ  Slip หยุดเครื่อง แลวบันทึกคา 
Maximmun load ไว 

 
5. การคํานวณ 
 

1. พ้ืนที่ผิวที่ฝงในคอนกรีต         A = πDL 

2. กําลังยึดเหนี่ยว              μ =  P/A 

3. หนวยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให  ( )กเสนกลมสําหรับเหล็ksc011
D

cf
6151U .. ≤

′
=  

   

 



6. ตัวอยางขอมูลและผลการทดลอง 
                   ขนาดใหญสุดของหิน       ¾  (20 mm.) 
                   ชนิดของปูนซีเมนต        Portland  Type I        
                   Water cement ratio         0.51  
                   คาการยุบตัวของคอนกรีต             7.5 – 125    เซนติเมตร 
                   วันที่หลอตัวอยาง              31  สิงหาคม  2546      
 

ตัวอยางทดสอบ 
 

7 วัน 28 วัน 
ขนาดของเหล็ก Ø  มม. 
ความยาวเหล็กเสริมในคอนกรีต (ซม.) 
พ้ืนที่ผิวที่ฝงในคอนกรีต (ซม.)2 

แรงดึงสูงสุด (กก.) 

กําลังยึดเหนี่ยว          (μ)(กก./ซม.) 2

8 
30.0 
75.4 
1640 
21.75 

8.2 
30.0 
77.28 
1620 
20.96 

 

8.1 
30.0 
76.34 
1645 
21.55 

8.1 
29.0 
73.79 
1770 
24.00 

8.2 
31.0 
79.86 
1760 
22.03 

 

8.1 
32.0 
81.43 
1765 
21.67 

เฉลี่ย  (กก./ซม.)2 21.42 22.56 
หนวยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให  kcs. 34.9

6 
34.11 34.53 34.5

3 
34.11 34.53 

เฉลี่ย  (กก./ซม.)2 34.53 34.39 

  
 

7.ตัวอยางการคํานวณ 

 

พ้ืนที่ผิวทีฝ่งในคอนกรีต           A = πDL 

     = πx 0.80 x 30.0  =  75.4  cm2

กําลังยึดเหนี่ยว     μ =  P/A 

                   μ =  1640 / 75.4  =  21.75  ksc.  
 

หนวยแรงยึดเหนี่ยวที่ยอมให  ( )กเสนกลมสําหรับเหล็ksc011
D

cf
6151U .. ≤

′
=  

  ( ) ksc11uใชที่ksc0119634
80

300
6151U =≤== ..

.
.  



การทดลองที่ 12 
 

การทดสอบแรงยึดเหนี่ยวของคอนกรีตตอเหล็กเสริม 
 

ขอมูลและผลการทดลอง 
ปูนซีเมนต ปอรตแลนด ประเภทที่............................. ตรา............................ 
ขนาดใหญสุดของมวลรวมหยาบ(หิน).....................................................นิ้ว 
Water Cement Ratio(w/c)................................................................ 
คาการยุบตัวของคอนกรีต (Slump)...........................................เซนติเมตร 
วันที่ทําการหลอตัวอยางทดสอบ..................................................................... 
วันที่ทําการทดสอบ ( 7 วัน)............................................................................ 
วันที่ทําการทดสอบ (28 วัน)........................................................................... 
 

ตัวอยางทดสอบ รายการทดสอบ 
1 2 3 

ขนาด Ø ของเหล็กเสริม (มม.) 
ความยาวของเหล็กเสริมในคอนกรีต (ซม.) 
พ้ืนที่ผิวที่ฝงในคอนกรีต (ซม.) 
แรงดึงสูงสุด (กก.) 
กําลังยึดเหนี่ยว (กก./ซม.) 

   

 
 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 
 ....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 



การทดลองที่ 13 
การทดลองหากําลังรับแรงดัดของคานคอนกรีต 

(Flexural Strength Concrete) 
1.บทนํา 
           การทดสอบหากําลังแรงดัดของคานคอนกรีต ทําได 2 แบบ คือ แบบใหแรงกดคานที่จุด
กึ่งกลางคานจุดเดียว (Center-point loading) และแบบใหแรงกดคานที่จุด 2 จุดซึ่ง ตําแหนงของจุด
ทั้งสองเปนตําแหนงที่แบงคานออกเปน 3 สวนเทา ๆ กัน (Third point loadind) การทดสอบทั้งสอง
แบบใหคากําลังรับแรงดัดผิดกันเล็กนอย ตามทฤษฎีการทดสอบแบบกดจุดเดียว ที่กึ่งกลางคานจะ
ไดคาสูงกวา ฉะนั้นการนําผลไปใชควรพิจารณาดวยวาลักษณะการทดสอบเปนแบบใด 

ในงานกอสรางพื้นถนนหรือสนามบิน  กําลังตานทานของคอนกรีตมักถูกกําหนดโดยการ
ทดสอบความตานทานตอแรงดัดงอจากคานตัวอยางมาตรฐานที่ทําจากคอนกรีตลวน  โดยกําหนด
อยูในรูปของโมดูลัสของการแตกหัก   

การทดสอบเพื่อหากําลังตานทานแรงดัดงอของคอนกรีต  ทําไดโดยการทดสอบคาน
ตัวอยางมาตรฐานซึ่งอาจเปนไปตามมาตรฐานอเมริกันหรืออังกฤษ  สําหรับมาตรฐานอเมริกันใช
คานคอนกรีตมาตรฐานมีขนาด 15 x 15 x 15 cm.  ใสคอนกรีตลงในแบบสองชั้นๆ ละเทากันและ
กระทุงชั้นละ 60 ที มาตรฐานอังกฤษใชคานคอนกรีตขนาด 15 x 15 x  70 cm.  โดยเท
คอนกรีตหนาชั้นละ 5 ซม.  และกระทุงแนนดวยเหล็กกระทุงซึ่งหนัก 4 ปอนด  เนื้อท่ีหนาตัด 1 
ตารางนิ้ว ยาว 37.5 ซม.  ปลายมน 

วิธีการทดสอบคานตัวอยางกระทําโดยการใชน้ําหนักกดลงบนจุดแบงสามของชวงคานจาก
คาน้ําหนักสูงสุดที่คานสามารถรับไวไดนั้น  นํามาคํานวณหากําลังตานทานแรงดัดงอของคอนกรีต 

บางหนวยงานทดสอบคานแบบชวงเดียวธรรมดานี้  โดยมีน้ําหนักกดตรงกึ่งกลางแทงก็ทํา
เปนคานยื่น  ทั้งสอบกรณีนี้กําลังที่ไดมักจะสูงกวาที่หาไดจากการทดสอบแบบกดตรงจุดแบงสาม 

จากการทดลองพบวาคากําลังตานทานแรงดัดงอของคอรกรีตสูงกวากําลังตานทานแรงดึง
ประมาณ 60 – 100% คาโมดูลัสของการแตกหักอยูในชวง 11 – 23% ของกําลังตานทานแรงอัด  การ
ใชวัสดุผสมที่มีผิวหยาบขรุขระและมีเหล่ียมมุม  จะทําใหคากําลังตานทานแรงดัดสูงขึ้น   
 

2.จุดประสงค 
               เพื่อทดสอบหากําลังรับแรงดัดของคานคอนกรีต 
 
 

 
 



3.เครื่องมือทดสอบและวสัดุทดสอบ 
 เคร่ืองมือทดสอบ 

 
1.เครื่องกดทดสอบ 
                                                                       
 
 
2. อุปกรณการกดประกอบดวย หัวกด 1 หัว และฐานรองรับคาน 2 ตัว 
ทั้ง 3 ช้ินตองความยาวอยางนอยเทากับความยาวอยางนอยเทากับความ
กวางของคาน 
 
 
3. แบบหลอตวัอยางขนาด 15 x 15 x 100 ซม. 
 

 
 

 

 

4. วิธีการทดลอง 
        การเตรยีมตัวอยางทดสอบ

             1.  ทําความสะอาดแบบหลอ เสร็จแลวประกอบเขาดวยกัน ใชผาชุบน้ํามันทาผิวแบบดาน
ในบาง ๆ เพื่อปองกันไมใหคอนกรีตติดแบบ 
              2.  เทคอนกรีตที่ผสมเสร็จแลวลงในแบบ โดยแบงเปน 2 ช้ัน แตละชั้นกระทุงดวย 
Tamping rod จํานวน 1 คร้ัง ตอพ้ืนที ่10 ตร.ซม. ใหทัว่พืน้ที่ ช้ันบนใหใสคอนครีตจนลน แลวทํา
การกระทุงจนครบจํานวน 
              3.  ใชเกรียงเหล็กแตงผิวหนาใหเรียบรอย แลวใชเหล็กเคาะดานขางของแบบเพื่อไล
ฟองอากาศออกจากคอนกรีต จากนั้นใหใชผาชุบน้ําปดไวจนครบ 24 ช่ัวโมง ทําการถอดแบบ แลว
นําไปบมจนครบกําหนดเวลาที่ตองการ 
 



     วิธีการทดสอบ 
        

            1.  นําแทงตัวอยางคอนกรีตมาวดัระยะทําเครื่องหมายที่จดุกึ่งกลางของคานหรือจุดที่จะให 
load กระทําบนคาน จากจุดกึ่งกลางนี้วดัออกไปดานละ 45 ซม. ทําเครื่องหมายไวเปนจุดสําหรับวาง
บนฐานที่รองรับ (สําหรับการทดลองแบบ Centerpoint loadding) 
            2.  วางคอนกรีตลงบนฐานรองรับ  บนเครื่องกด (Testing machine) เล่ือนหัวกดและ
ฐานรองรับใหครบกับจุดที่ไดทําเครื่องหมายไว 
            3.  เดินเครื่องเพิ่มแรงกดชา ๆ อยางตอเนื่อง ในอัตราประมาณ 8 –12 กก. ตอ ซม.จนกระทั่ง
คานแตก 
            4.  ทําการวัดหาขนาดของคานบริเวณรอยแตก  โดยทําการวัดหาความกวาง(b) ความลึก(d) 
อยางละ 3 คร้ัง แลวหาคาเฉลีย่ของรอยแตกนั้น 
 

5. การคํานวณ 
     หากําลังรับแรง (Modulus of Rupture) จากสูตรตอไปนี้ 

1. สําหรับการกดจุดเดยีวทีจุ่ดกึง่กลาง (Center point loading) 

                                   
2bd2

3PL 
R =  

                                R = กําลังรับแรงดัด (กก./ซม.2 ) 
                                P = แรงที่จุดวิบัติของคาน (กก.) 
                                L = ความยาวชวงคาน (span) (ซม.) 
                                B = ความกวางคานเฉลี่ยบริเวณรอยแตก (ซม.) 
                                D = ความลึกคานเฉลี่ยบริเวณรอยแตก (ซม.) 

2. สําหรับการกดคานแบบ 2 จุด (Third point loading) 
ก. เมื่อรอยขาดอยูในชวงกลางคาน 

  
2bd

PL
R  =         

ข. เมื่อรอยขาดอยูนอกกลางคาน แตอยูหางจากชวงกลางไมเกิน 5 % ของชวงคาน 

   

       
Bd2
3Pa

 R =
 

เมื่อ a = ระยะเฉลี่ยจากรอยขาดดานคานถึงฐานรองคานดานใกลรอยขาด 
 
 



6. ตัวอยางขอมูลและผลการทดลอง 
                    
                   ขนาดใหญสุดของหิน     ¾  ( 20 mm.) 
                   ชนิดของปูนซีเมนต           Portland  Type  I 
                   Water cement ratio         0.51 
                   คาการยุบตัวของคอนกรีต            7.5 – 12.5  เซนติเมตร 
                   วันที่หลอตัวอยาง                         31  สิงหาคม  2546 
 

 
        

                 
 

หมายเลขคาน 1 2 
ขนาดคาน กวาง                        (ซม.) 
                 ลึก                            (ซม.) 
                 ยาว                          (ซม.) 
ชวงคาน (Span)                        (ซม.) 
แรงกดที่จดุวบิัติ                        (กก.) 
กําลังรับแรงดดั                 (กก./ซม.2 ) 
อายุการบม                                (วัน) 

15.66 
15.76 
101.8 
90.0 
950 

32.97 
7 

15.35 
15.20 
101.4 
90.0 
1140 
43.40 

14 
 
 
หมายเหตุ     ลองเปรียบเทียบคกําลังรับแรงดัดวามีคาเปนกี่เปอรเซนตของกําลังแรงอัด(เมื่อคอนกรีต    มี

สวนผสมเดียวกัน 

7.ตัวอยางการคํานวณ 
1. กําลังรับแรงดดัในคาน 
 

  
22bd

3PL
 งดัดในคานกําลังรับแร =  

 
( )( )

( )( ) 22 cm
kg  9723

15.7615.662

909503
 งดัดในคานกําลังรับแร .  ==  

 



การทดลองที่ 13 
 

การทดสอบกําลังรับแรงดัดของคานคอนกรีต 
 

ขอมูลและผลการทดลอง 
ปูนซีเมนต ปอรตแลนด ประเภทที่............................. ตรา............................ 
ขนาดใหญสุดของมวลรวมหยาบ(หิน).....................................................นิ้ว 
Water Cement Ratio(w/c)................................................................ 
คาการยุบตัวของคอนกรีต (Slump)...........................................เซนติเมตร 
วันที่ทําการหลอตัวอยางทดสอบ..................................................................... 
 
รายละเอียด 1 2 
ขนาดของคาน  ความกวาง..............(ซม.) 

ความลึก..................(ซม.) 
ความยาว................(ซม.) 

ชวงคาน (Span) ...........................(ซม.) 
แรงกดที่จุดวิบัติ ..............................(กก.) 
กําลังรับแรงดัด......................(กก./ตร.ม.) 
อายุการบม.......................................(วัน) 

  

 
หมายเหตุ  ลองเปรียบเทียบคากําลังรับแรงวามีคาเปนกี่เปอรเซ็นตของกําลังรับแรงอัด(เมื่อคอนกรีตมีสวนผสม 

   เดียวกัน) 



ตารางการทดสอบกําลังรับแรงดัดของคานคอนกรีต (Flexural Strength of Concrete) 
 

No. 
1 

Load 
Kg. 

DEF.(DIV) 
0.005 mm./ div. 

DEFLECTION
(mm) x 10 

No. 
2 

Load 
Kg. 

DEF.(DIV) 
0.005 mm./ div. 

DEFLECTION
(mm) x 10 

         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         

 



สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
 
 ....................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 



 

การออกแบบสวนผสมคอนกรีต 
MIX DESIGN 

1.ปจจัยท่ีตองพิจารณาในการออกแบบ 
 1.1  หลักการในการออกแบบสวนผสม  
  1)เพื่อเลือกวัสดุผสมคอนกรีตที่เหมาะสม ไดแก ปูนซีเมนต หิน ทราย น้ํา และน้ํายาผสมคอนกรีต ให
เปนไปตามขอกําหนดและวัตถุประสงคการใชงาน 
  2)คํานวณหาสัดสวนที่เหมาะสมของวัสดุผสม เพื่อใหไดคอนกรีตที่มีคุณสมบัติตามขอกําหนดและการ
ใชงานที่ตองการทั้งในสภาพคอนกรีตสดและคอนกรีตที่แข็งตัวแลว 
 
 
 1.2 กําลังรับแรงอัด 
  คากําลังอัดของคอนกรีตจะขึ้นอยูกับอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต (water-cement ratio)โดยกําลังอัดจะเปน
สัดสวนผกผันกับอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต  ดังรูปที่ 6.1  โดย 

 ถาอัตราสวนของน้ําตอปูนซีเมนตมาก ⇒ กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะต่ํา 

 ถาอัตราสวนของน้ําตอปูนซีเมนตตํ่า ⇒ กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะสูง 
 ในการผสมคอนกรีตถาสามารถรักษาอัตราสวนของน้ําตอปูนซีเมนตใหคงที่แลว แมสวนผสมอื่นจะเปลี่ยนแปลง
ไปบาง กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก 

 
รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางกําลังอัดของคอนกรีตกับอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต 

 
 
   1.3 ความสามารถในการเทได 
  ความสามารถเทไดของคอนกรีตมีความสัมพันธโดยตรงตอปริมาณน้ําในสวนผสม 

   ปริมาณน้ําเพิ่มขึ้น   ⇒ ความสามารถเทไดของคอนกรีตเพิ่มขึ้น 
 การวัดความสามารถเทไดควรกําหนดวิธีที่เหมาะสม ดังตารางที่ 1 
 



 

 
ตารางที่ 1 วิธีการวัดความสามารถเทไดของคอนกรีต 
 
ประเภทของคอนกรีต วิธีการวัดความสามารถเทได 
1)คอนกรีตแข็งหรือกระดางมาก 
2)คอนกรีตทั่วๆไป 
3)คอนกรีตเหลวมาก 

-วัดโดยหาคาเวลา Vebe (Vebe Test) 
-วัดคายุบตัว (Slump Test) 
-วัดเสนผาศูนยกลางของคอนกรีตที่แผ
กระจายออก (Flow Test) 

 คอนกรีตสดควรมีความขนเหลวพอเหมาะที่จะเทเขาแบบไดสะดวก ถาคอนกรีตเหลวเกินไป จะทําใหเกิดการ
แยกตัวขณะลําเลียงและเท และทําใหกําลังของคอนกรีตตํ่าลง ไมทนทาน และมีโอกาสแตกราวงาย 
 
    1.4 ความทนทาน 
  คอนกรีตที่ใชงานในสภาพปกติโดยทั่วไป จะมีความทนทานอยูในเกณฑที่หนาพอใจ แตถาคอนกรีตอยู
ในในสภาวะที่เกิดการกัดกรอนรุนแรง เชนโครงสรางในน้ําทะเลความทนทานจะลดลง อัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีเมนต
มผีลตอความทนทานของคอนกรีต ดังนั้นจึงมีการกําหนดอัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีเมนตที่เหมาะสมกับคอนกรีตที่
สภาวะตางๆ 
 



 

2. วิธีการออกแบบสวนผสมคอนกรีต 
   2.1 มาตรฐานการออกแบบคอนกรีต 
  ในการออกแบบจะตองออกแบบคอนกรีตใหมีกําลังอัดมากกวากําลังอัดของงานที่กําหนดไว ดังสมการ 

    fcr = fc′ + ks 
 fcr = กําลังอัดเฉลี่ยที่ผูผลิตคอนกรีตตองการผลิต 

 fc′  = กําลังอัดที่กําหนดไวในแบบ 
 ks = สวนเผื่อซึ่งประกอบดวย 
  k = คาคงที่ดังตารางที่ 2 
  s = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกําลังอัด จากกอนตัวอยาง 30 คา หรือมากกวา 
 
ตารางที่ 2 คาคงที่ k 

คารอยละของกําลังที่ตํ่ากวา fc′ คา k 

20 
10 
5 

2.5 
2 
1 
0 

0.842 
1.282 
1.645 
1.960 
2.054 
2.326 
3.000 

 
 ตัวอยางการออกแบบ    ถาในขอกําหนดใหใชคอนกรีตกําลังอัดรูปทรงลูกบาศก (fc/) 240 กก./ตร.ซม. โดย
คอนกรีตที่ผลิตทั่วไปมีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) 40 กก./ตร.ซม. ผูผลิตตองผลิตคอนกรีตที่มีคากําลังอัดดังนี้ 
 

คารอยละของกําลังอัด 
ของกอนตัวอยางที่ตํ่ากวา fc/

สวนเผื่อ ks  
(กก./ตร.ซม.) 

กําลังอัดเฉลี่ยที่ตองการผลิต  
(กก./ตร.ซม.) 

20 0.842 x 40 = 34  240 + 34 = 274 
10 1.282 x 40 = 51 240 + 51 = 291 
5 1.645 x 40 = 66 240 + 66 = 306 

2.5 1.960 x 40 = 78 240 + 78 = 318 
2 2.054 x 40 = 82 240 + 82 = 322 
1 2.326 x 40 = 93 240 + 93 = 333 
0 3.000 x 40 = 120 240 + 120 = 360 

 
 จากตาราง    จะพบวา     ถากําหนดใหคารอยละของกําลังอัดของกอนตัวอยางที่ผลิตต่ํากวา fc/    นอยลงเรื่อย ๆ 
ผูผลิตตองออกแบบใหมี “สวนเผื่อ” เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ 
 ตามมาตรฐานทั่วไปที่ใชสําหรับอุตสาหกรรมคอนกรีต ผูผลิตจะตองออกแบบใหโอกาสที่กําลังอัดเฉลี่ยตํ่ากวา
กําลังอัดที่ออกแบบไมเกิน 5% ในตัวอยางนี้ผูผลิตตองผลิตคอนกรีตที่มีคากําลังอัดเฉลี่ย 306 กก./ตร.ซม. 



 

  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจําเปนตองหาจากแทงตัวอยาง อยางนอย 30 กอน จึงจะใหความเช่ือถือทางสถิติได
เพียงพอ แตถาการทดสอบนอยกวา 30 กอน ก็อนุโลมไดโดยใชตัวคูณดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเมื่อตัวอยางนอยกวา 30 คา 

จํานวนตัวอยาง ตัวคูณสําหรับคาเบี่ยงเบนตามมาตรฐาน 
นอยกวา 15 

15 
20 
25 

30 หรือ มากกวา 

ใชตารางที่ 4 
1.16 
1.08 
1.03 
1.00 

 ในกรณีที่ไมมีผลการทดลองหรือผลการทดลองนอยกวา 15 คา กําลังอัดของคอนกรีตที่จะตองผลิต ตองสูงกวา
กําลังอัดที่กําหนด ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 สวนเผื่อเมื่อไมมีผลทดสอบกําลังอัดของคอนกรีต 

คากําลังอัดที่กําหนด (fc′) กําลังอัดที่ตองเพิ่ม 

นอยกวา 210 
210-350 

350 หรือมากกวา 

70 
85 
100 

 
2.2 การออกแบบตามมาตรฐานอเมริกา (ACI 211.3R-97) 

 ในการหาสัดสวนผสมของคอนกรีตธรรมดา (Normal Weight Concrete) ตามมาตรฐานของอเมริกานี้ จําเปนอยาง
ยิ่งที่ผูออกแบบตองทราบคุณสมบัติตาง ๆ กลาวคือ 
- ปูนซีเมนต 
 - ความถวงจําเพาะ ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 188   แตสามารถใชคา 3.15 สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนด
ทั่วไป 
- มวลรวม 
 - ขนาดคละ ควรมีสวนคละตามมาตรฐาน ASTM C 33 
 - ความถวงจําเพาะ 
      ทราย ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 128 
       หิน ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 127 
 - ความชื้น ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 70 และ ASTM C 566 
 - ความละเอียดของทราย ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 125 
 - หนวยน้ําหนักของมวลรวม ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 29 
 เมื่อทราบคุณสมบัติตาง ๆ ดังกลาวแลว จึงหาสัดสวนผสมของคอนกรีตตามขั้นตอนที่แสดงในแผนภาพรูปที่ 2 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.2  แผนภาพออกแบบสัดสวนผสมของคอนกรีตตามมาตรฐานอเมริกา 
 
 

รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางกําลังอัดของคอนกรีตกับอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต 

6.คํานวณปริมาณของหิน = ปริมาตรของหิ

รูปที่ 2 แผนภาพการหาสัดสวนคอนกรีต

น × หนวยน้ําหนักของหิน 

(ตารางที่ 5) 

(ตารางที่ 6) 

(ตารางที่ 7) 

(ตารางที่ 8 และ ตารางที่ 9) 

(ตารางที่ 10) 

(ตารางที่ 11) 



 

ตารางที่ 5  คาความยุบตัวของคอนกรีตที่ใชสําหรับการกอสรางประเภทตาง ๆ 
 

คาความยุบตัว (ซม.) ประเภทงาน 
คาสูงสุด คาตํ่าสุด 

งานฐานราก กําแพง คอนกรีตเสริมเหล็ก 
งานฐานรากคอนกรีตไมเสริมเหล็ก งานกอสรางใตน้ํา 
งานพื้น คาน และผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก 
งานเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 
งานพื้นถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก 
งานคอนกรีตขนาดใหญ 

8.0 
8.0 
10.0 
10.0 
8.0 
5.0 

2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 

 
 
 
ตารางที่ 6 ขนาดโตสุดของวัสดุผสมสําหรับงานกอสรางประเภทตาง ๆ 
 

ขนาดโตสุดของวัสดุผสม 
คาน ผนัง และเสา 

คสล. 
ผนังคอนกรีต 
ไมเสริมเหล็ก 

พ้ืนถนน คสล. 
รับน้ําหนักมาก 

พ้ืนคอนกรีต 
รับน้ําหนักนอย 

ขนาดความหนา
ของโครงสราง 

(ซม.) 

นิ้ว มม. นิ้ว มม. นิ้ว มม. นิ้ว มม. 
5.0-15.0 

15.0-30.0 
30.0-75.0 

มากกวา 75.0 

½- ¾ 
¾-1 ½ 
1 ½-3 
1 ½-3 

12.5-20 
20.40 
40-75 
40-75 

¾ 
1 ½ 
3 
6 

20 
40 
75 
150 

¾-1 
1 ½ 

1 ½-3 
1 ½-3 

20.25 
40 

40-70 
40-75 

¾-1 ½ 
1 ½-3 

3 
3-6 

20-40 
40-75 

75 
75-150 

 
 



 

ตารางที่ 7 ปริมาณน้ําที่ตองการสําหรับคาความยุบตัวและวัสดุผสมขนาดตาง ๆ 
 

ปริมาณน้ําเปนลิตรตอคอนกรีต 1 ม.3

สําหรับวัสดุผสมขนาดตาง ๆ 
คาความ 
ยุบตัว 
(ซม.) 3/8” 

 (10 มม.) 
½” 

(12.5 มม.) 
¾” 

(20 มม.) 
1” 

(25 มม.) 
1 ½” 

(40 มม.) 
2” 

(50 มม.) 
3” 

(75 มม.) 
6” 

(150 มม.) 
 คอนกรีตที่ไมมีสารกระจายกักฟองอากาศ (Non Air Entraining Concrete) 

3-5 
8-10 
15-18 

ปริมาณฟองอากาศ 
(%) โดยปริมาตร 

205 
225 
240 

 
3 

200 
215 
230 

 
2.5 

185 
200 
210 

 
2 

180 
195 
205 

 
1.5 

160 
175 
185 

 
1 

155 
170 
180 

 
0.5 

145 
160 
170 

 
0.3 

125 
140 

- 
 

0.2 
 คอนกรีตที่มีสารกระจายกักฟองอากาศ (Air Entraining Concrete) 

3-5 
8-10 
15-18 

ปริมาณฟองอากาศ 
(%) โดยปริมาตร 

180 
200 
215 

 
8 

175 
190 
205 

 
7 

165 
180 
190 

 
6 

160 
175 
185 

 
5 

145 
160 
170 

 
4.5 

140 
155 
165 

 
4 

135 
150 
160 

 
3.5 

120 
135 

- 
 
3 

 
 

ตารางที่ 8 อัตราสวนน้ําตอซีเมนตสูงสุดโดยน้ําหนักที่ยอมใหใชไดสําหรับคอนกรีตในสภาวะเปดเผยรุนแรง 
 

ชนิดของโครงสราง โครงสรางที่เปยกตลอดเวลา หรือ 
มีการเยือกแข็งและการละลายของน้ํา 
สลับกันบอย ๆ (เฉพาะคอนกรีต 
กระจายกักฟองอากาศเทานั้น) 

โครงสรางในน้ําทะเล 
หรือสัมผัสกับซลัเฟต 

โครงสรางบาง ๆ ที่มีเหล็กหุม  
บางกวา 3 ซม.  
โครงสรางอื่น ๆ ทั้งหมด 

 
0.45 
0.50 

 
0.40* 
0.45* 

 
* ถาใชปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซัลเฟต อาจเพิ่มคาอัตราสวนนําตอซีเมนตนี้ไดอีก 0.05 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 9 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนน้ําตอซีเมนตกับกําลังอัดประลัยของคอนกรีต 
 

อัตราสวนน้ําตอซีเมนต โดยน้ําหนัก กําลังอัดประลัยของคอนกรีต 
ที่ 28 วัน (กก./ตร.ซม.) คอนกรีตไมกระจาย 

กักฟองอากาศ 
คอนกรีตกระจาย 
กักฟองอากาศ 

450 
400 
350 
300 
250 
200 
150 

0.38 
0.43 
0.48 
0.55 
0.62 
0.70 
0.80 

- 
- 

0.40 
0.46 
0.53 
0.61 
0.71 

 

หมายเหตุ  คาที่ใชจากตารางนี้ ทําการทดลองจากแทงตัวอยางรูปทรงกระบอกขนาดมาตรฐาน Ø 15 x 30 ซม. ถาแทงตัวอยาง
เปนแบบลูกบาศก คากําลังอัดประลัยจะสูงกวาคาในตารางประมาณ 20% 
 
ตารางที่ 10 ปริมาตรของวัสดุผสมหยาบตอหนึ่งหนวยปริมาตรของคอนกรีต 
 

ปริมาตรของวัสดุผสมหยาบในสภาพแหงและอัดแนนตอหนวยปริมาตร 
ของคอนกรีต สาํหรับคาโมดูลัสความละเอียดของทรายตาง ๆ กัน 

ขนาดโตสุดของหิน 

2.40 2.60 2.80 3.00 
3/8” (10 มม.) 
½” (12.5 มม.) 
¾” (20 มม.) 
1” (25 มม.) 

1 ½”(40 มม.) 
2” (50 มม.) 
3” (75 มม.) 
6” (150 มม.) 

0.50 
0.59 
0.66 
0.71 
0.76 
0.78 
0.81 
0.87 

0.48 
0.57 
0.64 
0.69 
0.74 
0.76 
0.79 
0.85 

0.46 
0.55 
0.62 
0.67 
0.72 
0.74 
0.77 
0.83 

0.44 
0.53 
0.60 
0.65 
0.70 
0.72 
0.75 
0.81 

 

หมายเหตุ  คาที่กําหนดให เปนคาสําหรับงานคอนกรีตเสริมเหล็กทั่ว ๆ ไป สําหรับงานคอนกรีตที่ทําไดงายกวา  เชน   ถนน   
พ้ืน  เปนตน อาจเพิ่มคาเหลานี้ขึ้นไดอีก 10 เปอรเซ็นต 
 
 
 



 

ตารางที่ 11 หนวยน้ําหนักของคอนกรีตสดโดยประมาณ 
 

หนวยน้ําหนักของคอนกรีต (กก./ตร.ซม.) ขนาดโตสุดของหิน 
คอนกรีตที่ไมใชสารกระจาย 

กักฟองอากาศ 
คอนกรีตที่ใชสารกระจาย 

กักฟองอากาศ 
3/8” (10 มม.) 
½” (12.5 มม.) 
¾” (20 มม.) 
1” (25 มม.) 

1 ½” (40 มม.) 
2” (50 มม.) 
3” (75 มม.) 

6” (150 มม.) 

2285 
2315 
2355 
2375 
2420 
2445 
2465 
2505 

2190 
2235 
2280 
2315 
2355 
2375 
2400 
2435 

 
ตัวอยางการหาสัดสวนผสมตามมาตรฐานอเมริกา 
 จงหาสัดสวนผสมของคอนกรีตสําหรับงานเทเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยตองการกําลังอัดประลัยเฉลี่ย (fc/) ของ
คอนกรีตรูปทรงกระบอกที่อายุ 28 วัน เทากับ 250 โดยใหโอกาสที่กอนตัวอยางกอนต่ํากวาที่ออกแบบไวไดไมเกิน 5% (k  =  
1.645) และคา s  =  30 กก./ตร.ซม. กําหนดใหใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่หน่ึงมีความถวงจําเพาะ 3.15 มวลรวม
หยาบขนาดโตสุด 20 มม. (3/4”) มีความถวงจําเพาะ 2.70 คาการดูดซึม 0.5% และมีหนวยน้ําหนัก (แหงและอัดแนน) เปน 
1600 กก./ลูกบาศกเมตร มวลรวมละเอียดมีความถวงจําเพาะ 2.60 คาการดูดซึม 0.7% และมีโมดูลัสความละเอียดเทากับ 2.80 
 
วิธีทํา    ทําตามลําดับขั้นดังนี้ 
 1.   กําลังที่ตองผลิต    =   fc/ + ks 
    =   250 + (1.645 x 30)   =   300 
 2.   จากขอมูลในตารางที่ 6.5 และแนวทางปฏิบัติทั่ว ๆ ไป เห็นวาควรใชคาความยุบตัว 8-10 ซม. 
 3.   ขอกําหนดใหใชขนาดโตสุดของวัสดุผสมหยาบเปน 20 มม. 
 4.   จากตารางที่ 6.7 เมื่อขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบเปน 20 มม. คาความยุบตัว 8-10 ซม. ไมตองใชสารกัก
กระจายฟองอากาศจะไดปริมาณน้ําที่ตองใช  =  200 ลิตร/ลบ.เมตร ของคอนกรีต 
 5.   จากตารางที่ 6.9 สําหรับคอนกรีตที่ตองการกําลัง 300 กก./ตร.ซม. จะไดอัตราสวนน้ําตอซีเมนตโดยน้ําหนักที่
ตองใช  =  0.55 
 6.   ปริมาณซีเมนตที่ตองการ  =         200     =    364  กก. 
               0.55 
 7.   หาปริมาณของวัสดุผสมหยาบ จากตารางที่ 6.8 เมื่อคาโมดูลัสความละเอียดของวัสดุผสมละเอียดเทากับ 2.80 
และขนาดโตสุดของวัสดุผสมหยาบเปน 20 มม. จะไดปริมาตรของวัสดุผสมหยาบในสภาพแหงและอัดแนน  =  0.62  ลบ.
เมตร/ลบ.เมตรของคอนกรีต 
  หนวยน้ําหนักของหิน   =  1600  กก./ลบ.เมตร 
  ดังนั้นน้ําหนักของวัสดุผสมหยาบที่ใช   =  0.62 x 1600  =  992  กก./ลบ.เมตร ของคอนกรีต 



 

 8.   หาปริมาณของวัสดุผสมละเอียด 
   ปริมาตรเนื้อแทของสวนผสม : 
  ปริมาตรของน้ํา   =    200   = 0.200 ม.3 

                 1000 
ปริมาตรของซีเมนต  = 364   = 0.116 ม.3 

            3.15 x 1000 
ปริมาตรของวัสดุผสมหยาบ  = 992   = 0.367 ม.3 

            2.70 x 1000 
ปริมาตรของฟองอากาศ  = 0.02 x 1.0  = 0.020 ม.3

ดังนั้น  ปริมาตรของสวนผสมทั้งหมดยกเวนทราย   = 0.703 ม.3

ปริมาตรของทรายที่ตองใช  = 1-0.703   = 0.297 ม.3

น้ําหนักของทรายแหง  = 0.297 x 2.60 x 1000 = 772 กก. 
ฉะนั้น  คอนกรีต 1 ลบ.เมตร  ตองใช 
ซีเมนต   364     กก. 
น้ํา   200 กก. 
วัสดุผสมหยาบ  992 กก. 
วัสดุผสมละเอียด  772 กก. 
รวมน้ําหนักทั้งหมด 2328 กก. 

 
 

2.3 การออกแบบสวนผสมที่เหมาะกับประเทศไทย 
 การออกแบบสวนผสมคอนกรีตที่เหมาะสําหรับประเทศไทยนี้ เปนวิธีการออกแบบที่นํามาตรฐานการออกแบบ
ของประเทศอเมริกา และของประเทศอังกฤษมาประยุกตใหเขากับสภาพของวัตถุดิบที่มีใชในประเทศไทย คุณสมบัติของ
วัตถุดิบที่ใชในประเทศไทยไดถูกทดสอบและเก็บรวบรวมหาคาเฉลี่ยดังคาในตารางที่ 6.12 
 
ตารางที่ 12  คามาตรฐานที่ใชในการออกแบบ 

วัตถุดิบ คาความถวงจําเพาะ (Sp. gr.) คาการดูดซึม (%) 
ปูนซีเมนต 
หินยอย 

ทรายแมน้ํา 

3.15 
2.70 
2.65 

- 
0.50 
0.70 

 
- ปริมาณน้ําและคายุบตัว 
 ปริมาณน้ําที่ทําใหไดคายุบตัวมาตรฐานเมื่อใชหินยอยและทรายแมน้ําที่อยูในสภาพอิ่มตัวผิวแหง (SSD) แสดงไว
ในตารางที่ 13 
 



 

ตารางที่ 13  ปริมาณน้ําเพื่อใหไดคายุบตัวตามตองการ 
 

ปริมาณน้ําตอ 1 ลบ.ม. คอนกรีต คายุบตัว (ซม.) 
หินยอยขนาด 1”- # 4 หินยอยขนาด ¾”- # 4 

7.5 ± 2.5 

10.0 ± 2.5 

12.5 ± 2.5 

180 
190 
200 

190 
200 
210 

 
 
- ปริมาณสวนละเอียด 
 จากการประยุกตการออกแบบสวนผสมคอนกรีตตามมาตรฐานตาง ๆ ทําใหสามารถสรุปไดวาเมื่อใชหินยอย และ
ทรายแมน้ําเปนวัตถุดิบหลักที่ใชในประเทศไทย ปริมาณสวนละเอียดอันไดแกปริมาณปูนซีเมนต และปริมาณทรายที่
เหมาะสมที่จะทําใหคอนกรีตมีความสามารถเทได ไมแยกตัว และไดกําลังอัดตามตองการ มีคาดังแสดงในตารางที่ 6.14 
 
ตารางที่ 14 ปริมาณสวนละเอียดเมื่อใชหินขนาดใหญสุดแตกตางกัน 
 

ขนาดหิน ปริมาตรปูนซีเมนต + ปริมาตรทราย 
1” - # 4 
¾” # 4 

38% โดยปริมาตร หรือ 380 ลิตร 
40% โดยปริมาตร หรือ 400 ลิตร 

 
 
 สําหรับงานพิเศษบางประเภท เชน งานคอนกรีตเสาเข็มเจาะขนาดใหญที่มีคายุบตัวมากกวา 15 ซม. นั้น ในการ
ออกแบบอาจจําเปนตองเพิ่มปริมาณสวนละเอียดขึ้นไปเปน 42-45% โดยปริมาตรเพื่อปองกันปญหาการแยกตัวของคอนกรีต 
 
 
- อัตราสวนน้ําตอซีเมนตและคากําลังอัด 
 กําลังอัดของคอนกรีตเปนสัดสวนกับอัตราสวนน้ําตอซีเมนตความสัมพันธดังกลาว สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1 ที่ผลิตใชในประเทศไทย แสดงในกราฟรูปที่ 6.3 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3  อัตราสวนน้ําตอซีเมนตและคากําลังอัดคอนกรีต 

 
 ถาตองการใชกําลังอัดรูปทรงกระบอกในการออกแบบมาตรฐาน วสท. ไดกําหนดกราฟความสัมพันธระหวาง
กําลังอัดทั้ง 2 รูปทรงไว ดังแสดงในกราฟรูปที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  การแปลงกําลังอัดรูปทรงลูกบาศกและรูปทรงกระบอก 
 



 

- ผลของน้ํายาตอการออกแบบสวนผสม 
 น้ํายาผสมคอนกรีตที่ใชกันอยางแพรหลายในประเทศไทยมีคุณสมบัติที่สําคัญ 2 ประการคือ 

1. ลดน้ําในสวนผสม 
2. ยืดเวลาการกอตัวของคอนกรีต 
น้ํายาผสมคอนกรีตประเภทลดน้ํานี้ เมื่อผสมเขาไปในสวนผสมจะสงผลใหลดปริมาณน้ําได 5-10%  ซึ่ง 

สามารถสรุปไดดังตารางที่ 15 
 
ตารางที่ 15  ปริมาณน้ําเพื่อใหไดคายุบตัวตามตองการเมื่อใสน้ํายาประเภทลดน้ํา 
 

ปริมาณน้ําตอ 1 ลบ.ม. คอนกรีต เมื่อใสน้ํายาประเภทน้ํา คายุบตัว (ซม.) 
หินยอยขนาด 1” – # 4  หินยอยขนาด ¾” - # 4 

7.5 ± 2.5 

10.0 ± 2.5 

12.5 ± 2.5 

170 
180 
190 

180 
190 
200 

 
 
 นอกจากนี้ในปจจุบันยังนิยมใชน้ํายาประเภทลดน้ําจํานวนมาก หรือน้ํายา Superplasticizer ซึ่งสามารถลดน้ําได 
15-30% ดังนั้นปริมาณน้ําที่จะใชเพื่อใหไดคายุบตัวมาตรฐานจะลดลงไปดวย 
 
 



 

- ขั้นตอนในการออกแบบ 
 ขั้นตอนในการออกแบบสวนผสมคอนกรีต สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

ขั้นตอนที่ (1) 
รวบรวมความตองการของผูออกแบบหรือผูรับเหมา เชน 

- กําลังอัด 
- คายุบตัว 
- ขนาดใหญสุดของหินที่จะใช 
- ใสน้ํายาผสมคอนกรีตหรือไม 

 
ขั้นตอนที่ (2) 

1) หาปริมาณน้ําที่ใชเพื่อใหไดคายุบตัวตามตองการ 
2) หาคาอัตราสวนน้ําตอซีเมนตเพื่อใหไดคากําลังอัดตามตองการ 
     จากกราฟอัตราสวนน้ําตอซีเมนต และคากําลังอัด รูปที่ 11.9 
3) หาคาน้ําหนักซีเมนต = ปริมาณน้ํา/คาอัตราสวนน้ําตอซีเมนต 

 
ขั้นตอนที่ (3) 

ปริมาตรซีเมนต    =             น้ําหนักปูนซีเมนต 
                                      ความถวงจําเพาะของซีเมนต 

 
ขั้นตอนที่ (4) 

ปริมาตรทราย  =  (380 หรือ 400) – ปริมาตรปูนซีเมนตที่ไดจากขั้นตอนที่ 3 
 

ขั้นตอนที่ (5) 
น้ําหนักทราย  =  ปริมาตรทราย x ความถวงจําเพาะของทราย 

 
ขั้นตอนที่ (6) 

ปริมาตรหิน  =  1000 – ปริมาตรซีเมนต – ปริมาตรน้ํา** - ปริมาตรทราย 
 

ขั้นตอนที่ (7) 
น้ําหนักหิน  =  ปริมาตรหิน x ความถวงจําเพาะของหิน 

 
ขั้นตอนที่ (8) 

หาปริมาตรน้ํายาที่ใช 
 

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



 

ตัวอยางการออกแบบคอนกรีต 
 ถาผูออกแบบตองการใชคอนกรีตที่กําลังอัดรูปทรงลูกบาศก 240 กก./ตร.ซม. โดยตองมีสวนเผื่อ (margin) 60 กก./
ตร.ซม. โครงสรางพื้นอาคาร โดยมีขอกําหนดอื่น ๆ ดังนี้ 

 คายุบตัว 7.5 ± 2.5 ซม. ใชหินขนาด ¾” - # 4 และใสน้ํายาผสมคอนกรีตประเภทลดน้ําและยืดเวลาการแข็งตัว 
 
การออกแบบจะทําดังนี้ 
 
ขั้นตอนที่ (1) รวบรวมความตองการของลูกคา 

1. กําลังอัดที่ออกแบบ 240 กก./ตร.ซม. และกําลังอัดที่ตองผลิตคือ 240 + 60 = 300 กก./ตร.ซม. 

2. คายุบตัว 7.5 ± 2.5 ซม. 
3. ขนาดหิน ¾” - # 4 
4. ใสน้ํายาลดน้ําและยืดเวลาการแข็งตัว 

ขั้นตอนที่ (2) ปริมาณน้ําที่ใชและน้ําหนักซีเมนต 

- หาปริมาณน้ําจากตารางที่ 11.19 คายุบตัว 7.5 ± 2.5 ซม. ใชหิน ¾” - # 4 ใสน้ํายาผสมคอนกรีต 
   ปริมาณน้ําที่จะใช 180 ลิตร/ลบ.ม. คอนกรีต 
- หาอัตราสวนน้ําตอซีเมนต จากกราฟรูปที่ 11.9 ซึ่งไดคา W/C = 0.61 
- น้ําหนักซีเมนต 180/0.61  =  295  กก. 

ขั้นตอนที่ (3) หาปริมาตรซีเมนต 
 ปริมาตรซีเมนต   =  น้ําหนักซีเมนต/ความถวงจําเพาะของซีเมนต 
   =  295/3.15 
   =  94  ลิตร 
ขั้นตอนที่ (4) หาปริมาตรทราย 

เนื่องจากที่ใชขนาด ¾” - # 4 
ปริมาตรซีเมนต + ปริมาตรทราย  = 40% หรือ 400 ลิตร 
ปริมาตรทราย   =  400-94  (คานี้ไดจากขั้นตอนที่ (3) ) 
  =   306   ลิตร 

ขั้นตอนที่ (5) หาน้ําหนักทราย 
 น้ําหนักทราย   =   ปริมาตรทราย x ความถวงจําเพาะของทราย 
   =   305 x 2.65 
   =   811    กิโลกรัม 
 
ขั้นตอนที่ (6) หาปริมาตรหิน 
 ปริมาตรหิน =   1000 – ปริมาตรซีเมนต – ปริมาตรน้ํา – ปริมาตรทราย 
   =    1000 – 94 – 180 – 306 
   =     420   ลิตร  
ขั้นตอนที่ (7) หาน้ําหนักของหิน 
 น้ําหนักหิน =   ปริมาตรหิน x ความถวงจําเพาะของหิน 



 

   =   420 x 2.70 
   =   1134     กิโลกรัม 
ขั้นตอนที่ (8) หาปริมาตรน้ํายาที่ใช (สมมติวาปริมาณน้ํายาที่ผูผลิตแนะนําคือ 250 ซีซี./100 กก.ซีเมนต) 
 ปริมาณน้ํายาที่ใช =   น้ําหนักซีเมนต x ปริมาณที่ใช 
    =   295 x  250 
       100 
    =   737   ซีซี 
 ในการหาสัดสวนผสมความละเอียดของสวนผสมควรเปนดังนี้ 
 ซีเมนต   ละเอียดถึง 5 กก. 
 น้ํา   ละเอียดถึง 5 ลิตร 
 หินและกรวด  ละเอียดถึง 5 กก. 
 น้ํายาผสมคอนกรีต ละเอียดถึง 50 ซีซี 
 (ยกเวนน้ํายาเพิ่มฟองอากาศ) 
 สรุป    สวนผสมใน 1 ลบ.ม. คอนกรีตเปนดังนี้ 
 ซีเมนต   295 กก. 
 น้ํา   180 ลิตร 
 ทราย   810 กก. 
 หิน   1135 กก. 
 น้ํายาผสมคอนกรีต 750 ซีซี 
 
 การออกแบบสวนผสมโดยปริมาตร เชน 1:2:4 
 คือ ใช ปูนซีเมนต 1 สวน ทราย 2 สวน หิน 4 สวน โดยปริมาตร ซึ่งสามารถแปลงเปนสวนผสมโดนน้ําหนักได
ดังนี้ กําหนดให หนวยน้ําหนักของปูนซีเมนต = 1400 กก./ลบ.ม. 
   หนวยน้ําหนักของทราย = 1450 กก./ลบ.ม. 
   หนวยน้ําหนักของหิน = 1500 กก./ลบ.ม. 
 การคํานวณ 
  ปูน 1 ถุง 50 กก. มีปริมาตร = 50/1400  = 0.036 ลบ.ม. 
  ทราย 2 สวน มีปริมาตร = 0.036x 2  = 0.072 ลบ.ม. 
  น.น. ทราย   = 0.072x 1450 = 104 กก. 
  หิน 4 สวน มีปริมาตร = 0.036x 4  = 0.144 ลบ.ม. 
  น.น. หิน    = 0.144x 1500 = 223 กก. 

  ปริมาณน้ําสําหรับปูน 1 ถุง เพื่อใหยุบตัว 10 ซม. = 30 ลิตร (fc′ =260 ksc.) 
  น้ําหนักสวนผสมเมื่อใชปูน 1 ถุง = 50+104+216+30 กก. 
      = 400 kg. 
  หนวยน้ําหนักคอนกรีต = 2400 กก./ลบ.ม. 
  ตองใชปริมาณปูน  = 2400/400  = 6.0 ถุง  = 300 กก./ลบ.ม. 



 

 สรุปสวนผสมใน 1 ลบ.ม. 
  ปูนซีเมนต = 300 กก./ลบ.ม. 
  ทราย  = 624 กก./ลบ.ม. 
  หิน  = 1296 กก./ลบ.ม. 
  น้ํา  = 180 กก./ลบ.ม. 
  คายุบตัวประมาณ 10 ซม. 
 - ขอเสนอแนะ 
  1)  ถาผสมคอนกรีตโดยปริมาตร เพื่อใหไดปริมาตรที่แนนอนและสม่ําเสมอ ควรจัดทํากระบะไม
มาตรฐานสําหรับตวงสวนผสม โดยกําหนดใหกระบะไมนี้มีปริมาตรเทากับปริมาตรซีเมนต 1 ถุง หรือ 50 กก. ซึ่งกระบะไม
นี้จะมีขนาดกวาง 0.35 ม. ยาว 0.35 ม. สูง 0.30 ม. ดังแสดงในรูปที่ 6.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6  กะบะไมมาตรฐานใชในการตวงปริมาตร  หิน  ทราย 
 
  2) ในการกําหนดสัดสวนผสมโดยปริมาตรนี้ไมไดกําหนดปริมาณน้ํา ซึ่งอาจมีการใชน้ําในปริมาณที่มาก
เกินไป ทําใหกําลังของคอนกรีตตํ่ากวาที่ควรจะเปน 
  3)   ในประเทศไทยมีปูนซีเมนตที่ใชในการกอสรางทั่ว ๆ ไป อยู 2 ประเภทคือ ปูนซีเมนตผสมกับ
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 การกําหนดสัดสวนผสมโดยวิธีนี้ควรจะบงช้ีไปในแบบดวยวาจะใชปูนซีเมนตชนิดใด 
เพราะปูนซีเมนตทั้ง 2 นี้ ใหคากําลังอัดที่แตกตางกันมาก 
 
 2.4 การปรับสวนผสมเมื่อหินทรายไมอยูในสภาพที่ออกแบบ 
 ในการออกแบบสวนผสมคอนกรีต น้ําหนักของหินทรายที่ไดนั้นคือ น้ําหนักของหินทรายที่อยูในสภาพอิ่มตัวผิว
แหง แตสภาพหินทรายที่ใชโดยทั่วไปไมไดอยูในสภาพที่ออกแบบ ทําใหตองมีการปรับสวนผสมใหถูกตอง 
 คาการดูดซึมของหินยอยและทรายแมน้ําที่ใชอยูทั่วไปในประเทศไทย 
 หิน การดูดซึม 0.5% 
 ทราย การดูดซึม 0.7% 
 และสภาพหินทรายทั่ว ๆ ไปจะเปนดังนี้ 

- ทราย อยูในสภาพเปยกทั่ว ๆ ไป มีความชื้นทั้งหมดอยูระหวาง 2-8% 
- หิน อยูในสภาพแหงในอากาศ 



 

- ตัวอยางการปรับสวนผสมคอนกรีต 
 ถาสัดสวนผสมคอนกรีตเปนดังนี้ 
  ปูนซีเมนต  295    กก. 
  น้ํา   180    ลิตร 
  ทราย   810    กก. 
  หิน   1135    กก. 
  น้ํายา   750    ซีซี 

  คายุบตัว   7.5 ± 2.5   ซม.  
- สภาพหินทราย 
 หินทรายโดยทั่วไปจะมีอยู 4 สภาพดังนี้ 

1) อบแหง  (Oven Dry) 
2) แหงในอากาศ  (Air Dry) 
3) อิ่มตัวผิวแหง  (Saturated Surface Dry) 
4) เปยก  (Wet) 
ซึ่งแสดงดังรูปที่ 6.7 
 

รูปที่ 7  สภาพความชื้นของมวลรวม 
กําหนดให 
 ทรายมีความชื้น  5%  การดูดซึม   0.7% 
 หินอยูในสภาพ อิ่มตัวผิวแหง การดูดซึม   0.5% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 นั่นคือน้ําหนักทราย 100 กก. มีน้ํามากไป  =   4.3      กก. 
 นั่นคือน้ําหนักทราย  810  กก. มีน้ํามากไป  =  4.3 x 810      =   34.08 กก. 
             100 
 . . . จะตองช่ังทรายเพิ่มขึ้นเปน    =    810 + 34.8    =     844.8    กก. 
 เนื่องจากหินอยูในสภาพอิ่มตัวผิวแหงจึงไมตองปรับความชื้น 
 ดังนั้นจะตองใสน้ําในสวนผสมทั้งสิ้น  =  180 – 34.8 ลิตร 
      = 145.2  ลิตร 
อัตราสวนผสมที่ตองช่ัง 
 ซีเมนต  295 กก. 
 น้ํา  145 ลิตร 
 ทราย  845 กก. 
 หิน  1135 กก. 
 น้ํายา  750 ซีซี 
 
 
 
 


	การทดลองที่  1 
	การทดสอบหาความข้นเหลวของปูนซีเมนต์ไฮดรอลิค 
	(Normal  Consistancy  of  Hydraulic  Cement) 
	1.คำนำ  
	 เมื่อผสมปูนซีเมนต์กับน้ำ  จะเกิดปฏิกริยาเคมี  มีความร้อนเกิดขึ้น  และได้วัสดุผสมที่มีสภาพข้นเหนียว  ซึ่งเรียกว่าซีเมนต์เพสท์  หลังจากนั้นช่วงระยะเวลาหนึ่งซีเมนต์จะเริ่มก่อตัว  และแข็งตัวในที่สุด  ระยะเวลาในการก่อตัวของปูนซีเมนต์นี้เป็นคุณสมบัติสำคัญประการหนึ่ง  ที่กำหนดขึ้นไว้เพื่อที่จะให้ทราบระยะเวลาที่จะต้องทำงานให้แล้วเสร็จ  ก่อนซีเมนต์หรือคอนกรีตจะเริ่มก่อตัวและแข็งตัว  ซึ่งจะมีผลเกี่ยวข้องกับการเพิ่มกำลังของคอนกรีต 
	 ปริมาณน้ำที่ใช้ผสมกับปูนซีเมนต์มีอิทธิพลมากต่อระยะเวลาการก่อตัวและแข็งตัวซีเมนต์ผสมเปียกจะก่อตัวช้ากว่าซีเมนต์ผสมแห้ง  ดังนั้นในการทดสอบหาระยะเวลาในการก่อตัวจึงกำหนดให้ทำการทดสอบซีเมนต์เพสต์ที่มีสภาพความข้นเหลว  (Normal  Consistancy)  เป็นมาตรฐานสากล  โดยกำหนดว่าสภาพความข้นเหลวปกติคือสภาวะที่ซีเมนต์เพสต์ยอมให้เข็มไวแคตขนาดมาตรฐานจมลง  10  มิลลิเมตร  ภายในเวลา  30  วินาที 
	 ปริมาณน้ำพอเหมาะที่ใช้ในการผสมปูนซีเมนต์  ให้ได้สภาวะความข้นเหลวปกติ  โดยปกติปริมาณน้ำจะมีค่าประมาณ  25%  ของน้ำหนักปูนซีเมนต์ 
	 
	2..จุดประสงค์ 
	 เพื่อทดสอบหาปริมาณน้ำที่เหมาะสมสำหรับผสมกับปูนซีเมนต์  เพื่อให้ได้ซีเมนต์ที่มีสภาพความข้นเหลวปกติ 
	 
	อุณหภูมิและความชื้น 
	 อุณหภูมิของอากาศในห้องทดลองอยู่ระหว่าง  20 – 27  องศา  น้ำควรอยู่ระหว่าง  23 – 1.7  องศาความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศไม่น้อยกว่า  50% 
	 
	3.วัสดุทดสอบ 
	 
	 
	 
	 
	   1.ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1                                         2.น้ำสะอาด 
	4.เครื่องมือทดลอง 
	 
	 
	 
	1 เครื่องทดสอบแบบไวแคต 
	 
	 
	 
	 
	2 เครื่องชั่ง  สามารถอ่านค่าได้ละเอียด  0.1  กรัม 
	 
	 
	 
	 
	3 กระบอกตวง  ขนาด  200  CC.   
	 
	 
	 
	 
	4 เกรียงเหล็ก 
	 
	 
	 
	 
	5 ถุงมือยาง 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5.วิธีการทดลอง 
	 การเตรียมซีเมนต์เพสท์ 
	  การเตรียมซีเมนต์เพสท์สำหรับการทดลองทำได้  2  วิธี 
	 ผสมด้วยมือ   
	1. ชั่งปูนซีเมนต์ตัวอย่าง  500  กรัม  นำไปเทลงในแผ่นกระจก  หรือกระดานกันน้ำซึมให้เป็นรูปกรวย 
	แล้วทำหลุมตรงกลางเป็นรูปปากปล่องภูเขาไฟ 
	2. ตวงน้ำด้วยกระบอกตวงประมาณ  25%  ของน้ำหนักปูนซีเมนต์ 
	3. ใช้เกรียงเหล็กตักปูนซีเมนต์ที่อยู่บริเวณขอบรอบนอกกองใส่ลงตรงกลางซึ่งใช้เวลา  30  วินาที 
	4. ปล่อยให้ปูนซีเมนต์ดูดซึมน้ำเป็นเวลา  30  วินาที 
	5. เริ่มใช้มือสวมถุงมือยาง  นวดซีเมนต์ให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน  ใช้เวลา  1 นาทีครึ่ง  แล้วนำไปใช้งาน 
	 การผสมด้วยเครื่อง 
	1. เตรียมอ่างผสมและใบพายที่แห้งสนิทพร้อมที่จะใช้งาน 
	2. เทน้ำที่เตรียมไว้ลงในอ่างผสม 
	3. ค่อยๆเทปูนซีเมนต์ที่ชั่งไว้ลงในน้ำ  แล้วปล่อยทิ้งไว้  30  วินาที  เพื่อให้ปูนซีเมนต์ดูดน้ำ 
	4. เดินเครื่องผสมอัตราต่ำ  เป็นเวลา  30  วินาที 
	5. หยุดเดินเครื่อง  15  วินาที  ในระหว่างนี้ให้ขูดปูนซีเมนต์ที่ติดอยู่ข้างๆอ่างผสมให้ลงไปรวมกันไว้ 
	6. เดินเครื่องผสมความเร็วปานกลาง  เป็นเวลา  1  นาที  แล้วหยุดเครื่อง  นำส่วนผสมไปใช้งาน 
	 
	การหล่อตัวอย่าง 
	1. สวมถุงมือยาง  นำซีเมนต์เพสที่เตรียมไว้มาปั้นให้เป็นก้อนกลม  แล้วโยนไปมา  6  ครั้ง  จากมือ 
	ข้างหนึ่งไปยังอีกข้างหนึ่ง  โดยมือทั้งสองข้างอยู่ห่างกันประมาณ  15  ซม. 
	2. วางกรวย  Mold  ด้านปลายเล็กลงบนฝ่ามือข้างหนึ่ง  แล้วใช้มืออีกขางหนึ่งอัดก้อนซีเมนต์จาก 
	ข้อ  1  ลงใน  Mold  ด้านปลายใหญ่จนเต็มส่วนที่ล้นออกทางปลายใหญ่ให้ฝ่ามือปาดให้หมดเพียงครั้งเดียว 
	3. วาง  Mold  ด้านปลายใหญ่ลงบนกระจก  แล้วใช้เกรียงปาดหน้า  Mold  ด้านปลายเล็กให้เรียบ   
	โดยให้ขอบเกรียงทำมุมเอียงประมาณ  45  องศา  กับขอบ  Mold  แล้วปาดซีเมนต์เพสท์ส่วนเกินออกให้เรียบ  ในระหว่างตัดทำให้เรียบห้ามกดบนตัวอย่างซีเมนต์เพสท์ 
	 
	การหาความข้นเหลว 
	1. นำแผ่นกระจกพร้อม  Mold  ที่บรรจุซีเมนต์เพสท์ไปวางให้เต็ม  ขนาด 10  มม.  ของเครื่องมือไว 
	แคต  เลื่อนให้เข็มอยู่ตรงกลาง 
	2. เลื่อนปลายเข็มให้แตะผิวของซีเมนต์เพส  และปรับเข็มขึ้นบนสเกลให้อยู่ที่ขีดศูนย์  หรืออ่านค่าที่ 
	เข็มชี้ครั้งแรก 
	3. ปล่อยเข็มทันทีหลังจากผสมซีเมนต์เสร็จ  30  วินาที 
	4. ทำการอ่านค่าสเกลอีกครั้งเมื่อปล่อยเข็มไว้  30  วินาที  และคำนวณหาระยะจมของเข็ม  ถ้าเข็ม 
	จมลงเป็นระยะ  10  มม.  ให้ถือว่าซีเมนต์นั้น  อยู่ในภาวะความข้นเหลวปกติ 
	ในการทดลองควรทำอย่างน้อย  3  ครั้ง  โดยใช้ปริมาณน้ำส่วนผสมต่างๆกันบันทึกค่าเปอร์เซ็นต์ของน้ำ  และระยะการจมของเข็มในแต่ละครั้งไว้  แล้วนำมา  Plot  Curve  หาค่าเปอร์เซ็นต์น้ำส่วนผสมที่ระยะการจมของเข็ม  10  มม.  และควรใช้ค่าที่อ่านได้ไปทำการทดลองเพื่อตรวจสอบอีกครั้ง 
	 
	 
	6.ข้อมูลและผลการทดลอง 
	     ชนิดของปูนซีเมนต์         ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลน ประเภท 1   
	     วันที่ทดสอบ                     
	    อุณหภูมิห้องทดลอง
	ครั้งที่
	น้ำหนักปูนซีเมนต์
	น้ำหนักน้ำ
	ปริมาณน้ำ
	ระยะเข็มจม
	หมายเหตุ
	 
	(กรัม)
	(กรัม)
	%
	ม.ม.
	 
	1
	500
	125
	25
	8
	 
	2
	500
	130
	26
	16
	 
	3
	500
	127
	25.4
	9.5
	 
	 
	 
	 
	   
	 
	 
	ตัวอย่างการคำนวณ 
	 น้ำ  1  กรัม  =  1  CC. 
	 ใช้น้ำ  25  เปอร์เซ็นต์  =  500*25/100 
	                                =  12.5  CC. 
	 ใช้ปูนซีเมนต์  500  กรัม 
	 ใช้น้ำ  25  เปอร์เซ็นต์  =  12.5  CC. 
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	การทดลองที่ 2 
	การหาระยะเวลาการก่อตัวของปูนซีเมนต์ไฮดรอลิคโดยเข็มไวแคต 
	(Setting time of Hydraulic Cement by Vicat Needle) 
	1.คำนำ 
	เมื่อปูนซีเมนต์ผสมรวมกันน้ำจะได้ซีเมนต์เพสต์(Cement Paste) มีลักษณะนุ่มเหลวปั้นง่าย  ถ้าปล่อยทิ้งได้โดยไม่รบกวนในไม่ช้าซีเมนต์เพสต์จะสูญเสียความไม่คืนตัวและถึงสถานะที่ไม่สามารถเปลี่ยนรูปร่างได้โดยปราศจากการแตกหัง  การเปลี่ยนภาวะนี้เรียกว่าการก่อตัวและการแข็งตัวของปูนซีเมนต์   
	ระยะเวลาการก่อตัวของปูนซีเมนต์  คือระยะเวลาตั้งแต่เริ่มผสมปูนซีเมนต์กับน้ำจนกระทั่งซีเมนต์เริ่มก่อตัว  หรือแข็งตัวไม่สามารถคืนสภาพเดิมได้  ปกติยะยะเวลาก่อตัวของปูนซีเมนต์  จะแบ่งออกเป็น 2 ระยะคือ การก่อตัวระยะต้น (Initial Sitting Time) และการก่อตัวระยะปลาย (Final Sitting Time) 
	การก่อตัวระยะต้น  คือ  ระยะเวลาจากเริ่มผสมปูนซีเมนต์กับน้ำจนกระทั่งซีเมนต์เพสต์เริ่มก่อตัวสามารถรับน้ำหนักของเข็มมาตรฐานไวแคตได้  โดยเข็มไม่จมลงในซีเมนต์เพสต์เลย 25 ม.ม ในเวลา 30 วินาที 
	การก่อตัวระยะปลาย  คือ  ระยะเวลาจากเริ่มผสมปูนซีเมนต์กับน้ำจนกระทั่งซีเมนต์เพสต์เริ่มก่อตัวสามารถรับน้ำหนักได้บ้าง   
	ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกำหนดว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนประเภท 1 – 5 จะต้องมีเวลาก่อตัวระยะต้นไม่น้อยกว่า 45 นาที และไม่เกิน 8 ชั่วโมงสำหรับการก่อตัวระยะปลาย  เมื่อวัดโดยใช้เครื่องมือไวแคต  ระยะเวลาการก่อตัวของปูนซีเมนต์จะผันแปรไปตามปัจจัยต่างๆ เช่น  ส่วนผสมของเนื้อปูนซีเมนต์   ความละเอียด  อุณหภูมิ  และความชื้นขณะทดลองและปริมาณน้ำที่ใช้ผสม เป็นต้น 
	โดยทั่วไปการก่อตัวจะเร็วขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  เพราะอุณหภูมิเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างซีเมนต์กับน้ำ  ปริมาณของน้ำที่ใช้ในการผสมมีอิทธิพลมากต่อระยะเวลาการก่อตัวและแข็งตัว  ด้วยเหตุนี้ในการทดสอบหาระยะเวลาการก่อตัวจึงได้กำหนดให้ใช้ปริมาณน้ำเพื่อผสมปูนซีเมนต์ ให้ได้ซีเมนต์เพสต์ที่ภาวะมาตรฐานคงที่เสมอ  เรียกภาวะนี้ว่า  ความข้นเหลวปกติ(Normal Consistency)  ซึ่งเป็นปริมาณน้ำที่ต้องการที่จะทำให้เข็มไวแคตขนาดมาตรฐานจมลง 10 ม.ม.ภายในเวลา 30 วินาที ของการทดสอบตามมาตรฐานอเมริกัน 
	นอกจากนี้ ส่วนผสมและขนาดอนุภาคของปูนซีเมนต์ยังมีผลต่อระยะเวลาการก่อตัวอีกด้วย  ถ้าลดปริมาณของยิปซั่มลง  ระยะเวลาการก่อตัวจะน้อยลง  นั่นคือซีเมนต์เพสต์จะแข็งตัวเร็วขึ้น  ปูนซีเมนต์ที่มีความละเอียดกว่าจะทำปฏิกิริยาทางเคมีเร็วขึ้นทำให้ก่อตัวเร็วขึ้นด้วย 
	2.จุดประสงค์ 
	 เพื่อทราบระยะเวลาการก่อตัวระยะต้นของปูนซีเมนต์ไฮดรอลิคโดยใช้เครื่องมือไวแคต 
	 
	3.วัสดุทดสอบ 
	 
	 
	 
	 
	   1.ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1                                         2.น้ำสะอาด 
	4.เครื่องมือทดลอง 
	 
	 
	 
	1 เครื่องทดสอบแบบไวแคต 
	 
	 
	 
	 
	2 เครื่องชั่ง สามารถอ่านค่าได้ละเอียด  0.1  กรัม 
	 
	 
	 
	 
	3 กระบอกตวง  ขนาด  200  CC.   
	 
	 
	 
	 
	4 เกรียงเหล็ก 
	 
	 
	 
	 
	5 ถุงมือยาง 
	 
	 
	5.วิธีการทดลอง 
	 การเตรียมซีเมนต์เพสต์ 
	1. ชั่งปูนซีเมนต์ตัวอย่าง 500 กรัม  
	2. ตวงน้ำด้วยกระบอกตวงประมาณ 25 % ของน้ำหนักปูนซีเมนต์ที่ใช้เป็นกรัม 
	3. เตรียมอ่างผสมและใบพายในสภาพแห้งสนิทพร้อมใช้งาน 
	4. เทปูนซีเมนต์ที่ชั่งไว้ลงในอ่างผสม  
	5. ค่อยๆเทน้ำที่เตรียมไว้ลงในอ่างผสมและปล่อยทิ้งไว้ 30 วินาที เพื่อให้ปูนซีเมนต์ดูดน้ำ 
	6. เดินเครื่องผสมในอัตราเร็วต่ำ( เบอร์ 1 ) เป็นเวลา 30 วินาที 
	7. หยุดเดินเครื่อง 15 วินาที    
	8. เดินเครื่องผสมในอัตราเร็วปานกลาง ( เบอร์ 2 ) เป็นเวลา 1 นาที แล้วหยุดเครื่องนำส่วนผสมไปใช้งาน  
	การหล่อตัวอย่าง 
	1. สวมถุงมือยางนำซีเมนต์เพสต์ที่เตรียมไว้ปั้นเป็นก้อมกลมแล้วโยนไปมา 6 ครั้ง 
	2. วางกรวย (Mold) อัดก้อนปูนซีเมนต์ลงใน Mold  
	3. วาง Mold ให้ปลายด้านใหญ่ลงบนกระจกแล้วใช้เกรียงเหล็กปาดปูนซีเมนต์ที่ล้นออกมาจากด้านเล็กให้เรียบ   
	การหาระยะเวลาในการก่อตัว 
	1. วาง Mold ที่บรรจุซีเมนต์เพสต์ไว้ใต้เข็มขนาด 1 ม.ม. เลื่อนให้เข็มเลื่อนปลายเข็มให้แตะผิวของซีเมนต์เพสต์และปรับเข็มชี้ให้อยู่ที่ขีดศูนย์ 
	2. ปล่อยเข็มให้จมลงในซีเมนต์เพสต์แล้วอ่านค่าระยะการจมของเข็มหลังจากปล่อยแล้ว 30 วินาที 
	3. ทำซ้ำเช่นเดียวกันทุกๆ  15 , 10 และ 5 นาที  จนกว่าจะได้ระยะการจมของเข็มเท่ากับ 25 ม.ม. 
	4. การปล่อยเข็มแต่ละครั้ง  ปลายเข็มจะต้องอยู่ห่างจากรอยเช็มเก่าไม่น้อยกว่า 6 ม.ม.  และห่างจากขอบ Mold ไม่น้อยกว่า 10 ม.ม. 
	5. ระยะเวลาตั้งแต่เริ่มผสมจนกระทั่งถึงเวลาที่ทดลองที่เช็มไวแคตจมลงในซีเมนต์เพสต์  25 ม.ม.  คือค่าการก่อตัวระยะต้น (Initial Setting Time) 
	6.ข้อมูลและผลการทดลอง 
	     ชนิดของปูนซีเมนต์                     ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลน ประเภท 1   
	    ค่าความข้นเหลวปกติ              25.40% 
	     วันที่ทดสอบ 
	     อุณหภูมิห้องทดลอง 
	 

	เวลาเริ่มผสม
	เวลาปล่อยเข็ม
	เวลาหลังจากผสม
	ระยะเข็มจม
	หมายเหตุ
	นาฬิกา
	นาฬิกา
	นาที
	ม.ม.
	15.15
	15.45
	30
	43.5
	16.00
	45
	43.2
	16.15
	60
	42.8
	16.25
	70
	42.0
	16.35
	80
	41.0
	16.40
	85
	39.0
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	c3.pdf
	การทดลองที่ 3 
	การหาความละเอียดของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ไทย 
	Blain Air-Permeability Apoaratus 
	1.คำนำ 
	จุดประสงค์ อัตราการทำปฏิกิริยาระหว่างปูนซีเมนต์กับน้ำยังขึ้นอยู่กับขนาดอนุภาคของปูนซีเมนต์นอกเหนือไปจากส่วนประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์  ถ้ามีปูนซีเมนต์สองอย่างที่มีน้ำหนักเท่ากัน  ปูนซีเมนต์ชนิดที่มีอนุภาคละเอียดกว่า  จะมีพื้นที่ผิว(Surface area) มากกว่าปูนซีเมนต์ที่มีขนาดอนุภาพหยาบกว่า  ซึ่งปูนซีเมนต์ที่ละเอียดกว่านี้จะทำปฏิกิริยากันน้ำได้เร็วกว่าและมีอัตราการก่อตัวเร็วกว่าด้วย  อย่างไรก็ดี  ถ้าปูนซีเมนต์มีความละเอียดมากไป  ผงปูนซีเมนต์จะทำปฏิกิริยากับความชื้นในอากาศก่อนและจับตัวกันเป็นก้อน  ซึ่งทำให้คุณภาพของปูนซีเมนต์เสียไปได้ 
	การทดสอสบหาความละเอียดของปูนซีเมนต์  อาจทำได้โดยวิธี 
	1. หาส่วนค้างบนตะแกรงร่อนมาตรฐานเบอร์ 200  (ตะแกรงที่มี  200 ตาต่อ 1 นิ้ว)  วิธีนี้เป็นวิธีทดสอบหาความละเอียดของปูนซีเมนจ์ที่ใช้กันมาเป็นเวลานานแล้วโดยมาตรฐานอังกฤษ (ปี ค.ศ. 1947)  ได้กำหนดว่า  ส่วนที่ค้างบนตะแกรงร่อนเบอร์ 200 นี้จะต้องมีไม่มากกว่า 10% ในปัจจุบันได้เปลี่ยนไปใช้วิธีการอื่นเพื่อทดสอบความละเอียด  ทั้งนี้เพราะว่าผงซีเมนต์มีความละเอียดมากขึ้นและสามารถลอดผ่านตะแกรงดังกล่าวได้มากขึ้นถึง 90-95%  และเป็นเพราะการทดสอบนี้ไม่ได้ให้ความสัมพันธ์เกี่ยวกับขนาดของอนุภาคของผงปูนซีเมนต์ได้อย่างดี 
	2. โดยใช้เครื่องวัดความขุ่นแวกเนอร์ (Wagner Turbidimeter)  ซึ่งประกอบด้วยต้นกำเนิดของแสงที่มีความเข้มคงที่ที่สามารถจัดให้รังสีของแสงที่ขนานกันส่องผ่านสารแขวนลอย (Suspended Cement) ของปูนซีเมนต์ที่ต้องการทดสอบ  ซึ่งกระจายอยู่ในน้ำมันก๊าซ (Kerosene) ความขุ่นของสารแขวนลอยจะวัดได้โดยใช้โฟโตอิเล็กตริกเซลล์ที่ไวต่อแสงต่อโดยตรงกับไมโครอัมมิเตอร์  ซึ่งความละเอียดของปูนซีเมนต์จะบอกเป็นพื้นที่ผิวจำเพาะ  มีหน่วยเป็นพื้นที่ผิวทั้งหมด (ตารางเซนติเมตร)  ต่อน้ำหนักของปูนซีเมนต์ตัวอย่าง (กรัม) 
	3. โดยใช้เครื่องหาความซึมอากาศเบลน(Blaine air-permeability apparatus) ประกอบด้วยการให้อากาศจำนวนจำกัดจำนวนหนึ่งไหลผ่านชั้นของปูนซีเมนต์ตัวอย่างที่มีความพรุนแน่นอนจำนวนและขนาดของรูพรุนของช้น้ปูนซีเมนต์ที่ใความพรุนแน่นอนขึ้นอยู่กับขนาดของอนุภาคความละเอียดในรูปของพื้นที่ผิวจำเพาะซึ่งคำนวณได้จากอัตราของอากาศที่ผด่านหรือเวลาที่ต้องการสำหรับปริมาตรที่กำหนดของอากาศผ่านชั้นปูนซีเมนต์  วิธีนี้เป็นวิธีที่ง่ายกว่าการทดสอบโดยใช้เครื่องวัดความขุ่นแวกเนอร์ จึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้ในปัจจุบัน 
	 
	 
	2.จุดประสงค์ 
	เพื่อทดสอบหาความละเอียดของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์โดยใช้เครื่องแอร์เพอร์มิอะบิลิตี้แบบเบลน (Blain Air-Permeability Apoaratus)  
	 
	3.เครื่องมือทดสอบ 
	1. เครื่องแอร์เพอร์มิอะบิลิตี้แบบเบลน (Blain Air-Permeability Apoaratus) ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 1  
	1.1 เพอร์มิอะบิลิตี้เซล (Permeability Cell) ทำด้วยโลหะที่ไม่เป็นสนิทมีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 12.7+1ม.ม.  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.2 แผ่นโลหะ(Bisk) ทำด้วยโลหะที่ไม่เป็นสนิทมีรูเจาะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง1ม.ม. จำนวน30-40 รูกระจายทั่วแผ่น 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.3 แท่งอัด (Plunger)  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.4 กระดาษกรองรูปวงกลม (Filtar Paper) เป็นกระดาษกรองประเภทของเหลวไหลผ่านได้ช้า ตัดเป็นวงกลมขอบเรียบ 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.5 มานอมิเตอร์รูปตัว U (U-Tube Manometer) เป็นหลอดแก้วรูปตัว U เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 9ม.ม.ที่ส่วนบนข้างหนึ่งจะต้องสวมพอดีกับเพอร์มิอะบิลิตี้เซลมีขีดบอกตำแหน่ง 3ขีด 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1.6 ของเหลวสำหรับมานอมิเตอร์ มานอมิเตอร์จะต้องเดิมของเหลวจนถึงถังกลางของความสูง ด้วยของเหลวที่มีความหนาแน่น และความหนืดต่ำ ตลอดจนไม่ระเหยและดูดความชื้นในอากาศ 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2. นาฬิกาจับเวลา   
	3. เครื่องชั่งอ่านได้ละเอียด 0.001 กรัม 
	4. ปรอท   
	 
	   
	 
	 
	4.วัตถุที่ใช้ในการทดสอบ 
	1. ปูนซีเมนต์ประมาณ500 กรัม  
	ปูนซีเมนต์มาตรฐาน เบอร์ 114 ของสำนักงานมาตรฐานของสหรัฐอเมริกา (ใช้ในกรณีทดสอบปรับเทียบเครื่องมือ) 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5.การปรับเทียบเครื่องมือ (Calibration  Of  Apparatus) 
	 
	1. การหาปริมาตร (Bulk Volumn) ของปูนซีเมนต์ที่อัดตัวในเซลพอดี  
	1.1 ในกระดาษกรองรูปกลม 2 แผ่น ในเพอร์มิอะบิลิตี้เซล  โดยใช้แท่งกลมขนาดเล็กกว่าเซลค่อยๆ กดลงไปจนอยู่เหนือแผ่นโลหะที่เจาะรูพรุน เทปรอทชั้นรีเจนต์ลงไปจนเต็ม 
	1.2 ปรับระดับของปรอทบันทึกอุณหภูมิห้องทดลองครั้งแรก 
	1.3 ปรับระดับของปรอทให้เสมอขอบของเซล โดยใช้แผ่นกระจกวางเหนือเซลแล้วกดเบา ๆ จนแผ่นกระจกแตะขอบบนแล้วเทปรอทออก (Wa เป็นกรัม) 
	1.4 เอากระดาษกรองรูปกลม 1 แผ่น ออกมาจากเซล ลองใช้ซีเมนต์ 2.80 กรัมอัดตามวิธี โดยมีกระดาษกรอง 1 แผ่น อยู่ด้านล่าง และอีก1 แผ่น อยู่ด้านบน 
	1.5 เติมปรอทให้เต็มที่ว่างตอนบนของเซลให้เต็ม ไล่ฟองอากาศแบะปรับผิวปรอทเสมอ 
	1.6 เทปรอทออกจากเซล นำปรอทไปชั่ง (Wbเป็นกรัม) บันทึกอุณหภูมิห้องทดลองครั้งที่2  
	1.7 หาปริมาตรของปูนซีเมนต์ให้ละเอียดถึง 0.005 ซม3 จากสูตร 
	 
	                        
	 
	เมื่อ      V   = ปริมาตรของปูนซีเมนต์เป็น ลบ.ซม. 
	Wa = น้ำหนักของปรอทที่เทใส่เซล เมื่อไม่มีปูนซีเมนต์ในเซล เป็นกรัม 
	       Wb=น้ำหนักของปรอทที่เทใส่ตอนบนของเซล เหนือส่วนที่เป็นชั้นปูนซีเมนต์เป็นกรัม 
	D  = ความหนาแน่นของปรอทเป็น กรัม/ลบ.ซม. ณ อุณหภูมิที่ทดสอบ  
	 
	หมายเหตุ  
	1. ปูนซีเมนต์ชั้นที่อัดจะต้องแน่นพอดี หากหลวมหรือแน่นจนกดให้มีปริมาตรเท่าที่ต้องการไม่ได้ ให้ลองเพิ่มหรือลดปริมาณปูนซีเมนต์ 
	2.  ให้ทดสอบ อย่างน้อย 2 ครั้ง โดยเปลี่ยนปูนซีเมนต์ใหม่ทุกครั้ง ปริมาตรเฉลี่ยที่ได้จากทดสอบอย่างน้อย 2 ครั้ง โดยที่ค่าเหล่านั้นจะต่างกันไม่เกิน±0.005 ลบ.ซม. 
	3.   ในการหาปริมาตรไม่จำเป็นต้องใช้ปูนซีเมนต์มาตรฐาน 
	 
	2. หาน้ำหนักของปูนซีเมนต์มาตรฐาน ที่ใช้ในการสอบเทียบเครื่องมือ จะใช้น้ำหนักที่ทำให้ชั้นปูนซีเมนต์ มีความพรุน 0.500±0.005 สามารถคำนวณได้จากสูตร 
	 
	  
	 
	เมื่อ         W  = น้ำหนักปูนซีเมนต์มาตรฐานที่ต้องการทราบเป็นกรัม 
	      (  = ความถ่วงจำเพาะของตัวอย่าง (สำหรับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ใช้เท่ากับ 3.15) 
	      V  = Bulk Volumn ของชั้นซีเมนต์เป็น ลบ.ซม. ได้จากการหาในข้อ 1. 
	    ε  =  ความพรุนที่กำหนดของชั้นปูนซีเมนต์ (0.500 ±0.005) 
	 
	3. การอัดเตรียมชั้นซีเมนต์วางแผ่นโลหะบนบ่าเพอร์มิอะบิลิตี้ เอากระดาษกรอง 1 แผ่น วางบนแผ่นโลหะ ชั่งน้ำหนักปูนซีเมนต์ให้ละเอียดถึง 0.001  โดยประมาณเท่ากับที่คำนวณได้ใส่ลงไปในเซลเคาะเบา ๆ ที่ข้างเซล เพื่อให้ปูนซีเมนต์เรียบ และอยู่ในระดับราบ เอากระดาษกรองอีก 1 แผ่นวางบนปูนซีเมนต์แล้วใช้แท่งอัดกดลงไปจนกระทั่งขอบของแท่งอัดแตะขอบบนของเซลค่อย ๆ ชักเอาแท่งอัดขึ้น แล้วกดลงไปใหม่อีกครั้ง จากนั้นจึงชักแท่งอัดออกมาช้า ๆ  
	 
	4. การหาอัตราการไหลของอากาศผ่านชั้นซีเมนต์ 
	4.1 สวมเพอร์มิอะบิลิตี้ลงบนก้านมานอมิเตอร์ ระวังอย่าให้อากาศรั่วเข้าออกได้ตรงที่สวมต่อกันได้ และระวังอย่าให้ปูนซีเมนต์กระเทือน 
	4.2 สูบอากาศออกจากก้านมานอมิเตอร์ช้า ๆจนกระทั่งของเหลวมีระดับสูงถึงขีดหมายเส้นบนสุด แล้วปิดลิ้น ปิด-เปิดให้แน่นจะเริ่มจับเวลาทันทีที่ระดับก้นของเมนิสกัส (Meniscus)ของของเหลวลดลงมาถึงขีดหมายเส้นที่ 2 (นับจากบน)และหยุดจับเวลาทันทีที่ระดับก้นของเมนิสกัสของของเหลวลดลงมาถึงขีดหมายเส้นที่3 บันทึกช่วงเวลาดังกล่าวเป็นวินาที และอุณหภูมิขณะทดสอบ 
	4.3 การปรับเทียบเครื่องมือ จะต้องทดสอบ 3 ครั้ง 
	 
	6.วิธีทดสอบตัวอย่าง 
	1. อุณหภูมิของตัวอย่างปูนซีเมนต์ที่ทดสอบจะต้องมีอุณหภูมิเท่าอุณหภูมิของห้องขณะทดสอบ 
	2. ปริมาณของตัวอย่างปูนซีเมนต์ตัวอย่างที่ทดสอบ จะต้องมีน้ำหนักเท่ากับปูนซีเมนต์มาตรฐานที่ใช้สอบเทียบ 
	7.การคำนวณ  
	การคำนวณหาค่าพื้นที่ผิวจำเพาะ (Specific surface) ให้คำนวณจากสูตรต่อไปนี้ 
	 
	  
	 
	  เมื่อ   S =    พื้นที่ผิวจำเพาะของตัวอย่างทดสอบเป็น ตร/ซม./กรัม 
	Ss= พื้นที่ผิวจำเพาะของตัวอย่างมาตรฐานที่ใช้สอบเทียบเครื่องมือเป็น ตร.ซม./กรัม (3380 ตร/ซม./กรัม) 
	 T  =   ช่วงเวลาที่ของเหลวในมานอมิเตอร์ลดต่ำลงมา ของตัวอย่างทดสอบ (วินาที) 
	Ts= ช่วงเวลาที่ของเหลวในมานอมิเตอร์ลดต่ำลงมา ของตัวอย่างมาตรฐานสำหรับ สอบเทียบเครื่องมือ (วินาที)  
	( =   ความหนืดของอากาศ ณ อุณหภูมิทดสอบตัวอย่าง (Poise)   
	(s= ความหนืดของอากาศ ณ อุณหภูมิทดสอบ ตัวอย่างมาตรฐาน ขณะสอบเทียบ เครื่องมือ(Poise ถ้าอุณหภูมิแตกต่างกันไม่เกิน 3 องศาเซลเซียสให้ถือว่าเท่ากัน) 
	 
	ตารางที่ 1 
	 
	อุณหภูมิห้อง C
	ความหนาแน่นของปรอท g/cm.3
	ความหนืดของอากาศ η
	 
	16
	13.56
	0.0001788
	0.01337
	18
	13.55
	0.0001798
	0.01341
	20
	13.55
	0.0001808
	0.01345
	22
	13.54
	0.0001818
	0.01348
	24
	13.54
	0.0001828
	0.01352
	26
	13.53
	0.0001837
	0.01355
	28
	13.53
	0.0001847
	0.01359
	30
	13.52
	0.0001857
	0.01363
	32
	13.52
	0.0001867
	0.01366
	34
	13.51
	0.0001876
	0.01370
	 
	  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8.การหาน้ำหนักปูนซีเมนต์มาตรฐาน 
	ความละเอียดของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  โดยเครื่องมือแอร์เพอร์มิอะบิลิตี้แบบเบลน 
	ชนิดของปูนซีเมนต์       ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1   
	วันที่ทำการทดลอง       
	 
	รายการ
	1
	2
	น้ำหนักถาด (1)                                                           (กรัม)
	121.78
	121.78
	น้ำหนักถาดและปรอทที่เทออกจากเซลเปล่า (2)             (กรัม)
	225.86
	225.86
	น้ำหนักปรอท    (Wa) = (2) - (1)                                  (กรัม)
	104.08
	104.08
	อุณหภูมิห้องทดลองครั้งแรก                                          ( C)
	31.3
	32.3
	น้ำหนักถาดและปรอทเหนือซีเมนต์ (3)                          (กรัม)
	200.67
	200.72
	น้ำหนักปรอท    (Wb) = (3) - (1)                                  (กรัม)
	78.89
	78.94
	อุณหภูมิห้องทดลองครั้งหลัง                                          ( C)
	31.3
	31.3
	ปริมาตรของปูนซีเมนต์ในเซล  V = (Wa - Wb)/D        (ลบ.ซม.)
	1.863
	1.859
	ปริมาตรของปูนซีเมนต์ในเซลเฉลี่ย  V เฉลี่ย                (ลบ.ซม.)
	1.861
	 
	น้ำหนักปูนซีเมนต์มาตรฐานที่พอดีจะทำให้ชั้นปูนซีเมนต์มีความพรุน  0.500 + 0.005 
	                       W  =  (3.15)(V)(1-0.500)  =    2.931  กรัม 
	 
	หมายเหตุ      ให้ทดสอบหาปริมาตรของปูนซีเมนต์อย่างน้อย 2 ครั้ง  โดยเปลี่ยนปูนซีเมนต์ใหม่ทุกครั้งค่าที่หาได้ต้องไม่ต่างกันเกิน  0.005 ลบ.ซม. 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	อัตราการไหลของอากาศผ่านชั้นซีเมนต์ 
	 
	รายการ
	ปูนซีเมนต์มาตรฐาน 
	ปูนซีเมนต์ตัวอย่าง
	 
	1
	2
	1
	2
	น้ำหนักปูนซีเมนต์    (กรัม)
	2.876
	2.876
	2.931
	2.931
	เวลาที่ระดับของเหลวลดถุงขีดที่สองจากบน  (1)(วินาที)
	41
	50
	0
	0
	เวลาที่ระดับของเหลวลดถุงขีดที่สองจากบน  (2)(วินาที)
	285
	305
	142
	143
	ช่วงเวลา  = (2) -(1)        (วินาที)
	244
	255
	142
	143
	อุณหภูมิ                        ( C)
	31
	31
	30.5
	30.9
	ความหนืดของอากาศ       (พอยส์)
	0.0001862
	0.0001862
	0.00018595
	0.00018615
	พื้นที่ผิวจำเพาะ               (ตร.ซม./กรัม)
	3343
	3417
	2551
	2560
	พื้นที่ผิวจำเพาะเฉลี่ย        (ตร.ซม./กรัม)
	3380
	2555.5
	 
	หมายเหตุ        
	1.  การสอบเทียบเครื่องมือจะต้องทดสอบ 3 ครั้ง  โดยเปลี่ยนตัวอย่างมาตรฐานใหม่ทุกครั้ง  แต่ละตัวอย่างต้องจับเวลาที่อากาศไหลผ่าน 3 ครั้ง 
	2.  สำหรับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และวัสดุที่มีเนื้อส่วนใหญ่เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ให้รายงาน  จากการหาครั้งเดียวและจากปูนซีเมนต์ชั้นเดียว 
	3.  สำหรับวัสดุที่มีความละเอียดสูงมากหรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 3 ซึ่งมีความละเอียดมากต้องใช้เวลาทดสอบนาน  ทั้งนี้ ค่านั้นต้องไม่ต่างเกินร้อยละ 2 ของค่าต่ำ  แต่ถ้าต่างกันเกินร้อยละ 2 ก็ให้ยกเลิกแล้วทดสอบซ้ำจนกว่าจะได้ค่าตามต้องการและให้รายงานค่าเฉลี่ย 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	9.รายการคำนวณ 
	1. ปริมาตรของปูนซีเมนต์ในเซล ; V 
	 
	  
	 
	เมื่อ   V   = ปริมาตรของปูนซีเมนต์เป็น ลบ.ซม.      
	 Wa  = น้ำหนักของปรอทที่เทใส่เซล เมื่อไม่มีปูนซีเมนต์ในเซล  (104.08 กรัม) 
	 Wb =น้ำหนักของปรอทที่เทใส่ตอนบนของเซลเหนือส่วนที่เป็นชั้นปูนซีเมนต์ (78.89 กรัม) 
	  D  = ความหนาแน่นของปรอทเป็น กรัม/ลบ.ซม. ณ อุณหภูมิที่ทดสอบ   (ได้จากการเปิดตารางที่ 1 จะได้ค่าความหนาแน่นของปรอทที่อุณหภูมิ 31.3  C เท่ากับ 13.52 g/cm3) 
	  
	 
	2. น้ำหนักของปูนซีเมนต์มาตรฐาน ; W 
	 
	  
	 
	เมื่อ         W  = น้ำหนักปูนซีเมนต์มาตรฐานที่ต้องการทราบเป็นกรัม 
	      (  = ความถ่วงจำเพาะของตัวอย่าง (สำหรับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ใช้เท่ากับ 3.15) 
	      V  = Bulk Volumn ของชั้นซีเมนต์เป็น ลบ.ซม. ได้จากการหาในข้อ 1. (1.863 Cm3) 
	    ε  =  ความพรุนที่กำหนดของชั้นปูนซีเมนต์ (0.500) 
	 
	  กรัม 
	 
	3. การปรับเทียบความหนืดที่อุณหภูมิ 30.9  C 
	 
	  
	 
	 
	4. การคำนวณหาค่าพื้นที่ผิวจำเพาะ (Specific surface) ให้คำนวณจากสูตรต่อไปนี้ 
	 
	  
	 
	  เมื่อ   S =    พื้นที่ผิวจำเพาะของตัวอย่างทดสอบเป็น ตร/ซม./กรัม 
	Ss= พื้นที่ผิวจำเพาะของตัวอย่างมาตรฐานที่ใช้สอบเทียบเครื่องมือเป็น ตร.ซม./กรัม (3380 ตร/ซม./กรัม) 
	 T  =   ช่วงเวลาที่ของเหลวในมานอมิเตอร์ลดต่ำลงมาของตัวอย่างทดสอบ (143 วินาที) 
	Ts= ช่วงเวลาที่ของเหลวในมานอมิเตอร์ลดต่ำลงมา ของตัวอย่างมาตรฐานสำหรับ สอบเทียบเครื่องมือ ( 249.5 วินาที)  
	( =   ความหนืดของอากาศ ณ อุณหภูมิทดสอบตัวอย่าง ( 0.0001862 Poise)   
	(s = ความหนืดของอากาศ ณ อุณหภูมิทดสอบ ตัวอย่างมาตรฐาน ขณะสอบเทียบ เครื่องมือ( 0.00018615 Poise) 
	 
	  =  2560 ตร.ซม. 
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	การทดลองที่ 3 
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	ข้อมูลการทดลอง 
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	รายการ
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	2
	3
	น้ำหนักถาด(1) ......................................................................................... (กรัม) 
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	อุณหภูมิห้องทดลอง ครั้งแรก........................................................................(C) 
	น้ำหนักถาดและปรอทเหนือปูนซีเมนต์(3).................................................(กรัม) 
	น้ำหนักปรอท(W) = (3) - (2)..................................................................(กรัม) 
	อุณหภูมิห้องทดลอง ครั้งแรก........................................................................(C) 
	ปริมาณของปูนซีเมนต์ในเซล = W – W / D ..................................(ลบ.ซม.) 
	ปริมาตรของปูนซีเมนต์ในเซลเฉลี่ย......................................................(ลบ.ซม.)
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	................... 
	................... 
	................... 
	................... 
	................... 
	................... 
	...................
	.................. 
	.................. 
	.................. 
	.................. 
	.................. 
	.................. 
	.................. 
	.................. 
	..................
	 
	น้ำหนักปูนซีเมนต์มาตรฐานที่พอดี จะทำให้ชั้นปูนซีเมนต์มีความพรุน 0.500 ± 0.005  
	 
	W = 3.15 V (1 - 0.500) = ................................................. กรัม 
	 
	หมายเหตุ   ให้ทดสอบหาปริมาตรของปูนซีเมนต์อย่างน้อย 2 ครั้ง โดยเปลี่ยนปูนซีเมนต์ใหม่ทุกครั้ง ค่าที่หาได้  
	   จะต้องไม่ต่างกันเกิน 0.005 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
	 
	 อัตราการไหลของอากาศผ่านชั้นปูนซีเมนต์ 
	 
	รายการ
	ปูนซีเมนต์มาตรฐาน 
	ที่นำมาทดสอบ
	ปูนซีเมนต์ตัวอย่าง 
	ที่นำมาทดสอบ
	 
	 
	น้ำหนักปูนซีเมนต์...........................................................................(กรัม) 
	อุณหภูมิของห้องทดลอง....................................................................(C) 
	เวลาที่ระดับของเหลวลดลงถึงขีดที่ 2 จากบน (1).........................(วินาที) 
	เวลาที่ระดับของเหลวลดลงถึงขีดที่ 3 จากบน (2).........................(วินาที) 
	ช่วงเวลา =  (2) - (1) ...................................................................(วินาที) 
	ความหนืดของอากาศ (พอยส์)......................................................(วินาที) 
	พื้นที่ผิวจำเพาะ...................................................................(ตร.ซม./กรัม) 
	1
	2
	1
	2
	พื้นที่ผิวจำเพาะเฉลี่ย...........................................................(ตร.ซม./กรัม)
	 
	หมายเหตุ 
	1.  ในการสอบเทียบเครื่องมือนั้นจะต้องทดสอบ 3 ครั้ง โดยเปลี่ยนตัวอย่างมาตรฐานใหม่ทุกครั้งแต่ละตัวอย่างต้องจับเวลาที่อากาศไหลผ่าน 3 ครั้ง 
	2.  สำหรับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์และวัสดุที่มีเนื้อส่วนใหญ่เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ให้รายงานจากการหาค่าครั้งเดียวและจากชั้นปูนซีเมนต์ชั้นเดียว 
	3.  สำหรับวัสดุที่มีความละเอียดสูงหรือเป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 3 ซึ่งมีความละเอียดมาก ต้องใช้เวลาทดสอบนาน ทั้งนี้ค่านั้นจะต้องไม่ต่างกันเกินร้อยละ 2 ของค่าต่ำ แต่ถ้าต่างกันเกินร้อยละ 2 ก็ให้ยกเลิกแล้วทำการทดสอบซ้ำจนกว่าจะได้ค่าตามต้องการ และให้รายงานค่าเฉลี่ย 
	 
	สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
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	c4.pdf
	                                             การทดลองที่ 4 
	การหาค่าความถ่วงจำเพาะของปูนซีเมนต์ไฮดรอลิค 
	(  Specific    Gravity   of    Hydraulic   Cement   ) 
	1.คำนำ 
	              ค่าความถ่วงจำเพาะของปูนซีเมนต์ คือ อัตราส่วนของน้ำหนักปูนซีเมนต์ต่อน้ำหนักของน้ำที่มีปริมาตรเท่ากับปูนซีเมนต์   ความถ่วงจำเพาะของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์   จะมีค่าประมาณ    3.00  ถึง  3.20 
	ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับส่วนประกอบของเนื้อปูนซีเมนต์และความละเอียดของปูนซีเมนต์ด้วย  โดยทั่ว ๆ ไป  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  ประเภทที่  1   จะมีค่าประมาณ   3.15 
	               ความถ่วงจำเพาะของปูนซีเมนต์   บ่งถึงส่วนประกอบของเนื้อปูนซีเมนต์และความละเอียดของปูนซีเมนต์     ปูนซีเมนต์ที่มีความละเอียดมาก   จะมีความถ่วงจำเพาะสูง     ค่าความถ่วงจำเพาะของปูนซีเมนต์ส่วนใหญ่   จะนำไปใช้ในการคำนวณออกแบบส่วนผสมคอนกรีต  (  Mixed   Design   )     นอกจากนี้แล้วยังใช้เป็นข้อมูลในการหาความละเอียดของปูนซีเมนต์และยังเป็นตัวบ่งชี้ถึงคุณภาพของปูนซีเมนต์อีกด้วย   ปูนซีเมนต์ชนิดเยวกันที่เสื่อมคุณภาพจะมีค่าความถ่วงจำเพาะน้อยกว่าปูนซีเมนต์ที่มีคุณภาพดี 
	 
	2.  วัตถุประสงค์ 
	                        เพื่อหาค่าความถ่วงจำเพาะของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์     และประโยชน์ในการใช้กำหนดสัดส่วนในการผสมคอนกรีต 
	 
	3.   วัสดุทดลอง 
	           
	         1.  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์      ประเภทที่  1 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4.   เครื่องมือทดสอบ                                                    
	          ก.    ขวดแก้วทดลองมาตรฐานเลอชาเตอร์ลิเอร์                  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	          ข.    เครื่องชั่งน้ำหนัก   ที่อ่านค่าความละเอียด    (  Standard   le   chatelier    Flask   )                                       อ่านทศนิยมได้ 2 ตำแหน่ง 
	            
	                                                                        
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	             ค.    น้ำมันก๊าด  (  Kerosene  )   ที่ไม่มีน้ำเจือปน                  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	                ง.   เทอร์โมมิเตอร์   
	 
	                                                                           
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	                จ.    กรวยก้านยาว                                                                  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	                ฉ.   ถังน้ำควบคุมอุณหภูมิได้ 
	         
	 
	 
	         
	 
	 
	 
	 
	5.   วิธีทดสอบ 
	              ก. เติมน้ำมันก๊าดลงในขวดแก้วมาตรฐานเลอชาเตอร์ริเอร์จนถึงระดับระหว่าง   0.0  -  0.1 
	              ลูกบาศก์เซนติเมตร   ภายในขวดแก้วทดลองตอนบนเหนือระดับน้ำมันก๊าดจะต้องแห้ง 
	ข.  ปิดปากขวดทดลองด้วยจุกแก้วแล้วนำไปจุ่มในถังที่มีอุณหภูมิคงที่และใกล้เคียงกันกับอุณหภูมิ โดยให้นานพอที่จะอ่านค่าระดับได้    ทั้งนี้เพื่อไม่ให้อุณหภูมิต่างกันเกิน  0.2  °  c  จะต้องตรวจสอบ  ค่าระดับที่อ่านได้จนกว่าจะคงที่    เพื่อให้แน่ใจว่าอุณหภูมิของน้ำมันก๊าดที่บรรจุในขวดแก้วทดลองเท่ากับอุณหภูมิของน้ำในถัง   แล้วจึงอ่านค่าระดับเป็นค่าแรก 
	ค.  ชั่งปูนซีเมนต์ตัวอย่างทดสอบประมาณ   64  กรัม   แล้วกรอกลงไปในขวดแก้วทดลองลงทีละน้อยโดยใช้กรวยก้านยาวช่วยในการกรอก   เพื่อป้องกันไม่ให้ปูนซีเมนต์เกาะบริเวณคอขวดแก้วทดลองเมื่อกรอกปูนซีเมนต์ตัวอย่างจนหมด  หรือจนกระทั่งระดับน้ำมันก๊าดในขวดแก้วทดลองสูงพอ ที่จะอ่านสเกลตอนบนได้ ให้หยุดกรอก   ปิดปากขวดแก้วทดลองด้วยจุกแก้ว   แล้วกลิ้งขวดแก้วทดลองช้า ๆ  ในลักษณะเอียงบนพื้นโต๊ะหรือแกว่งเบา ๆ ในแนวราบเป็นวงกลม  เพื่อไล่ฟองอากาศออกจากปูนซีเมนต์  จนกระทั่งไม่มีฟองอากาศลอยขึ้นมา  จึงนำขวดแก้วทดลองนั้นจุ่มลงในถังน้ำตามวิธีในข้อ  ข.  จนระดับน้ำมันก๊าดในขวดแก้วทดลองคงที่   จึงจะอ่นค่าเป็นค่าระดับน้ำมันก๊าดครั้งหลัง 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6.  วิธีการคำนวณ 
	                   ก.   ปริมาตรของปูนซีเมนต์  คือปริมาตรที่ของเหลวถูกแทนที่  หาได้จากผลต่างระหว่างค่าปริมาตร  ที่อ่านได้ครั้งหลังลบกับค่าปริมาตรที่อ่านได้ครั้งแรก 
	                   ข.   การคำนวณหาค่าความถ่วงจำเพสะ  ให้คำนวณเป็นทศนิยม  3  ตำแหน่งแล้วปัดเศษเหลือ 2  
	                          ตำแหน่งแล้วปัดเศษเหลือ  2   ตำแหน่ง  
	 
	                          ค่าความถ่วงจำเพาะ    =                      น้ำหนักปูนซีเมนต์ที่ใช้   
	                                                                   ปริมาตรที่ถูกแทนที่  x  ความหนา แน่นของน้ำ    
	 
	                                   (   ความหนาแน่นของน้ำ  4°  c  มีค่าเท่กับ  1  กรัม  /  ลูกบาศก์ เซนติเมตร  ) 
	 
	7.ข้อมูลและผลการทดลอง 
	ชนิดปูนซีเมนต์  ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ประเภท 1 ตราพีทีไอ(สีแดง) 
	อุณหภูมิของน้ำในถัง 29.3  C 
	อุณหภูมิของทดลอง 32.0  C 
	วันที่ทำการทดลอง 29  มิถุนายน  พ.ศ. 2546 
	 
	รายการ
	การทดลองครั้งที่
	1
	2
	1. ระดับน้ำมันก๊าดครั้งแรก (มล.)
	-0.1
	0
	2. อุณหภูมิของน้ำมันก๊าดครั้งแรก ( C)
	32.8
	32.8
	3. น้ำหนักปูนซีเมนต์และถาดครั้งแรก (กรัม)
	347.6
	342.7
	4. น้ำหนักปูนซีเมนต์และถาดที่เหลือ (กรัม)
	287.9
	281.8
	5. น้ำหนักปูนซีเมนต์ที่ใช้ (กรัม)     (3)-(4)
	59.7
	60.9
	6. ระดับน้ำมันก๊าดครั้งหลัง (มล.)
	18.95
	19.45
	7. อุณหภูมิของน้ำมันก๊าดครั้งหลัง ( C)
	29.5
	29.5
	8. ปริมาตรที่ถูกแทนที่ (มล.)  (6)-(1)
	19.05
	19.45
	9. ความถ่วงจำเพาะ
	3.13
	3.13
	ความถ่วงจำเพาะเฉลี่ย
	3.13
	 
	หมายเหตุ  ความถ่วงจำเพาะของปูนซีเมนต์  คือค่าเฉลี่ยจากผลการทดลองอย่างน้อย 2 ครั้ง และค่าความถ่วงจำเพาะที่หาได้จะต้องไม่แตกต่างกันเกิน 0.03 
	 
	 
	8.รายการคำนวณ 
	1. น้ำหนักปูนซีเมนต์ที่ใช้ 
	 
	น้ำหนักปูนซีเมนต์ที่ใช้  =   น้ำหนักปูนซีเมนต์และถาดครั้ง - น้ำหนักปูนซีเมนต์และถาดที่เหลือ 
	น้ำหนักปูนซีเมนต์และถาดครั้งแรก 347.6  กรัม 
	น้ำหนักปูนซีเมนต์และถาดที่เหลือ  287.9  กรัม 
	น้ำหนักปูนซีเมนต์ที่ใช้  =   347.6 – 287.9 = 59.7 กรัม 
	 
	2. ปริมาตรที่ถูกแทนที่ 
	 
	ปริมาตรที่ถูกแทนที่ = ระดับน้ำมันก๊าดครั้งหลัง – ระดับน้ำมันก๊าดครั้งแรก 
	ระดับน้ำมันก๊าดครั้งหลัง  18.95   มิลลิลิตร 
	ระดับน้ำมันก๊าดครั้งแรก  -0.10    มิลลิลิตร 
	ปริมาตรที่ถูกแทนที่ = 18.95 – (-0.10) = 19.05   มิลลิลิตร 
	 
	3. ความถ่วงจำเพาะ 
	 
	  
	  
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	ben_4.pdf
	การทดลองที่ 4 
	 
	การหาค่าความถ่วงจำเพาะของปูนซีเมนต์ไฮดรอลิค 
	 
	ข้อมูลและผลการทดลอง 
	ปูนซีเมนต์................................................................ 
	อุณหภูมิของน้ำในถัง..........................................ºC 
	อุณหภูมิห้องทดลอง...........................................ºC 
	วันที่ทำการทดลอง................................................... 
	 
	รายการทดลอง
	การทดลองครั้งที่
	1
	2
	3
	ระดับน้ำมันก๊าดครั้งแรก 
	อุณหภูมิของน้ำมันก๊าดแรก 
	น้ำหนักปูนซีเมนต์และถาดครั้งแรก 
	น้ำหนักปูนซีเมนต์และถาดที่เหลือ 
	น้ำหนักปูนซีเมนต์ที่ใช้จริง 
	ระดับน้ำมันก๊าดครั้งหลัง 
	อุณหภูมิของน้ำมันก๊าดครั้งหลัง 
	ปริมาตรที่ถูกแทนที่ 
	ค่าความถ่วงจำเพาะ
	(มล.) 
	(ºC) 
	(กรัม) 
	(กรัม) 
	(กรัม) 
	(มล.) 
	(ºC) 
	(มล.)
	ค่าความถ่วงจำเพาะเฉลี่ย
	 
	หมายเหตุ  ความถ่วงจำเพาะของปูนซีเมนต์ คือ ค่าเฉลี่ยจากผลการทดลองอย่างน้อย 2 ครั้ง และค่าความ 
	   ถ่วงจำเพาะที่หาได้จะต้องไม่แตกต่างกันเกิน 0.03 
	 
	สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
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	c 5.pdf
	การทดลองที่ 5 
	การทดสอบหาแรงดึงของซีเมนต์และมอร์ตาร์ 
	(Tensile Strength of Net Cement and Cement Mortar) 
	1.คำนำ 
	ทรายมาตรฐาน   เป็นทรายธรรมชาติจากเมืองอ๊อตตาวา  รัฐอิลลินอยส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา   ซึ่งเป็นแร่ควอร์ทเกือบทั้งหมด  มีสีขาวคล้ายสีน้ำตาลทราย  ขนาดของเม็ดทรายสม่ำเสมอประมาณ  1  มม.  ที่สามารถลอดผ่านตะแกรงเบอร์ 20  และค้างอยู่บนตะแกรงเบอร์ 30 
	        การทดสอบหาความต้านทานต่อแรงดึง ตารมมาตรฐานอเมริกันหาได้จาการทดสอบแท่งบริเคท  ของมอร์ตา ซึ่งประกอบด้วยซีเมนต์ 1 ส่วน  ทรายมาตรฐาน    3    ส่วนโดยน้ำหนัก  แท่งทดสอบนี้เป็นบริเคท   มีปลายหน้าตัดใหญ่และหน้าตัดตรงกลางมีพื้นที่หน้าตัดประมาณ  1  ตารางนิ้ว  จำนวนน้ำที่ใช้ผสมคำนวณจากความข้นเหลวปกติของปูนซีเมนต์ชนิดนั้น โดยมีสูตรคำนวณคือ  
	 
	    ปริมาณน้ำที่ใช้เป็นเปอร์เซ็นต์ของซีเมนต์กับทราย  = 6.5 + เปอร์เซนต์ของน้ำที่ความข้นเหลวปกติ/6 
	 
	หลังจากการหล่อแบบ  และบ่มชื้นตามกำหนด  ก็ทำการทดสอบหาความต้านทานแรงดึงเมื่อแท่งทดสอบมีอายุต่างๆ กัน คือ      3   ,   7   และ 28 วัน    แรงดึงที่ใช้ทดสอบต้องกระทำสม่ำเสมอด้วยอัตราประมาณ  265-  285  กิโลกรัมต่อนาที  ค่าเฉลี่ยของความต้านทานต่อแรงดึงต้องไม่ต่ำกว่าค่าที่กำหนดไว้ในมาตรฐาน  (  ซึ่งเท่ากับ  10 ,  20  และ  25  กก. ต่อ  ตร.ซม.  เมื่อแท่งทดสอบมีอายุ 3 , 7  และ  28  วันตามลำดับ  ) 
	 
	2.จุดประสงค์ 
	 
	1.เพื่อทดสอบหากำลังรับแรงดึงของซีเมนต์ล้วนและมอร์ตาร์ 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3.เครื่องมือทดสอบ 
	                        1.แบบหล่อบริโคท                 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	           2.เครื่องชั่งอ่านค่าละเอียดได้ถึง 0.1 กรัม 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	                                                                        
	           3.กระบอกตวง ขนาด 200 มิลลิลิตร / 20 ๐C            
	 
	  
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	           4.เครื่องผสม 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	                        5.เกรียงเหล็ก                                                    
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	           6.ถุงมือยาง 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	          7.เครื่องทดสอบ Versa Testing 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4.วัสดุทดสอบ 
	 
	1.   ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  ประเภทที่ 1 หนักประมาณ 1300 กรัม 
	2. ทรายมาตรฐาน  ซึ่งใช้ทรายซิลิก้าธรรมชาติจากเมืองออตตาวา  มลรัฐอิลินอยส์ (Stand Otawa Sand) หรือเทียบเท่าทรายดังกล่าว  โดยจะต้องมีขนาดซึ่งผ่านตะแกรงเบอร์ 20 (อาจมีส่วนค้างได้ไม่เกิน 15 %)  และค้างบนตะแกรงเบอร์ 30 (อาจมีส่วนค้างได้ไม่เกิน 5 %) หลังจากร่อนต่อเนื่องเป็นเวลา 5 นาที 

	 
	 
	5.อุณหภูมิและความชื้น 
	 
	1.  อุณหภูมิในห้องทดลอง จะต้องอยู่ระหว่าง  20๐C  - 27.5๐C 
	2. อุณหภูมิของน้ำที่ใช้ผสม  ห้องบ่มความชื้นและน้ำที่ใช้บ่มตัวอย่างควรอยู่ระหว่าง  20๐C ±  27.5๐C  
	3. ความชื้นสัมพัทธ์ของห้องทดลองไม่ควรน้อยกว่า 50% และไม่น้อยกว่า 90% สำหรับห้องบ่มความชื้น 

	6.วิธีการทดลอง 
	 การเตรียมตัวอย่าง 
	ก. การเตรียมตัวอย่างซีเมนต์เพสต์ 

	1. ใช้ปูนซีเมนต์หนัก 1000 กรัม สำหรับหล่อตัวอย่าง 6 ก้อน 
	2. ใช้น้ำผสมปริมาณเท่ากับปริมาณน้ำที่ทำให้เกิดความข้นเหลวปกติ (ตามการทดลอง C – 1) 
	3. ผสมปูนซีเมนต์กับน้ำตามวิธีการผสมซีเมนต์เพสต์ (ตามวิธีการผสมในการทดลอง C – 1) 
	ข. การเตรียมตัวอย่างมอร์ตาร์ 

	1. ใช้ปูนซีเมนต์หนัก 300 กรัม  สำหรับหล่อก้อนตัวอย่าง 6 ก้อน 
	2. ใช้ทรายมาตรฐาน  ที่มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 20 และค้างบนตะแกรงเบอร์ 30  จำนวน 900 กรัม(อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อทรายเท่ากับ 1:3) 
	3. ปริมาณน้ำที่ใช้ผสมตัวอย่างมอร์ตาร์ คำนวณได้จากสูตร 
	  
	 
	 
	เมื่อ 
	Y =  เปอร์เซ็นต์ของน้ำที่ใช้ผสม (คิดจากน้ำหนักของปูนและทรายรวมกัน) 
	P  = เปอร์เซ็นต์ของน้ำที่ทำให้ซีเมนต์เพสต์มี ความข้นเหลวปกติ(Normal Consistancy) 
	n  =  อัตราส่วนน้ำหนักของทรายต่อน้ำหนัก ปูนซีเมนต์ 1 ส่วน(เท่ากับ 3) 
	K =  ค่าคงที่ของทรายมาตรฐานเท่ากับ 6.5 
	  การผสมตัวอย่างมอร์ตาร์ 
	ก. ผสมด้วยมือ 

	1. นำปูนซีเมนต์และทรายที่ชั่งเตรียมไว้มากองรวมกันในถาดเรียบไม่ซึมน้ำทำการผสมแห้งด้วยเรัยงให้เข้ากันดี  ทำเป็นกองสูง  แล้วทำหลุมกลางกองเป็นรูปปล่องภูเขาไฟ 
	2. นำน้ำตามเปอร์เซ็นต์ที่เหมาะสมที่เตรียมไว้  เทลงในหลุม  ใช้เกรียงตักส่วนผสมด้านนอกใส่ลงในหลุมใช้เวลา 30 วินาที 
	3. ใช้เกรียงปาดข้างกองเบาๆ ให้เรียบ  ทิ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที ให้ส่วนผสมดูดซึมและลดการระเหย 
	4. ใช้มือที่สวมถุงมือยาง  นวดส่วนผสมให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน  ใช้เวลา 1½ นาที  แล้วนำไปเข้าแบบหล่อ 
	ข. ผสมด้วยเครื่อง (มอก. 15 เล่ม 17-2516) 

	1. ทำความสะอาดอ่างผสมใบพายและเช็ดให้แห้งสนิท 
	2. เติมน้ำที่เตรียมไว้ลงในอ่างผสม 
	3. เติมปูนซีเมนต์ที่ชั่งไว้ลงในน้ำ เดินเครื่องผสมช้าๆ (140 ± 10 รอบ/นาที)  ขณะเดินเครื่องนี้ให้เติมทรายลงช้าๆ ให้หมดภายใน 30 วินาที 
	4. หยุดเครื่องหมุนสวิทซ์ไปที่ความเร็วปานกลาง (285 ± 10 รอบ/นาที) แล้วเดินเครื่องต่อไปอีก 30 วินาที 
	5. หยุดเครื่อง 1½ นาที  ขูดปูนที่มีติดอยู่ข้างอ่างลงไปรวมกันที่ก้นให้เสร็จภายใน 15 วินาที  แล้วใช้ฝาครอบอ่างผสมไว้ 
	6. เดินเครื่องต่อไปอีก 1 นาที  ด้วยความเร็วปานกลางแล้วหยุดเครื่อง  นำส่วนผสมไปเข้าแบบหล่อ 
	 
	 
	 
	 
	 
	การหล่อตัวอย่างใส่แบบหล่อบริเคท 
	1. ทาน้ำมันบาง ๆ ที่แบบหล่อตัวอย่าง  (Briquet  Mole )  และแผ่นโลหะ (Plate ) ให้ทั่ว 
	2. วางแบบหล่อตัวอย่างลงบนแผ่นโลหะ  ใช้เกรียงตักซีเมนต์มอร์ต้าที่ผสมเสร็จแล้วใส่ลงในแบบหล่อตัวอย่าง  ประมาณครึ่งหนึ่งของแบบหล่อตัวอย่าง 
	3. ใช้หัวแม่มือกดซีเมนต์มอร์ต้าในแบบหล่อตัวอย่าง  โดยใช้แรงกดประมาณ 15 – 20 ปอนด์ เป็นจำนวน  12  ครั้ง 
	4. เติมซีเมนต์มอร์ต้าให้เต็มแบบหล่อตัวอย่างอีกครั้ง  ใช้เกรียงปาดหน้าให้เรียบ ด้วยแรงไม่เกิน 4 ปอนด์ ( ระวังอย่ากระทุ้งตัวอย่างหรือเขย่าแบบ ) 
	5. วางแผ่นโลหะประกบด้านบน  แล้วพลิกเอาด้านล่างกลับขึ้นมาข้างบน 
	6. ปฎิบัติตามวิธีการตาม ข้อ 3 , 4 , 5 
	7. นำแบบหล่อตัวอย่างที่หล่อเสร็จแล้ว  ไปเก็บไว้ในห้องบ่ม 
	8. ทำการถอดแบบหล่อตัวอย่างออก เมื่อครบ  24  ชั่วโมง นำไปบ่มโดยแช่ในถาดใส่น้ำสะอาดให้ท่วมชิ้นตัวอย่าง  จนครบตามเวลาที่ต้องการ  จึงนำไปทำการทดสอบต่อไป 
	9.  
	การทดสอบการรับแรงดึง 
	1. นำตัวอย่างซีเมนต์เพสท์และซีเมนต์มอร์ต้า อย่างละ  3  ชิ้น มาทำการทดสอบกำลังดึงเมื่ออายุครบ  7  วัน และ  28  วัน โดยที่อายุของตัวย่างทดสอบจะผิดพลาดได้ไม่เกินค่าในท้ายตารางนี้
	อายุการทดสอบ
	ความคลาดเคลื่อน
	24   ชั่วโมง
	± 1/2 ชั่วโมง
	3   วัน
	± 1     ชั่วโมง
	7   วัน
	± 3      ชั่วโมง
	28 วัน
	± 12  ชั่วโมง
	 
	2. เช็ดตัวอย่างที่จะทดสอบให้ผิวแห้งปัดฝุ่นและเม็ดทรายที่เกาะตามผิว ออกให้หมด 
	3. ทำการวัดขนาด เพื่อหาพื้นที่หน้าตัดที่เล็กที่สุดของตัวอย่างทดสอบ 
	4. นำตัวอย่างทดสอบเข้าไปในขาจับ ปรับเข็มเครื่องทดสอบให้เป็น 0 เดินเครื่องทดสอบ ในอัตราความเร็ว 600 ±  25 ปอนด์ต่อนาที  และบันทึกค่าแรงดึงสูงสุดที่ทำให้ขาด  
	 
	 
	 
	การคำนวณผลการทดสอบและเกณฑ์มาตรฐาน 
	1. นำค่าแรงดึงสูงสุดที่บันทึกไว้ มาคำนวณหาค่าแรงดึงต่อหน่วยพื้นที่ เป็น Ksc. หรือ             
	Psi. 
	         2 .  ให้หาค่าเฉลี่ยจากแรงดึงที่คำนวณได้  หากค่าใดต่างจากค่าเฉลี่ย  เกินกว่า  15 %       
	           แล้วใช้เพียง  2  ตัวอย่าง 
	       3.  แรงดึงตัวอย่างซีเมนต์เพสท์     อายุ    7   วัน   ต้องไม่น้อยกว่า  500  Psi.   
	               แรงดึงตัวอย่างซีเมนต์มอร์ต้า  อายุ    7   วัน   ต้องไม่น้อยกว่า  275  Psi. 
	       4.   แรงดึงตัวอย่างซีเมนต์เพสท์    อายุ  28   วัน   ต้องไม่น้อยกว่า  600  Psi. 
	                  แรงดึงตัวอย่างซีเมนต์มอร์ต้า  อายุ  28   วัน   ต้องไม่น้อยกว่า  350  Psi. 
	 
	7.รายการคำนวณ 
	1. อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ (W/C) ของซีเมนต์เพสต์ 
	ปูนซีเมนต์หนัก       1000 กรัม 
	ความข้นเหลวปกติ    25.5% 
	 ใช้ น้ำ                     กรัม 
	2. อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ (W/C) ของมอร์ตาร์ 
	          
	                                                  
	     
	                      ปูนซีเมนต์รวมทรายหนัก       1200 กรัม 
	                       ใช้ น้ำ                        กรัม 
	3. หน่วยแรงดึง  
	                             หน่วยแรงดึง    =   แรงดึงประลัย /  พื้นที่หน้าตัด 
	                              
	                       
	 
	 


	ben_5.pdf
	การทดลองที่ 5 
	 
	การทดสอบกำลังรับแรงดึงของซีเมนต์เพสท์และซีเมนต์มอร์ต้า 
	 
	ข้อมูลการทดลอง 
	ปูนซีเมนต์.......................................................... ตรา...................................... 
	อุณหภูมิห้องทดลอง...........................................ºC 
	วันที่หล่อตัวอย่าง................................................ เวลา.................................น. 
	วันที่ทดสอบอายุ 7 วัน ....................................... เวลา.................................น. 
	วันที่ทดสอบอายุ 28 วัน ..................................... เวลา.................................น. 
	 
	ซีเมนต์เพสท์ (Cement Paste)
	ตัวอย่างที่
	พื้นที่หน้าตัด
	อายุ 
	(วัน)
	แรงดึงประลัย 
	Max. Load (kg.)
	หน่วยแรงดึง 
	Ksc.
	เฉลี่ย 
	Ksc.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	 
	ซีเมนต์มอร์ต้า (Cement Mortar)
	ตัวอย่างที่
	พื้นที่หน้าตัด
	อายุ 
	(วัน)
	แรงดึงประลัย 
	Max. Load (kg.)
	หน่วยแรงดึง 
	Ksc.
	เฉลี่ย 
	Ksc.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	 
	สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
	 ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

	C6.pdf
	การทดลองที่ 6 
	อายุการบ่ม
	ลักษณะการแตกในรูปแบบต่างๆ 
	2.จุดประสงค์ 
	 เพื่อหากำลังอัดของมอร์ตาร์ซีเมนต์ รูปลูกบาศก์ ขนาด 5 เซนติเมตร 

	3.เครื่องมือทดสอบและวัสดุทดสอบ 
	ทดลองการไหลแผ่เพื่อหาปริมาณน้ำที่เหมาะสม 
	การเตรียมมอร์ตาร์สำหรับหล่อตัวอย่าง 
	การหล่อแบบตัวอย่าง 


	3 วัน 
	        คำนวณการไหลแผ่ดังนี้ 
	 
	6. ตัวอย่างข้อมูลและผลการทดลอง 
	             เปอร์เซ็นต์การไหลแผ่                          :  112.38 
	 
	 
	2.  เปอร์เซ็นต์การไหลแผ่ 
	3.  หน่วยแรงกด   





	ben_ 6.pdf
	การทดลองที่ 6 
	 
	การทดสอบกำลังรังแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้า 
	 
	ข้อมูลและผลการทดลอง 
	ปูนซีเมนต์  ปอร์ตแลนด์..................................... ตรา...................................... 
	อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ (w/c)....................................................................... 
	เปอร์เซนต์การไหลแผ่..................................................................................... 
	อุณหภูมิห้องทดลอง...................................................................................ºC 
	วันที่หล่อตัวอย่าง................................................ เวลา.................................น. 
	วันที่ทดสอบอายุ (7 วัน)...................................... เวลา.................................น. 
	วันที่ทดสอบอายุ (28 วัน) ................................... เวลา.................................น. 
	 
	ตัวอย่างที่
	พื้นที่หน้าตัด 
	(ตร.ซม.)
	ความสูง 
	(ซม.)
	น้ำหนัก 
	(กรัม)
	อายุ 
	(วัน)
	แรงกดประลัย 
	(กก.)
	หน่วยแรงกด 
	(กก./ตร.ซม.)
	ค่าเฉลี่ย 
	(กก./ตร.ซม.)
	1
	7
	2
	7
	3
	7
	4
	14
	5
	14
	6
	14
	7
	28
	8
	28
	9
	28
	 
	สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
	 
	 ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

	C7.pdf
	     การทดลองที่ 7 
	การทดสอบหาความถ่วงจำเพาะและการดูดซึมของมวลรวม 
	2.จุดประสงค์ 
	3.เครื่องมือทดสอบและวัสดุทดสอบ 
	 
	 
	 
	วัสดุทดลอง 
	4.วิธีการทดลอง 
	5. การคำนวณ 
	6. ตัวอย่างข้อมูลและผลการทดลอง 
	7.ตัวอย่างการคำนวณ 
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	การทดลองที่ 7 
	 
	การหาค่าความถ่วงจำเพาะและการดูดซึมน้ำของมวลรวม 
	 
	ข้อมูลและผลการทดลอง 
	 
	มวลละเอียด(ทราย)
	ผลกการทดลอง
	ครั้งที่ 1
	ครั้งที่ 2
	ครั้งที่ 3
	1.  น้ำหนักทรายตัวอย่างทดสอบอบแห้ง(กรัม)..............................A
	2.  น้ำหนักกระบอกตวง เติมน้ำถึงขีด 500 c.c (กรัม)....................B
	3.  น้ำหนักกระบอกตวง เติมทราย 500 กรัม เติมน้ำถึงขีด 500 c.c (กรัม)...............C
	4.  Bulk Specific Gravity (Dry Basis)
	5.  Bulk Specific Gravity (Saturate Surface Dry)
	6.  Apparent Specific Gravity
	7.  Absorption (%)
	 
	 
	มวลหยาบ(หิน)
	ผลกการทดลอง
	ครั้งที่ 1
	ครั้งที่ 2
	ครั้งที่ 3
	1.  น้ำหนักหินตัวอย่างทดสอบอบแห้ง(กรัม).................................A
	2.  น้ำหนักหิน S.S.D. ชั่งในอากาศ(กรัม)....................................B
	3.  น้ำหนักหิน S.S.D. ชั่งในน้ำ(กรัม)..........................................C
	4.  Bulk Specific Gravity (Dry Basis)
	5.  Bulk Specific Gravity (S.S.D.)
	6.  Apparent Specific Gravity
	7.  Absorption (%)
	 
	 
	สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 
	 
	 ................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

	C8.pdf
	 เครื่องมือทดสอบ 
	   วัสดุทดลอง 
	 
	 
	4.วิธีการทดลอง 
	 
	 
	 
	 5.การคำนวณ 


	ben_8.pdf
	การทดสอบที่ 8 
	 
	การวิเคราะห์หาขนาดคละและค่าโมดูลัสความละเอียดของมวลรวม 
	 
	ข้อมูลและผลการทดลอง 
	 
	มวลละเอียด(ทราย) 
	 
	 
	SEIVE ANALYSIS OF FINE AGGREGATE 
	 
	ขนาดตะแกรง 
	มาตรฐาน
	นน.ที่ค้างอยู่บนตะแกรง 
	(กรัม)
	ร้อยละที่ค้างบนตะแกรงแต่ละขนาด
	ร้อยละสะสมที่ค้างบนตะแกรงแต่ละขนาด
	NO. 4
	NO. 8
	NO. 16
	NO. 30
	NO. 50
	NO. 100
	NO. 200
	PAN
	TOTAL
	 
	 
	มวลหยาบ(หิน) 
	 
	 
	SEIVE ANALYSIS OF COARSE AGGREGATE 
	 
	ขนาดตะแกรง 
	มาตรฐาน
	นน.ที่ค้างอยู่บนตะแกรง 
	(กรัม)
	ร้อยละที่ค้างบนตะแกรงแต่ละขนาด
	ร้อยละสะสมที่ค้างบนตะแกรงแต่ละขนาด
	3”
	1 ½”
	¾”
	3/8”
	NO. 4
	NO. 8
	NO. 16
	NO. 30
	NO. 50
	NO. 100
	PAN
	TOTAL
	 
	FINENESS MOVULUS (F.M.) = ............................................................. 
	 ตารางคำนวณหาสัดส่วนของมวลรวมผสม (Combined Aggregates) 
	 
	ขนาดตะแกรงมาตรฐาน
	เปอร์เซ็นต์สะสมที่ค้างบนตะแกรงขนาดต่าง ๆ
	มวลรวม A
	มวลรวม B
	มวลรวมผสม
	ขนาดคละมวลรวมที่ต้องการ
	a
	a.x
	b
	b.y
	1 ½’
	0-2
	¾’
	20-32
	3/8’
	43-53
	NO. 4
	55-65
	NO. 8
	64-74
	NO. 16
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การทดลองที่  1


การทดสอบหาความข้นเหลวของปูนซีเมนต์ไฮดรอลิค

(Normal  Consistancy  of  Hydraulic  Cement)


1.คำนำ



เมื่อผสมปูนซีเมนต์กับน้ำ  จะเกิดปฏิกริยาเคมี  มีความร้อนเกิดขึ้น  และได้วัสดุผสมที่มีสภาพข้นเหนียว  ซึ่งเรียกว่าซีเมนต์เพสท์  หลังจากนั้นช่วงระยะเวลาหนึ่งซีเมนต์จะเริ่มก่อตัว  และแข็งตัวในที่สุด  ระยะเวลาในการก่อตัวของปูนซีเมนต์นี้เป็นคุณสมบัติสำคัญประการหนึ่ง  ที่กำหนดขึ้นไว้เพื่อที่จะให้ทราบระยะเวลาที่จะต้องทำงานให้แล้วเสร็จ  ก่อนซีเมนต์หรือคอนกรีตจะเริ่มก่อตัวและแข็งตัว  ซึ่งจะมีผลเกี่ยวข้องกับการเพิ่มกำลังของคอนกรีต


ปริมาณน้ำที่ใช้ผสมกับปูนซีเมนต์มีอิทธิพลมากต่อระยะเวลาการก่อตัวและแข็งตัวซีเมนต์ผสมเปียกจะก่อตัวช้ากว่าซีเมนต์ผสมแห้ง  ดังนั้นในการทดสอบหาระยะเวลาในการก่อตัวจึงกำหนดให้ทำการทดสอบซีเมนต์เพสต์ที่มีสภาพความข้นเหลว  (Normal  Consistancy)  เป็นมาตรฐานสากล  โดยกำหนดว่าสภาพความข้นเหลวปกติคือสภาวะที่ซีเมนต์เพสต์ยอมให้เข็มไวแคตขนาดมาตรฐานจมลง  10  มิลลิเมตร  ภายในเวลา  30  วินาที


ปริมาณน้ำพอเหมาะที่ใช้ในการผสมปูนซีเมนต์  ให้ได้สภาวะความข้นเหลวปกติ  โดยปกติปริมาณน้ำจะมีค่าประมาณ  25%  ของน้ำหนักปูนซีเมนต์

2..จุดประสงค์


เพื่อทดสอบหาปริมาณน้ำที่เหมาะสมสำหรับผสมกับปูนซีเมนต์  เพื่อให้ได้ซีเมนต์ที่มีสภาพความข้นเหลวปกติ

อุณหภูมิและความชื้น


อุณหภูมิของอากาศในห้องทดลองอยู่ระหว่าง  20 – 27  องศา  น้ำควรอยู่ระหว่าง  23 – 1.7  องศาความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศไม่น้อยกว่า  50%


3.วัสดุทดสอบ
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   1.ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1                                         2.น้ำสะอาด

4.เครื่องมือทดลอง
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1 เครื่องทดสอบแบบไวแคต
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2 เครื่องชั่ง  สามารถอ่านค่าได้ละเอียด  0.1  กรัม

[image: image6.jpg]





3 กระบอกตวง  ขนาด  200  CC.  
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4 เกรียงเหล็ก



5 ถุงมือยาง

5.วิธีการทดลอง


การเตรียมซีเมนต์เพสท์



การเตรียมซีเมนต์เพสท์สำหรับการทดลองทำได้  2  วิธี

· ผสมด้วยมือ  

1. ชั่งปูนซีเมนต์ตัวอย่าง  500  กรัม  นำไปเทลงในแผ่นกระจก  หรือกระดานกันน้ำซึมให้เป็นรูปกรวย

แล้วทำหลุมตรงกลางเป็นรูปปากปล่องภูเขาไฟ

2. ตวงน้ำด้วยกระบอกตวงประมาณ  25%  ของน้ำหนักปูนซีเมนต์

3. ใช้เกรียงเหล็กตักปูนซีเมนต์ที่อยู่บริเวณขอบรอบนอกกองใส่ลงตรงกลางซึ่งใช้เวลา  30  วินาที

4. ปล่อยให้ปูนซีเมนต์ดูดซึมน้ำเป็นเวลา  30  วินาที

5. เริ่มใช้มือสวมถุงมือยาง  นวดซีเมนต์ให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน  ใช้เวลา  1 นาทีครึ่ง  แล้วนำไปใช้งาน

· การผสมด้วยเครื่อง

1. เตรียมอ่างผสมและใบพายที่แห้งสนิทพร้อมที่จะใช้งาน

2. เทน้ำที่เตรียมไว้ลงในอ่างผสม

3. ค่อยๆเทปูนซีเมนต์ที่ชั่งไว้ลงในน้ำ  แล้วปล่อยทิ้งไว้  30  วินาที  เพื่อให้ปูนซีเมนต์ดูดน้ำ

4. เดินเครื่องผสมอัตราต่ำ  เป็นเวลา  30  วินาที

5. หยุดเดินเครื่อง  15  วินาที  ในระหว่างนี้ให้ขูดปูนซีเมนต์ที่ติดอยู่ข้างๆอ่างผสมให้ลงไปรวมกันไว้

6. เดินเครื่องผสมความเร็วปานกลาง  เป็นเวลา  1  นาที  แล้วหยุดเครื่อง  นำส่วนผสมไปใช้งาน

การหล่อตัวอย่าง

1. สวมถุงมือยาง  นำซีเมนต์เพสที่เตรียมไว้มาปั้นให้เป็นก้อนกลม  แล้วโยนไปมา  6  ครั้ง  จากมือ

ข้างหนึ่งไปยังอีกข้างหนึ่ง  โดยมือทั้งสองข้างอยู่ห่างกันประมาณ  15  ซม.


2. วางกรวย  Mold  ด้านปลายเล็กลงบนฝ่ามือข้างหนึ่ง  แล้วใช้มืออีกขางหนึ่งอัดก้อนซีเมนต์จาก

ข้อ  1  ลงใน  Mold  ด้านปลายใหญ่จนเต็มส่วนที่ล้นออกทางปลายใหญ่ให้ฝ่ามือปาดให้หมดเพียงครั้งเดียว

3. วาง  Mold  ด้านปลายใหญ่ลงบนกระจก  แล้วใช้เกรียงปาดหน้า  Mold  ด้านปลายเล็กให้เรียบ  

โดยให้ขอบเกรียงทำมุมเอียงประมาณ  45  องศา  กับขอบ  Mold  แล้วปาดซีเมนต์เพสท์ส่วนเกินออกให้เรียบ  ในระหว่างตัดทำให้เรียบห้ามกดบนตัวอย่างซีเมนต์เพสท์

การหาความข้นเหลว

1. นำแผ่นกระจกพร้อม  Mold  ที่บรรจุซีเมนต์เพสท์ไปวางให้เต็ม  ขนาด 10  มม.  ของเครื่องมือไว

แคต  เลื่อนให้เข็มอยู่ตรงกลาง

2. เลื่อนปลายเข็มให้แตะผิวของซีเมนต์เพส  และปรับเข็มขึ้นบนสเกลให้อยู่ที่ขีดศูนย์  หรืออ่านค่าที่

เข็มชี้ครั้งแรก

3. ปล่อยเข็มทันทีหลังจากผสมซีเมนต์เสร็จ  30  วินาที

4. ทำการอ่านค่าสเกลอีกครั้งเมื่อปล่อยเข็มไว้  30  วินาที  และคำนวณหาระยะจมของเข็ม  ถ้าเข็ม

จมลงเป็นระยะ  10  มม.  ให้ถือว่าซีเมนต์นั้น  อยู่ในภาวะความข้นเหลวปกติ

ในการทดลองควรทำอย่างน้อย  3  ครั้ง  โดยใช้ปริมาณน้ำส่วนผสมต่างๆกันบันทึกค่าเปอร์เซ็นต์ของน้ำ  และระยะการจมของเข็มในแต่ละครั้งไว้  แล้วนำมา  Plot  Curve  หาค่าเปอร์เซ็นต์น้ำส่วนผสมที่ระยะการจมของเข็ม  10  มม.  และควรใช้ค่าที่อ่านได้ไปทำการทดลองเพื่อตรวจสอบอีกครั้ง

6.ข้อมูลและผลการทดลอง

     ชนิดของปูนซีเมนต์         ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลน ประเภท 1  

     วันที่ทดสอบ                    

    อุณหภูมิห้องทดลอง

		ครั้งที่

		น้ำหนักปูนซีเมนต์

		น้ำหนักน้ำ

		ปริมาณน้ำ

		ระยะเข็มจม

		หมายเหตุ



		 

		(กรัม)

		(กรัม)

		%

		ม.ม.

		 



		1

		500

		125

		25

		8

		 



		2

		500

		130

		26

		16

		 



		3

		500

		127

		25.4

		9.5
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ตัวอย่างการคำนวณ


น้ำ  1  กรัม  =  1  CC.



ใช้น้ำ  25  เปอร์เซ็นต์  =  500*25/100



                               =  12.5  CC.


· ใช้ปูนซีเมนต์  500  กรัม

· ใช้น้ำ  25  เปอร์เซ็นต์  =  12.5  CC.

กราฟความข้นเหลวปกติของปูนซีเมนต์
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