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คํานํา

คูมือปฏิบัติการเทคโนโลยีคอนกรีตนี้ไดถูกจัดทําขึ้นเพื่อใชประกอบการเรียนการสอนรายวิชา
520332 เทคโนโลยีคอนกรีต ตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา ของภาควิชา
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เรียนในการทดลองปฏิบัติการเทคโนโลยีคอนกรีตตอไป
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สารบัญ

หนา
คํานํา
สารบัญ
หลักเกณฑการปฏิบัติการทดลองของนิสิต การเขียนรายงานและการประเมินผล
การทดลองที่
C1 คุณสมบัติของผงปูนซีเมนตปอรตแลนด (Properties of Portland Cement Powder)

1) Specific Gravity of Portland Cement
2) Fineness of Portland Cement by Air Permeability Apparatus

C2 คุณสมบัติของมวลรวม I (Properties of Aggregate I)
1) Specific Gravity and Absorption of Fine Aggregate
2) Unit Weight and Voids of Fine Aggregate
3) Surface Moisture in Fine Aggregate
4) Organic Impurities in Fine Aggregate

C3 คุณสมบัติของมวลรวม II (Properties of Aggregate II)
1) Specific Gravity and Absorption of Coarse Aggregate
2) Unit Weight and Voids of Coarse Aggregate
3) Test of Clay Content of Coarse Aggregate

C4 คุณสมบัติของมวลรวม III (Properties of Aggregate III)
1) Sieve Analysis of Coarse Aggregate
2) Sieve Analysis of Fine Aggregate
3) Trial Computation of a Combined Grading of Concrete Aggregate

C5 คุณสมบัติของมวลรวม IV (Properties of Aggregate IV)
1) Abrasion of Aggregate by Use of Los Angles Machine 
2) Flakiness Index

C6 คุณสมบัติของซีเมนตเพสต (Properties of Portland Cement Paste)
1) Normal Consistency of Portland Cement
2) Early Stiffening of Portland Cement
3) Setting Time of Portland Cement by Vicat Needle
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สารบัญ

หนา
C7 คุณสมบัติของมอรตารซีเมนตสด (Properties of Fresh Cement Mortar)

1) Flow Ability of Cement Mortar
C8 คุณสมบัติของมอรตารซีเมนตที่แข็งตัว (Properties of Hardened Cement Mortar)

1) Compressive Strength of Cement Mortar
2) Tensile Strength of Cement Mortar
3) Flexural Strength of Cement Mortar

C9 การผสม การเทและคุณสมบัติของคอนกรีตสด I
(Mixing, Filling and Properties of Fresh Concrete I)
1) Mixing of Concrete by Mechanical Mixer
2) Workability of Fresh Concrete (Slump Test)
3) Workability of Fresh Concrete (Vebe Test)
4) Filling of Concrete

C10 คุณสมบัติของคอนกรีตสด II (Properties of Fresh Concrete II)
1) Unit Weight and Air Content (Gravimetric) of Fresh Concrete
2) Bleeding of Concrete

C11 คุณสมบัติของคอนกรีตที่แข็งตัว I (Properties of Hardened Concrete I)
1) Compressive Strength, Modulus of Elasticity and Poisson’s Ratio
2) Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
3) Flexural Strength of Concrete

C12 คุณสมบัติของคอนกรีตที่แข็งตัว II
(Properties of Hardened Concrete II (Non-destructive test))
1) Rebound Number of Hardened Concrete
2) Pulse Velocity Through Concrete
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หลักเกณฑการปฏิบัติการทดลองของนิสิต การเขียนรายงานและการประเมินผล

1.  หลักเกณฑในการปฏิบัติการทดลองของนิสิต
1.1 นิสิตทุกคนตองมีคูมือปฏิบัติการเทคโนโลยีคอนกรีต
1.2 นิสิตตองทําปฏิบัติการทดลองเปนกลุมตามที่อาจารยกําหนดให  โดยนิสิตตองศึกษาราย

ละเอียดการทดลองลวงหนากอนวันที่ทําการทดลอง
1.3 นิสิตตองเขาทําปฏิบัติการทดลองดวยตนเองครบทุกปฏิบัติการ
1.4 นิสิตทุกคนตองบันทึกผลการทดลองที่ไดใหครบถวน ตามที่หนังสือคูมือปฏิบัติการการ

ทดลองระบุ
1.5 นิสิตตองทําปฏิบัติการทดลองดวยความระมัดระวัง และปฏิบัติตามคําแนะนําที่อาจารยและ

เจาหนาที่ชางเทคนิคอยางเครงครัด
1.6 นิสิตตองสงรายงานผลปฏิบัติการภายใน 1 อาทิตยหลังจากวันท่ีทําการทดลองเสร็จ ยกเวน

กรณีที่อาจารยผูควบคุมปฏิบัติการไดกําหนดเปนอยางอื่น หากสงชากวากําหนด จนิสิตจะถูก
ตัดคะแนนวันละ 1 คะแนน

2. การเขียนรายงานผลการปฏิบัติการทดลอง
นิสิตทุกคนตองสงรายงานผลการปฏิบัติการทดลอง โดยรายงานทุกเลมใหนิสิตเขียนดวยลาย

มือตนเองเทานั้น (หามพิมพสง) และตองเขียนดวยลายมือที่อานงายและชัดเจน กระดาษที่ใชเขียนใหใช
กระดาษขนาด A4 รายงานแตละเลมตองเย็บเลมดานขางใหเรียบรอย  และประกอบดวยหัวขอเรียงตาม
ลําดับดังนี้

1. ปกหนา
ใหใชหนาแรกของแตละการทดลองในปฏิบัติการเทคโนโลยีคอนกรีต ซ่ึงนิสิตตองกรอกชื่อ-สกุล

รหัสประจําตัวนิสิต กลุม วันที่ทําการทดลอง วันที่สงรายงาน และอาจารยผูควบคุมและตรวจรายงานให
ครบถวน

2. วัตถุประสงคของการทดลอง (Objectives) วัสดุ (Materials) และอุปกรณที่ใชในการทดลอง
(Equipment)

ในสวนนี้อยูในหนาแรกของแตละการทดลองในปฏิบัติการเทคโนโลยีคอนกรีตใหถายเอกสารมา
ประกอบรายงาน หากนิสิตมีขอมูลเพิ่มเติม เชน อุปกรณที่ใชเพิ่มเติม ใหระบุเพิ่มเติมดวย

3. วิธีการทดสอบ (Testing Procedure)
วิธีการทดสอบแสดงอยูในแตละการทดลองในปฏิบัติการเทคโนโลยีคอนกรีต ใหถายเอกสาร

ประกอบรายงาน
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4. ผลการทดลอง (Results)
ใหแสดงผลการทดลองตามตารางหรือบันทึกที่ใหไวในคูมือปฏิบัติการ โดยนิสิตตองถายเอกสาร

ตารางบันทึกผลการทดลองจากคูมือปฏิบัติการและใสผลการทดลองใหครบถวน และในกรณีที่ตองมีการ
แสดงผลการทดลองดวยกราฟ นิสิตตองสรางกราฟดวยมือเทานั้น โดยใหใชกระดาษกราฟเทานั้น หามใช
คอมพิวเตอรในการสรางกราฟและพิมพออกมา

การแสดงผลดวยกราฟ
การแสดงผลดวยกราฟชวยใหผูอานสามารถมองเห็นความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ไดงาย

ขึ้น กระดาษกราฟที่ใชกันในดานวิศวกรรมศาสตรสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภทคือ กระดาษกราฟ
แบบธรรมดา (Linear graph paper )  และกระดาษกราฟแบบกึ่งลอค (Simi-log paper)  การแสดงผลดวย
กราฟมีขอพึงปฏิบัติดังนี้

4.1 เลือกมาตราสวนบนแกนทั้งสองของกราฟใหเหมาะสม  คาที่จุดตัดระหวางแกนตั้งและแกน
นอนไมจําเปนตองเปนศูนยเสมอไป  อาจจะเริ่มจากคาใดๆ ไดตามแตจะเห็นควร  เพื่อที่จะได
เสนกราฟที่อานงายและชัดเจน  นอกจากนี้คาเริ่มแรกบนแกนทั้งสองไมจําเปนตองเทากัน  แต
ตองเขียนตัวเลขกํากับใหชัดเจน

4.2 กราฟทุกกราฟตองมี ช่ือของกราฟเพื่อแสดงรายละเอียดของกราฟนั้นเสมอ
4.3 นิสิตตองแสดงคาที่ไดจากการทดสอบลงบนกราฟเปนจุดตางๆ  จากนั้นจึงลากเสนที่เขาไดดี

ที่สุด (Best fit)  ผานจุดเหลานั้น  โดยอาจจะเปนเสนตรงหรือเสนโคงแลวความสัมพันธ  แต
ทุกเสนตองเปนเสนเรียบ (Smooth  curve)

5. ตัวอยางการคํานวณ (Sample of Calculation)
ตัวอยางการคํานวณมีจุดมุงหมายเพื่อใหนิสิตแสดงถึงที่มาของผลลัพธที่แสดงในตารางตางๆ การ

แสดงตัวอยางการคํานวณจะตองเรียงตามลําดับกอนหลังตามที่ใชในการคํานวณจริง พรอมทั้งแสดงสม
การที่ใชในการคํานวณตลอดตองแสดงหนวยใหถูกตองและชัดเจน และตองเปนระบบหนวยเดียวกัน
ตลอดในรายงาน

6. อภิปรายผลการทดลอง (Discussion)
นิสิตตองอภิปรายผลการทดลองไดวาผลที่ไดมีความถูกตองเพียงใด  และความผิดพลาดที่เกิดขึ้นที่

สงผลตอความนาเชื่อถือของผลการทดลองมีอะไรบาง ในการอภิปรายผลนั้นนิสิตตองคนควาความรูจาก
หนังสืออ่ืนๆ เพิ่มเติม  ตลอดจนใชความรูและหลักทฤษฎีตางๆ ที่ไดเรียนมาใชอธิบายปรากฏการณตางๆ
ที่เกิดขึ้น  และนิสิตตองสามารถบอกไดวาผลที่ไดจากการทดลองสามารถนําไปใชประโยชนในงาน
วิศวกรรมโยธาไดอยางไรบาง
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7. สรุปผลการทดลอง (Conclusion)
นิสิตตองสรุปถึงผลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองทั้งหมดวา ไดอะไรบาง  มีขอ

สังเกตอะไรบาง  เขียนใหส้ันและไดใจความ  การสรุปผลเปนสวนหนึ่งของรายงานที่สําคัญมาก  เพราะ
บุคคลทั่วไปจะสนใจสวนนี้ของรายงานกอน  และในรายงานที่มีบทคัดยอ ผูอานก็จะอานทั้งบทคัดยอ
และบทสรุปกอน  เพื่อตองการทราบวาการทดสอบไดผลอยางไร  และเมื่อพบจุดที่สนใจ  จึงจะกลับไป
ดูรายละเอียด  เชน  วิธีการทดสอบ  การเตรียมตัวอยาง  และวิธีการทดสอบในสวนอื่นๆ  เปนตน

8. เอกสารอางอิง (Reference)
รายช่ือของเอกสารอางอิงตางๆ  ที่ใชประกอบการคนควาเพื่อหาขอมูลเพิ่มเติม  จะตองนํามารวบ

รวมไวในสวนที่เปนเอกสารอางอิง  ซ่ึงเปนสวนสุดทาย  รายละเอียดของเอกสารที่แตง  การเขียนเอกสาร
อางอิง  มีรูปแบบการเขียนสามารถศึกษาไดจาก  หนังสือรายงานทั่วไป

 3.  การประเมินผล
ผลงานปฎิบัติการ จํานวนทั้งหมด 12 คร้ัง คร้ังละ 10 คะแนน รวมเปน 120 คะแนน โดยพิจารณา

จาก
- การทําปฏิบัติการ ความตั้งใจในการทํางาน และความตรงตอเวลา
- รายงานผล โดยพิจารณาความถูกตองของการทดลอง การคํานวณ การวิเคราะหและอภิปรายผล

การทดลอง และการสรุปผลการทดลอง ตลอดจนการคนควาหาขอมูลเพิ่มเติมจากเอกสารอางอิง
เพื่อประกอบในรายงาน และความตรงตอเวลาในการสงรายงาน
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520332 ปฏิบัติการคอนกรีตเทคโนโลยี (Concrete Technology Laboratory)
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา

ช่ือ-สกุลของนิสิต……………………………………. …รหัส ……………………กลุมที่……………….
วันที่ทําการทดลอง…………………วันที่สงรายงาน…………………ตรวจโดย………… ……………...

การทดลองที่  C1
คุณสมบัติของผงปูนซีเมนตปอรตแลนด (Properties of Portland Cement Powder)

การทดลองยอยท่ี C1-1  ความถวงจําเพาะของปูนซีเมนตปอรตแลนด (Specific Gravity of Portland
Cement)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการหาคาความถวงจําเพาะของปูนซีเมนตปอรตแลนด
วัสดุท่ีใช ปูนซีเมนตปอรตแลนด (Portland cement)
เอกสารอางอิง มอก (TIS, Thailand Industrial Standard) 15 Part 2

ASTM Designation: C 188
JIS (Japan Industrial Standard) R 5201

อุปกรณในการทดลอง
(1) ขวดแกวเลอชาเตอริเยรมาตรฐาน (Standard Le Chaterier flask)

(2) เคโรซีน (Kerosene)
(3) แทงแกวยาว (Long thistle funnel)
(4) เทอรโมมิเตอร
(5) ตาชั่ง
(6) อางน้ํา (Water bath)
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ขั้นตอนการทดลอง

1. เติมสารเคโรซีน (Kerosene) หรือน้ํามันแนปทา (Naphtha oil)1 ลงในขวดแกวเลอรชาเตอลิ
เยรจนระดับของเหลวอยูระหวางขีดศูนยและหนึ่งมิลลิลิตร พยายามใหผิวดานในของขวด
แกวเหนือระดับของเหลวแหง

2. วางขวดแกวไวในอางน้ําที่ควบคุมอุณหภูมิคงที่ โดยมีอุณหภูมิประมาณอุณหภูมิหอง เปน
ระยะเวลาหนึ่งกอนที่จะอานคาอุณหภูมิ อุณหภูมิของของเหลวในขวดแกวตองไมเปลี่ยน
แปลงเกินกวา 0.2 องศาเซลเซียส

3. การอานระดับของเหลวควรกระทําเมื่อระดับของเหลวในขวดแกวคงที่ เพื่อที่จะมั่นใจไดวา
เนื้อขวดแกวมีอุณหภูมิเดียวกับน้ําในอางน้ํา

4. อานคาเริ่มตน (Initial reading) ของระดับของเหลวในขวดแกว และบันทึกอุณหภูมิของเหลว
ในขวดแกวดวย

5. ช่ังน้ําหนักเริ่มตนของปูนซีเมนตและภาชนะที่ใสปูนซีเมนต คอยๆ ใสปูนซีเมนตน้ําหนัก
ประมาณ 65 กรัม ที่มีอุณหภูมิเดียวกับของเหลวลงในขวดแกว ระมัดระวังอยาใหปูนซีเมนต
รวงหลนนอกขวด และอยาใหติดที่ดานในขางของขวดแกวเหนือระดับของเคโรซีน อาจใช
เครื่องชวยเขยาชวยเรงการใสปูนซีเมนตลงในขวดแกว และปองกันไมใหปูนซีเมนตติดที่คอ
ขวดแกว

6. หลังจากที่ระดับของเคโรซีนอยูสูงขึ้นมาดานบนของขวดแกวใหหยุดการใสปูนซีเมนต ปด
หัวขวดแกวดวยฝาปด เอียงขวดแกวและคอยๆ เขยาในแนวเอียงและหมุนควงเปนวงกลม
เพื่อไลอากาศออกจากปูนซีเมนตจนกระทั่งไมมีฟองอากาศพุดขึ้นมาที่ผิวหนาของของเหลว

7. ทิ้งขวดแกวไวในอางน้ํา จดบันทึกคาสุดทาย (final reading) โดยมีขั้นตอนตามขอความใน
ขอที่ 2 และ 3 ความแตกตางระหวางคาเริ่มตนและคาสุดทายคือ ปริมาตรของของเหลวที่ถูก
แทนที่ดวยปูนซีเมนต, Vc

8. บันทึกคาสุดทายของน้ําหนักปูนซีเมนตและภาชนะที่ใสปูนซีเมนต ความแตกตางระหวางคา
เร่ิมตนและคาสุดทายคือ น้ําหนักของปูนซีเมนตที่ใชในการทดลอง, Wc

9. ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ของปูนซีเมนตสามารถคํานวณไดดังนี้:

10. ทําการลางเอาปูนซีเมนตออกมาและลางขวดแกวใหสะอาด ใหใชเคโรซีนหรือน้ํามันแนบทา
ในการลางเทานั้น หามใชน้ําในการลางขวดแกวเปนอันขาด

1 ความถวงจําเพาะของเคโรซีนและน้ํามันแนปทาตองไมนอยกวา 0.731 ตามมาตรฐาน มอก.

c

c
V
W

gravitySpecific =
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11. คาความถวงจําเพาะควรมีการทําอยางนอยสองครั้งตอหนึ่งตัวอยาง และจะตองมีคาแตกตาง
ไดไมเกิน 0.032

2 ควรจะไมแตกตางเกิน 0.01 ตามมาตรฐาน ASTM และมาตรฐาน JIS
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ขอมูลและผลการทดลอง

ประเภทและยี่หอของปูนซีเมนต: ตัวอยางที่ 1  …………………………………….……………………
ตัวอยางที่ 2  …………………………………….……………………

ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่ 2
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2

ขีดระดับของเหลวเริ่มตน (มิลลิลิตร)
อุณหภูมิเร่ิมตนของเคโรซีน (°C)
น้ําหนักปูนซีเมนตและภาชนะตอนเริ่มตน (กรัม)
ขีดระดับของเหลวสุดทาย (มิลลิลิตร)
อุณหภูมิสุดทายของเคโรซีน (°C)
น้ําหนักปูนซีเมนตและภาชนะตอนสุดทาย (กรัม)
น้ําหนักปูนซีเมนตที่ใส, Wc  (กรัม)
ปริมาตรปูนซีเมนตโดยการแทนที่, Vc  (cm3)
ความถวงจําเพาะของปูนซีเมนต
คาเฉลี่ยความถวงจําเพาะของปูนซีเมนต

ตัวอยางการคํานวณ วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง
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การทดลองยอยท่ี C1-2  ความละเอียดของปูนซีเมนตปอรตแลนดโดยวิธีการซึมผานของอากาศ
(Fineness of Portland Cement by Air Permeability Apparatus)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการหาคาละเอียดของปูนซีเมนตปอรตแลนด
วัสดุท่ีใช ปูนซีเมนตปอรตแลนด (Portland cement)
เอกสารอางอิง มอก (TIS, Thailand Industrial Standard) 15 Part 6

ASTM Designation: C 204
JIS (Japan Industrial Standard) R 5201

อุปกรณในการทดลอง
(1) เครื่องทดสอบการซึมผานของอากาศแบบเบลน (Blaine air permeability apparatus)

ประกอบดวย เซลการซึมผาน (Permeability cell) แผนดิสก (Disk) พล๊ักเกอร
(Plunger) กระดาษกรอง (Filter paper) มาโนมิเตอร (Manometer) ของเหลวสําหรับ
มาโนมิเตอร (Manometer liquid)

(2) นาฬิกาจับเวลา
(3) ตาชั่งที่มีความละเอียดถึง 0.1 กรัม
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ขั้นตอนการทดลอง

1.  การสอบเทียบเครื่องมือ
การสอบเทียบเครื่องมือวัดการซึมผานของอากาศ (Air permeability apparatus) ควรจะตอง

กระทําเปนประจํากอนการใชงาน ทั้งนี้เพื่อปรับแกผลของการสึกหรอของตัวพล๊ังเกอร (Plunger) หรือ
เซลการซึมผาน (Permeability cell) นอกจากนี้การสอบเทียบควรจะกระทําถาของเหลวในมาโนมิเตอร
เกิดสูญหาย หรือมีการเปลี่ยนประเภทหรือคุณภาพกระดาษกรองที่ใชการทดลอง

1.1  การหาปริมาตรทั้งหมดของผงที่ถูกอัดแนน (Bulk volume of compacted bed of powder)
(ก) วางแผนกระดาษกรอง (Filter paper disk) สองแผนในเซลการซึมผาน โดยใชแทงกลม

(Rod) ที่มีเสนผานศูนยกลางเล็กกวาขนาดเซลเล็กนอย กดกระดาษกรองลงไปจนกระทั่ง
แผนกระดาษกรองวางเรียบอยูบนแผนโลหะพรุน (Perforated metal disk)

(ข) เติมปรอทลงในเซลการซึมผาน ไลฟองอากาศที่ติดกับผนังของเซล ปรับระดับปรอทที่สวน
บนสุดของเซล ดวยการใชแผนกระจกเล็กๆ กดบนผิวปรอท จนกระทั่งกระจกแนบกับ
ปรอท และขอบของเซล ตรวจสอบใหแนใจวาไมมีฟองอากาศเหลืออยูระหวางผิวของ
กระจกและปรอท

(ค) นําเอาปรอทออกจากเซล และชั่งน้ําหนักและบันทึกคาน้ําหนักของปรอท (Wa)
(ง) เอาแผนกรองออกจากเซลหนึ่งแผน ลองใชปริมาณปูนซีเมนตจํานวน 2.8 กรัม ใสปูน

ซีเมนตดวยพล๊ังเกอรลงในเซล จนกระทั่งขอบของพลั๊งเกอรแตะกับสวนบนของเซล ตรวจ
สอบใหแนใจวาแผนกระดาษกรองอยูเหนือตัวอยางทดสอบ 1 แผน และอยูใตตัวอยาง
ทดสอบ 1 แผน ช้ันปูนซีเมนตตองมั่นคง ถาปูนซีเมนตไมสามารถถูกอัดใหมีปริมาตรเทาที่
ตองการ ใหปรับปริมาณปูนซีเมนตที่ใชใหม (มากกวาหรือนอยกวา 2.8 กรัม)

(จ) เพิ่มปรอทลงไปในสวนที่เปนชองวางดานบนของเซล ไลฟองอากาศและทําใหปรอทได
ระดับเรียบที่ผิวบนเหมือนที่ทําผานมาแลว

(ฉ) นําเอาปรอทออกจากเซล และชั่งน้ําหนักและบันทึกคาน้ําหนักของปรอท (Wb)
(ช) ปริมาตรทั้งหมดของปูนซีเมนต, V สามารถคํานวณไดจากสูตร

V  =  
D

)W(W ba −

เมื่อ D  =  ความหนาแนนของปรอท3 ณ อุณหภูมิที่ทําการทดสอบ (g/cm3)

3 ความหนาแนนของปรอทมีคาเทากับ 13.54 ที่อุณหภูมิ 22 - 24 °C, 13.53 ที่ 26 - 28 °C, 13.52
ที่ 30 - 32 °C และ 13.51 ที่ 34 °C หรือสูงกวา
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(ซ) ทําการหาปริมาตรทั้งหมดของชั้นปูนซีเมนตอยางนอย 2 คร้ัง4 โดยใชการบดอัดที่แตกตาง
กันในแตละครั้ง ปริมาตรทั้งหมดปูนซีเมนตที่ใชในการคํานวณตอไปใชเปนคาเฉลี่ยที่มี
ความละเอียดถึง 0.005 cm3

1.2  การเตรียมตัวอยางมาตรฐาน (Standard sample)
ควรเขยาขวดซึ่งบรรจุตัวอยางมาตรฐานอยางทั่วถึงประมาณ 2 นาที เพื่อทําใหปูนซีเมนตเกิดการ

กระจายและสวนที่เกาะกันเปนกอนแตกออกจากกัน ตั้งขวดไวโดยไมเปดฝาเปนเวลา 2 นาที หลังจากนั้น
เปดฝาออก และกวนเบา ๆ เพื่อใหสวนผสมที่เปนผงละเอียดซึ่งตกตะกอนอยูผิวหนาใหกระจายทั่วเนื้อ
ของตัวอยาง

น้ําหนักของตัวอยางมาตรฐานที่ใชในการทดสอบการสอบเทียบควรจะมีน้ําหนักปูนซีเมนตที่ทํา
ใหเกิดความพรุน 0.500±0.005 โดยสามารถคํานวณไดจากสมการ:

W  =   Ω V (1-ε)
โดยที่

W  =  น้ําหนักของตัวอยางที่ตองการ
Ω  =  ความถวงจําเพาะตัวอยางทดสอบ
V =  ปริมาตรทั้งหมดของปูนซีเมนต
ε =  ความพรุนที่ตองการของตัวของชั้นปูนซีเมนต

1.3 การเตรียมชั้นปูนซีเมนตมาตรฐาน (Standard cement bed)
(ก) วางแผนพรุน (Perforated disk) บนขอบของเซลการซึมผาน โดยใหผิวหนาคว่ําลงขางลาง

จากนั้นวางแผนกระดาษกรองบนแผนพรุนแลวกดตรงขอบลงโดยใชแทงกด
(ข) ช่ังน้ําหนักของปูนซีเมนตใหมีความละเอียดถึง 0.001 กรัม ตามจํานวนที่คํานวณไวในขอ

1.2 และใสลงในเซล ปดดานขางเซลเบา ๆ เพื่อใหปูนซีเมนตอยูในแนวระดับ
(ค) นํากระดาษกรองปดดานบนของชั้นปูนซีเมนต และกดชั้นปูนซีเมนตดวยพล๊ักเกอรจน

กระทั่งขอบของพลั๊งเกอรสัมผัสกับดานบนของเซล คอยๆ ถอนพล๊ังเกอรเข็มแทงเปนระยะ
ทางสั้นๆ หมุน 90° แลวกดใหมและคอยๆถอดออก ใหใชกระดาษกรองใหมในการทดลอง
หาแตละครั้ง

4  สามครั้งสําหรับมาตรฐาน JIS
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1.4 การทดลองการซึมผานของตัวอยางมาตรฐาน (Permeability test of standard sample)
(ก) ใสเซลการซึมผานเขากับทอของมาโนมิเตอร (Manometer) ตรวจสอบใหแนใจวาวาเซล

สวมแนนกับทอไมใหมีอากาศซึมผานรอยตอได และระวังอยารบกวนชั้นปูนซีเมนต
(ข) คอยๆ ดูดเอาอากาศในทอดานหนึ่งของมาโนมิเตอรรูปตัวยูออกชา ๆ จนกระทั่งระดับของ

เหลวมาแตะจุดบนของทอ จากนั้นปดวาลวใหสนิท
(ค) เร่ิมจับเวลาเมื่อสวนโคงดานลางของของเหลว (Bottom of the meniscus) มาถึงขีดระดับที่

สอง (นับจากดานบน) และหยุดจับเวลาเมื่อสวนโคงดานลางของของเหลวมาถึงขีดระดับที่
สาม

(ง) บันทึกระยะเวลาที่ของเหลวเคลื่อนที่ผานเปนวินาทีและอุณหภูมิขณะทดสอบเปนองศา
เซลเซียส (°C) ทําการทดสอบหาเวลาอยางนอย 3 คร้ัง ในแตละชั้นตัวอยางที่เตรียมแยกกัน

2.  คํานวณหาความละเอียดของปูนซีเมนตปอรตแลนด (Fineness of Portland cement)
ตัวอยางทดสอบควรอยูในอุณหภูมิหองขณะทําการทดสอบ น้ําหนักตัวอยางที่ใชทดสอบควรมี

คาเทากับที่ใชในการทดลองการสอบเทียบกับตัวอยางมาตรฐาน ทั้งนี้เมื่อตองคํานวณหาคาความละเอียด
ของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 3 หรือปูนซีเมนตที่บดละเอียดประเภทอื่นๆ น้ําหนักของตัวอยางที่
ตองการในการทดสอบควรทําใหเกิดคาความพรุนของชั้นปูนซีเมนตเทากับ 0.530 ± 0.0055 การเตรียม
และวิธีการทดสอบนั้นเปนไปตามกระบวนการของตัวอยางมาตรฐาน

พื้นผิวจําเพาะ (Specific surface) สามารถคํานวณไดจากสมการดังตอไปนี้:

โดยที่
S  =  พื้นที่ผิวจําเพาะ (Specific surface area) ของตัวอยางทดสอบ
SS =  พื้นที่ผิวจําเพาะของตัวอยางทดสอบมาตรฐาน
T =  ระยะเวลาที่ของเหลวเคลื่อนที่ตกลงมาของตัวอยางทดสอบ
TS =  ระยะเวลาที่ของเหลวเคลื่อนที่ตกลงมาของตัวอยางมาตรฐาน

ใหรายงานคาความละเอียดเฉลี่ยของของปูนซีเมนตที่ทดสอบจากการทดสอบอยางนอยสองครั้ง 
โดยที่แตละคามีคาความแตกตางไมเกิน 2% ของคาเฉลี่ย ถาไมเปนไปตามเงื่อนไขนี้ ใหละทิ้งคาที่ไดจา
การทดลองนี้ แลวทําการทดลองใหมซํ้าจนกระทั่งเปนไปตามเงื่อนไข

5  ตามมาตรฐาน JIS เสนอแนะความพรุนเทากับ 0.520 ± 0.005

s

s

T
TS

S =
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ขอมูลและผลการทดลอง

ตารางที่ 1  การหาปริมาตรทั้งหมดของชั้นปูนซีเมนตที่บดอัด (Bulk volume of compacted bed)
คร้ังที่ น้ําหนักของปูนซีเมนต

(กรัม)
Wa

(กรัม)
Wb

(กรัม)
ปริมาตรทั้งหมด

(cm3)
1
2
3

ปริมาตรทั้งหมดเฉลี่ยของชั้นอัดแนน

ตารางที่ 2  ระยะเวลาของตัวอยางมาตรฐาน
คร้ังที่ น้ําหนักของตัวอยาง

(กรัม)
อุณหภูมิ

(°C)
ระยะเวลา
(วินาที)

ชวงเวลาเฉลี่ยของตัวอยางมาตรฐาน, Ts
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ตารางที่ 3  การหาคาความละเอียดของปูนซีเมนตที่ทดสอบ
         ตัวอยางที่ 1        ตัวอยางที่ 2

ยี่หอของตัวอยาง ……………………… ………………………
ความถวงจําเพาะ ……………………… ………………………
Ss (cm2/g) ……………………… ………………………
Ts (sec) ……………………… ………………………
อุณหภูมิ (°C) ……………………… ………………………
น้ําหนักของตัวอยาง (g) ……………………… ………………………

ตัวอยาง ระยะเวลา, T
(วินาที)

คาเฉลี่ยระยะเวลา, T
(วินาที)

ความละเอียด, S
(cm2/g)

ตัวอยางการคํานวณ วิเคราะห และสรุปผลการทดลอง
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520332 ปฏิบัติการคอนกรีตเทคโนโลยี (Concrete Technology Laboratory)
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา

ช่ือ-สกุลของนิสิต……………………………………. …รหัส ……………………กลุมที่……………….
วันที่ทําการทดลอง…………………วันที่สงรายงาน…………………ตรวจโดย………… ……………...

การทดลองที่  C2
คุณสมบัติของมวลรวม I (Properties of Aggregate I)

การทดลองยอยท่ี C2-1 ความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ําของมวลรวมละเอียด (Specific Gravity and
Absorption of Fine Aggregate)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการหาคาความถวงจําเพาะทั้งหมด (Bulk specific gravity) และความถวง
จําเพาะปรากฏ (Apparent specific gravity) ของมวลรวมละเอียด และการดูดซึม (Absorption) ของมวล
รวมละเอียด
วัสดุท่ีใช มวลรวมละเอียด (Fine aggregate) ประมาณ 1,000 กรัม
เอกสารอางอิง ASTM Designation: C 128

JIS (Japan Industrial Standard) A 1129
อุปกรณในการทดลอง

(1) ตาชั่งที่มีความละเอียดถึง 0.1 กรัม
(2) กระบอกตวงหรือภาชนะอื่นที่มีความจุประมาณ 500 มิลลิลิตร
(3) แบบกรวยโลหะ ที่มีเสนผานศูนยกลาง 40 ± 3 มิลลิเมตรที่ดานบน และ 90 ± 3

มิลลิเมตรที่ดานลาง และมีความสูง 75 ± 3 มิลลิเมตร

(4) แทงกระทุงที่มีน้ําหนัก 345 ± 15 กรัม และมีหัวกระทุงกลมแบนและมีเสนผานศูนย
กลาง 25 ± 3 มิลลิเมตร



19

ขั้นตอนการทดลอง

1. การเตรียมตัวอยาง
1. ใสทรายลงในถาดหรือถังที่มีขนาดเหมาะสมประมาณ 1,000 กรัม เติมน้ําลงไปใหทวมและ

ตั้งทิ้งไวเปนเวลา 24 ± 4 ช่ัวโมง
2. แผทรายออกเปนแผนใหกระจาย คอยๆ ใหลมรอนพัดผานและกวนทรายใหทั่ว ทําตอไปจน

กระทั่งทรายอยูในสภาพรวนซุย (Free-flowing condition)
3. ใสทรายลงในแบบกรวย (Conical mold) และกระทุงที่ผิวดวยแทงเหล็ก (Rod) เปนจํานวน

25 คร้ัง คอยๆ ยกแบบกรวยออกในแนวดิ่ง ถาทรายยังคงสภาพรูปกรวย แสดงวายังมีน้ํา
อิสระ (Free moisture) อยูในทราย

4. ทําใหทรายแหงตอไปโดยคอยๆกวนและทดสอบการชักกรวยเปนระยะๆ จนกระทั่งกรวย
ทรายลมทันทีที่ชักแบบกรวยออก สภาพเชนนี้เรียกวาทรายอยูใน สภาพอิ่มตัวผิวแหง
(Saturated surface-dry condition)

2. การทดสอบ
1. ใสทรายจํานวน 500 กรัม1 ลงในขวดแกว (Glass graduate) ที่มีน้ําอยู จากนั้นเติมน้ําลงไปจน

ถึงความจุประมาณรอยละ 90
2. เขยาขวดแกวเพื่อไลฟองอากาศออก แลวเติมน้ําลงไปจนเต็มความจุของขวดแกว คํานวณหา

น้ําหนักทั้งหมดของน้ําที่ใสเขาไปในขวดแกว
3. นําทรายออกมาจากขวดแกว และทิ้งใหแหงในเตาอบที่ควบคุมอุณหภูมิคงที่ที่ 110 ± 5 °C

จากนั้นทิ้งไวใหเย็นในอุณหภูมิหองประมาณ 1 ถึง 2 ช่ัวโมง กอนชั่งน้ําหนักใหละเอียดถึง
0.1 กรัม

4. ความถวงจําเพาะและการดูดซึมสามารถคํานวณไดดังนี้:
(ก) ความถวงจําเพาะทั้งหมด (Bulk specific gravity) = A/(V-W)
(ข) ความถวงจําเพาะทั้งหมดที่สภาวะอิ่มตัวผิวแหง = 500/(V-W)

(Bulk specific gravity on the saturated surface-dry basis)
(ค) ความถวงจําเพาะปรากฏ (Apparent specific gravity) = A/[(V-W)-(500-A)]
(ง) รอยละการดูดซึม (Percentage of absorption) = [(500-A)/A]*100

1 ทําการวัดและบันทึกน้ําหนักละเอียดถึง 0.1 กรัม
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โดยที่
A = น้ําหนักของตัวอยางที่อบแหง (g)
V = ปริมาตรของขวดแกว (ml)
W = น้ําหนักของน้ําที่เติมลงในขวดแกว (g)

5. ควรทําซ้ําเพื่อตรวจสอบการคํานวณ โดยควรมีความแตกตางไมเกิน 0.02 สําหรับความถวง
จําเพาะ และ 0.05 % สําหรับคาการดูดซึม

ขอมูลและผลการทดลอง

ประเภทของมวลรวมละเอียด  …………………………………………………..

การคํานวณ
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2

ปริมาตรของขวดแกว, V (มิลลิลิตร)
น้ําหนักของขวดแกว (กรัม)
น้ําหนักของทรายที่สภาพอิ่มตัวผิวแหง (SSD)(กรัม)
น้ําหนักน้ํา + ทราย + ขวดแกว (กรัม)
น้ําหนักของน้ําที่เติมลงในขวดแกว, W (กรัม)
น้ําหนักของทรายที่อบแหง, A (กรัม)
ความถวงจําเพาะทั้งหมด (Bulk specific gravity)
ความถวงจําเพาะทั้งหมดที่สภาพ SSD  (Bulk specific gravity at SSD)
ความถวงจําเพาะปรากฏ (Apparent specific gravity)
การดูดซึม (Absorption)(%)

1. ความถวงจําเพาะทั้งหมด ……………………………………………..
2. ความถวงจําเพาะทั้งหมดที่สภาพ SSD ……………………………………………..
3. ความถวงจําเพาะปรากฏ ……………………………………………..
4. การดูดซึม, % ……………………………………………..
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ตัวอยางการคํานวณ วิเคราะห และสรุปผลการทดลอง
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การทดลองยอยท่ี C2-2  หนึ่งหนวยน้ําหนักและชองวางของมวลรวมละเอียด (Unit Weight and Voids
of Fine Aggregate)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการหาน้ําหนักหนึ่งหนวยและชองวางของมวลรวมละเอียด
วัสดุท่ีใช มวลรวมละเอียดประมาณ 15 กิโลกรัม
เอกสารอางอิง ASTM Designation: C 29

JIS (Japan Industrial Standard) A 1104
อุปกรณในการทดลอง

(1) ตาชั่งที่มีความละเอียดถึง 0.05 กิโลกรัม
(2) แทงเหล็กกระทุง (Tamping rod) ที่มีเสนผานศูนยกลาง 16 มิลลิเมตร และยาว

ประมาณ  600 มิลลิเมตร
(3) แบบเหล็กทรงกระบอก ที่มีความสูงประมาณเทากับเสนผานศูนยกลาง
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ขั้นตอนการทดลอง

1. คํานวณหาน้ําหนักน้ําที่อุณหภูมิหองที่เติมเต็มแบบเหล็กทรงกระบอก
2. ตัวอยางตองอยูในสภาพที่มีน้ําหนักแหงคงที่ที่อุณหภูมิ 110 ± 5 °C และตองผสมเขาทั่วกัน

จากนั้นทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง
3. นําทรายใสในแบบทรงกระบอกจนมีระดับหนึ่งในสามของความสูงของแบบ และกระทุง

ดวยแทงเหล็กกระทุง (Tamping rod) ใหทั่วผิวหนาจํานวน 25 คร้ัง การกระทุงควรกระทําให
ทั่วทั้งผิว

4. นําทรายใสในแบบทรงกระบอกจนมีระดับสองในสามของความสูงของแบบ และทําการ
กระทุงแบบเดียวกัน

5. นําทรายใสในแบบทรงกระบอกจนเต็ม และกระทุงอีก 25 คร้ัง สวนของทรายที่ลนเกินแบบ
ใหปาดออกดวยแทงเหล็ก โดยวางพาดที่ขอบแบบแลวปาดทรายทิ้งออกไป

6. คํานวณหาน้ําหนักสุทธิของตัวอยางจากน้ําหนักของตัวอยางรวมกับเครื่องตวง, G และน้ํา
หนักของเครื่องตวงอยางเดียว, T  การทดสอบควรกระทําอยางนอยสองครั้งตอตัวอยางที่นํา
มาทดสอบและใชคาเฉลี่ยจากการวัด ผลการทดลองที่ไดควรจะแตกตางไมเกิน 1%

7. หนึ่งหนวยน้ําหนัก, M สามารถคํานวณไดจากน้ําหนักของตัวอยางและปริมาตรของแบบ
เหล็ก, V ดังนี้:

8. ปริมาณชองวาง (Void content) สามารถคํานวณไดจากหนึ่งหนวยน้ําหนัก, M และความถวง
จําเพาะทั้งหมดที่สภาวะอิ่มตัวผิวแหง (SSD) และความหนาแนนของน้ํา, W ดังนี้:

( )
V
TGM −

=

( ) 100*
W*S
M)W*S((%)Voids −

=
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ขอมูลและผลการทดลอง

การคํานวณ
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3

น้ําหนักของแบบทรงกระบอกที่ใชวัด, T (กิโลกรัม)
น้ําหนักของแบบทรงกระบอก (กิโลกรัม)
น้ําหนักของน้ํา (กิโลกรัม)
ปริมาตรของแบบทรงกระบอก, V (เมตร3)
น้ําหนักของทรงกระบอกและตัวอยาง, G (กิโลกรัม)
น้ําหนักของตัวอยางเพียงอยางเดียว (กิโลกรัม)
หนึ่งหนวยน้ําหนักของตัวอยาง (กิโลกรัม/เมตร3)
ความถวงจําเพาะทั้งหมดที่สภาพอิ่มตัวผิวแหง (SSD)
เปอรเซ็นตชองวาง (%)

1. คาเฉลี่ยหนึ่งหนวยน้ําหนักของตัวอยาง = …………………… กิโลกรัม/เมตร3

2. คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตชองวาง = …………………… %

ตัวอยางการคํานวณ วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง
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การทดลองยอยท่ี C2-3  ความชื้นท่ีผิวของมวลรวมละเอียด (Surface Moisture in Fine Aggregate)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการหาความชื้นที่ผิวของมวลรวมละเอียดดวยวิธีการแทนที่ในน้ํา
วัสดุท่ีใช มวลรวมละเอียดที่ทราบคาความถวงจําเพาะทั้งหมดที่สภาวะอิ่มตัวผิวแหง (SSD) ใน
การทดลองยอยที่ C2-1
เอกสารอางอิง ASTM Designation: C 70

JIS (Japan Industrial Standard) A 1111
อุปกรณในการทดลอง

(1) ตาชั่งที่มีความละเอียด 0.5 กรัม
(2) ภาชนะแกวที่มีขีดบอกปริมาตรอยางนอย 500 มิลลิลิตร
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ขั้นตอนการทดลอง

1. เลือกตัวแทนของตัวอยางมาอยางนอย 200 กรัม ในแตละตัวอยาง, W1

2. เติมน้ําลงในภาชนะถึงขีดหรือระดับที่เหมาะสม บันทึกน้ําหนักของภาชนะที่เติมน้ํานี้ไว, W2

3. ภาชนะตองแหงสนิท จากนั้นใสตัวอยางลงไปในภาชนะ เติมน้ําใหทวมตัวอยาง แลวเขยา
ภาชนะเพื่อไลฟองอากาศออก

4. เติมน้ําเพิ่มลงไปอีกจนถึงขีดตามขั้นที่ 2 น้ําหนักทั้งหมดของภาชนะและตัวอยางและน้ําถูก
บันทึกไว W3

5. ปริมาณน้ําที่แทนที่ตัวอยาง, W สามารถคํานวณไดจาก:
W = W1 + W2 - W3

6. คํานวณหารอยละของความชื้นที่ผิวหนาเทียบกับมวลรวมละเอียดที่อ่ิมตัวผิวแหง, Ps ดังนี้:

โดยที่ Vd คือ น้ําหนักของตัวอยางหารดวยความถวงจําเพาะทั้งหมดที่สภาพอิ่มตัวผิว
แหง (SSD)

7. คํานวณหารอยละความชื้นที่ผิวเทียบกับมวลรวมแหง, Pd ถาทราบความดูดซึม (%), Pa

Pd = Ps(1+Pa)
8. ทําการทดลองอยางนอยสองครั้งแลวหาคาเฉลี่ย ความแตกตางของแตละคากับคาเฉลี่ยไม

ควรเกิน 0.3

100*
WW
VW

P
1

d
s 








−
−

=
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ขอมูลและผลการทดลอง

ความถวงจําเพาะทั้งหมดของมวลรวมละเอียดที่สภาพอิ่มตัวผิวแหง (SSD) ………………………………
ความดูดซึมของมวลรวมละเอียด …………………………………………………………………………

การคํานวณ
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3

น้ําหนักของตัวอยาง , W1 (กรัม)
น้ําหนักของตัวอยางภาชนะ  + น้ํา, W2 (กรัม)
น้ําหนักของตัวอยางภาชนะ  + น้ํา + ตัวอยาง, W3 (กรัม)
น้ําหนักของน้ําที่แทนที่ตัวอยาง  + น้ํา, W (กรัม)
เปอรเซ็นตความชื้นที่ผิว (SSD) (%)
เปอรเซ็นตความชื้นที่ผิว (dry)                 (%)

1. คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความชื้นที่ผิว, SSD = ………………………… (%)
2. คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความชื้นที่ผิว, dry = ………………………… (%)

ตัวอยางการคํานวณ วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง
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การทดลองยอยท่ี C2-4  สารอินทรียในมวลรวมละเอียด (Organic Impurities in Fine Aggregate)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาวิธีการตรวจสอบหาสารอินทรียในมวลรวมละเอียด ในเชิงคุณภาพ
วัสดุท่ีใช มวลรวมละเอียด
เอกสารอางอิง มอก (Thai Industrial Standard) 566

ASTM Designation: C 40
JIS (Japan Industrial Standard) A 1105

อุปกรณในการทดลอง
(1) กระบอกแกวสองใบ: กระบอกแกวควรใสแบะมีความจุ 400 ± 50 มิลลิลิตร และ

มีที่ปด และกระบอกแกวอยางนอยหนึ่งใบจะตองมีขีดบอกปริมาตรที่ 125 และ
200 มิลลิลิตร

(2) สารละลายโซเดียมไฮดรอไซด (NaOH) ความเขมขนโดยน้ําหนัก 3%
(3) สารละลายสีมาตรฐาน
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ขั้นตอนการทดลอง

1. เตรียมสารละลายสีมาตราฐานโดยการละลายสารโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ในกรด
ซัลฟูริกเขมขน (H2SO4) ในอัตราสวน 0.250 กรัม ตอกรด 100 มิลลิสิตร สารละลายที่เตรียม
จะตองใหม (ไมเกินสองชั่วโมงกอนทําการทดสอบ) เพื่อใชในการเปรียบเทียบสี

2. นําตัวอยางทรายมาจํานวน 450 ถึง 500 กรัม  ใสลงในขวดแกวจนถึงระดับ 125 ลูกบาศก
เซนติเมตร

3. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรกไซด (NaOH) 3% ลงน้ําจนกระทั่งปริมาตรทั้งหมดของทราย
และของเหลวเปน 200 ลูกบาศกเซนติเมตร ปดขวดแกว เขยาอยางแรงและตั้งทิ้งไวเปนเวลา
24 ± 4 ช่ัวโมง

4. เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง ใหเติมสารละลายมาตราฐานลงในขวดอยางนอย 100 ลูกบาศก
เซนติเมตร เพื่อใชเปรียบเทียบสี

5. ทําการเปรียบเทียบสีโดยการถือขวดแกวทั้งสองใกลกันและมองดูวาสีของสารละลายมีความ
เขม หรือจาง หรือเทากันกับสีของสารละลายมาตราฐาน

6. ถาสีของสารลายลายมีความเขมกวาสีของสารละลายมาตราฐานแสดงวา ทรายที่ทําการ
ทดสอบมีความเปนไปไดที่จะมีสารอินทรียเจือปน
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ขอมูลและผลการทดลอง

ประเภทและแหลงของทราย ………………………………………………………………………
การทดสอบครั้งที่ จางกวา เทากัน เขมกวา

1
2
3

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง
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520332 ปฏิบัติการคอนกรีตเทคโนโลยี (Concrete Technology Laboratory)
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา

ช่ือ-สกุลของนิสิต……………………………………. …รหัส ……………………กลุมที่……………….
วันที่ทําการทดลอง…………………วันที่สงรายงาน…………………ตรวจโดย………… ……………...

การทดลองที่  C3
คุณสมบัติของมวลรวม II (Properties of Aggregate II)

การทดลองยอยท่ี C3-1 ความถวงจําเพาะและการดูดซึมน้ําของมวลรวมหยาบ (Specific Gravity and
Absorption of Coarse Aggregate)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการหาคาความถวงจําเพาะทั้งหมด (Bulk specific gravity) และความถวง
จําเพาะปรากฏ (Apparent specific gravity) ของมวลรวมหยาบ และการดูดซึม (Absorption) ของมวลรวม
ละเอียด
วัสดุท่ีใช มวลรวมหยาบ (Coarse aggregate) ประมาณ 1,000 กรัม
เอกสารอางอิง ASTM Designation: C 127

JIS (Japan Industrial Standard) A 1110
อุปกรณในการทดลอง

(1) ตาชั่งที่มีความละเอียด 0.5 กรัม
(2) ภาชนะใสตัวอยาง (ตะกราลวด)
(3) ถังน้ํา

(4) ตะแกรง ASTM เบอร 4 (5mm)
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ขั้นตอนการทดลอง

1. ทิ้งวัสดุที่ผานตะแกรงเบอร 4 ไป นําตัวอยางไปลางใหทั่วเพื่อขจัดฝุนหรือสารที่เคลือบผิว
ของอนุภาค อบใหแหงจนกระทั่งมีน้ําหนักคงที่ที่อุณหภูมิ 110 ± 5 °C ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิ
หองเปนเวลา 1 ถึง 3 ช่ัวโมง จากนั้นแชตัวอยางในน้ําเปนเวลา 24 ± 4 ช่ัวโมง

2. นําตัวอยางออกจากน้ําและเกลี่ยบนผาที่ดูดซึมน้ําจนกระทั่งไมเห็นน้ําเคลือบที่ผิวของตัว
อยาง แตผิวของตัวอยางยังคงชื้นอยู  ระวังอยาใหเกิดการระเหยระหวางที่ทําใหผิวแหง

3. ช่ังน้ําหนักของตัวอยางในสภาพอิ่มตัวผิวแหง (Saturated surface-dry condition, SSD)  ให
ละเอียดถึง 0.5 กรัม จากนั้นใสตัวอยางที่อ่ิมตัวผิวแหงลงในตะกราลวด เพื่อที่จะหาน้ําหนัก
ในน้ํา ไลฟองอากาศออกกอนที่จะทําการชั่งน้ําหนักโดยการเขยาภาชนะขณะที่จุมน้ํา

4. อบใหแหงจนกระทั่งมีน้ําหนักคงที่ที่อุณหภูมิ 110 ± 5 °C ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหองและชั่ง
น้ําหนักใหละเอียดถึง 0.5 กรัม

5. ความถวงจําเพาะและการดูดซึมสามารถคํานวณไดดังนี้:
(ก) ความถวงจําเพาะทั้งหมด = A/(B-C)
(ข) ความถวงจําเพาะทั้งหมดที่สภาพ SSD = B/(B-C)
(ค) ความถวงจําเพาะปรากฏ = A/(A-C)
(ง) รอยละการดูดซึม = [(B-A)/A]*100

โดยที่
A = น้ําหนักของตัวอยางที่อบแหงในอากาศ (กรัม)
B = น้ําหนักของตัวอยางที่สภาพ SSD ในอากาศ (กรัม)
C = น้ําหนักของตัวอยางที่สภาพ SSD ในน้ํา (กรัม)
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ขอมูลและผลการทดลอง

ประเภทและแหลงที่มาของตัวอยาง : ตัวอยาง 1  ………………………………………
ตัวอยาง 2  ………………………………………

ตัวอยาง 1 ตัวอยาง 2
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2

น้ําหนักของตัวอยางที่สภาพ SSD, B (กรัม)
น้ําหนักของภาชนะ (ตะกรา) ในน้ํา (กรัม)
น้ําหนักของภาชนะและตัวอยางในน้ํา (กรัม)
น้ําหนักของตัวอยางในน้ํา, C (กรัม)
น้ําหนักของตัวอยางที่อบแหงในอากาศ, A (กรัม)
ความถวงจําเพาะทั้งหมด
ความถวงจําเพาะทั้งหมดที่สภาพ SSD
ความถวงจําเพาะปรากฏ
การดูดซึม (%)

ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที่  2
1. ความถวงจําเพาะทั้งหมด …………. ………….
2. ความถวงจําเพาะทั้งหมดที่สภาพ SSD …………. ………….
3. ความถวงจําเพาะปรากฏ …………. ………….
4. การดูดซึม, % …………. ………….

ตัวอยางการคํานวณ วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง
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การทดลองยอยท่ี C3-2 น้ําหนักหนึ่งหนวยและชองวางของมวลรวมหยาบ (Unit Weight and Voids of
Coarse Aggregate)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการหาคาความถวงจําเพาะทั้งหมด (Bulk specific gravity) และความถวง
จําเพาะปรากฏ (Apparent specific gravity) ของมวลรวมหยาบ และการดูดซึม (Absorption) ของมวลรวม
หยาบ
วัสดุท่ีใช มวลรวมหยาบ (Coarse aggregate) ประมาณ 15 กิโลกรัม
เอกสารอางอิง ASTM Designation: C 29

JIS (Japan Industrial Standard) A 1104
อุปกรณในการทดลอง

(1) ตาชั่งที่มีความละเอียดถึง 0.05 กิโลกรัม
(2) แทงกระทุงที่มีเสนผานศูนยกลาง 16 มิลลิเมตร และความสูงประมาณ 600

มิลลิเมตร
(3) ทรงกระบอกโลหะที่มีความสูงประมาณเทากับเสนผานศูนยกลาง
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ขั้นตอนการทดลอง

1. หาน้ําหนักของน้ําที่อุณหภูมิหองที่เติมใสทรงกระบอกเหล็กจนเต็ม
2. ตัวอยางตองมีน้ําหนักคงที่ที่อุณหภูมิ 110 ± 5 °C ทั่วทั้งหมด จากนั้นทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิ

หอง
3. ใสตัวอยางในทรงกระบอกประมาณหนึ่งสวนสามของความสูง แลวกระทุงดวยแทงเหล็กให

ทั่วจํานวน 25 คร้ัง
4. ใสตัวอยางใหสูงถึงสองในสามของความสูงและทําการกระทุงจํานวนอีก 25 คร้ัง
5. เติมตัวอยางในทรงกระบอกใหเต็มและกระทุงอีก 25 คร้ัง สวนที่เกินลนทรงกระบอกใหทํา

การปาดออกดวยการใชแทงเหล็กวางพาดที่ดานบนของขอบปากทรงกระบอกแลวปาดทิ้ง
ออกไป

6. หาน้ําหนักตัวอยางสุทธิของตัวอยางจากผลตางของน้ําหนักของตัวอยางรวมกับภาชนะ, G
กับน้ําหนักของภาชนะเพียงอยางเดียว, T  ควรทําการทดสอบหาอยางนอยสองครั้งจากตัว
อยางที่ไดนํามาทดสอบในครั้งเดียวกัน แลวหาคาเฉลี่ย ผลที่ไดควรมีความคลาดเคลื่อนไม
เกิน 1%

7. หนวยน้ําหนัก, M สามารถคํานวณไดจากน้ําหนักของตัวอยางและปริมา๖รของภาชนะ, V
ดังตอไปนี้:

8. ปริมาณชองวาง (Void content) สามารถคํานวณหาไดจากคาหนวยน้ําหนัก, M และความ
หนาแนนทั้งหมดที่สภาพอิ่มตัวผิวแหง, S และคาความหนาแนนของน้ํา, W ดังนี้:

( )
V
TGM −

=

( ) 100*
W*S
M)W*S((%)Voids −

=
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ขอมูลและผลการทดลอง

ประเภทและแหลงของตัวอยาง : ตัวอยางที่ 1  ………………………………………..
ตัวอยางที่ 2 ………………………………………..

ตัวอยาง 1 ตัวอยาง 2
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2

น้ําหนักของทรงกระบอกที่ใชทดลอง, T (กิโลกรัม)
น้ําหนักของทรงกระบอกและน้ํา (กิโลกรัม)
น้ําหนักของน้ํา (กิโลกรัม)
ปริมาตรของทรงกระบอกที่ใชทดลอง, V (เมตร3)
น้ําหนักของทรงกระบอก + ตัวอยาง, G (กิโลกรัม)
น้ําหนักของตัวอยางเพียงอยางเดียว (กิโลกรัม)
หนวยน้ําหนักของตัวอยาง (กิโลกรัม/เมตร3)
ความถวงจําเพาะทั้งหมดที่สภาพอิ่มตัวผิวแหง (SSD)
เปอรเซ็นตของชองวาง (%)

ตัวอยางที่ 1 ตัวอยางที ่2
1. หนวยน้ําหนักของตัวอยาง (กิโลกรัม/เมตร3) …………… ……………
2. เปอรเซ็นตของชองวาง (%) …………… ……………

ตัวอยางการคํานวณ วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง
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การทดลองยอยท่ี C3-3 ปริมาณดินเหนียวของมวลรวมหยาบ (Clay Content of Coarse Aggregate)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการหาปริมาณดินเหนียว (Clay content) ของมวลรวมหยาบ
วัสดุท่ีใช มวลรวมหยาบ (Coarse aggregate)
เอกสารอางอิง ASTM Designation: C 117

JIS (Japan Industrial Standard) A 1137
BS (British Standard) 812 Part 103 (Draft)

อุปกรณในการทดลอง
(1) ตาชั่งที่มีความละเอียดถึง 0.1 % ของน้ําหนักทั้งหมดของตัวอยาง
(2) ตะแกรงรอนเบอร 4 (5mm) และเบอร 8 (2.5 mm)
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ขั้นตอนการทดลอง

1. ใชอนุภาคที่คางอยูบนตะแกรงขนาด 5 มิลลิเมตรเปนตัวอยางในการทดสอบ ตัวอยางที่ใช
ควรจะทําใหแหงที่อุณหภูมิหองอยางชาๆ จนมีสภาพแหงในอากาศ (Air-dried condition)
ปริมาณของตัวอยางควรใชไมนอยกวาปริมาณที่แสดงไวในตารางขางลางนี้:

ขนาดใหญสุดของมวลรวม
(Maximum size of aggregate), mm

น้ําหนักของตัวอยางที่แหงในอากาศ
(Air-dried weight of sample), kg

10 mm – 15 mm 2
20 mm – 25 mm 6
30 mm – 40 mm 10

.over 40 mm 20

2. ตัวอยางจะตองถูกแบงออกเปนสองสวนเทาๆ กัน และแตละสวนจะถูกใชสําหรับการ
ทดสอบแตละครั้ง

3. ตัวอยางจะตองถูกวางในภาชนะและทําใหแหงที่อุณหภูมิ 100-110 °C จนกระทั่งน้ําหนักคง
ที่ น้ําหนักควรจะวัดใหมีความละเอียดถึง 0.1 กรัม

4. ตัวอยางจะตองถูกกระจายเปนชั้นบางๆ ที่ดานลางของภาชนะและเติมน้ําลงไปจนกระทั่ง
ทวมตัวอยาง ระบายน้ําทิ้งออกไปหลังจากครบ 24 ช่ัวโมง

5. กอนดินเหนียว (Clay lumps) สามารถตรวจสอบไดจากการกดลงบนมวลรวมดวยปลายนิ้ว
สวนที่สามารถกดใหแตกเปนชิ้นเล็กๆ ไดเรียกวา กอนดินเหนียว

6. หลังจากกดกอยดินเหนียวครบทั้งหมดแลว ทําการลางตัวอยางดวยน้ําบนตะแกรงรอนขนาด
ชอง 2.5 มิลลิเมตร อนุภาคสวนที่ตางอยูบนตะแกรงรอนจะตองนําไปทําใหแหงที่อุณหภูมิ
100-110 °C จนกระทั่งน้ําหนักมีคาคงที่, W2  น้ําหนักควรจะทําการวัดใหละเอียดถึง 0.1 %

7. ปริมาณดินเหนียว (Clay content, C) สามารถคํานวณไดดังสูตรตอไป:

โดยที่ความแตกตางจากคาเฉลี่ยตองไมเกิน 0.2 %.

100*
W
WW

C
1

21







 −
=



39

ขอมูลและผลการทดลอง

คร้ังที่ น้ําหนักของตัว
อยางในสภาพ
แหงในอากาศ

(กรัม)

น้ําหนักของตัว
อยางกอนการ
ทดสอบ, W1

(กรัม)

น้ําหนักของตัว
อยางหลังการ
ทดสอบ, W2

(กรัม)

ปริมาณดิน
เหนียว, C

(%)

คาเฉลี่ยปริมาณ
ดินเหนียว

(%)

ตัวอยางการคํานวณ วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง
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520332 ปฏิบัติการคอนกรีตเทคโนโลยี (Concrete Technology Laboratory)
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา

ช่ือ-สกุลของนิสิต……………………………………. …รหัส ……………………กลุมที่……………….
วันที่ทําการทดลอง…………………วันที่สงรายงาน…………………ตรวจโดย………… ……………...

การทดลองที่  C4
คุณสมบัติของมวลรวม III (Properties of Aggregate III)

การทดลองยอยท่ี C4-1 การวิเคราะหขนาดคละของมวลรวมหยาบ (Sieve Analysis of Coarse
Aggregate)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการหาการกระจายตัวของขนาดของมวลรวมหยาบ
วัสดุท่ีใช มวลรวมหยาบ (Coarse aggregate)
เอกสารอางอิง ASTM Designation: C 33, C 136

JIS (Japan Industrial Standard) A 1102
BS (British Standard) 812, 882

อุปกรณในการทดลอง
(1) ตาชั่งที่มีความละเอียดถึง 0.1 % ของน้ําหนักที่ทดสอบ
(2) ตะแกรงมาตรฐาน เชน 6″, 3″, 1.5″, 3/4″, 3/8″ และเบอร 4.
(3) เตาอบที่มีความจุที่พอเหมาะในการรักษาอุณหภูมิใหสม่ําเสมอที่ 110 ± 5 °C



41

ขั้นตอนการทดลอง

1. ทําการแบงสวนมวลรวมหยาบโดยวิธีการแบงสี่สวน (Method of quartering) ตัวอยางควรจะ
มีสภาพผิวแหง น้ําหนักของตัวอยางที่นอยที่สุดขึ้นอยูกับขนาดที่ใหญที่สุดของมวลรวม
หยาบดังนี้

ขนาดใหญสุดของมวลรวมหยาบ ปริมาณที่ใช (กิโลกรัม)
9.5 mm (3/8″) 1
12.5 mm (1/2″) 2
19.0 mm (3/4″) 5
25.0 mm (1″) 10
37.5 mm (1.5″) 15
50.0 mm (2″) 20
63.0 mm (2.5″) 35
75.0 mm (3″) 60
90.0 mm (3.5″) 100
100.0 mm (4″) 150

2. ใสตัวอยางมวลรวมลงในกลุมตะแกรงรอนมาตรฐานแลววางลงบนเครื่องเขยา  เขยาจน
กระทั่งตัวอยางไมมีการลอดผานตะแกรงเกิน 1% ในระหวางที่มีการเขยาเปนระยะเวลาหนึ่ง
นาที ถาไมมีขอจํากัดเรื่องเวลา ควรเขยาอยางนอย 10 นาที

3. ช่ังน้ําหนักของวัสดุที่คางอยูบนแตละตะแกรงแยกจากกัน แลวรวมน้ําหนักทั้งหมดแลว
คํานวณน้ําหนักที่คางบนแตละตะแกรงเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักทั้งหมด ทําการพลอต
กราฟของเปอรเซ็นต็น้ําหนักคางบนตะแกรงสะสม



42

ขอมูลและผลการทดลอง

ประเภทและแหลงของตัวอยางที่ 1 :  …………………………………………………..
น้ําหนักของตัวอยาง 2 : …………………………………………………..

ขนาดของตะแกรง เปอรเซ็นตที่คาง
ASTM BS (mm) JIS (mm)

น้ําหนักที่คาง
(kg) แตละตะแกรง สะสม

6″ 100.0 100
3″ 75.0 80

1.5″ 37.5 40
¾″ 20.0 20

3/8″ 10.0 10
No. 4 5.0 0

รวม

ประเภทและแหลงของตัวอยางที่ 2 :  …………………………………………………..
น้ําหนักของตัวอยาง 2 : …………………………………………………..

ขนาดของตะแกรง เปอรเซ็นตที่คาง
ASTM BS (mm) JIS (mm)

น้ําหนักที่คาง
(กิโลกรัม) แตละตะแกรง สะสม

6″ 100.0 100
3″ 75.0 80

1.5″ 37.5 40
¾″ 20.0 20

3/8″ 10.0 10
No. 4 5.0 0

รวม
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วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง
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การทดลองยอยท่ี C4-2 การวิเคราะหขนาดคละของมวลรวมละเอียด (Sieve Analysis of Fine
Aggregate)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการหาการกระจายตัวของขนาดของมวลรวมละเอียด
วัสดุท่ีใช มวลรวมที่อยางนอยรอยละ 95 ผานตะแกรงเบอร 8 (2.36 mm) จํานวน 100 กรัม

มวลรวมที่อยางนอยรอยละ 85 ผานตะแกรงเบอร 4 (4.75 mm) และมากกวารอยละ 5
คางบนตะแกรงเบอร 8 (2.36 mm) จํานวน 500 กรัม

เอกสารอางอิง ASTM Designation: C 33, C 136
JIS (Japan Industrial Standard) A 1102
BS (British Standard) 812, 882

อุปกรณในการทดลอง
(1) ตาชั่งที่มีความละเอียดถึง 0.1 % ของการทดสอบ
(2) ตะแกรงมาตรฐาน เชน ตะแกรง ASTM เบอร 4, 8, 16, 30, 50 และเบอร 100.
(3) เตาอบที่มีความจุที่พอเหมาะในการรักษาอุณหภูมิใหสม่ําเสมอที่ 110 ± 5 °C

.
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ขั้นตอนการทดลอง

1. การหาขนาดคละของทรายควรกระทําผานการรอนผานตะแกรงขนาด 8 นิ้ว โดยเครื่องเขยา
ใหทิ้งวัสดุที่คางบนตะแกรงเบอร 4 ออกไป ทําการอบใหตัวอยางแหงจนมีน้ําหนักคงที่ที่
อุณหภูมิ 110 ± 5 °C.

2. จํากัดปริมาณของวัสดุที่ใสลงบนตะแกรง เพื่อใหวัสดุมีโอกาสลอดผานชองตะแกรง น้ําหนัก
ที่คางบนตะแกรงหลังจากที่เสร็จการรอนควรมีคาไมเกิน 6 kg/m2

3. วางตัวอยางทรายลงในกลุมตะแกรงรอนมาตรฐานขนาด 8 นิ้ว ปดฝาของตะแกรงรอนแลว
วางลงบนเครื่องเขยา

4. ทําการรอนตัวอยางจนกระทั่งไมมีการผานเกิน 1 % ภายในระยะเวลาหนึ่งนาที ถาไมมีขอ
จํากัดดานเวลา ใหมีการเขยาอยางนอย 10 นาที

5. ช่ังน้ําหนักของวัสดุที่คางอยูบนแตละตะแกรงแยกจากกัน โดยเริ่มตนที่วัสดุที่คางบน
ตะแกรงเบอร 8 (2.36 mm) ตอไปตามลําดับ จนกระทั่งถึงถาดรอง (Pan) ระมัดระวังในการ
ทําความสะอาดตะแกรงดวยแปรง อยาทําใหลวดตะแกรงชํารุด

6. แปลงน้ําหนักที่คางบนตะแกรงแตละเบอรเปนรอยละของน้ําหนักทั้งหมด คํานวณหา
คาโมดูลัสความละเอียด (Fineness modulus, FM) โดยทําการรวมรอยละน้ําหนักสะสมของ
ทรายที่คางบนตะแกรงเบอร 8 ถึงเบอร 100 แลวหารดวยหนึ่งรอย โดยที่คาโมดูลัสความ
ละเอียดเปนเครื่องมือที่แสดงถึงความหยาบหรือความละเอียดของทราย แตไมไดแสดงถึง
ขนาดคละของทราย

7. พร็อตกราฟเปอรเซ็นตสะสมที่คางบนตะแกรงของทรายกับเบอรหรือขนาดของตะแกรง
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ขอมูลและผลการทดลอง

น้ําหนักทั้งหมดของทรายตัวอยาง (กรัม)  ………………………………………..

ขนาดของตะแกรง เปอรเซ็นตที่คาง
ASTM BS (mm) JIS (mm)

น้ําหนักที่คาง
(กรัม) แตละตะแกรง สะสม

เบอร 4 5.0 5.0
เบอร 8 2.36 2.5
เบอร 16 1.18 1.2
เบอร 30 0.60 0.6
เบอร 50 0.30 0.3
เบอร 100 0.15 0.15
ถาด ถาด ถาด

รวม

โมดูลัสความละเอียดของทราย =   ………………………………………………………

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง
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การทดลองยอยท่ี C4-3 การลองคํานวณหาขนาดคละของมวลรวมของคอนกรีต (Trial Computation of
a Combined Grading of Concrete Aggregate)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการลองหาขนาดคละรวมของมวลรวมคอนกรีตสําหรับความตองการหนึ่งๆ
วัสดุท่ีใช มวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ
เอกสารอางอิง มอก (Thai Industrial Standard) 566

ASTM Designation : C 33
BS (British Standard) 882

อุปกรณในการทดลอง ตะแกรงมาตรฐานของมวลรวม
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ขั้นตอนการทดลอง

ลองคํานวณหาเปอรเซ็นตสะสมคงคางของมวลรวมทั้งหมดใหอยูภายในขีดจํากัดของมวลรวม
คอนกรีตที่ดี ซ่ึงมวลรวมคอนกรีตที่ดีตองมีขนาดคละตามขีดจํากัดดังนี้

(ก) ตามมาตรฐาน TIS 566
เปอรเซ็นตที่ผานขนาดตะแกรง

Zone I Zone II
75.0 mm 100 -
38.1 mm 95 – 100 100
19.0  mm 45 – 75 95 – 100
4.75 mm 25 – 45 30 – 50
600 µm 8 – 30 10 – 35
150 µm 0 - 6 0 – 6

(ข) ตามมาตรฐาน ASTM C 33 & BS 882
ขนาดตะแกรง เปอรเซ็นตที่คาง

1 ½ ″ 0
¾ ″ 0 – 5

3/8 ″ 34 – 45
No. 4 58 – 65
No. 8 65 – 72
No. 16 72 – 79
No. 30 79 – 86
No. 50 95 – 97
No. 100 97 – 100
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ตัวอยางการคํานวณ วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง
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520332 ปฏิบัติการคอนกรีตเทคโนโลยี (Concrete Technology Laboratory)
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา

ช่ือ-สกุลของนิสิต……………………………………. …รหัส ……………………กลุมที่……………….
วันที่ทําการทดลอง…………………วันที่สงรายงาน…………………ตรวจโดย………… ……………...

การทดลองที่  C5
คุณสมบัติของมวลรวม IV (Properties of Aggregate IV)

การทดลองยอยท่ี C5-1 การขัดสีของมวลรวมโดยการใชเคร่ืองลอสแองเจิลลิส (Abrasion of Aggregate
by Use of Los Angeles Machine)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการความตานทานการขัดสีของมวลรวมหยาบโดยเครื่องลอสแองเจิลลิส
วัสดุท่ีใช มวลรวมหยาบ (Coarse aggregate)
เอกสารอางอิง มอก (Thai Industrial Standard) 566

ASTM Designation: : C 131 and C 535
JIS (Japan Industrial Standard) A 1121
BS (British Standard) 812, 882

อุปกรณในการทดลอง
(1) เครื่องลอสแองเจิลลิส (Los Angeles Machine)

(2) ตาชั่งที่มีความละเอียด 0.1% ของน้ําหนักทั้งหมดของตัวอยาง
(3) ตะแกรงมาตรฐานที่มีขนาดตั้งแตชวง 1.7 -  80.0 มิลลิเมตร (ASTM เบอร12 ถึง

3″)
(4) ลูกบอลโลหะทรงกลม มีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 46.8 มิลลิเมตร และมีน้ําหนัก

แตละกอนอยูระหวาง 390 และ 445 กรัม)
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ขั้นตอนการทดลอง

1. ตัวอยางทดสอบตองผานตะแกรงขนาด 2.5 mm, 5 mm, 10 mm, 15 mm, 20 mm, 25 mm, 40
mm, 50 mm, 60 mm และ 80 mm  จากนั้นทําการลางตัวอยางดวยน้ําสะอาดและทําใหแหงที่
อุณหภูมิ 100-110 °C จนกระทั่งน้ําหนักคงที่

2. น้ําหนักของตัวอยางจะตองมีคาตามตารางตอไปนี้

เกรด ขนาดอนุภาค
(มิลลิเมตร)

น้ําหนักของตัวอยาง
(กรัม)

น้ําหนักทั้งหมดของตัวอยาง
(กรัม)

10 – 15 1250 ± 10
15 – 20 1250 ± 10
20 – 25 1250 ± 25

A

25 – 40 1250 ± 25

5000 ± 10

15 – 20 2500 ± 10B
20 – 25 2500 ± 10

5000 ± 10

5 – 10 2500 ± 10C
10 – 15 2500 ± 10

5000 ± 10

D 2.5 – 5 5000 ± 10 5000 ± 10
40 – 50 5000 ± 50
50 – 60 2500 ± 50

E

60 – 80 2500 ± 50

10000 ± 100

25 – 40 5000 ± 25F
40 – 50 5000 ± 50

10000 ± 75

20 – 25 5000 ± 25G
25 –40 5000 ± 25

10000 ± 50
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3. จํานวนของลูกเหล็กจะตองเปนไปตามการแบงเกรดตามตารางตอไปนี้

เกรด จํานวนลูกบอล น้ําหนักทั้งหมดของลูกบอล (กรัม)
A 12 5000 ± 25
B 11 4580 ± 25
C 8 3300 ± 20
D 6 2500 ± 15
E 12 5000 ± 25
F 12 5000 ± 25
G 12 5000 ± 25

4. หลังจากใสลูกเหล็กและตัวอยางที่มีน้ําหนัก W1 ในถังทรงกระบอกของเครื่อง ถังทรง
กระบอกจะหมุนดัวอัตราการหมุน 30-33 rpm จํานวน 500 รอบ สําหรับตัวอยางเกรด A, B,
C และ D และ 1,000 รอบ สําหรับตัวอยางเกรด E, F และ G

5. ตัวอยางจะถูกนําออกมาจากเครื่องและรอนผานตะแกรงเบอร 12 (1.7 mm wire sieve) ตัว
อยางที่คางอยูบนตะแกรงจะถูกลางและทําใหแหงที่อุณหภูมิ 100-110 °C จนกระทั่งน้ําหนัก
คงที่, W2

6. คาการขัดสี (Abrasion loss, R) สามารถคํานวณไดดังนี้:

คาของ Rไมควรมากกวา 50 % สําหรับงานคอนกรีตทั่วไป ทั้งที่ตามเกณฑของ มอก.

100*
W
WW

R
1

21 −=
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ขอมูลและผลการทดลอง

ตัวอยางที่ 1
1. ประเภทและแหลงของมวลรวมหยาบ ………………………………………………..
2. การแบงเกรด ………………………………………………..
3. ขนาดคละและน้ําหนักของตัวอยางกอนทดสอบ

ชวงขนาดอนุภาค น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม)

รวม

4. น้ําหนักของตัวอยางหลังทดสอบ, W2 (กรัม) ………………………………………………..
5. คาการขัดสี (%) ………………………………………………..

ตัวอยางที่ 2
1. ประเภทและแหลงของมวลรวมหยาบ ………………………………………………..
2. การแบงเกรด ………………………………………………..
3. ขนาดคละและน้ําหนักของตัวอยางกอนทดสอบ

ชวงขนาดอนุภาค น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม)

รวม

4. น้ําหนักของตัวอยางหลังทดสอบ, W2 (กรัม) ………………………………………………..
5. คาการขัดสี (%) ………………………………………………..
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ตัวอยางการคํานวณ วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง



55

การทดลองยอยท่ี C5-2 ดัชนีความแบน (Flakiness Index)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการหาดัชนีความแบน (Flakiness index, FI) ที่เปนตัวแปรทั่วไปของการ
ประเมินคุณสมบัติของมวลรวมหยาบ
วัสดุท่ีใช มวลรวมหยาบ (Coarse aggregate)
เอกสารอางอิง BS (British Standard) 812, 882
อุปกรณในการทดลอง

(1) เกทวัดความแบน

(2) ตะแกรงสําหรับมวลรวมหยาบ
(3) เครื่องเขยา
(4) ตาชั่งที่มีความละเอียดถึง 0.1 % ของมวลที่ใชทดสอบ
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ขั้นตอนการทดลอง

1. ทําการวิเคราะหขนาดคละโดยการใชตะแกรงรอนขนาดดังนี้: 63.0 mm, 50.0 mm, 37.5 mm,
28.0 mm, 20.0 mm, 14.0 mm, 10.0 mm และ 6.3 mm.  น้ําหนักที่นอยที่สุดของตัวอยางขึ้น
อยูกับขนาดของมวลรวม

Aggregate size fraction (mm)
100 %
Passing

100 %
Retained

Width of slot in thickness
gauge (mm)

Minimum weight of test
sample (kg)

63.0 50.0 33.9 ± 0.3 50
50.0 37.5 26.3 ± 0.3 35
37.5 28.0 19.7 ± 0.3 15
28.0 20.0 14.4 ± 0.15 5
20.0 14.0 10.2 ± 0.15 2
14.0 10.0 7.2 ± 0.1 1
10.0 6.3 4.9 ± 0.1 0.5

2. ทิ้งมวลรวมที่คางอยูบนตะแกรง 63.0 มิลลิเมตร และที่ผานตะแกรงขนาด 6.3 มิลลิเมตรไป
3. ช่ังน้ําหนักของสวนที่คางบนตะแกรงแตละขนาด ยกเวนขนาด 63.0 มิลลิเมตร และเก็บไวใน

ถาดแยกจากกัน
4. คํานวณหาผลรวมของน้ําหนักของมวลรวมในแตละถาด, M1 แลวคํานวณหาเปอรเซ็นตที่

คางบนตะแกรงแตละเบอร ละทิ้งสวนของน้ําหนักที่มีคา 5% หรือนอยกวาออก บันทึกน้ํา
หนักสวนที่เหลืออยู, M2

5. ทําการวัดสวนของมวลรวม โดยการใชขนาดเกท (Gauge) วัดความแบนที่เหมาะสมกับขนาด
ของมวลรวมแตละสวน โดยพยายามลอดมวลรวมผานเกทดวยมือ

6. ช่ังน้ําหนักของอนุภาคที่ผานขนาดเกทแตละขนาด รวมน้ําหนักที่ผานเกททั้วหมด, M3
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7. คํานวณคาดัชนีความแบน 1 ดังนี้:

ตัวอยางการคํานวณ วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง

1 BS 882 requires the flakiness index to be less than 50 for uncrushed gravel and less than 40 for
crushed rock or crushed gravel when these aggregates are used to make concrete of 20 to 35 MPa, and
less than 35 for aggregates used to make concrete of higher the 35 MPa.

100*
M
M

)FI(IndexFlakiness
2

3=−
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520332 ปฏิบัติการคอนกรีตเทคโนโลยี (Concrete Technology Laboratory)
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา

ช่ือ-สกุลของนิสิต……………………………………. …รหัส ……………………กลุมที่……………….
วันที่ทําการทดลอง…………………วันที่สงรายงาน…………………ตรวจโดย………… ……………...

การทดลองที่  C6
คุณสมบัติของซีเมนตเพสต (Properties of Portland Cement Paste)

การทดลองยอยท่ี C6-1 ความขนเหลวปกติของปูนซีเมนตปอรตแลนต (Normal Consistency of
Portland Cement)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาความขนเหลวปกติของปูนซีเมนตปอรตแลนตที่แข็งตัวไดในน้ําดวยเครื่องมือ
ไวแคท (Vicat apparatus)
วัสดุท่ีใช ปูนซีเมนตปอรตแลนด (Portland cement)
เอกสารอางอิง มอก (Thai Industrial Standard) 15 Part 8

ASTM Designation : C 187
JIS (Japan Industrial Standard) R 5201
BS (British Standard) 4550 Part 3

อุปกรณในการทดลอง
(1) เครื่องไวแคท (Vicat apparatus)

(2) ขวดแกวที่มีความจุ 200 หรือ 250 มิลลิลิตร
(3) ตาชั่งที่มีความละเอียด 1 กรัม
(4) เกรียง (Trowel)
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ขั้นตอนการทดลอง

1. การเตรียมซีเมนตเพสต
1.1 โดยการผสมดวยมือ (Hand Mixing)

(ก) นําตัวอยางปูนซีเมนตจํานวน 500 กรัม วางบนเพลท และกอใหเปนรูปกรวยโดยมีหลุม
(crater) อยูตรงกลางกรวย เทน้ําที่ตวงวัดมาลงในหลุม

(ข) ใชเกรียงตักปูนซีเมนตจากของดานนอกใสลงไปในหลุมภายในเวลา 30 วินาที ทิ้งปูน
ซีเมนตใหดูดซึมน้ําเปนเวลา 30 วินาที เพื่อปองกันไมใหน้ําระเหย คอยๆ ใชเกรียงตักปูน
ซีเมนตรอบกรวย

(ค) เมื่อเสร็จหลังจากที่ทําอยางตอเนื่อง ทําการผสมอยางแรง บีบ ขย่ําดวยมือเปนเวลา 90 วินาที
ใชถุงมือยางในการปองกันมือในระหวางการทํา

1.2 โดยการผสมดวยเครื่อง (Mechanical Mixer)
(ก) นําใบตี (Paddle) และอาง (Bowl) ที่แหง ติดตั้งลงบนตําแหนงของเครื่องผสม
(ข) ใสน้ําผสมลงในอาง แลวเติมปูนซีเมนตลงไปในน้ํา ทิ้งไวเปนเวลา 30 วินาที ใหน้ําถูกดูดซึม
(ค) เร่ิมผสมในความเร็วต่ํา (140 ± 5 rpm) เปนเวลา 30 วินาที หยุดเครื่องผสมเปนเวลา 15

วินาที ระหวางนี้ใหทําการกวาดเอาเพสตที่ติดอยูขางๆ อางลงไปในอางใหหมด
(ง) เร่ิมผสมดวยความเร็วปานกลาง (285 ± 10 rpm) เปนเวลา 150 วินาที

2. การทําแบบสําหรับตัวอยางทดสอบ
(ก) รีบทําการกอแบบตัวอยางที่ไดจากขอ (1) เปนกอนบอลดวยมือที่สวมถุง และทําการโยนไป

มาระหวางมือทั้งสองเปนจํานวน 6 คร้ัง รักษาระยะระหวางมือทั้งสองประมาณ 150
มิลลิเมตร จากมือขางหนึ่งไปอีกขางหนึ่ง

(ข) กดกอนบอลที่ไดลงในแบบกรวย โดยวางกอนบอลไวบนฝามือแลวสวมกรวยในดานที่
กวางลงไป ทําการใสตัวอยางลงในแบบใหเต็ม เอาสวนที่เกินออกโดยการปาดดวยฝามือ

(ค) วางกรวยดานที่กวางกวาลงบนแผนกระจก ปาดสวนที่เกินออกจากขอบดานบนดวยเกรียงที่
มีขอบคมหนึ่งครั้ง โดยทํามุมเล็กนอยกับขอบดานบนของแบบ ระมัดระวังอยากดลงบน
เพสต

3. การหาคาความขนเหลว
(ก) ตั้งแบบใหอยูใตเครื่องไวแคทและนําเอาพลีกเกอรดานที่ใหญมาวางแตะที่ผิวของเพสตและ

ขัดสกรู
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(ข) ตั้งคาตัวช้ีที่เครื่องที่ได (Movable indicator) ไปที่คาขีดศูนยที่ดานบนของสเกล ซ่ึงเปนคาตั้ง
ตน (Initial reading)

(ค) ปลอยพล๊ักเกอรลงมาภายในเวลา 30 วินาทีหลังจากที่ผสมเสร็จ เครื่องจะตองไมมีการสั่นใน
ระหวางที่ทําการทดสอบ บันทึกคาพลงเกอรที่จมลงไปในซีเมนตเพสตหลังจากที่ปลอยให
จมลงไปเปนระยะเวลา 30 วินาที เพสตจะมีความขนเหลวปกติเม่ือพลั๊กเกอรจมลงไปเปน
ระยะ 10 ± 1 มิลลิเมตร จากผิวดานบน ภายในระยะเวลา 30 วินาทีหลังปลอย

(ง) ทําการลองทดสอบหลายๆ คร้ัง โดยเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตของน้ําที่ใชผสม จนกระทั่งได
คาความขนเหลวปกติ  ในการลองแตละครั้ง ตองใชตัวอยางที่เตรียมใหมเทานั้น

(จ) พลอตกราฟปริมาณน้ําเปนเปอรเซ็นตเปนแกนนอน และระยะที่พล๊ักเกอรจมเปนแกนตั้ง
เพื่อหาคาความขนเหลวปกติที่ละเอียดถึง 0.1 %
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ขอมูลและผลการทดลอง
ตัวอยางที่ 1

ประเภทและยี่หอของปูนซีเมนต:  …………………………………

ปริมาณของน้ําคร้ังที่ น้ําหนักของปูนซีเมนต
(กรัม) (%) (กรัม)

คาการจมของแทงไวแคท
(มิลลิเมตร)

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง
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การทดลองยอยท่ี C6-2 การแข็งตัวกอนกําหนดของปูนซีเมนตปอรตแลนต (Early Stiffening of
Portland Cement)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการแข็งตัวกอนกําหนดของปูนซีเมนตปอรตแลนต
วัสดุท่ีใช ปูนซีเมนตปอรตแลนด (Portland cement)
เอกสารอางอิง มอก (Thai Industrial Standard) 15 Part 15

ASTM Designation : C 451
อุปกรณในการทดลอง

เหมือนกับการทดลองที่ C6-1

.
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ขั้นตอนการทดลอง

1. ผสมและทําแบบของตัวอยางที่ทดสอบเหมือนที่ระบุไวในการทดลองที่ C6-1 โดยทําการเติมน้ําเพื่อที่
ผลิตเพสตที่มีคาการจมของพลั๊งเกอรเร่ิมตน, Pi 32 ± 4 มิลลิเมตร ใชผลที่ไดในการทดลองที่ C6-1
เปนแนวทาง

2. หลังจากเสร็ยการอานคาเริ่มตน ถอดพล๊ักเกอรอกจากเพสตและทําความสะอาด ตั้งคาขีดและยาย
เพลทสูตําแหนงใหม  ปลอยพล๊ังเกอรในครั้งที่สองหลังจากผสมตัวอยางเสร็จเปนเวลา 5 นาที หาคา
การจมของพลั๊กเกอรสุดทายหลังจากปลอยใหจมเปนเวลา 30 วินาทีหลังจากปลอยพล๊ังเกอร, Pf

3. คํานวณหาเปอรเซ็นตการจมดังนี้:

4. ภายหลังการวัดการจมเมื่อหลังจากผสมเสร็จแลว 5 นาที รีบคืนเพสตลงไปในอางผสมทันที ทําการ
ผสมใหมดวยความเร็วปานกลาง (285 ± 10 rpm) เปนเวลา 1 นาที

5. คํานวณหาการจมในลักษณะเดียวกันดังขอ (1) – (3).
6. ถาคา P < 50 % แลวแสดงวามีผลของการแข็งตัวกอนกําหนด

100*
P
PP
i

f=
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ขอมูลและผลการทดลอง
ตัวอยางที่ 1

ประเภทและยี่หอของปูนซีเมนต:  …………………………………
รายการ คาการจม (มิลลิเมตร) P (%)

คาการจมเริ่มตน (Initial penetration, Pi)
คาการจมสุดทาย (Final penetration, Pf)
คาการจมหลังผสมใหม (Penetration after re-mixing)

ตัวอยางที่ 2
ประเภทและยี่หอของปูนซีเมนต:  …………………………………

รายการ คาการจม (มิลลิเมตร) P (%)
คาการจมเริ่มตน (Initial penetration, Pi)
คาการจมสุดทาย (Final penetration, Pf)
คาการจมหลังผสมใหม (Penetration after re-mixing)

วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง
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การทดลองยอยท่ี C6-3 การแข็งตัวของปูนซีเมนตปอรตแลนตดวยเข็มไวแคท (Setting Time of
Portland Cement by Vicat Needle)
วัตถุประสงค เพื่อศึกษาการแข็งตัวของปูนซีเมนตปอรตแลนตที่แข็งตัวไดในน้ํา ดวยเครื่องไวแคท
วัสดุท่ีใช ปูนซีเมนตปอรตแลนด (Portland cement) ประมาณ 1,000 กรัม
เอกสารอางอิง มอก (Thai Industrial Standard) 15 Part 9

ASTM Designation : C 191
JIS (Japan Industrial Standard) R 5201
BS (British Standard) 4550 Part 3

อุปกรณในการทดลอง
เหมือนกับการทดลองที่ C6-1
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ขั้นตอนการทดลอง

1. การเตรียมซีเมนตเพสต
ทําซ้ําเหมือนการทดลองที่ C6-1 และ 2 โดยการใชเปอรเซ็นตน้ําที่ตองการผสมที่ทําใหเกิดความขน

เหลวปกติ วางแบบลงบนแผนกระจกใตเครื่องไวแคท

2. การหาคาการแข็งตัวเร่ิมตน
(ก) ใหเวลาตัวอยางทดสอบการแข็งตัวไวในตูความชื้นเปนเวลา 30 นาที หลังจากทําแบบ โดย

ไมมีการรบกวน จากนั้นนําเข็มขนาด 1 มิลลิเมตร1 วางแตะที่ผิวดานบนของเพสตและหมุน
สกรูใหแนน

(ข) ตั้งคาตัวช้ี (Moveable indicator) ไปที่ขีดศูนยดานบน ซ่ึงเปนคาเริ่มตน แลวปลอยเข็มทันที
(ค) บันทึกระยะเวลาหลังจากที่เติมน้ําลงไปในปูนซีเมนต และระยะที่เข็มจมลงไปภายในเวลา

30 วินาทีหลังจากปลอยเข็ม หลังจากนั้นทุกๆ 15 นาที (หรือ 10 นาที สําหรับปูนซีเมนต
ASTM Type III) จนกระทั่งการจมของเข็มเปน 25 มิลลิเมตร หรือนอยกวา 2,3  หามทําการ
ทดสอบการจมใกลกันเกินกวา ¼” (6.4 mm) หลังจากการทดสอบการจมครั้งกอน หรือ 3/8”
(9.5 mm) จากขอบดานในของแบบ

(ง) บันทึกผลการทดสอบของการทดสอบทุกครั้ง และหาเวลาที่เข็มจมเปนระยะ 25 มิลลิเมตร
ดวยเทคนิคการอินเตอรพูเลท (Interpolation technique)  คาที่ไดคือคาการแข็งตัวเร่ิมตน
(Initial setting time) มาตรฐาน ASTM กําหนดไววาตองไมนอยกวา 45 นาที สําหรับปูน
ซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา

3. การหาคาการแข็งตัวสุดทาย
(ก) เปลี่ยนเข็มไวแคทสําหรับการทดสอบการแข็งตัวเร่ิมตนเปนสําหรับการแข็งตัวสุดทาย4

(ข) การแขงตัวสุดทายเกิดเมื่อเข็มทําใหเกิดรอยบนซีเมนตเพสต แตขอบตัดไมเกิดรอย บันทึก
เวลาหลังจากที่ผสมน้ํา เวลานี้คือการแข็งตัวสุดทาย (Final setting time)

1 มาตรฐาน JIS ใชเสนผาศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร
2 A penetration of a standard rod or plunger of 6 mm from the bottom is used for JIS.
3 According to the British Standard when the penetration of the plunger is 5 ± 1 mm from the bottom,
initial is said to have taken place.
4 The standard needle of final setting time is a needle with a metal attachment hollowed out so as to
leave a circular cutting edge 5 mm (0.2”) in diameter and set 0.5 mm (0.02”) behind the tip of needle.
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ขอมูลและผลการทดลอง
ตัวอยางที่ 1

ประเภทของปูนซีเมนต …………………………………………
ความขนเหลวปกติ (%) …………………………………………
อุณหภูมิความชื้นในอากาศ (°C) …………………………………………
เครื่องมือในการทดสอบ …………………………………………

เวลาที่ผานไปหลังจากผสมน้ําลงไป
(นาที)

คาการจมภายในเวลา 30 วินาที
(มิลลิเมตร)

ตัวอยางการคํานวณ วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง


