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คํานํา 
 

คู่มือการปฏิบัติงาน (Work Manual) คู่มือทดสอบวัสดุในงานก่อสร้างฉบับน้ีจัดทําขึ้นตาม
คําสั่งกพก. ที่ 5/2560 ลงวันที่ 11 พฤษภาคม 2560 เรื่อง แต่งต้ังคณะกรรมการย่อยจัดทําและดําเนินการตาม
แผนปฏิบัติการจัดการความรู้ ของกองพัฒนาแหล่งนํ้าขนาดกลาง ซึ่งดําเนินการโดยคณะทํางานย่อยฝ่าย
วิศวกรรม 

คู่มือการปฏิบัติงานการทดสอบวัสดุในงานก่อสร้างฉบับน้ี ประกอบด้วยรายละเอียดการทดสอบ
วัสดุในงานก่อสร้าง สําหรับสํานักงานก่อสร้างชลประทานขนาดกลาง กองพัฒนาแหล่งนํ้านขนาดกลาง 
กรมชลประทาน ซึ่งเป็นหน่วยงานที่สามารถดําเนินการทดสอบวัสดุในงานก่อสร้างในบางการทดสอบ โดยไม่
จําเป็นต้องประสานขอเจ้าหน้าที่หรือส่งวัสดุไปทดสอบที่สํานักวิจัยและพัฒนา กรมชลประทาน ทั้งน้ีในคู่มือฉบับน้ี
ประกอบไปด้วยรายละเอียด ขั้นตอนวิธีการทดสอบวัสดุ การคํานวณ และตัวอย่างแบบฟอร์มรายการคํานวณต่างๆ 
โดยอ้างอิงข้อมูลจากเอกสารมาตรฐานการทดสอบโดยสํานักวิจัยและพัฒนา กรมชลประทาน และ American 
Society of Testing and Materials , ASTM Standard. 

คณะทํางานย่อยจัดทําคู่มือทดสอบวัสดุในงานก่อสร้างหวังเป็นอย่างย่ิงว่า คู่มือปฏิบัติงานฉบับน้ี 
จะเป็นประโยชน์ในการปฏิบัติงานสําหรับผู้บริหาร ผู้ปฏิบัติงาน อาทิ วิศวกร นายช่าง นิสิต นักศึกษา รวมทั้ง
บุคคลทั่วไปท่ีสนใจ และเน่ืองจากคู่มือฉบับน้ีได้จัดทําขึ้นเป็นครั้งแรก คณะทํางานย่อยฯต้องขออภัยในความ
บกพร่องต่างๆ ที่อาจจะเกิดขึ้น และขอขอบคุณผู้ที่ให้ความอนุเคราะห์ ให้คําปรึกษา ข้อเสนอแนะต่างๆ รวมทั้งผู้ที่
สนับสนุนในการจัดทําคู่มือจนเสร็จเรียบร้อยมา ณ โอกาสน้ีด้วย 

 
 
 
     คณะทํางานย่อยจัดทําคู่มือการทดสอบวัสดุในงานก่อสร้าง 
       สิงหาคม  2560 
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คู่มือปฏิบัติงาน 
คู่มือทดสอบวัสดุในงานก่อสร้าง 

 
1. วัตถุประสงค์ 

1.1 เพ่ือจัดทําคู่มือปฏิบัติงานที่ชัดเจน เป็นลายลักษณ์อักษร แสดงถึงรายละเอียดขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานของกิจกรรม/กระบวนการต่างๆ ของงานทดสอบวัสดุในการก่อสร้าง และสร้างมาตรฐานการ
ปฏิบัติงานที่มุ่งไปสู่การบริการคุณภาพทั่วทั้งองค์กรอย่างมีประสิทธิภาพ เกิดผลของงานที่ได้มาตรฐานเป็นไปตาม
เป้าหมาย ได้ผลผลิตหรือการบริการที่มีคุณภาพ และบรรลุข้อกําหนดที่สําคัญของกระบวนการงานทดสอบวัสดุ
ในการก่อสร้าง 

1.2 เพ่ือเป็นหลักฐานแสดงวิธีการทํางานทดสอบวัสดุในงานก่อสร้างที่สามารถถ่ายทอดให้กับผู้
เข้ามาปฏิบัติงานใหม่ พัฒนาให้การทํางานเป็นมืออาชีพ และใช้ประกอบการประเมินผลการปฏิบัติงานของ
บุคลากร รวมท้ังแสดงหรือเผยแพร่ให้บุคคลภายนอก หรือผู้ใช้บริการ ให้สามารถเข้าใจและใช้ประโยชน์จาก
กระบวนการดังกล่าวได้ 

1.3 เพ่ือให้บุคคลภายใน บุคคลภายนอก ตระหนักถึงความสําคัญของการทดสอบวัสดุในงาน
ก่อสร้างที่มีต่องานชลประทาน สามารถพิจารณาลําดับความสําคัญและความจําเป็นที่จะต้องใช้ข้อมูลด้านการ
ทดสอบวัสดุ ซึ่งข้อมูลจากการทดสอบวัสดุใช้เป็นข้อมูลสําหรับการตรวจสอบคุณภาพการปฏิบัติงานก่อสร้าง
ต่อไป 

2. ขอบเขตงานทดสอบวัสดุในงานก่อสร้าง 
2.1 คู่มือการปฏิบัติน้ี ครอบคลุมขั้นตอนการรับแจ้งความต้องการการทดสอบคุณภาพวัสดุใน

งานก่อสร้าง จนถึงขั้นตอนการส่งข้อมูลผลการทดสอบคุณภาพวัสดุสําหรับรายการทดสอบที่สํานักงานก่อสร้าง
ชลประทานขนาดกลางสามารถดําเนินการเองได้ ผู้ใช้บริการคือหน่วยงานภายในสํานักงานก่อสร้างชลประทาน
ขนาดกลางที่ 8 กองพัฒนาแหล่งนํ้าขนาดกลาง ได้แก่ ฝ่ายก่อสร้าง 1-4  

2.2 งานทดสอบวัสดุในการก่อสร้าง ครอบคลุมการทดสอบทั้งหมด 19 รายการ คือ 
2.2.1 การหาความช้ืนโดยให้ความร้อนโดยตรง 
2.2.2 การหาความช้ืนโดยไมโครเวฟ 
2.2.3 การวิเคราะห์ขนาดคละของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ 
2.2.4 การหาค่าความหนาแน่น ความถ่วงจําเพาะ และการดูดซึมของมวลรวมหยาบ 
2.2.5 การหาค่าความหนาแน่น ความถ่วงจําเพาะ และการดูดซึมของมวลรวมละเอียด 
2.2.6 การหาหน่วยนํ้าหนักและปริมาณช่องว่างของมวลรวม 
2.2.7 การหาอินทรีย์สารเจือปนในมวลรวมละเอียดสําหรับคอนกรีต 
2.2.8 การหาความทนทานต่อการขัดสีของมวลรวมหยาบโดยใช้เครื่องลอสแองเจลีส 
2.2.9 การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
2.2.10 การทดสอบความข้นเหลวของคอนกรีต โดยการหาค่าความยุบตัว 
2.2.11 การทําตัวอย่างแท่งคอนกรีตและการบ่ม 
2.2.12 การทดสอบกําลังอัดแท่งคอนกรีต 
2.2.13 การหาขนาดคละของดินด้วยตะแกรง 
2.2.14 ความถ่วงจําเพาะของดิน 
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2.2.15 การหาค่า California Bearing Ratio (CBR) 
2.2.16 ขีดจํากัดเหลวและขีดจํากัดพลาสติก 
2.2.17 การบดอัดแบบมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ 
2.2.18 การบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานในห้องปฏิบัติการ 
2.2.19 การหาค่าความแน่นของวัสดุบดอัดโดยวิธีแทนที่ด้วยทราย 

2.3 ขอบเขตการปฏิบัติงานทดสอบวัสดุในงานก่อสร้าง 
2.3.1การหาความช้ืนโดยให้ความร้อนโดยตรง  เป็นการหาปริมาณนํ้า หรือความช้ืน (Water 

Content หรือ Moisture Content) ของวัสดุโดยวิธีการให้ความร้อนโดยตรง 
2.3.2 การหาความช้ืนโดยไมโครเวฟ  เป็นการหาปริมาณนํ้า หรือความช้ืน (Water 

Content หรือ Moisture Content) ของวัสดุ โดยวิธีการอบตัวอย่างให้แห้งด้วยไมโครเวฟ 
2.3.3 การวิเคราะห์ขนาดคละของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบเป็นวิธีการทดสอบหา

ขนาดคละ (Gradation) ขนาดโตสุด (Maximum Size) และโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus) ของ
มวลรวม โดยการร่อนผ่านตะแกรงตามขนาดที่กําหนด 

2.3.4 การหาค่าความหนาแน่น ความถ่วงจําเพาะ และการดูดซึมของมวลรวมหยาบเป็นการ
ทดสอบหาค่าหาความความหนาแน่น (Density) ที่ไม่รวมปริมาตรช่องว่างระหว่างอนุภาคและค่าความ
ถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity or Relative Density) แบบต่างๆรวมถึงค่าการดูดซึม(Absorption) ของมวล
รวมหยาบ 

2.3.5 การหาค่าความหนาแน่น ความถ่วงจําเพาะ และการดูดซึมของมวลรวมละเอียดเป็น
การทดสอบหาค่าหาความความหนาแน่น (Density) ที่ไม่รวมปริมาตรช่องว่างระหว่างอนุภาค และค่าความ
ถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity) แบบต่างๆ รวมถึงค่าการดูดซึม(Absorption) ของมวลรวมละเอียด 

2.3.6 การหาหน่วยนํ้าหนักและปริมาณช่องว่างของมวลรวม เป็นวิธีการทดสอบเพ่ือหาหน่วย
นํ้าหนัก (Unit Weight) แบบหลวม (Loose Condition) หรือแบบอัดแน่น (Compacted Condition) และปริมาณ
ช่องว่าง (Voids) ของมวลรวมท่ีมีขนาดโตสุดไม่เกิน 6 น้ิว 

2.3.7 การหาอินทรีย์สารเจือปนในมวลรวมละเอียดสําหรับคอนกรีตเป็นวิธีการทดสอบเพ่ือ
หาอินทรีย์สารเจือปน (Organic Impurities) ในมวลรวมละเอียดที่เป็นอันตรายต่อมอร์ต้าร์ หรือคอนกรีต โดยวิธี
เทียบสีกับสารละลายสีมาตรฐานหรือกระจกสีมาตรฐาน 

2.3.8 การหาความทนทานต่อการขัดสีของมวลรวมหยาบโดยใช้เครื่องลอสแองเจลีสเป็นวิ
ธีการทดสอบหาความทนทานต่อการขัดสีของมวลรวมหยาบ โดยใช้เครื่องลอสแองเจลีส (Los Angeles 
Machine) ซึ่งเป็นคุณสมบัติด้านความคงทน (Durable) 

2.3.9 การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตเป็นวิธีการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต หรือการหา
สัดส่วนผสมคอนกรีตที่เหมาะสมของวัสดุผสม เพ่ือให้เป็นไปตามข้อกําหนดและวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ทั้งใน
สภาพคอนกรีตสด คอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว และประหยัด 

2.3.10 การทดสอบความข้นเหลวของคอนกรีต โดยการหาค่าความยุบตัวเป็นการหาค่า
ยุบตัว (Sump) ของคอนกรีตสดทั้งในห้องปฏิบัติการและในสนาม เพ่ือหาความข้นเหลว (Consistency) และ
ตรวจสอบความสามารถเทได้ (Workability) ของคอนกรีตโดยคอนกรีตที่ทดสอบต้องมีมวลรวมหยาบขนาดใหญ่
สุดไม่เกิน 1 ½ น้ิว (37.5 มิลลิเมตร) ซึ่งถ้าหากคอนกรีตมีมวลรวมหยาบขนาดใหญ่สุดเกิน 1 ½ น้ิว ให้ร่อนออก
ด้วยตะแกรงก่อนทดสอบ นอกจากน้ีไม่ควรใช้วิธีการน้ีทดสอบกับคอนกรีตที่มีค่ายุบตัวน้อยกว่า 1/2 น้ิว หรือ
มากกว่า 9 น้ิว 
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2.3.11 การทําตัวอย่างแท่งคอนกรีตและการบ่มเป็นวิธีการเตรียมตัวอย่างแท่งคอนกรีตด้วย
การหล่อในแบบหล่อเล็กเพ่ือการทดสอบกําลังอัดเฉพาะแท่งทดสอบรูปทรงกระบอก ขนาด Ø 6x12 น้ิว (Ø 
15x30 เซนติเมตร) และรูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 6x6x6 น้ิว (15x15x15 เซนติเมตร) 

2.3.12 การทดสอบกําลังอัดแท่งคอนกรีตเป็นวิธีการทดสอบหากําลังอัดแท่งคอนกรีต 
Compressive (Strength of Concrete) เฉพาะแท่งทดสอบรูปทรงกระบอกและรูปทรงลูกบาศก์ด้วยเครื่อง
ทดสอบกําลังอัด (Compression Machine) 

2.3.13 การหาขนาดคละของดินด้วยตะแกรงเป็นการหาขนาดเม็ดดินโดยวิธีร่อนผ่าน
ตะแกรงจากขนาดใหญ่จนถึงขนาดเล็ก เพ่ือให้สามารถแยกเป็นเม็ดดินขนาดต่างๆ และแต่ละขนาดมีปริมาณเป็น
จํานวนร้อยละเท่าใดของปริมาณทั้งหมด สําหรับพิจารณาลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดิน 

2.3.14 ความถ่วงจําเพาะของดินเป็นการหาความถ่วงจําเพาะของเม็ดดินที่มีขนาดเล็กกว่า
ตะแกรงเบอร์ 4 หรือมีขนาดโตสุดไม่เกิน 4.75 มิลลิเมตร 

2.3.15 การหาค่า California Bearing Ratio (CBR)  การทดสอบ CBR เป็นการทดสอบ  ที่
กําหนดขึ้นเพ่ือใช้เป็นวิธีในการคัดเลือกหรือพิจารณาความเหมาะสมของวัสดุในการใช้งาน เช่น ถนน และ
สนามบินในส่วนของช้ันดินเดิม ดินบดอัด วัสดุคัดเลือก ดินลูกรัง (ช้ันรองพ้ืนทาง) และหินคลุก (ช้ันพ้ืนทาง)     
เป็นต้น โดยทําการ เปรียบเทียบหน่วยแรงต้านทานแรงกดของวัสดุดังกล่าวต่อหน่วยแรงต้านทานแรงกดของหิน 
คลุกบดอัดมาตรฐาน (Standard Unit Load) ในระดับความลึกหรือระยะจมของแท่งกดที่เท่ากัน 

2.3.16 ขีดจํากัดเหลวและขีดจํากัดพลาสติก ขีดจํากัดเหลว (Liquid Limit) เป็นปริมาณ
ความช้ืนในดินที่ทําให้ดินมีสภาพเหมือนของไหล สามารถไหลตัวได้ด้วยนํ้าหนักของตัวเอง หรือเป็นปริมาณ
ความช้ืนที่ทําให้ดินในเคร่ืองมือทดลอง Liquid Limit Device ไหลมาชนกันเป็นแนวยาว 12.7 มิลลิเมตร (1/2 
น้ิว) เมื่อทําการเคาะเครื่องมือทดลองโดยมีระยะตกแบบอิสระสูง 10 มิลลิเมตร และได้จํานวนคร้ังการเคาะ
เท่ากับ 25 ครั้งพอดีขีดจํากัดพลาสติก (Plastic Limit) เป็นปริมาณความช้ืนในดินที่ทําให้ดินเปลี่ยนจากสภาพ
ยืดหยุ่นตัวสมบูรณ์หรือพลาสติกเป็นก่ึงของแข็งที่มีลักษณะยืดหยุ่นตัวน้อยลง หรือเป็นปริมาณความช้ืนของดิน 
ในสภาพที่เมื่อนําดินมาคลึงเป็นเส้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.2มิลลิเมตร (1/8 น้ิว) และเกิดรอยแตกข้ึนที่ผิวดิน
พอดี 

2.3.17 การบดอัดแบบมาตรฐานในห้องปฏิบัติการการบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard 
Compaction) ในห้องปฏิบัติการ คือการทดสอบบดอัดดินเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนและความ
หนาแน่นแห้งของดินหรือโค้งการบดอัดโดยใช้พลังงานในการบดอัดดินเท่ากับ 12,400 ฟุต –ปอนด์ต่อลูกบาศก์
ฟุต (600 กิโลนิวตัน – เมตรต่อลูกบาศก์เมตร) ในห้องปฏิบัติการ 

2.3.18 การบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานในห้องปฏิบัติการการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน 
(Modified Compaction) ในห้องปฏิบัติการ คือการทดสอบบดอัดดินเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนและ
ความหนาแน่นแห้งของดินหรือโค้งการบดอัดโดยใช้พลังงานในการบดอัดดินเท่ากับ 56,000 ฟุต-ปอนด์ต่อ
ลูกบาศก์ฟุต (2,700กิโลนิวตัน-เมตรต่อลูกบาศก์เมตร) ในห้องปฏิบัติการ 

2.3.19 การหาค่าความแน่นของวัสดุบดอัดโดยวิธีแทนที่ด้วยทรายเป็นการหาค่าความแน่น
ของวัสดุบดอัดโดยวิธีแทนที่ด้วยทราย ใช้กับวัสดุที่มีขนาดโตสุดไม่เกิน 1½ น้ิว 

3. คําจํากัดความ 
1. การหาความช้ืนโดยให้ความร้อนโดยตรง  เป็นการหาปริมาณนํ้า หรือความช้ืน (Water 

Content หรือ Moisture Content) ของวัสดุโดยวิธีการให้ความร้อนโดยตรง 
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2. การหาความช้ืนโดยไมโครเวฟเป็นการหาปริมาณนํ้า หรือความช้ืน (Water Content หรือ 
Moisture Content) ของวัสดุโดยวิธีการอบตัวอย่างให้แห้งด้วยไมโครเวฟ 

3.การวิเคราะห์ขนาดคละของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบเป็นวิธีการทดสอบหาขนาด
คละ (Gradation) ขนาดโตสุด (Maximum Size) และโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus) ของมวล
รวม โดยการร่อนผ่านตะแกรงตามขนาดที่กําหนด 

4. การหาค่าความหนาแน่น ความถ่วงจําเพาะ และการดูดซึมของมวลรวมหยาบเป็นการ
ทดสอบหาค่าหาความความหนาแน่น (Density) ที่ไม่รวมปริมาตรช่องว่างระหว่างอนุภาคและค่าความ
ถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity or Relative Density) แบบต่างๆรวมถึงค่าการดูดซึม(Absorption) ของมวล
รวมหยาบ 

5. การหาค่าความหนาแน่น ความถ่วงจําเพาะ และการดูดซึมของมวลรวมละเอียดเป็นการ
ทดสอบหาค่าหาความความหนาแน่น (Density) ที่ไม่รวมปริมาตรช่องว่างระหว่างอนุภาค และค่าความ
ถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity) แบบต่างๆ รวมถึงค่าการดูดซึม(Absorption) ของมวลรวมละเอียด 

6. การหาหน่วยนํ้าหนักและปริมาณช่องว่างของมวลรวม เป็นวิธีการทดสอบเพ่ือหาหน่วย
นํ้าหนัก (Unit Weight) แบบหลวม (Loose Condition) หรือแบบอัดแน่น (Compacted Condition) และปริมาณ
ช่องว่าง (Voids) ของมวลรวมท่ีมีขนาดโตสุดไม่เกิน 6 น้ิว 

7. การหาอินทรีย์สารเจือปนในมวลรวมละเอียดสําหรับคอนกรีตเป็นวิธีการทดสอบเพ่ือหา
อินทรีย์สารเจือปน (Organic Impurities) ในมวลรวมละเอียดที่เป็นอันตรายต่อมอร์ต้าร์ หรือคอนกรีต โดยวิธี
เทียบสีกับสารละลายสีมาตรฐานหรือกระจกสีมาตรฐาน 

8. การหาความทนทานต่อการขัดสีของมวลรวมหยาบโดยใช้เครื่องลอสแองเจลีสเป็น วิธีการ
ทดสอบหาความทนทานต่อการขัดสีของมวลรวมหยาบ โดยใช้เครื่องลอสแองเจลีส (Los Angeles Machine) ซึ่ง
เป็นคุณสมบัติด้านความคงทน (Durable) 

9. การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตเป็นวิธีการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต หรือการหาสัดส่วนผสม
คอนกรีตที่เหมาะสมของวัสดุผสม เพ่ือให้เป็นไปตามข้อกําหนดและวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ทั้งในสภาพคอนกรีต
สด คอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว และประหยัด 

10. การทดสอบความข้นเหลวของคอนกรีต โดยการหาค่าความยุบตัวเป็นการหาค่ายุบตัว 
(Sump) ของคอนกรีตสดทั้งในห้องปฏิบัติการและในสนาม เพ่ือหาความข้นเหลว (Consistency) และตรวจสอบ
ความสามารถเทได้ (Workability) ของคอนกรีตโดยคอนกรีตที่ทดสอบต้องมีมวลรวมหยาบขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 
1 ½ น้ิว (37.5 มิลลิเมตร) ซึ่งถ้าหากคอนกรีตมีมวลรวมหยาบขนาดใหญ่สุดเกิน 1 ½ นิ้ว ให้ร่อนออกด้วย
ตะแกรงก่อนทดสอบ นอกจากน้ีไม่ควรใช้วิธีการน้ีทดสอบกับคอนกรีตที่มีค่ายุบตัวน้อยกว่า 1/2 น้ิว หรือมากกว่า 
9 น้ิว 

11. การทําตัวอย่างแท่งคอนกรีตและการบ่มเป็นวิธีการเตรียมตัวอย่างแท่งคอนกรีตด้วยการ
หล่อในแบบหล่อเล็กเพ่ือการทดสอบกําลังอัดเฉพาะแท่งทดสอบรูปทรงกระบอก ขนาด Ø 6x12 น้ิว 
(Ø 15x30 เซนติเมตร) และรูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 6x6x6 น้ิว (15x15x15 เซนติเมตร) 

12. การทดสอบกําลังอัดแท่งคอนกรีต เป็นวิ ธีการทดสอบหากําลังอัดแท่งคอนกรีต 
Compressive (Strength of Concrete) เฉพาะแท่งทดสอบรูปทรงกระบอกและรูปทรงลูกบาศก์ด้วยเครื่อง
ทดสอบกําลังอัด (Compression Machine) 

13. การหาขนาดคละของดินด้วยตะแกรงเป็นการหาขนาดเม็ดดินโดยวิธีร่อนผ่านตะแกรงจาก
ขนาดใหญ่จนถึงขนาดเล็ก เพ่ือให้สามารถแยกเป็นเม็ดดินขนาดต่างๆ และแต่ละขนาดมีปริมาณเป็นจํานวนร้อย
ละเท่าใดของปริมาณทั้งหมด สําหรับพิจารณาลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดิน 
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14. ความถ่วงจําเพาะของดินเป็นการหาความถ่วงจําเพาะของเม็ดดินที่มีขนาดเล็กกว่าตะแกรง
เบอร์ 4 หรือมีขนาดโตสุดไม่เกิน 4.75 มิลลิเมตร 

15. การหาค่า California Bearing Ratio (CBR)  การทดสอบ CBR เป็นการทดสอบ ที่กําหนด
ขึ้นเพ่ือใช้เป็นวิธีในการคัดเลือกหรือพิจารณาความเหมาะสมของวัสดุในการใช้งาน เช่น ถนน และสนามบินในส่
วนของช้ันดินเดิม ดินบดอัด วัสดุคัดเลือก ดินลูกรัง (ช้ันรองพ้ืนทาง) และหินคลุก (ช้ันพ้ืนทาง) เป็นต้น โดยทํา
การ เปรียบเทียบหน่วยแรงต้านทานแรงกดของวัสดุดังกล่าวต่อหน่วยแรงต้านทานแรงกดของหิน คลุกบดอัด
มาตรฐาน (Standard Unit Load) ในระดับความลึกหรือระยะจมของแท่งกดที่เท่ากัน 

16. ขีดจํากัดเหลวและขีดจํากัดพลาสติก ขีดจํากัดเหลว (Liquid Limit) เป็นปริมาณความช้ืน
ในดินที่ทําให้ดินมีสภาพเหมือนของไหล สามารถไหลตัวได้ด้วยนํ้าหนักของตัวเอง หรือเป็นปริมาณความช้ืนที่ทํา
ให้ดินในเคร่ืองมือทดลอง Liquid Limit Device ไหลมาชนกันเป็นแนวยาว 12.7 มิลลิเมตร (1/2 น้ิว) เมื่อทํา
การเคาะเครื่องมือทดลองโดยมีระยะตกแบบอิสระสูง 10 มิลลิเมตร และได้จํานวนคร้ังการเคาะเท่ากับ 25 ครั้ง
พอดีขีดจํากัดพลาสติก (Plastic Limit) เป็นปริมาณความช้ืนในดินที่ทําให้ดินเปลี่ยนจากสภาพยืดหยุ่นตัว
สมบูรณ์หรือพลาสติกเป็นก่ึงของแข็งที่มีลักษณะยืดหยุ่นตัวน้อยลง หรือเป็นปริมาณความช้ืนของดิน ในสภาพที่
เมื่อนําดินมาคลึงเป็นเส้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.2มิลลิเมตร (1/8 น้ิว) และเกิดรอยแตกขึ้นที่ผิวดินพอดี 

17. การบดอัดแบบมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ การบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard 
Compaction) ในห้องปฏิบัติการ คือการทดสอบบดอัดดินเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนและความ
หนาแน่นแห้งของดินหรือโค้งการบดอัดโดยใช้พลังงานในการบดอัดดินเท่ากับ 12,400 ฟุต - ปอนด์ต่อลูกบาศก์
ฟุต (600 กิโลนิวตัน – เมตรต่อลูกบาศก์เมตร) ในห้องปฏิบัติการ 

18. การบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานในห้องปฏิบัติการ การบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน 
(Modified Compaction) ในห้องปฏิบัติการ คือการทดสอบบดอัดดินเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนและ
ความหนาแน่นแห้งของดินหรือโค้งการบดอัดโดยใช้พลังงานในการบดอัดดินเท่ากับ 56,000 ฟุต-ปอนด์ต่อ
ลูกบาศก์ฟุต (2,700กิโลนิวตัน-เมตรต่อลูกบาศก์เมตร) ในห้องปฏิบัติการ 

19. การหาค่าความแน่นของวัสดุบดอัดโดยวิธีแทนที่ด้วยทรายเป็นการหาค่าความแน่นของวัสดุ
บดอัดโดยวิธีแทนที่ด้วยทราย ใช้กับวัสดุที่มีขนาดโตสุดไม่เกิน 1½ น้ิว 

บุคลากรในสังกัด ได้แก่ วิศวกรชลประทาน, นายช่างชลประทาน, ช่างก่อสร้าง, ช่างฝีมือสนาม, 
พนักงานขับรถยนต์, คนงาน 

4. หน้าท่ีความรับผิดชอบ 
บุคลากรในกระบวนการทดสอบวัสดุในการก่อสร้าง ประกอบด้วย 
4.1  ผสก.  รับผิดชอบการดําเนินการในกระบวนการคืออํานวยการให้การบริหารงานและ

ควบคุมการดําเนินงานทั้งหมด ให้บรรลุเป้าประสงค์ที่กําหนดไว้ 
4.2  วศ. พก.  รับผิดชอบการประสานงาน ให้การจัดสรรงบประมาณการสํารวจเป็นไปด้วย

ความรวดเร็ว และถูกต้อง 
4.3  ตว.พก.  รับผิดชอบการบริหารงานอย่างมีประสิทธิภาพ ให้การสํารวจข้อมูลทางด้าน

ธรณีวิทยาและปฐพีกลศาสตร์ให้เป็นไปตามแผนงาน และแผนเงิน 
4.4  ช่างก่อสร้าง  รับผิดชอบงานสนามและเป็นผู้ช่วยนายช่างชลประทาน ในการปฏิบัติงาน

ภาคสนาม 
4.5  ช่างฝีมือสนาม  รับผิดชอบงานสนามและเป็นผู้ช่วยนายช่างชลประทาน ในการปฏิบัติงาน

ภาคสนาม 
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4.6  พนักงานขับรถยนต์  รับผิดชอบการใช้ยานพาหนะในการลําเลียงบุคลากร อุปกรณ์ 
เครื่องจักร และเคร่ืองมือ รวมทั้งดูแลรักษา ตรวจสอบ สภาพยานพาหนะ ให้อยู่ในสภาพเรียบร้อยพร้อมใช้งาน 

4.7  คนงาน  รับผิดชอบเป็นแรงงานทั่วไปในการปฏิบัติงานทดสอบวัสดุในงานก่อสร้าง 

5. Work Flowกระบวนการ 
ลําดับ
ที่ ผังกระบวนการ ระยะเวลา

(วัน) รายละเอียดงาน ผู้รับผิดชอบ 

1. 
 
 

2. 
 
 
 

3. 
 
 

4. 
 
 
 

5. 
 
 

6. 
 
 
 
 

7. 
 

เริ่มกระบวนการ 
 
 

มอบหมายงานให้กลุ่มงานในสังกัด
ไปดําเนินงาน 

 
 

ตรวจสอบความถูกต้อง ปริมาณ 
จํานวนวัสดุที่ส่งมา 

 
งานภาคสนาม/งานในห้อง Lab/

สํานักวิจัยฯ 
 
 

ตรวจสอบ/แก้ไข 
 
 

รายงานผลการทดสอบ 
 
 
 
 

ผสก./ผส.วพ.  ลงนามรับรอง
รายงานผลการทดสอบ 

 

1 
 
 
1 
 
 
 
1 
 
 

ตาม
ปริมาณ
งาน 

 
2 
 
 

ขึ้นอยู่กับ
วัสดุที่

ดําเนินการ
ทดสอบ 

 
1 
 

ฝ่ายก่อสร้าง/ผู้รับจ้าง 
ส่งวัสดุเข้ามา 

 
แจ้งมอบหมายงานให้งาน
ตรวจสอบและวิเคราะห์ไป

ดําเนินการ 
 

งานตรวจสอบและวิเคราะห์ฯ 
 
 

ดําเนินการตรวจสอบ/ทดสอบ
วัสดุ/ส่งให้สํานักวิจัยฯ เพ่ือ

ดําเนินการ 
 

ตรวจสอบว่าถูกต้องตาม
หลักเกณฑ์หรอืไม่ 

 
จัดทําเอกสารรายงานผลการ

ทดสอบ 
 
 
 

ผสก./ผส.วพ. ลงนามรับรอง
รายงานผลการทดสอบและ
แจ้งให้ผู้เก่ียวขอ้งทราบ 

 
 
 
 
 
 

ฝ่ายก่อสร้าง 
 
 

วศ.พก. 
 
 
 

ตว.พก. 
 
 

ตว.พก./ 
สํานักวิจัยฯ 

 
 

ตว.พก./ 
สํานักวิจัยฯ 

 
ตว.พก./ 

สํานักวิจัยฯ 
 
 
 

ผสก./ผส.วพ. 
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กระบวนการทดสอบวัสดุโดยสํานักงานก่อสร้างชลประทานขนาดกลาง 

ลําดับ
ที ่ ผังกระบวนการ ระยะเวลา

(วัน) รายละเอยีดงาน ผู้รับผิดชอบ 
 

1. 
 
 
 
 

2. 
 
 

3. 
 
 
 
 
 

4. 
 
 

5. 
 
 

6. 
 
 
 

7. 
 
 
 

 

 

เริ่มกระบวนการ 
 
 
 
 

มอบหมายงานให้กลุ่มงานในสังกัด 
ไปดําเนินงาน 

 
ตรวจสอบความถูกต้องปริมาณ จํานวน

วัสดุที่ส่งมา 
 
 
 
 

งานภาคสนาม/งานในห้อง Lab/ 
สํานักวิจัยฯ 

 
ตรวจสอบ/แก้ไข 

 
รายงานผลการทดสอบ 

 
 

ผสก. ลงนามรับรองรายงานผลการ
ทดสอบ 

 

 

1 
 
 
 
 
1 
 
 
1 
 
 
 
 

ตาม
ปริมาณ
งาน 

 
2 
 
 

ขึ้นอยู่กับ
วัสดุที่

ดําเนินการ
ทดสอบ 

1 
 

 

ฝ่ายก่อสร้าง/ผู้รับจ้าง 
ส่งวัสดุเข้ามา 

 
 
 

แจ้งมอบหมายงานให้งาน
ตรวจสอบและวิเคราะห์ฯ ไป

ดําเนินการ 
 

งานตรวจสอบและวิเคราะห์ฯ 
 
 
 

ดําเนินการตรวจสอบ/ทดสอบ
วัสดุ/ส่งให้สํานักวิจัยฯ เพ่ือ

ดําเนินการ 
 

ตรวจสอบว่าถูกต้องตาม
หลักเกณฑ์หรอืไม่ 

 
จัดทําเอกสารรายงานผลการ

ทดสอบ 
 
 

ผสก. ลงนามรับรองรายงาน
ผลการทดสอบและแจ้งผลการ

ทดสอบให้แก่ฝา่ยก่อสร้าง 
 
 
 
 
 
 
 

 

ฝ่ายก่อสร้าง 
 
 
 
 

วศ.พก. 
 
 
 

ตว.พก. 
 
 
 

ตว.พก. 
 
 
 

ตว.พก. 
 
 

ตว.พก./ 
วศ.พก. 

 
 

ผสก. 
 

1 

2 

 ผ่าน ไม่ผ่าน 

 

จบกระบวนการ 

3 
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6. ขั้นตอนการปฏิบตัิงาน 
1. การหาความช้ืนโดยให้ความร้อนโดยตรง 
2. การหาความช้ืนโดยไมโครเวฟ 
3. การวิเคราะห์ขนาดคละของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ 
4. การหาค่าความหนาแน่น ความถ่วงจําเพาะ และการดูดซึมของมวลรวมหยาบ 
5. การหาค่าความหนาแน่น ความถ่วงจําเพาะ และการดูดซึมของมวลรวมละเอียด 
6. การหาหน่วยนํ้าหนักและปริมาณช่องว่างของมวลรวม 
7. การหาอินทรีย์สารเจือปนในมวลรวมละเอียดสําหรับคอนกรีต 
8. การหาความทนทานต่อการขัดสีของมวลรวมหยาบโดยใช้เครื่องลอสแองเจลีส 
9. การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
10. การทดสอบความข้นเหลวของคอนกรีต โดยการหาค่าความยุบตัว 
11. การทําตัวอย่างแท่งคอนกรีตและการบ่ม 
12. การทดสอบกําลังอัดแท่งคอนกรีต 
13. การหาขนาดคละของดินด้วยตะแกรง 
14. ความถ่วงจําเพาะของดิน 
15. การหาค่า California Bearing Ratio (CBR) 
16. ขีดจํากัดเหลวและขีดจํากัดพลาสติก 
17. การบดอัดแบบมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ 
18. การบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานในห้องปฏิบัติการ 
19. การหาค่าความแน่นของวัสดุบดอัดโดยวิธีแทนที่ด้วยทราย 
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มาตรฐานการทดสอบ 
การหาความชื้นโดยให้ความร้อนโดยตรง 

 

1. ขอบข่าย 
เป็นการหาปริมาณนํ้า หรือความช้ืน (Water Content หรือ Moisture Content) ของวัสดุโดย

วิธีการให้ความร้อนโดยตรง 

2. เครื่องมือ 
2.1 อุปกรณ์ให้ความร้อนที่ทําให้วัสดุมีอุณหภูมิสูงกว่า 110 องศาเซลเซียส ได้ เช่นเตาไฟฟ้า 

เตาแก๊ส Hotplates  หลอดไฟ ไดร์เป่าผม เป็นต้น 
2.2 เครื่องช่ัง มีความละเอียดไม่น้อยกว่า 0.1 กรัม 
2.3 ภาชนะใส่ตัวอย่าง ทําด้วยวัสดุทนความร้อน 
2.4 ถุงมือกันความร้อน 
2.5 แท่งกวน ทําด้วยโลหะ เช่น Spatular มีด หรือแท่งแก้ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 Hotplates อุปกรณ์ให้ความร้อน 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 กรวด และหินย่อย 

3.1.1 ช่ังตัวอย่างนํ้าหนักประมาณ 1,000 – 2,000 กรัม ใส่ลงภาชนะที่มีขนาดเหมาะสม (W1) 
3.1.2 นําตัวอย่างพร้อมภาชนะไปให้ความร้อนอย่างทั่วถึงและเท่าเทียม โดยคนหรือกวน

ตัวอย่างด้วยแท่งกวนเป็นระยะๆ เพ่ือป้องกันไม่ให้ตัวอย่างไหม้สังเกตได้จากสีตัวอย่างที่มีความสมํ่าเสมอ 
จนกระทั่งเห็นว่าตัวอย่างแห้งสนิท 

3.1.3 นําตัวอย่างและภาชนะออกจากแหล่งให้ความร้อน ช่ังนํ้าหนักขณะร้อน (ควรมี
อุปกรณ์ป้องกันเคร่ืองช่ังที่อาจเสียหายจากความร้อน) 

3.1.4 นําตัวอย่างพร้อมภาชนะไปให้ความร้อนอีกครั้งจนตัวอย่างแห้งสนิท โดยคนหรือกวน
ตัวอย่างด้วยแท่งกวนเป็นระยะๆ เพ่ือป้องกันไม่ให้ตัวอย่างไหม้ 
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3.1.5 ให้ความร้อนจนกระทั่งตัวอย่างมีนํ้าหนักคงที่ (W2) ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การ สูญหาย
ของนํ้า ถ้าปริมาณน้ําที่สูญหายแตกต่างมากกว่าร้อยละ 0.1 ของนํ้าหนักตัวอย่างวัสดุก่อนให้ความร้อนครั้ง
หลังสุดให้ทําซ้ําเช่นเดิมอีก 

3.2 ทราย 
3.2.1 ช่ังตัวอย่างนํ้าหนักประมาณ 500–1,000 กรัม ใส่ลงในภาชนะที่มีขนาดเหมาะสม (W1) 
3.2.2 นําตัวอย่างพร้อมภาชนะไปให้ความร้อนอย่างทั่วถึงและเท่าเทียม โดยคนหรือกวน

ตัวอย่างด้วยแท่งกวนเป็นระยะๆ เพ่ือป้องกันไม่ให้ตัวอย่างไหม้สังเกตได้จากสีตัวอย่างที่มีความสมํ่าเสมอ 
จนกระทั่งเห็นว่า ตัวอย่างแห้งสนิท 

3.2.3 นําตัวอย่างและภาชนะออกจากแหล่งให้ความร้อน ช่ังนํ้าหนักขณะร้อน (ควรมี
อุปกรณ์ป้องกันเคร่ืองช่ังที่อาจเสียหายจากความร้อน) 

3.2.4 นําตัวอย่างพร้อมภาชนะไปให้ความร้อนอีกครั้งจนตัวอย่างแห้งสนิท โดยคนหรือกวน
ตัวอย่างด้วยแท่งกวนเป็นระยะๆ เพ่ือป้องกันไม่ให้ตัวอย่างไหม้ 

3.2.5 ให้ความร้อนจนกระท่ังตัวอย่างมีนํ้าหนักคงที่ (W2) ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การสูญหาย
ของนํ้า ถ้าปริมาณน้ําที่สูญหายแตกต่างมากกว่าร้อยละ 0.1 ของนํ้าหนักตัวอย่างวัสดุก่อนให้ความร้อนครั้ง
หลังสุด ให้ทําซ้ําเช่นเดิมอีก 

3.3 ดิน 
3.3.1 ช่ังตัวอย่างนํ้าหนักประมาณ 300 – 500 กรัม ใส่ลงในภาชนะที่มีขนาดเหมาะสม (W1) 
3.3.2 นําตัวอย่างพร้อมภาชนะไปให้ความร้อนอย่างทั่วถึงและเท่าเทียม โดยคนหรือกวน

ตัวอย่างด้วยแท่งกวนเป็นระยะๆ เพ่ือป้องกันไม่ให้ตัวอย่างไหม้สังเกตได้จากสีตัวอย่างที่มีความสมํ่าเสมอ 
จนกระทั่งเห็นว่าตัวอย่างแห้งสนิท 

3.3.3 นําตัวอย่างและภาชนะออกจากแหล่งให้ความร้อน ช่ังนํ้าหนักขณะร้อน (ป้องกัน
เครื่องช่ังที่อาจเสียหายจากความร้อน) 

3.3.4 นําตัวอย่างพร้อมภาชนะไปให้ความร้อนอีกครั้งจนตัวอย่างแห้งสนิท โดยคนหรือกวน
ตัวอย่างด้วย แท่งกวนเป็นระยะๆ เพ่ือป้องกันไม่ให้ตัวอย่างไหม้ 

3.3.5 ให้ความร้อนจนกระทั่งตัวอย่างมีนํ้าหนักคงที่ (W2) ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การสูญหาย
ของนํ้า ถ้าปริมาณน้ําที่สูญหายแตกต่างมากกว่าร้อยละ 0.1 ของนํ้าหนักตัวอย่างวัสดุก่อนให้ความร้อนครั้ง
หลังสุด ให้ทําซ้ําเช่นเดิมอีก 

4. การคํานวณ 
4.1 ค่าปริมาณนํ้า (ความช้ืน) ทั้งหมด   =    W1 - W2   x 100 

                                                                              W2 

โดยที่ W1  คือ นํ้าหนักวัสดุก่อนให้ความร้อน เป็นกรัม 
 W2  คือ นํ้าหนักวัสดุแห้ง เป็นกรัม 

5. การรายงานผล 
5.1 ค่าปริมาณนํ้า (ความช้ืน) เป็นร้อยละ มคีวามละเอียดเป็นทศนิยม 1 ตําแหน่ง 

6. เอกสารอ้างอิง 
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6.1 American Society of Testing and Materials; ASTM Standard : D 4959-94 
Project  Lab. No.  
Location   
Boring No.  Test No. 
Soil Description  Depth 
Tested by  Date 
Checked by  Date 

 
WATER CONTENT TEST

Sample 
No. 

Serial Wt. of 
Sample 

g 

Different Wt. of Dry 
Sample 

g

Wt. of 
Water g 

Water
Content 

%
g % Remark
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มาตรฐานการทดสอบ 
การหาความชื้นโดยไมโครเวฟ 

 

1. ขอบข่าย 
เป็นการหาปริมาณนํ้า หรือความช้ืน (Water Content หรือ Moisture Content) ของวัสดุ 

โดยวิธีการอบตัวอย่างให้แห้งด้วยไมโครเวฟ 

2. เครื่องมือ 
2.1 ไมโครเวฟ (ค่าพลังงานท่ีเหมาะสม 700 วัตต์) 
2.2 เครื่องช่ัง มีความละเอียดไม่น้อยกว่า 0.1 กรัม 
2.3 ภาชนะใส่ตัวอย่าง ทําจากวัสดุที่ใช้สําหรับไมโครเวฟ 
2.4 ถุงมือกันความร้อน 
2.5 แท่งกวน ทําด้วยโลหะ เช่น Spatula มีด หรือแท่งแก้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 อุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 กรวด และหินย่อย 

3.1.1 ช่ังตัวอย่างนํ้าหนักประมาณ 1,000 – 2,000 กรัม (W1) 
3.1.2 อบตัวอย่างด้วยไมโครเวฟเป็นเวลา 10 นาที นําไปช่ังนํ้าหนักขณะร้อน (ควรมีอุปกรณ์

ป้องกันเครื่องช่ังที่อาจเสียหายจากความร้อน) คนวัสดุให้ทั่วด้วยแท่งกวน และเช็ดนํ้าที่เกาะผนังภายในตู้
ไมโครเวฟให้แห้ง 

3.1.3 อบตัวอย่างด้วยไมโครเวฟอีกคร้ังเป็นเวลา 3 นาที ช่ังนํ้าหนักขณะร้อน 



13 
 

3.1.4 ให้ความร้อนจนกระทั่งตัวอย่างมีนํ้าหนักคงที่ (W2) ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การสูญหาย
ของน้ําถ้ามากกว่าร้อยละ 0.1 ของน้ําหนักตัวอย่างวัสดุก่อนเข้าอบคร้ังหลังสุด ต้องอบตัวอย่างด้วยไมโครเวฟต่อ
อีก 3 นาที 

3.2 ทราย 

3.2.1 ช่ังตัวอย่างนํ้าหนักประมาณ 500 – 1,000 กรัม (W1) 
3.2.2 อบตัวอย่างด้วยไมโครเวฟเป็นเวลา 10 นาที คนวัสดุให้ทั่วด้วยแท่งกวนและเช็ดนํ้าที่

เกาะผนังภายในตู้ไมโครเวฟให้แห้ง 
3.2.3อบตัวอย่างด้วยไมโครเวฟอีก 5 นาที ช่ังนํ้าหนักขณะร้อน (ควรมีอุปกรณ์ป้องกันเคร่ือง

ช่ังที่อาจ เสียหายจากความร้อน) คนวัสดุให้ทั่วด้วยแท่งกวน และเช็ดนํ้าที่เกาะผนังภายในตู้ไมโครเวฟให้แห้ง 
3.2.4 อบตัวอย่างด้วยไมโครเวฟ 3 นาที ช่ังนํ้าหนักขณะร้อน 
3.2.5 ให้ความร้อนจนกระทั่งตัวอย่างมีนํ้าหนักคงที่ (W2) ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การสูญหาย

ของน้ําถ้ามากกว่าร้อยละ 0.1 ของนํ้าหนักตัวอย่างวัสดุก่อนเข้าอบคร้ังหลังสุด ต้องอบตัวอย่างด้วยไมโครเวฟต่อ
อีก 3 นาที 

3.3 ดิน 

3.3.1 ช่ังตัวอย่างนํ้าหนักประมาณ 300 – 500 กรัม (W1) 
3.3.2 อบตัวอย่างด้วยไมโครเวฟเป็นเวลา 10 นาที คนวัสดุให้ทั่วด้วยแท่งกวนและเช็ดนํ้าที่

เกาะผนังภายในตู้ไมโครเวฟให้แห้ง 
3.3.3อบตัวอย่างด้วยไมโครเวฟอีก 5 นาที ช่ังนํ้าหนักขณะร้อน (ควรมีอุปกรณ์ป้องกันเคร่ือง

ช่ังที่อาจเสียหายจากความร้อน) คนวัสดุให้ทั่วด้วยแท่งกวน และเช็ดนํ้าที่เกาะผนังภายในตู้ไมโครเวฟให้แห้ง 
3.3.4 อบตัวอย่างด้วยไมโครเวฟอีก 5 นาที ช่ังนํ้าหนักขณะร้อน และเช็ดนํ้าที่เกาะผนัง

ภายในตู้ไมโครเวฟให้แห้ง 
3.3.5 ให้ความร้อนจนกระทั่งตัวอย่างมีนํ้าหนักคงที่ (W2) ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การสูญหาย

ของน้ํา ถ้ามากกว่าร้อยละ 0.1 ของน้ําหนักตัวอย่างวัสดุก่อนเข้าอบครั้งหลังสุด ต้องอบตัวอย่างด้วยไมโครเวฟต่อ
อีก 3 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปที่ 2 อบตัวอย่างทราย   รูปที่ 3 อบตัวอย่างหินย่อย 
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4. การคํานวณ 
4.1 ค่าปริมาณนํ้า (ความช้ืน) ทั้งหมด   =    W1 - W2  x 100 

W2 

โดยที่  W1 คือ นํ้าหนักวัสดุก่อนให้ความร้อน เป็นกรัม 
W2 คือนํ้าหนักวัสดุแห้ง เป็นกรัม 

5. การรายงานผล 
5.1 ค่าปริมาณนํ้า (ความช้ืน) เป็นร้อยละ มคีวามละเอียดเป็นทศนิยม 1 ตําแหน่ง 

6. เอกสารอ้างอิง 
6.1 American Society of Testing and Materials; ASTM Standard : D 4959-94 
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Project  Lab. No.  
Location   
Boring No.  Test No. 
Sample Description  Depth 
Tested by  Date 
Checked by  Date 

 
WATER CONTENT TEST

Sample 
No. 

Serial Wt. of 
Sample 

g 

Differe Wt. of Dry 
Sample 

g

Wt. of 
Water g 

Water 
Content 

%
g % Remar

k
    

    
    
    
      

    
    
    
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 
 



16 
 

มาตรฐานการทดสอบ 
การวิเคราะห์ขนาดคละของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ 

 

1. ขอบข่าย 
เป็นวิธีการทดสอบหาขนาดคละ (Gradation) ขนาดโตสุด (Maximum Size) และโมดูลัสความ

ละเอียด (Fineness Modulus) ของมวลรวม โดยการร่อนผ่านตะแกรงตามขนาดที่กําหนด 

2. เครื่องมือ 
2.1 เครื่องช่ัง มีความละเอียดไม่น้อยกว่า 0.1 กรัม สําหรับทดสอบมวลรวมละเอียดและมีความ

ละเอียดไม่น้อยกว่า 0.5 กรัม สําหรับการทดสอบมวลรวมหยาบ 
2.2 ตะแกรงมาตรฐาน (Standard Sieve) พร้อมด้วยถาดรอง และฝาปิด 
2.3 เครื่องเขย่าตะแกรง (Mechanical Sieve Shaker) 
2.4 ตู้อบ และ/หรือตู้ไมโครเวฟ 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 การหาขนาดโตสุด 

การหาขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบทําได้โดยสุ่มตัวอย่างมวลรวมมาประมาณ 5กิโลกรัม นําไป
ช่ังนํ้าหนักแล้วร่อนผ่านตะแกรงทีละขนาดและหาน้ําหนักที่ค้างบนตะแกรงเป็นร้อยละเร่ิมจากตะแกรงขนาดใหญ่
ไปหาขนาดเล็ก เมื่อมวลรวมค้างบนตะแกรงเท่ากับร้อยละ 15ขนาดโตสุดของมวลรวมคือขนาดของตะแกรงน้ัน 
ถ้ามากกว่าร้อยละ 15 ขนาดโตสุดของมวลรวมคือขนาดของตะแกรงที่ใหญ่กว่าหน่ึงขนาด แต่ถ้าน้อยกว่าร้อยละ 
15 จะต้องใช้ตะแกรงขนาดที่เล็กกว่าหน่ึงขนาดร่อนตัวอย่างมวลรวมต่อไปจนกว่าจะมีมวลรวมค้างสะสมบน
ตะแกรงไม่น้อยกว่าร้อยละ 15 แล้วพิจารณาว่ามวลรวมมีขนาดโตสุดเป็นเท่าใดด้วยหลักเกณฑ์ตามที่ได้กล่าว
มาแล้วข้างต้น 

3.2 การสุ่มตัวอย่าง 

3.2.1 สุ่มเก็บตัวอย่างจากสนามประมาณ 4 เท่าของตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาด
โตสุดของมวลรวม ดังแสดงในตารางที่ 1 

3.2.2 คลุกเคล้าตัวอย่างให้เข้ากัน จากน้ันลดปริมาณตัวอย่างที่ใช้ทดสอบลงให้เหลือตาม
ปริมาณที่กําหนดตามตารางที่ 1 

3.2.3 ตัวอย่างมวลรวมละเอียดให้ใช้ปริมาณทดสอบเม่ือแห้งตํ่าสุด 300 กรัม(เพ่ือความ
เหมาะสม ในการทดสอบควรใช้ปริมาณ 500 กรัม แล้วตรวจสอบตามข้อ 3.3.3.1 ถ้ามีมวลรวมค้างบนตะแกรง
เกินกว่า 200 กรัม ให้ใช้ปริมาณในการทดสอบ 300 กรัม) 

3.2.4 ตัวอย่างมวลรวมหยาบให้ใช้ปริมาณทดสอบเมื่อแห้งตามที่กําหนดตามตารางที่ 1 
3.2.5 ตัวอย่างมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบผสมกันให้ใช้ปริมาณทดสอบเมื่อแห้ง

ตามท่ีกําหนดตามตารางที่ 1 เช่นเดียวกับการทดสอบมวลรวมหยาบ 
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ตารางที่ 1 ปริมาณตัวอย่างที่ใช้ทดสอบขนาดคละแยกตามขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 

 

3.3 การทดสอบ 

3.3.1 อบตัวอย่างให้แห้งจนมีนํ้าหนักคงที่ ช่ังนํ้าหนักไว้ 
3.3.2 เลือกขนาดตะแกรงให้เหมาะสมกับขนาดของมวลรวม นําตะแกรงมาเรียงซ้อนกันโดย

ให้ตะแกรงที่มีช่องใหญ่กว่าอยู่ด้านบน แล้วเรียงขนาดเล็กลงมาตามลําดับจนถึงตะแกรงขนาดเล็กสุดและถาดรอง 
(Pan) ติดต้ังตะแกรงทั้งหมดกับเคร่ืองเขย่าตะแกรง เทมวลรวมลงในตะแกรงช้ันบนสุด ปิดฝาและยึดให้แน่น 

3.3.3 เพ่ือให้ผลการทดสอบมีความถูกต้องย่ิงขึ้น เมื่อเขย่าตะแกรงเสร็จสิ้นปริมาณของ
ตัวอย่างที่ค้างบนแต่ละตะแกรงต้องไม่เกินกว่าที่กําหนดดังน้ี 

3.3.3.1 ตะแกรงขนาดช่องเปิดเล็กกว่า 4.75 มิลลิเมตร (ตะแกรงเบอร์ 4)ต้องมีมวลรวม
ค้างบนตะแกรงได้ไม่เกิน 7 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ซึ่งถ้าหากทดสอบโดยใช้ตะแกรงเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 น้ิว จะ
มีมวลรวมค้างบนตะแกรงได้สูงสุด 200 กรัม 

3.3.3.2 ตะแกรงขนาดช่องเปิดใหญ่กว่า 4.75 มิลลิเมตร (ตะแกรงเบอร์4) ต้องมีมวลรวม
ค้างบนตะแกรงได้ไม่เกินผลจากการคํานวณ2.5 x (ขนาดช่องเปิด เป็นมิลลิเมตร) x (พ้ืนที่ประสิทธิผลของ
ตะแกรงเป็นตารางเมตร)) ค่าที่คํานวณได้ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดโตสุดของมวลรวม 
น้ิว (มิลลิเมตร) 

นํ้าหนักตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ 
กิโลกรัม 

3/8 (9.51) 1 
1/2 (12.7) 2 
3/4 (19.0) 5 
1 (25.4) 10 

11/2 (38.1) 15 
2 (50.8) 20 

2 1/2 (64.0) 35 
3 (76.1) 60 

3 1/2 (64.0) 100 
4 (100) 150 
5 (125) 300 
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ตารางที่ 2 ปริมาณวัสดุสูงสุดที่ยอมให้ค้างบนตะแกรงแต่ละขนาด เป็นกิโลกรัม 

ขนาด 
ช่องเปิด 

(มิลลิเมตร) 

ขนาด 
ตะแกรง 

ตะแกรง 
Ø8 น้ิว Ø10 น้ิว Ø12 น้ิว 14x14 น้ิว 16x24 น้ิว 

พ้ืนที่ตะแกรง  (ตารางเมตร) 
0.0285 0.0457 0.0670 0.1225 0.2158 

125 5 น้ิว - - - - 67.4 
100 4 น้ิว - - - 30.6 53.9 
90 3 1/2น้ิว - - 15.1 27.6 48.5 
75 3 น้ิว - 8.6 12.6 23.0 40.5 
63 2 1/2น้ิว - 7.2 10.6 19.3 34.0 
50 2 น้ิว 3.6 5.7 8.4 15.3 27.0 

37.5 11/2น้ิว 2.7 4.3 6.3 11.5 20.2 
25.0 1 น้ิว 1.8 2.9 4.2 7.7 13.5 
19.0 3/4 น้ิว 1.4 2.2 3.2 5.8 10.2 
12.5 1/2 น้ิว 0.89 1.4 2.1 3.8 6.7 
9.5 3/8 น้ิว 0.67 1.1 1.6 2.9 5.1 
4.75 เบอร์ 4 0.33 0.54 0.8 1.5 2.6 

3.3.4 เดินเครื่องเขย่าตะแกรงจนมวลรวมที่ค้างบนตะแกรงไม่ลอดผ่านไปยังตะแกรงชั้น
ถัดไป โดยหลังจากการทดลองเสร็จสิ้นต้องตรวจสอบดูว่าจะต้องไม่มีวัสดุผ่านตะแกรงแต่ละขนาดเกินร้อยละ 1 
โดยนํ้าหนัก เมื่อเทียบกับปริมาณวัสดุที่ค้างบนแต่ละตะแกรงซึ่งทําได้โดยร่อนวัสดุด้วยการเขย่าตะแกรงแต่ละ
ขนาดด้วยมืออย่างต่อเน่ืองติดต่อกันเป็นเวลา 1นาที 

3.3.5 ในกรณีที่มีวัสดุขนาดเดียวกันกระจุกตัวอยู่บนตะแกรง 2 หรือ 3 ขนาด ให้แบ่งการ
ทดลองออกเป็น 2 ครั้ง เพ่ือป้องกันตะแกรงรับนํ้าหนักมากเกินไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูป 1.1 ติดต้ังตะแกรงกับเคร่ืองเขย่า  รูปที่ 1.2 เดินเคร่ืองเขย่า 

ใส่ตัวอย่างที่เตรียมไว้ลงไป 
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รูปที่ 1.3 แยกตัวอย่างที่ค้างบนแต่ละตะแกรง รูปที่ 1.4 ช่ังนํ้าหนักตัวอย่างที่ค้างตะแกรง 
ออกจากตะแกรง แต่ละขนาด 

รูปที่ 1 การทดสอบขนาดคละมวลรวมละเอียดด้วยเครื่องเขย่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 รูป 2.1 ติดต้ังตะแกรงกับเคร่ือง   รูปที่ 2.2 เดินเครื่องเขย่า 
ใส่ตัวอย่างที่เตรียมไว้ลงไป  

    

รูปที่ 2.3 แยกตัวอย่างที่ค้างแต่ละตะแกรง รูปที่ 2.4 ช่ังนํ้าหนักตัวอย่างที่ค้างตะแกรงแต่ละขนาด 
ออกจากตะแกรง  

รูปที่ 2 การทดสอบขนาดคละมวลรวมหยาบด้วยเครื่องเขย่า 
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4. การคํานวณ 
4.1 ร้อยละนํ้าหนักค้างบนตะแกรง = นํ้าหนักมวลรวมค้างแต่ละตะแกรง× 100 

       นํ้าหนักมวลรวมทั้งหมด 
4.2 ร้อยละนํ้าหนักค้างบนตะแกรงสะสม = ผลบวกสะสมค่าร้อยละนํ้าหนักค้างบนตะแกรง 
4.3 ร้อยละนํ้าหนักผ่านตะแกรง = 100 – ร้อยละนํ้าหนักค้างตะแกรงสะสม 
4.4โมดูลัสความละเอียด (F.M.)ค่าโมดูลัสความละเอียดคือค่าร้อยละสะสมของมวลรวมท่ีค้างบน

ตะแกรงเบอร์ 100และหยาบกว่า หารด้วย 100 โดยใช้ค่าร้อยละนํ้าหนักค้างบนตะแกรงสะสมที่มีขนาดช่องเปิดโต
ขึ้นเป็น 2 เท่า ได้แก่ เบอร์ 100, เบอร์ 50, เบอร์ 30, เบอร์ 16, เบอร์ 8, เบอร์ 4 ,ଷ

଼
, 
ଷ

ସ
 , 1 ଵ

ଶ
 , 3 และ6 น้ิว 

ตามลําดับ 

5. การรายงานผล 
5.1 ค่าร้อยละของมวลรวมผ่านตะแกรง มีความละเอียดเป็นทศนิยม 1 ตําแหน่ง 
5.2 ค่าโมดูลัสความละเอียด ไม่มีหน่วย โดยมีความละเอียดเป็นทศนิยม 2 ตําแหน่ง 

6. เอกสารอ้างอิง 
6.1 American Society of Testing and Materials; ASTM Standard : C 136-05 
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Project   Feature  

Laboratory No.   Source  

 Tested by  Date  

 Checked by  Date  

     

GRADATION OF COARSE AGGREGATE TEST TEST 

ขนาดตะแกรง 
น้ําหนักค้าง 

กรัม 

ร้อยละน้ําาหนกั 
ค้าง 
% 

ร้อยละน้ําหนกั 
ค้างสะสม 

% 

ร้อยละน้ําหนกั 
ผ่านตะแกรง 

% 
11/2"     
1"     
3/4"     
1/2"     
3/8"     

No.4     
No.8     
No.16     
No.30     
No.50     
No.100     

Pan     
Total     

 
พิกัดความละเอียด =          
   =          
 
ขนาดโตสุด  =  น้ิว 
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มาตรฐานการทดสอบ 
การหาค่าความหนาแน่นความถ่วงจําเพาะและการดูดซึมของมวลรวมหยาบ 

 

1. ขอบข่าย 
เป็นการทดสอบหาค่าหาความความหนาแน่น (Density) ที่ไม่รวมปริมาตรช่องว่างระหว่าง

อนุภาคและค่าความถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity or Relative Density) แบบต่างๆรวมถึงค่าการดูดซึม
(Absorption)ของมวลรวมหยาบ 

2. เครื่องมือ 
2.1 เครื่องช่ังแบบมีแกนสําหรับยึดจับภาชนะสําหรับใส่ตัวอย่างสามารถช่ังได้ละเอียด 0.5 กรัม 
2.2 ตู้อบหรือตู้ไมโครเวฟ 
2.3 ภาชนะสําหรับใส่ตัวอย่างเป็นตะกร้าถักด้วยเส้นลวดมีขนาดตาข่ายไม่ใหญ่กว่า3.35 

มิลลิเมตร (เบอร์ 6) หรือเป็นถังที่มีความกว้างเท่ากับความลึกมีปริมาตรระหว่าง 4 ถึง 7ลิตร 
2.4 บ่อนํ้าหรือถังบรรจุนํ้า 
2.5 ตะแกรงเบอร์ 4 ขนาดช่องเปิด 4.75 มิลลิเมตร 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 นํามวลรวมหยาบท่ีได้จากการสุ่มตัวอย่าง (Sampling) ด้วยเครื่องแบ่งตัวอย่างหรือสุ่ม

ตัวอย่างด้วยการแบ่งสี่ (Quartering) มาร่อนด้วยตะแกรงเบอร์ 4 นําส่วนที่ค้างมาประมาณ 5 กิโลกรัมแล้วนํามา
แช่นํ้าไว้ 24±4 ช่ัวโมง 

3.2 นําตัวอย่างที่แช่ไว้ในนํ้าขึ้นมาเช็ดด้วยผ้าแห้งที่ดูดซับนํ้าได้ดีทีละก้อนจนผิวแห้งอยู่ในสภาพ
อ่ิมตัวผิวแห้ง (Saturated-Surface-Dry : SSD) ช่ังนํ้าหนักบันทึกค่าไว้ (B) 

3.3 นําตัวอย่างใส่ในภาชนะสําหรับใส่ตัวอย่างติดต้ังกับเคร่ืองช่ังแล้วช่ังนํ้าหนักในน้ําและต้องให้
ทั้งภาชนะและตัวอย่างจมอยู่ในนํ้าขณะช่ังก่อนช่ังควรสั่นตะกร้าเบาๆเพ่ือใส่อากาศบันทึกค่าไว้ (C) 

3.4 อบตัวอย่างให้แห้งจนมีนํ้าหนักคงที่ (Oven-Dry : OD) ปล่อยให้เย็นแล้วนําไปช่ังหานํ้าหนัก
อีกคร้ังบันทึกค่าไว้ (A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 สุ่มตัวอย่างด้วยเครื่องแบ่งตัวอย่างรูปที่ 2 เช็ดตัวอย่างที่แช่นํ้าไว้ให้มีสภาพ 
อ่ิมตัวผิวแห้ง 
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รูปที่ 3 ช่ังตัวอย่างในนํ้ารูปที่ 4 อบตัวอย่างให้แห้ง 

4. การคํานวณ 
4.1 ความถ่วงจําเพาะ 

  4.1.1 ความถ่วงจําเพาะ (อบแห้ง, OD)                    =      


ሺିେሻ
 

 
  เมื่อ A คือนํ้าหนักตัวอย่างอบแห้งช่ังในอากาศเป็นกรัม 
    B คือนํ้าหนักตัวอย่างสภาพอ่ิมตัวผิวแห้งช่ังในอากาศเป็นกรัม 
    C คือนํ้าหนักตัวอย่างสภาพอ่ิมตัวช่ังในนํ้าเป็นกรัม 

  4.1.2 ความถ่วงจําเพาะ (อ่ิมตัวผิวแห้ง, SSD) =   


ሺିሻ
 

  4.1.3 ความถ่วงจําเพาะ (ปรากฏ, Apparent) =   


ሺିሻ
 

4.2 ความหนาแน่น 

  4.2.1 ความหนาแน่น (อบแห้ง, OD)  =   997.5


ሺିሻ
 

  4.2.2 ความหนาแน่น (อ่ิมตัวผิวแห้ง, SSD)  =   997.5 •


ሺ ିሻ
 

  4.2.3 ความหนาแน่น (ปรากฏ, Apparent)  =   997.5   


ሺିሻ
 

4.3 ค่าการดูดซึม     =   100 
ሺିሻ


 

5. การรายงานผล 
5.1 ค่าความถ่วงจําเพาะไม่มีหน่วยมีความละเอียดเป็นทศนิยม 2 ตําแหน่ง 
5.2 ค่าความหนาแน่นเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรเป็นจํานวนเต็ม 
5.3 ค่าการดูดซึมเป็นร้อยละมีความละเอียดเป็นทศนิยม 1 ตําแหน่ง 

6. เอกสารอ้างอิง 
6.1 American Society of Testing and Materials; ASTM Standard: C 127-01 
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ProjectFeature 
Laboratory No.Source  
Tested byDate 
Checked byDate 
 

DENSITY, SPECIFIC GRAVITY AND ABSORPTION OF 
COARSE AGGREGATE TEST 

Determination No.  1 2 3 
นํ้าหนักถาด (ก.)    
นํ้าหนักตัวอย่างอบแห้ง + ถาด (ก.)    
นํ้าหนักตัวอย่างสภาพอ่ิมตัวผิวแห้งช่ังในอากาศ + ถาด (ก.)    
นํ้าหนักตัวอย่างอบแห้ง (OD) (ก.) (A)     
นํ้าหนักตัวอย่างสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง (SSD) ช่ังในอากาศ (ก.) (B)     
นํ้าหนักตัวอย่างสภาพอ่ิมตัวช่ังในนํ้า (ก.) (C)     
นํ้าหนัก B-C (ก.)     
นํ้าหนัก A-C (ก.)     
นํ้าหนัก B-A (ก.)     
ค่าความถ่วงจําเพาะ (อบแห้ง, OD)     
ค่าความถ่วงจําเพาะ (อ่ิมตัวผิวแห้ง, SSD)    
ค่าความถ่วงจําเพาะ (ปรากฏ, Apparent)     
ค่าความหนาแน่น (อบแห้ง, OD) (กก./ลบ.ม.)    
ค่าความหนาแน่น (อ่ิมตัวผิวแห้ง, SSD) (กก./ลบ.ม.)    
ค่าความหนาแน่น (ปรากฏ, Apparent) (กก./ลบ.ม.)    
ค่าการดูดซึม (ร้อยละ)     
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มาตรฐานการทดสอบ 
การหาค่าความหนาแน่น ความถ่วงจําเพาะ และการดูดซึม 

ของมวลรวมละเอียด 
 

1. ขอบข่าย 
เป็นการทดสอบหาค่าหาความความหนาแน่น (Density) ที่ไม่รวมปริมาตรช่องว่างระหว่างอนุภาค 

และค่าความถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity) แบบต่างๆ รวมถึงค่าการดูดซึม(Absorption) ของมวลรวมละเอียด 

2. เครื่องมือ 
2.1 เครื่องช่ัง ช่ังได้ละเอียด 0.1 กรัม 
2.2 ตู้อบ หรือตู้ไมโครเวฟ 
2.3 เครื่องเป่าลม 
2.4 ขวดพิคโนมิเตอร์ (Pycnometer) หรือกระบอกตวง มีขนาดความจุ 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
2.5 แบบกรวยโลหะปลายตัด  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้านบน  40±3 มิลลิเมตร

ด้านล่าง 90±3 มิลลิเมตร สูง 75±3 มิลลิเมตร และมีความหนาอย่างน้อย 0.8 มิลลิเมตร 
2.6 แท่งตําโลหะ (Tamper) นํ้าหนัก 340±15 กรัม มีหน้าตัดวงกลมแบนเส้นผ่านศูนย์กลาง 

25±3 มิลลิเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 อุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 นํามวลรวมละเอียดประมาณ 1,000 กรัม ที่ได้จากการสุ่มตัวอย่าง (Sampling)ด้วยเคร่ือง

แบ่งตัวอย่าง หรือสุ่มตัวอย่างด้วยการแบ่งสี่ (Quartering) มาแช่นํ้าไว้24±4 ช่ัวโมง 
3.2 นําตัวอย่างที่แช่นํ้าไว้แล้วมาเกลี่ยกระจายบนพื้นเรียบที่ไม่ดูดซึมนํ้า พลิกตัวอย่างกลับไป

กลับมา หรืออาจใช้เครื่องเป่าลม (เช่นเคร่ืองเป่าผมที่ใช้เฉพาะลมเย็น) เป่าให้ทั่วอย่างสม่ําเสมอเพ่ือกําจัดนํ้า
ส่วนเกินให้ออกไปเร็วขึ้น จนกระทั่งตัวอย่างอยู่ในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง(Saturate-Surface-Dry) ซึ่งตรวจสอบได้
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โดยนําตัวอย่างใส่แบบกรวยโลหะที่วางอยู่บนพ้ืนเรียบและไม่ดูดนํ้า จากน้ันใช้แท่งตําโลหะตกกระทบตัวอย่าง
จํานวน 25 ครั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
รูปที่ 2 แบ่งตัวอย่างทรายด้วยเครื่องแบ่งตัวอย่าง รูปที่ 3 ใส่ตัวอย่างทรายลงในกรวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ใช้แท่งตําโลหะตกกระทบตัวอย่าง  รูปที่ 5 ลักษณะรูปทรงทราย 

เมื่อมีจํานวน 25 ครั้ง สภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง(เติมวัสดุจนล้น ปล่อยแท่งตําตกกระทบ 10 ครั้ง เติม
วัสดุจนล้นปล่อยเหล็กกระทุ้งตกกระทบอีก 10 ครั้ง ใช้มือหุ้มปากแบบรูปกรวยเติมวัสดุลงในอุ้งมือแล้วปล่อยเหล็ก
กระทุ้งตกกระทบอีก 5 ครั้ง) โดยถือแท่งตําให้ปลายอยู่เหนือผิวตัวอย่างประมาณ 5 มิลลิเมตร ปล่อยลงด้วย
นํ้าหนักตัวเอง เมื่อครบแล้วปาดผิวหน้าให้เรียบเสมอขอบ และกําจัดตัวอย่างที่ตกหล่นรอบแบบกรวยออกก่อนยก
กรวยขึ้นตรงๆในแนวด่ิง ถ้าตัวอย่างยังมีนํ้าที่ผิวอยู่ ตัวอย่างจะยังคงรูปกรวยไว้ได้ ให้กําจัดนํ้าส่วนเกินต่อไปแต่ถ้า
หากตัวอย่างเร่ิมพลังทลายโดยอิสระไม่เป็นรูปกรวยแสดงว่าตัวอย่างถึงจุดอ่ิมตัวผิวหน้าแห้งแล้ว 

3.3 ช่ังตัวอย่างที่อยู่ในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้งหนัก 500±10 กรัม (S) ใส่ลงในขวดพิคโนมิเตอร์ 
หรือกระบอกตวงแทนได้ เติมนํ้าลงในขวดให้มีปริมาตรร้อยละ 90 ของความจุ แล้วทําการไล่ฟองอากาศใน
ตัวอย่างออกให้หมด เติมนํ้าลงไปอีกจนถึงขีด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร ช่ังนํ้าหนักไว้ (C) 
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รูปที่ 6 ใส่ตัวอย่างทรายลงในกระบอกตวง รูปที่ 7 เติมนํ้าให้ถึงขีด 500 ลบ.ซม. 

เติมนํ้า และไลฟ่องอากาศออก และช่ังนํ้าหนักไว้ 

3.4 เทตัวอย่างออกจากขวดพิคโนมิเตอร์ หรือกระบอกตวง ทําให้แห้งจนมีนํ้าหนักคงที่ด้วยตู้อบ
หรือตู้ไมโครเวฟ จากน้ันปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1±1/2 ช่ัวโมง ช่ังนํ้าหนักไว้ (A) 

3.5 หานํ้าหนักของขวดพิคโนมิเตอร์หรือกระบอกตวงที่ เติมนํ้าจนถึงขีด 500 ลูกบาศก์
เซนติเมตร (B) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8 เทตัวอย่างออกจากกระบอกตวง  รูปที่ 9 อบตัวอย่างให้แห้งก่อนช่ังนํ้าหนัก 

4. การคํานวณ 
4.1 ความถ่วงจําเพาะ 

4.1.1 ความถ่วงจําเพาะ (อบแห้ง, OD) = 


ሺାௌିሻ
 

   เมื่อ A คือ นํ้าหนักตัวอย่างสภาพอบแห้ง เป็นกรัม 
    B คือ นํ้าหนักขวดพิคโนมิเตอร์ หรือกระบอกตวงที่เติมนํ้าจนถึงขีดที่กําหนด 
    (500 ลูกบาศก์เซนติเมตร) เป็นกรัม 
    C คือ นํ้าหนักขวดพิคโนมิเตอร์ หรือกระบอกตวงที่ใส่ตัวอย่างและ 
    เติมนํ้าจนถึงขีดที่กําหนด (500 ลูกบาศก์เซนติเมตร) เป็นกรัม 
    S คือ นํ้าหนักตัวอย่างสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง เป็นกรัม 
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4.1.2 ความถ่วงจําเพาะ (อ่ิมตัวผิวแห้ง, SSD)   =    
ௌ

ሺାௌିሻ
 

4.1.3 ความถ่วงจําเพาะ (ปรากฏ, Apparent)  =


ሺାିሻ
 

4.2 ความหนาแน่น 

4.2.1 ความหนาแน่น (อบแห้ง, OD)             =  997.5


ሺାௌିሻ
 

4.2.2 ความหนาแน่น (อ่ิมตัวผิวแห้ง, SSD) =   997.5
ௌ

ሺାௌିሻ
 

4.2.3 ความหนาแน่น (ปรากฏ, Apparent)  =   997.5


ሺାିሻ
 

4.3 ค่าการดูดซึม 

ค่าการดูดซึม = 100•
ሺௌିሻ


 

5. การรายงานผล 

5.1 ค่าความถ่วงจําเพาะ ไม่มีหน่วย มีความละเอียดเป็นทศนิยม 2 ตําแหน่ง 
5.2 ค่าความหนาแน่น เป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เป็นจํานวนเต็ม 
5.3 ค่าการดูดซึม เป็นร้อยละ มีความละเอียดเป็นทศนิยม 1 ตําแหน่ง 

6. เอกสารอ้างอิง 
6.1 American Society of Testing and Materials; ASTM Standard : C 128-01 
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Project        Feature 
Laboratory       No.Source  
Tested by       Date 
Checked by       Date 
 

DENSITY, SPECIFIC GRAVITY AND ABSORPTION OF 
FINE AGGREGATE TEST 

Determination No.  1 2 3 
นํ้าหนักถาด (ก.) -   
นํ้าหนักตัวอย่างอบแห้ง + ถาด (ก.) -   
นํ้าหนักตัวอย่างสภาพอ่ิมตัวผิวแห้งช่ังในอากาศ + ถาด (ก.)  -   
นํ้าหนักตัวอย่างอบแห้ง (OD) (ก.) (A)     
นํ้าหนักขวดพิคโนมิเตอร์ หรอืกระบอกตวงที่เติมนํ้าจนถึงขีดที่กําหนด 
(500 ลบ.ซม.) (ก.) (B)  

 
 

  

นํ้าหนักขวดพิคโนมิเตอร์ หรอืกระบอกตวงที่ใส่ตัวอย่าง 
และเติมนํ้าจนถึงขีดที่กําหนด (500 ลบ.ซม.) (ก.) (C)  

   

นํ้าหนักตัวอย่างสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง (SSD) (ก.) (S)     
นํ้าหนัก (B+S-C) (ก.)     
นํ้าหนัก (B+A-C) (ก.)     
นํ้าหนัก (S-A) (ก.)     
ค่าความถ่วงจําเพาะ (อบแห้ง, OD)     
ค่าความถ่วงจําเพาะ (อ่ิมตัวผิวแห้ง, SSD)     
ค่าความถ่วงจําเพาะ (ปรากฏ, Apparent)     
ค่าความหนาแน่น (อบแห้ง, OD) (กก./ลบ.ม.)     
ค่าความหนาแน่น (อ่ิมตัวผิวแห้ง, SSD) (กก./ลบ.ม.)     
ค่าความหนาแน่น (ปรากฏ, Apparent) (กก./ลบ.ม.)     
ค่าการดูดซึม (ร้อยละ)     
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มาตรฐานการทดสอบ 
การหาหน่วยน้ําหนักและปริมาณช่องว่างของมวลรวม 

 

1. ขอบข่าย 
เป็นวิธีการทดสอบเพ่ือหาหน่วยนํ้าหนัก (Unit Weight) แบบหลวม (Loose Condition)หรือแบบ

อัดแน่น (Compacted Condition) และปริมาณช่องว่าง (Voids) ของมวลรวมท่ีมีขนาดโตสุดไม่เกิน 6 น้ิว 

2. เครื่องมือ 
2.1 เครื่องช่ัง (Balance) มีความละเอียดไม่น้อยกว่า 20 กรัม 
2.2 เหล็กกระทุ้ง (Tamping Rod) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ହ

଼
น้ิว (16 มิลลิเมตร)ยาว 24 น้ิว 

(600 มิลลิเมตร) ปลายกลมมน 
2.3 ถังตวง (Measure) ทําด้วยโลหะรูปทรงกระบอก มีที่จับ นํ้าไม่รั่ว จากปากถึงก้นเรียบ

ตรงกัน และพ้ืนผิวมีความทนทานต่อแรงกระแทกและการขัดสี ถังตวงควรมีความสูงเท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลางแต่
ถังตวงที่มีความสูงมากกว่า 0.80 เท่า แต่ไม่เกิน 1.50 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางอนุโลมให้ใช้ได้ โดยขนาดความจุ
ของถังตวงที่ใช้ทดสอบให้เป็นไปตามตารางที่ 1 ซึ่งขึ้นกับขนาดโตสุดของมวลรวม 

2.4 พลั่วหรือช้อนตัก (Shovel or Scoop) มีขนาดเหมาะสมในการโรยตัวอย่างลงในถังตวง 
2.5 เหล็กสําหรับปาดตัวอย่าง (Straightedge) 
2.6 ตู้อบ สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ที่ 110±5 องศาเซลเซียส หรือตู้ไมโครเวฟ 
2.7 อุปกรณ์สอบเทียบ (Calibration Equipment) ประกอบด้วย แผ่นกระจกหนาไม่น้อยกว่า 

ଵ

ସ
น้ิว (6 มิลลิเมตร) และมีขนาดใหญ่กว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของถังตวงที่จะสอบเทียบไม่น้อยกว่า 1น้ิว

(25มิลลิเมตร) และจารบี (Grease) ที่สามารถใช้ทาตามขอบของถังตวงเพ่ือป้องกันนํ้ารั่วซึมได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 อุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 
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3. วิธีการทดลอง 
3.1 ตัวอย่างทดสอบ 
ปริมาณตัวอย่างที่ใช้ทดสอบควรมีจํานวนระหว่าง 1.25 ถึง 2.00 เท่าของปริมาณตัวอย่างเมื่อใส่

เต็มถังตวง และต้องอบตัวอย่างให้แห้งจนมีนํ้าหนักคงที่ก่อนการทดสอบนอกจากน้ีควรหลีกเลี่ยงการทําใดๆ ที่ทํา
ให้ตัวอย่างเกิดการแยกตัว (Segregation) 

ตารางที่ 1 ความจุของถังตวงที่เหมาะสมกับขนาดโตสุดของมวลรวม 

ขนาดโตสุดของมวลรวม ความจุของถังตวง 
ลิตร (ลกูบาศก์เมตร) น้ิว มิลิเมตร 

1
2ൗ  12.5 2.8 (0.0028) 

1 25.0 9.3 (0.0093) 
1 1 2ൗ  37.5 14 (0.014) 
3 75 28 (0.028) 

4 1 2ൗ  112 70 (0.070) 
6 150 100 (0.100) 

3.2 การสอบเทียบถังตวง 
3.2.1 ใส่นํ้าที่อุณหภูมิห้องลงในถังตวงจนเต็ม ใช้แผ่นกระจกปิดปากถังตวงโดยกําจัดนํ้า

ส่วนเกินและฟองอากาศออกให้หมด 
3.2.2 หานํ้าหนักนํ้าในถังตวง โดยช่ังด้วยเครื่องช่ัง 
3.2.3 วัดอุณหภูมินํ้าเพ่ือหาค่าความหนาแน่นของนํ้าตามตารางที่ 2 
3.2.4 คํานวณปริมาตรของถังตวง ด้วยการหารนํ้าหนักของนํ้าที่ใส่เต็มถังตวงด้วยความ

หนาแน่นของนํ้าน้ัน 
3.2.5 ถังตวงควรมีการสอบเทียบซ้ําอย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง หรือเมื่อเกิดข้อสงสัยในความถูก

ต้องหลังจากการสอบเทียบ 
ตารางที่ 2 ความหนาแน่นของนํ้า 

อุณหภูมิ 
องศาเซลเซียส 

ความหนาแน่นกิโลกรัมต่อ 
ลูกบาศก์เมตร 

อุณหภูมิ 
องศาเซลเซียส 

ความหนาแน่นกิโลกรัมต่อ 
ลูกบาศก์เมตร 

20 998 30 996 
21 998 31 995 
22 998 32 995 
23 998 33 995 
24 997 34 994 
25 997 35 994 
26 997 36 994 
27 997 37 993 
28 996 38 993 
29 996 39 992 
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3.3 การทดสอบ 
การทดสอบหน่วยนํ้าหนักของมวลรวมแบ่งออกเป็นการทดสอบแบบหลวม และแบบอัดแน่น 

โดยการทดสอบแบบอัดแน่นแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบตามวิธีการทําให้แน่นคือ ใช้การกระทุ้ง (Roding 
Procedure) ซึ่งใช้ทดสอบมวลรวมที่มีขนาดโตสุด 1ଵ

ଶ
น้ิว (37.5 มิลิเมตร)หรือเล็กกว่า และใช้การกระแทก 

(Jigging Procedure) ที่ใช้ทดสอบมวลรวมที่มีขนาดโตสุดใหญ่ 
กว่า 1ଵ

ଶ
น้ิว (37.5 มิลลิเมตร) แต่ต้องไม่ใหญ่กว่า 6 น้ิว (150 มิลลิเมตร) 

3.3.1 การทดสอบหน่วยนํ้าหนักและปริมาณช่องว่างแบบอัดแน่นโดยใช้เหล็กกระทุ้ง 
3.3.1.1 ใส่ตัวอย่างมวลรวมให้ถึงระดับ ଵ

ଷ
ของความจุถังตวง กระทุ้งมวลรวมให้ทั่วจํานวน

25 ครั้ง ใส่มวลรวมเพ่ิมจนถึงระดับଶ
ଷ
 ของความจุถังตวง กระทุ้งมวลรวมให้ทั่วอีก 25 ครั้ง จากน้ันใส่มวลรวมให้

เต็มจนล้น แล้วกระทุ้งมวลรวมให้ทั่วอีก 25 ครั้ง ปรับระดับมวลรวมให้เรียบเสมอขอบถังตวงด้วยเหล็กสําหรับ
ปาดตัวอย่าง และจัดให้มวลรวมที่อยู่ผิวหน้ามีช่องว่างใกล้เคียงกับที่อยู่ภายในถังตวง 

3.3.1.2 การกระทุ้งมวลรวมในช้ันแรกไม่อนุญาตให้เหล็กกระทุ้งกระแทกกับก้นถังตวง 
และการกระทุ้งในช้ันถัดไปให้กระทุ้งอย่างแรงเต็มที่ แต่ไม่แรงเกินไปจนเหล็กกระทุ้งทะลุเลยช้ันมวลรวมถัดลงไป 
ดังแสดงในรูปที่ 2 

3.3.1.3 ช่ังนํ้าหนักของมวลรวมพร้อมถังตวง บันทึกค่าไว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ก) การกระทุ้งช้ันที่ 1 (ข) การกระทุ้งช้ันที่ 2 (ค) การกระทุ้งช้ันที่ 3 

รูปที่ 2 ระดับการใส่ตัวอย่างมวลรวม และการทําให้แน่นโดยใช้การกระทุ้ง 

3.3.2 การทดสอบหน่วยนํ้าหนักและปริมาณช่องว่างแบบอัดแน่นโดยใช้การกระแทก 
3.3.2.1 ใส่ตัวอย่างมวลรวมแบ่งเป็น 3 ช้ันเท่าๆ กัน เช่นเดียวกับข้อ3.3.1.1 ทําตัวอย่าง

มวลรวมแต่ละช้ันให้แน่นโดยวางถังตวงบนพ้ืนที่มีความมั่นคงแข็งแรงเช่นพ้ืนคอนกรีต ยกก้นถังตวงขึ้นเพียงด้าน
เดียวสูงประมาณ 2 น้ิว (50 มิลลิเมตร) จากน้ันปล่อยถังตวงให้ตกกระแทกพ้ืนอย่างอิสระเป็นจํานวน 25 ครั้ง 
และยกก้นถังตวงอีกด้านหน่ึงแล้วปล่อยให้ตกกระทบพ้ืนอย่างอิสระจํานวน 25 ครั้ง เท่ากัน ซึ่งจะทําให้มวลรวมมี
สภาพแน่น หลังจากกระแทกช้ันสุดท้ายเสร็จ ปรับระดับมวลรวมให้เรียบเสมอขอบถังตวงด้วยเหล็กสําหรับปาด
ตัวอย่าง และจัดให้มวลรวมที่อยู่ผิวหน้ามีช่องว่างใกล้เคียงกับที่อยู่ภายในถังตวง 

3.3.2.2 ช่ังนํ้าหนักของมวลรวมพร้อมถังตวง บันทึกค่าไว้ 
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รูปที่ 3 การทําให้แน่นโดยใช้การกระแทก 
 

3.3.3 การทดสอบหน่วยนํ้าหนักและปริมาณช่องว่างแบบหลวม 
3.3.3.1 ตักตัวอย่างมวลรวมด้วยพลั่วหรือช้อนตักโรยใส่ถังตวงให้เต็มจนล้น และมีความสูง

ไม่เกิน 2 น้ิว (50 มิลลิเมตร) เหนือปากถังตวง ซึ่งต้องกระทําโดยป้องกันไม่ให้มวลรวมเกิดการแยกตัว ปรับระดับ
มวลรวมให้เรียบเสมอขอบถังตวงด้วยเหล็กสําหรับปาดตัวอย่าง และจัดให้มวลรวมที่อยู่ผิวหน้ามีช่องว่างใกล้เคียง
กับที่อยู่ภายในถังตวง 

3.3.3.2 ช่ังนํ้าหนักของมวลรวมพร้อมถังตวง บันทึกค่าไว้ 

4. การคํานวณ 
หน่วยนํ้าหนักและปริมาณช่องว่างของมวลรวมสามารถคาํนวณได้ดังน้ี 

4.1 หน่วยนํ้าหนักของมวลรวม 

                                        M      =      
ீି்


 

 เมื่อ M คือ หน่วยนํ้าหนักของมวลรวม เป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
  G คือ นํ้าหนักของมวลรวมพร้อมถังตวง เป็นกิโลกรัม 
  T คือ นํ้าหนักของถังตวง เป็นกิโลกรัม 
  V คือ ปริมาตรของถังตวง เป็นลูกบาศก์เมตร 

4.2 หน่วยนํ้าหนักของมวลรวมสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง (Saturate Surface Dry, SSD) 
    MSSD      =       1 



ଵ 

 เมื่อ MSSDคือ หน่วยนํ้าหนักของมวลรวมสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง เป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
  A คือ ค่าการดูดซึมนํ้าของมวลรวม เป็นร้อยละ ได้จากการทดสอบตาม 
   สวพ.ทล.202/2551 หรือ สวพ.ทล.203/2551 

4.3 ปริมาณช่องว่างของมวลรวม 
 
    Voids   =   ሺௌ∙ௐሻିெ

ௌ∙ௐ
∙ 100 

 เมื่อ Voids คือ ปริมาณช่องว่างของมวลรวม เป็นร้อยละ 
  S คือ ค่าความถ่วงจําเพาะสภาพแห้งของมวลรวม ได้จากการทดสอบตาม 
   สวพ.ทล.202/2551 หรือ สวพ.ทล.203/2551 
  W คือ ความหนาแน่นของนํ้า มีค่าเท่ากับ 998 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
(ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) 
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5. การรายงานผล 

5.1 ค่าหน่วยนํ้าหนักของมวลรวม เป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มีความละเอียดเป็นจํานวน
เต็มสิบ 

5.2 ค่าปริมาณช่องว่างของมวลรวม เป็นร้อยละ โดยมีความละเอียดเป็นจํานวนเต็ม 

6. เอกสารอ้างอิง 
6.1 American Society of Testing and Materials; ASTM Standard : C 29/C 29M – 97 

 
 
ProjectFeature 
Laboratory No.Source  
Tested byDate 
Checked byDate 
 
 

การทดสอบหน่วยน้ําหนัก แบบอัดแน่นโดยใช้เหล็กกระทุ้ง 
 

รายการ 
 

ครั้งที่ 
1 2 3 

ปริมาตรถังตวง, V ลบ.ม.    
นํ้าหนักมวลรวมพร้อมถังตวง, G กก.     
นํ้าหนักถังตวง, T กก.     
นํ้าหนักมวลรวม กก.     
หน่วยนํ้าหนักของมวลรวม, M กก./ลบ.ม.     
หน่วยนํ้าหนักของมวลรวมเฉลี่ย กก./ลบ.ม.   
ความถ่วงจําเพาะสภาพแห้งของมวลรวม, S     
ปริมาณช่องว่างของมวลรวม, Voids ร้อยละ     
ปริมาณช่องว่างของมวลรวมเฉล่ีย ร้อยละ   
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มาตรฐานการทดสอบ 
การหาอินทรีย์สารเจือปนในมวลรวมละเอียดสําหรับคอนกรีต 

 

1. ขอบข่าย 

เป็นวิธีการทดสอบเพื่อหาอินทรีย์สารเจือปน (Organic Impurities) ในมวลรวมละเอียดที่      
เป็นอันตรายต่อมอร์ต้าร์ หรือคอนกรีต โดยวิธีเทียบสีกับสารละลายสีมาตรฐานหรือกระจกสีมาตรฐาน 

2. เครื่องมือ 
2.1 ขวดแก้ว (Glass Bottles) ทําด้วยแก้วใสไม่มีสี มีความจุ 350 ถึง 470 มิลลิลิตร (12 ถึง 16 

ออนซ์) โดยประมาณ มีฝาปิดชนิดกันนํ้าได้ และไม่ละลายหรือทําปฏิกิริยาเมื่อสัมผัสกับสารเคมีที่ใช้ทดลอง มีขีด
แบ่งบอกปริมาตรบนขวดแก้วมีหน่วยเป็นมิลลิลิตร หรือออนซ์สําหรับขวดแก้วที่ไม่มีขีดแบ่งบอกปริมาตรให้ผู้ใช้
สอบเทียบ แล้วทําเคร่ืองหมายแสดงไว้ได้ โดยขีดบอกปริมาตรที่ต้องการมีเพียง 3 จุด ดังน้ี 

2.1.1 ระดับสารละลายสีมาตรฐานที่ 75 มิลลิลิตร ( 2 ଵ
ଶ
ออนซ์) 

2.1.2 ระดับมวลรวมละเอียดที่ 130 มิลลิลิตร ( 4 ଵ
ଶ
ออนซ์) 

2.1.3 ระดับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ที่ 200 มิลลิลิตร (7 ออนซ์) 
2.2 กระจกสีมาตรฐาน (Glass Color Standard) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ขวดแก้วและกระจกสีมาตรฐาน 

3. วิธีการทดลอง 

3.1 การเตรียมสารเคมี และสารละลายสีมาตรฐาน 

3.1.1 การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (ความเข้มข้นร้อยละ 3) ทําได้โดยละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Reagent Grade) จํานวน 3 ส่วน ในนํ้าสะอาดจํานวน 97 ส่วน 

3.1.2 การเตรียมสารละลายสีมาตรฐาน ทําได้โดยละลายโปรแตสเซียมไดโครเมต
(K2Cr2O7) ในกรดซัลฟูริคเข้มข้น (Reagent Grade, ความถ่วงจําเพาะ 1.84) ในอัตรา 0.250 กรัมต่อปริมาตรกรด
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100 มิลลิลิตร โดยสารละลายน้ีต้องเตรียมขึ้นใหม่ทุกครั้งก่อนการเปรียบเทียบสี และอาจให้ความร้อนน้อยๆ 
แก่สารละลายเพ่ือให้ปฏิกิริยาเร็วขึ้น 

3.2 การเตรียมตัวอย่างสุ่มตัวอย่างมวลรวมละเอียดเพ่ือใช้ทดสอบด้วยวิธีการแบ่งสี่ หรือใช้
เครื่องแบ่งตัวอย่างประมาณ 450 กรัม 

3.3 วิธีทดสอบ 

3.3.1 ใส่ตัวอย่างมวลรวมละเอียดลงในขวดแก้วถึงระดับ 130 มิลลิลิตร ( 4
ଵ

ଶ
ออนซ์) 

3.3.2 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เตรียมไว้จนปริมาตรของสารละลายและมวล
รวมละเอียดหลังเขย่าขวดแก้วถึงระดับ 200 มิลลิลิตร (7 ออนซ์) 

3.3.3 ปิดฝาขวดแก้วแล้วเขย่าแรงๆ จากน้ันต้ังทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง 

3.4 การวัดค่าสี 

3.4.1 วิธีเทียบสีกับสารละลายสีมาตรฐาน ในตอนปลายช่ัวโมงที่ 24 หลังจากต้ังขวด     

แก้วทิ้งไว้ตามข้อ 3.3.3 ให้เติมสารละลายสีมาตรฐานลงในขวดแก้วเปล่าประมาณ 75 มิลลิลิตร (2 
ଵ

ଶ
ออนซ์) ซึ่ง

สารละสารละลายดังกล่าวต้องเตรียมไว้ล่วงหน้าไม่เกิน 2 ช่ัวโมง เปรียบเทียบสีสารละลายในขวดแก้วทั้งสอง 
โดยถือขวดชิดกันแล้วมองผ่าน เพ่ือเปรียบเทียบสีสารละลายเหนือตัวอย่างมวลรวมละเอียดที่ทดสอบว่าเข้มกว่า 
อ่อนกว่า หรือเท่ากันกับสีของสารละลายสีมาตรฐาน บันทึกค่าไว้ 

3.4.2วิธีเทียบสีกับกระจกสีมาตรฐาน เป็นการจําแนกสีของสารละลายเหนือตัวอย่าง  มวล
รวมละเอียดให้ละเอียดย่ิงขึ้น ทําได้โดยเปรียบเทียบกับกระจกสีมาตรฐานจํานวน 5 สี ที่เทียบกับสีมาตรฐานการ์
ดเนอร์ (Gardner Color Standard) ดังแสดงในตารางที่ 1 ว่าใกล้เคียงหรือเหมือนกับสีเบอร์ใด 

ตารางที่ 1 สีมาตรฐานการ์ดเนอร์เทียบกับกระจกสีมาตรฐาน 
 

สีมาตรฐานการ์ดเนอร์ เบอร์ กระจกสีมาตรฐาน เบอร์ 
5 1 
8 2 
11 3 (สีมาตรฐาน) 
14 4 
16 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบสีสารละลายกับกระจกสีมาตรฐาน 
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3.5 การแปลความหมาย 

ถ้าสีของสารละลายเหนือตัวอย่างมวลรวมละเอียดเข้มกว่าสารละลายสีมาตรฐานหรือเข้มกว่า
กระจกสีมาตรฐาน เบอร์ 3 แสดงว่ามวลรวมละเอียดที่นํามาทดสอบมีอินทรีย์สารเจือปนที่เป็นอันตราย 
ต่อคอนกรีต 

4. การรายงานผล 

4.1 เปรียบเทียบสีกับสารละลายสีมาตรฐาน 
ให้รายงานสีของสารละลายเหนือมวลรวมละเอียด เป็น เข้มกว่า อ่อนกว่า หรือเท่ากัน 
4.2 เปรยีบเทียบสีกับกระจกสีมาตรฐาน 
ให้รายงานความเข้มสีของสารละลายเหนือมวลรวมละเอียด เป็น เบอร์ 1, 2, 3, 4 และ 5  

5. เอกสารอ้างอิง 

5.1 American Society of Testing and Materials; ASTM Standard : C 40 – 04 
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มาตรฐานการทดสอบ 
การหาความทนทานต่อการขดัสีของมวลรวมหยาบ 

โดยใช้เครื่องลอสแองเจลีส 
 

1. ขอบข่าย 
เป็นวิธีการทดสอบหาความทนทานต่อการขัดสีของมวลรวมหยาบ โดยใช้เครื่องลอสแองเจลีส 

(Los Angeles Machine) ซึ่งเป็นคุณสมบัติด้านความคงทน (Durable) 

2. เครื่องมือ 
2.1 เครื่องช่ัง มีความละเอียดไม่น้อยกว่า 0.1 กรัม 
2.2ตะแกรงมาตรฐาน (Standard Sieve to ASTM) ขนาด 3, 2

ଵ

ଶ
 , 2, 1 

ଵ

ଶ
 , 1, 

ଷ

ସ
, , 
ଵ

ଶ
 , 
ଷ

଼
, ,
ଵ

ସ
นิ้ว, 

เบอร์ 4, เบอร์ 8 และเบอร์ 12 
2.3 เครื่องลอสแองเจลีส มีขนาดและมิติดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบด้วยถังเหล็กรูป

ทรงกระบอกกลวงปลายปิดทั้งสองด้านที่มีความหนาไม่น้อยกว่า 12.4 มิลลิเมตร มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 711 
± 5 มิลลิเมตร (28 ± 0.2 น้ิว) และความยาวด้านใน 508 ± 5 มิลลิเมตร (20 ± 0.2 น้ิว) ถังเหล็กดังกล่าวมีจุด
รองรับที่ปลายทั้งสอง ที่ปลายน้ีมีแกนเหล็กติดอยู่กับถังและไม่ทะลุเข้าไปด้านใน โดยสามารถหมุนรอบแกนใน
แนวนอนได้ ที่ผิวถังมีช่องเปิดสําหรับใส่ตัวอย่างที่จะทดลองและลูกเหล็กลงไปได้ โดยฝาช่องเปิดน้ีควรเป็นแบบ
ยึดติดถังเหล็กได้ง่ายและแนบสนิทเพ่ือป้องกันฝุ่นฟุ้งกระจายออกมา นอกจากน้ีต้องติดแผ่นเหล็กกว้าง 89 ± 2 
มิลลิเมตร (3.5 ± 0.1 น้ิว) ที่ด้านในตลอดความยาวของถังเหล็กในตําแหน่งซึ่งทําให้ตัวอย่างทดสอบและลูกเหล็ก
ไม่ตกกระทบฝาช่องเปิดและบริเวณใกล้เคียงในขณะทดสอบ ซึ่งจุดที่ติดต้ังแผ่นเหล็กให้วัดจากช่องเปิดตามแนว
วงรอบของถังเหล็กด้านนอกเป็นระยะไม่น้อยกว่า 1,270 มิลลิเมตร (50 น้ิว) 

2.4 ลูกเหล็ก (Abrasive Charge) ประกอบด้วยลูกเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 47 

มิลลิเมตร (1 
ଶ

ଷଶ
น้ิว) แต่ละลูกมีนํ้าหนักระหว่าง 390 ถึง 445 กรัม ซึ่งการเลือกจํานวนลูกเหล็กขึ้นอยู่กับเกรด

ของมวลรวมหยาบ ดังแสดงในตารางที่ 1 
2.5 ตู้อบ สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ที่ 110± 5 องศาเซลเซียส หรือตู้ไมโครเวฟ 

ตารางที่ 1 จํานวนลูกเหล็กที่ใช้ทดสอบเมื่อเลือกใช้เกรดของมวลรวมหยาบที่กําหนด 

เกรด จํานวนลูกเหล็ก นํ้าหนักของลูกเหล็ก  กรัม 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 

12 
11 
8 
6 
12 
12 
12 

5,000±25 
4,584±25 
3,330±20 
2,500±15 
5,000±25 
5,000±25 
5,000±25 
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รูปที่ 1 ขนาดและมิติของเคร่ืองลอสแองเจลีส 
 

 
รูปที่ 2 เครื่องลอสแองเจลีส                รปูที่ 3 ลูกเหล็กและตะแกรงมาตรฐาน 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 การเตรียมตัวอย่าง 

3.1.1 ในกรณีที่ตัวอย่างทดสอบเป็นหินย่อยให้สุ่มตัวอย่างมวลรวมหยาบให้ได้ตามปริมาณที่
กําหนดในตารางที่ 2 นํามาล้างให้สะอาด และอบให้แห้งจนมีน้ฎาหนักคงที่ 

3.1.2 ในกรณีที่ตัวอย่างทดสอบเป็นหินใหญ่ให้เริ่มจากเลือกเกรดที่จะทดสอบว่าเป็น E, F 
หรือ G ซึ่งโดยทั่วไปมักเลือกทดสอบเกรด E เน่ืองจากใช้เวลาในการย่อยให้เหมือนมวลรวมหยาบน้อยที่สุด 
จากน้ันลงมือย่อยตัวอย่างให้มีขนาดเล็กลงจนมีปริมาณของตัวอย่างใน 
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ตารางท่ี 2 นํ้าหนักของตัวอย่าง จํานวนลูกเหล็ก และจํานวนรอบที่หมุนเคร่ืองในการทดสอบความ
  ทนทานต่อการขัดสีของมวลรวมหยาบเกรดต่างๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แต่ละขนาดไม่น้อยกว่าเกรดที่เลือกไว้ด้วยค้อนปอนด์ แต่เน่ืองจากการทุบให้แตกจะทําให้ตัวอย่
างบางส่วนมีรูปร่างแบน บริเวณขอบของแต่ละก้อนมีเหลี่ยมมุมและไม่แข็งแรง และบางก้อนเกิดรอยร้าว จึงจําเป็
นตรวจสอบเน้ือตัวอย่างแต่ละก้อนว่ามีรอยแตกร้าวหรือไม่ หากมีต้องย่อยตัวอย่างก้อนน้ันให้มีขนาดเล็กลงอีก จาก
น้ันใช้ค้อนเหล็กปลายแหลมทุบแต่งตัวอย่างแต่ละก้อนให้มีเหลี่ยมมุมน้อยลงจนมีรูปร่างค่อนข้างกลม เมื่อได้ปริมาณ
ที่เหมาะสมแล้วนํามาล้างให้สะอาด และอบให้แห้งจนมีนํ้าหนักคงที่ 

3.1.3นําตัวอย่างมาร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเพ่ือเลือกเกรดที่ใกล้เคียงกับขนาดคละของมวล
รวมหยาบมากที่สุด ช่ังนํ้าหนักมวลรวมหยาบที่ค้างบนตะแกรงขนาดต่างๆตามปริมาณที่กําหนดของเกรดที่เลือก 

3.1.4 นํามวลรวมหยาบน้ันมาผสมกันอีกคร้ังหน่ึง ช่ังนํ้าหนักไว้ เป็นนํ้าหนักก่อนทดสอบ 

3.2 การทดสอบ 
3.2.1 ใส่ตัวอย่างมวลรวมหยาบที่เตรียมไว้และลูกเหล็กตามจํานวนที่ระบุในตารางที่ 2 ลงใน

เครื่องลอสแองเจลีส หมุนเคร่ืองด้วยความเร็ว 30 ถึง 33 รอบต่อนาที โดยมวลรวมหยาบเกรด A, B, C และ D 
ต้ังเคร่ืองให้หมุนจํานวน 500 รอบ ส่วนมวลรวมหยาบเกรด E, F และ G ต้ังเคร่ืองให้หมุนจํานวน 1,000 รอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ใส่ตัวอย่างและลูกเหล็กลงใน          รูปที ่4 แยกตัวอย่างออกจากลูกเหล็ก 
เครื่องทดสอบหลังจากหมุนเคร่ืองครบตามจํานวนรอบที่กําหนด 
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3.2.2 หลังจากหมุนเคร่ืองครบตามจํานวนรอบท่ีกําหนดแล้ว ให้นําตัวอย่างมวลรวมหยาบ
และลูกเหล็กทั้งหมดออกจากเคร่ืองลอสแองเจลีส และแยกตัวอย่างมวลรวมหยาบและลูกเหล็กออกจากกัน 

3.2.3 ร่อนตัวอย่างมวลรวมหยาบด้วยตะแกรงเบอร์ 12 โดยนําส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 12 
มาช่ังนํ้าหนักหลังการทดสอบ หรือในกรณีที่ต้องการความละเอียดสูง ให้นําส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 12 มาล้างให้
สะอาด เพ่ือกําจัดฝุ่นที่เกาะตามผิวมวลรวมหยาบออกไป และอบให้แห้งจนมีนํ้าหนักคงที่ เป็นนํ้าหนักหลังการ
ทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ร่อนตัวอย่างด้วยตะแกรงเบอร์ 12 รูปที่ 6 ช่ังตัวอย่างที่ค้างตะแกรงเบอร์ 12 
         เพ่ือหาน้ฎาหนักหลังการทดสอบ 

4. การคํานวณ 
ความทนทานต่อการขัดสีของมวลรวมหยาบสามารถคํานวณได้ดังน้ี 

ร้อยละของการขัดสี = นํ้าหนักก่อนการทดสอบ (กรัม) – นํ้าหนักหลังการทดสอบ (กรัม) x 100 
                                             นํ้าหนักก่อนการทดสอบ (กรัม) 

5. การรายงานผล 

ความทนทานต ่อการขัดสีของมวลรวมหยาบ เป ็นร ้อยละ โดยมีความละเอียดเป ็น 
ทศนิยม 1 ตําแหน่ง 

6. เอกสารอ้างอิง 
6.1 American Society of Testing and Materials; ASTM Standard : C 131-03 
6.2 American Society of Testing and Materials; ASTM Standard : C 535-03 
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Project   Feature  
Laboratory No.   Source   
 Tested by   Date 
 Checked by    Date 
 

การทดสอบความทนทานต่อการขัดสีของมวลรวมหยาบ 
ขนาดตะแกรง เกรด 

ผ่าน ค้าง A B C D E F G 
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         

จํานวนลูกเหล็ก        
จํานวนรอบที่หมุน        

นํ้าหนักก่อนการทดสอบ 
(กรัม) 

       

นํ้าหนักหลังการทดสอบ 
(กรัม) 

       

ร้อยละของการขัดสี        
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มาตรฐานการทดสอบ 
การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 

 

1. ขอบข่าย 
เป็นวิธีการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต หรือการหาสัดส่วนผสมคอนกรีตที่เหมาะสมของวัสดุผสม 

เพ่ือให้เป็นไปตามข้อกําหนดและวัตถุประสงค์ของการใช้งาน ทั้งในสภาพคอนกรีตสดคอนกรีตที่แข็งตัวแล้วและ
ประหยัด 

2. ปัจจัยที่ต้องพิจารณาในการออกแบบ 
2.1 หลักการในการออกแบบส่วนผสม 

2.1.1 เพ่ือเลือกวัสดุผสมคอนกรีตที่เหมาะสม ได้แก่ ปูนซีเมนต์ มวลรวมหยาบ(หินย่อย หรือ
กรวด) มวลรวมละเอียด (ทราย) นํ้า และสารเคมีผสมเพ่ิมสําหรับคอนกรีตให้เป็นไปตามข้อกําหนดและ
วัตถุประสงค์ในการใช้งาน 

2.1.2 คํานวณหาสัดส่วนที่เหมาะสมของวัสดุผสม เพ่ือให้ได้คอนกรีตที่มีคุณสมบัติตาม
ข้อกําหนดและการใช้งานที่ต้องการทั้งในสภาพคอนกรีตสดและคอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว 

2.2 กําลังรับแรงอัด 

ค่ากําลังอัดของคอนกรีตจะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนต์(Water Cement Ratio; w/c) 
โดยค่ากําลังอัดจะเป็นสัดส่วนกับอัตราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนต์ โดยถ้าอัตราส่วนของนํ้าต่อปูนซีเมนต์มาก กําลังรับ
แรงอัดของคอนกรีตจะต่ํา แต่ถ้าอัตราส่วนของนํ้าต่อปูนซีเมนต์ตํ่ากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะสูง ซึ่งในการ
ผสมคอนกรีตถ้าสามารถรักษาอัตราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนต์ให้คงที่แล้ว แม้ส่วนผสมอ่ืนจะเปลี่ยนแปลงไปบ้าง  
แต่กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากนัก 

2.3 ความสามารถเทได้ 

ความสามารถเทได้ของคอนกรีตมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อปริมาณนํ้าในส่วนผสมโดยปริมาณนํ้า
เพ่ิมขึ้นความสามารถเทได้ของคอนกรีตจะเพ่ิมขึ้น (หรือคอนกรีตเหลวข้ึน)คอนกรีตสดควรมีความข้นเหลว
พอเหมาะที่จะเทเข้าแบบได้สะดวก เพราะถ้าคอนกรีตข้นหรือแห้งเกินไปการทําให้แน่นยากอาจทําให้เกิดรูโพรง 
แต่ถ้าคอนกรีตเหลวเกินไปจะทําให้เกิดการแยกตัวขณะลําเลียงและเท และทําให้กําลังอัดของคอนกรีตตํ่าลง ไม่
ทนทาน และมีโอกาสแตกร้าวง่าย ซึ่งการวัดความสามารถเทได้ควรกําหนดวิธีที่เหมาะสม ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 วิธีการวัดความสามารถเทได้ของคอนกรีต 

ประเภทของคอนกรีต วิธีวัดความสามารถเทได้ 

(1) คอนกรีตแข็งหรือกระด้างมาก 
(2) คอนกรีตทั่วๆ ไป 
(3) คอนกรีตเหลวมาก 

 

- วัดโดยหาค่าเวลาวีบี (Vebe Test) 
- วัดค่ายุบตัว (Slump Test) 
- วัด เส้นผ่ านศูน ย์กลางของคอนกรีตที่ แผ่ กระจายออก

(Flow Test) 
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2.4 ความทนทาน 

คอนกรีตที่ใช้งานในสภาพปกติโดยทั่วไปจะมีความทนทานอยู่ในเกณฑ์ที่น่าพอใจอยู่แล้วแต่ถ้า
คอนกรีตอยู่ในสภาวะท่ีเกิดการกัดกร่อนรุนแรง เช่น โครงสร้างในนํ้าทะเลโครงสร้างในดินที่มีซัลเฟตหรือ
โครงสร้างคอนกรีตที่อยู่ในสภาวะเปียกสลับแห้ง ความทนทานของคอนกรีตจะลดลง ซึ่งอัตราส่วนระหว่างนํ้าต่อ
ปูนซีเมนต์มีผลต่อความทนทานของคอนกรีตดังน้ันจึงมีการกําหนดอัตราส่วนระหว่างนํ้าต่อปูนซีเมนต์ที่เหมาะสม
กับคอนกรีตที่สภาวะต่างๆ 

3. วิธีการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
3.1 มาตรฐานการออกแบบคอนกรีต 

หลักในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตจะต้องออกแบบคอนกรีตให้มีกําลังอัดมากกว่ากําลังอัด
ของงานที่กําหนดไว้ ทั้งน้ีเพ่ือสร้างความเช่ือมั่นว่าเมื่อนําคอนกรีตไปใช้งานแล้วจะมีกําลังอัดไม่น้อยกว่ากําลังอัด
ของที่งานกําหนด แม้ว่าส่วนผสมคอนกรีตจะมีความผิดเพ้ียนไปบ้างไม่ว่าจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม ดังสมการ 

fcr = f/c + ks 

เมื่อ fcr คือ กําลังอัดที่ต้องการผลิต 
f/c คือ กําลังอัดที่กําหนดไว้ในแบบ 
ks คือ ส่วนเผื่อกําลังอัด ซึ่งประกอบด้วย 
k คือ ค่าคงที่ ดังตารางที่ 2 
s คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของกําลังอัดจากก้อนตัวอย่าง 30 ค่า หรือ 

มากกว่า 
ตารางที่ 2 ค่าคงที่ k 

ค่าร้อยละของกําลังที่ตํ่ากว่า fc ค่า k 
20 
10 
5 

2.5 
2 
1 
0 

0.842 
1.282 
1.645 
1.960 
2.054 
2.326 
3.000 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานจําเป็นต้องหาจากแท่งตัวอย่าง จํานวนอย่างน้อย 30 ค่า จึงจะให้ความ
เช่ือถือทางสถิติได้เพียงพอ แต่ถ้าการทดสอบน้อยกว่า 30 ค่า ค่าคงที่ k ในตารางที่ 2อนุโลมให้ใช้ได้ โดยใช้ 
ตัวคูณ ดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเมื่อตัวอย่างน้อยกว่า 30 ค่า 

จํานวนตัวอย่าง ตัวคูณสําหรับค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
น้อยกว่า 15 

15 
20 
25 

30 หรือมากกวา่ 

ใช้ตารางที่ 4 
1.16 
1.08 
1.03 
1.00 
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ในกรณีที่ไม่มีผลการทดสอบแท่งตัวอย่าง หรือมีผลการทดสอบน้อยกว่า 15 ค่า กําลังอัดของ
คอนกรีตที่จะต้องผลิตต้องสูงกว่ากําลังอัดที่กําหนด ดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ส่วนเผื่อเมื่อไม่มีผลทดสอบกําลังอัดแท่งตัวอย่าง 

ค่ากําลังอัดที่กําหนด (fc’) กําลังอัดที่ต้องเพ่ิม 
น้อยกว่า 210 
210 – 350 

350 หรือมากกว่า 

70 
85 
100 

3.2 การออกแบบตามมาตรฐานอเมริกา 

ในการหาสัดส่วนผสมของคอนกรีตธรรมดา (Normal Weight Concrete) ตามมาตรฐานของ
อเมริกาน้ี จําเป็นอย่างย่ิงที่ผู้ออกแบบต้องทราบคุณสมบัติต่างๆ ของวัสดุที่ใช้ผสมคอนกรีต ดังน้ี 

ปูนซีเมนต์ 
- ความถ่วงจําเพาะ (สามารถใช้ค่า 3.15 สําหรับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1) 
มวลรวม 
- ขนาดคละ 
- ความถ่วงจําเพาะ 
- ความช้ืน 
- พิกัดความละเอียดของมวลรวมละเอียด (Fineness Modulus, F.M.) 
- หน่วยนํ้าหนักของมวลรวมหยาบ 
โดยมีขั้นตอนการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต ดังน้ี 
1. เลือกค่ายุบตัวที่เหมาะสม คําแนะนําตามตารางที่ 5 
2. เลือกขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ ให้พิจารณาเลือกใช้ขนาดใหญ่ที่สุดแต่ต้องไม่เกินกว่า 

2.1 ขนาด
ଵ

ହ
ของส่วนที่แคบที่สุดของโครงสร้างที่ไม่เสริมเหล็ก 

2.2 ขนาด
ଷ

ସ
ของระยะเรียงเหล็กเสริมที่แคบที่สุดหรือระหว่างเหล็กเสริมกับแบบหล่อ 

2.3 ขนาด
ଵ

ଷ
ของความหนาแผ่นพ้ืนที่วางอยู่บนดิน 

3. ประมาณปริมาณน้ําและฟองอากาศที่จะเกิดขึ้นในคอนกรีต (ปริมาตร 1 ลบ.ม.)คําแนะนํา
ตามตารางที่ 6 

 
4. เลือกอัตราส่วนระหว่างนํ้าต่อซีเมนต์ คําแนะนําตามตารางที่ 7 
5. คํานวณปริมาณปูนซีเมนต์ = ขั้นตอนที่ 3 ÷ ขั้นตอนที่ 4 
6. คํานวณปริมาณมวลรวมหยาบ = ปริมาตรของมวลรวมหยาบ (ตารางที่ 9) xหน่วยนํ้าหนัก

ของมวลรวมหยาบ 
7. คํานวณปริมาณของมวลรวมละเอียด มี 2 วิธี คือ 

7.1 วิธี Absolute Volume 
ปริมาตรของมวลรวมละเอียด = ปริมาตรของคอนกรีต – ปริมาตรของวัสดุผสมยกเว้นมวล

รวมละเอียด 
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นํ้าหนักมวลรวมละเอียด = ปริมาตรของมวลรวมละเอียด x ค่าความถ่วงจําเพาะของมวล
รวมละเอียด x หน่วยนํ้าหนักของนํ้า 

7.2 วิธี Weight Method 
นํ้าหนักมวลรวมละเอียด = หน่วยนํ้าหนักของคอนกรีต (ตารางที่ 10) – นํ้าหนักของวัสดุ

ผสมยกเว้นมวลรวมละเอียด 
8. ปรับส่วนผสมตามสภาพความช้ืนของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ 
9. ทําการทดลองผสมเพ่ือตรวจสอบดูความสามารถเทได้และกําลังอัดของคอนกรีต 
10. หากเหมาะสมให้หยุดการทดลอง แต่ถ้าหากไม่เหมาะสมให้กลับไปดําเนินการต้ังแต่ขั้นตอน

ที่ 2 ใหม่ 

ตารางที่ 5 ค่ายุบตัวของคอนกรีตที่ใช้สําหรับการก่อสร้างประเภทต่างๆ 

ประเภทของงาน 
ค่ายุบตัว (เซนติเมตร) 

ค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด 
งานคอนกรีตขนาดใหญ ่ 7.5 2.5 

พ้ืนถนน 8.0 3.0 
โครงสร้างทั่วๆ ไป 10.0 5.0 
เสาหรือผนังบาง 12.5 7.5 

โครงสร้างที่มีเหล็กเสริมหนาแน่น 15.0 10.0 

ตารางที่ 6 ปริมาณนํ้าที่ต้องการสําหรับค่ายุบตัวและวัสดุผสมขนาดต่างๆ 

ค่ายุบตัว 
(เซนติเมตร) 

ปริมาณนํ้า เป็นกิโลกรัม ต่อคอนกรีต 1 ลกูบาศก์เมตร 
สําหรับวัสดุผสมขนาดต่างๆ 

య

ఴ
น้ิว భ

మ
น้ิว య

ర
น้ิว  1 นิว้ ଵ

భ

మ
น้ิว  2 นิว้  3นิว้  6นิว้ 

คอนกรีตที่ไม่มสีารกระจายกักฟองอากาศ (Non-Ari Entraining Concrete) 
2.5-5.0 207 199 190 179 166 154 130 113 
7.5-10 228 216 205 193 181 169 145 124 

12.5-15.0 243 228 216 202 190 178 160 - 
ปริมาณฟองอากาศ 
(%) โดยปริมาตร 

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

คอนกรีตที่มีสารกระจายกักฟองอากาศ (Ari Entraining Concrete) 
2.5-5.0 181 175 168 160 150 142 122 107 
7.5-10 202 193 184 175 165 157 133 119 

12.5-15.0 216 205 197 184 174 166 154 - 
ปริมาณฟองอากาศ 
(%) โดยปริมาตร 

6 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3 
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ตารางที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนนํ้าต่อซีเมนต์กับกําลังอัดประลัยของคอนกรีต 

กําลังอัดประลัยของคอนกรีต  
ที่อายุ 28 วัน 

(กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 

อัตราส่วนนํ้าต่อซีเมนต์ โดยนํ้าหนัก 
คอนกรีตที่ไม่กระจาย 

กักฟองอากาศ 
คอนกรีตที่กระจาย 

กักฟองอากาศ 
450 0.38 - 
400 0.43 - 
350 0.48 0.40 
300 0.55 0.46 
250 0.62 0.53 
200 0.70 0.61 
150 0.80 0.71 

ตารางที่ 8 อัตราส่วนนํ้าต่อซีเมนต์สูงสุดโดยนํ้าหนักที่ยอมให้ใช้ได้สําหรับคอนกรีตในสภาวะเปิดเผยรุนแรง 

ชนิดของโครงสร้าง โครงสร้างที่เปียกตลอดเวลา 
หรือมีการเยือกแข็งและการ 
ละลายของนํ้าสลับกันบ่อยๆ 
(เฉพาะคอนกรีตกระจายกัก 

ฟองอากาศเท่าน้ัน) 

โครงสร้างในนํ้าทะเล 
หรือสัมผสักับซัลเฟต 

(1) โครงสร้างบางที่มีเหล็ก 
หุ้มน้อยกว่า 3 ซม. 

0.45 0.40 

(2) โครงสร้างอ่ืนๆ ทั้งหมด 0.50 0.45 
* หากใช้ปูนซีเมนต์ต้านทานซัลเฟต (ประเภท 5) อาจเพ่ิมอัตราส่วนนํ้าต่อซีเมนต์ได้อีก 0.05 

ตารางที่ 9 ปริมาตรของมวลรวมหยาบ ต่อคอนกรีตปริมาตร 1 ลบ.ม.  

ขนาดโตสุดของ 
มวลรวมหยาบ 

น้ิว (มม.) 

ปริมาตรของวัสดุผสมหยาบในสภาพแห้งและอัดแน่นต่อหน่วยปริมาตร 
ของคอนกรีตสําหรับค่าโมดูลัสความละเอียดของมวลรวมละเอียดต่างๆ กัน 

2.40 2.60 2.80 3.00 
ଷ

଼
ሺ9.5ሻ 0.50 0.48 0.46 0.44 

ଵ

଼
ሺ12.5ሻ 0.59 0.57 0.55 0.53 
ଷ

ସ
ሺ19ሻ 0.66 0.64 0.62 0.60 

1(25) 0.71 0.69 0.67 0.65 

1య
ర
ሺ37.5ሻ 0.76 0.74 0.72 0.70 

2(50) 0.78 0.76 0.74 0.72 

3(75) 0.81 0.79 0.77 0.75 

6(100) 0.87 0.85 0.83 0.81 
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ตารางที่ 10 หน่วยนํ้าหนักของคอนกรีตสดโดยประมาณ 

ขนาดโตสุด 
ของมวลรวมหยาบ 

น้ิว (มม.) 

หน่วยนํ้าหนักของคอนกรีต (กก./ลบ.ม.) 

คอนกรีตที่ไม่ใช้สารกระจาย 
กักฟองอากาศ 

คอนกรีตที่ใช้สารกระจายกัก 
ฟองอากาศ 

3/8 (10 มม.) 
1/2 (12.5 มม.) 
3/4 (20 มม.) 
1 (25 มม.) 

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

2,280 
2,310 
2,345 
2,380 
2,410 
2,445 
2,490 
2,530 

2,200 
2,230 
2,275 
2,290 
2,350 
2,345 
2,405 
2,435 

4. ตัวอย่างการคํานวณออกแบบอัตราส่วนผสมคอนกรีต 
ข้อกําหนด 
- ชนิดโครงสร้าง = โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป 
- กําลังอัด (fc’) = 175 กก./ตร.ซม. ทดสอบตัวอย่างทรงกระบอก Ø15x30 ซม. ที่อายุ28 วัน 
- โอกาสท่ีตัวอย่างแท่งคอนกรีตมีกําลังอัดตํ่ากว่าที่กําหนดร้อยละ 20 และค่า S = 30กก./ตร.ซม. 
- ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 

ผลการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ 
- ปูนซีเมนต์ ค่าความถ่วงจําเพาะ = 3.15 
- มวลรวมละเอียดใช้ทราย มีค่าความถ่วงจําเพาะ = 2.6, ค่าการดูดซึมนํ้า = 0.7%, ค่าพิกัดความละเอียด 

(F.M.) = 2.40 
- มวลรวมหยาบใช้หินย่อยขนาดโตสุด 3/4 น้ิว มีค่าความถ่วงจําเพาะ = 2.7, ค่าการดูดซึม = 0.5%, 

หน่วยนํ้าหนักแห้งอัดแน่น = 1,440 กก./ลบ.ม. 
- นํ้าใช้นํ้าประปา (นํ้าสะอาด) มีค่าความถ่วงจําเพาะ = 1, หน่วยนํ้าหนัก = 1,000 กก./ลบ.ม. 

ขั้นตอนการคํานวณ 
การดําเนินการคํานวณออกแบบส่วนผสมต้องหา fcr หรือกําลังอัดของคอนกรีตที่ต้องการผลิตก่อนจาก

ข้อกําหนดโอกาสท่ีตัวอย่างแท่งคอนกรีตมีกําลังอัดตํ่ากว่าที่กําหนดร้อยละ 20 จากตารางที่ 2 ได้ค่า k = 0.842 
ดังน้ัน fcr = 175 + 0.842x30 = 200.3 กก./ตร.ซม.ดังน้ันเราต้องออกแบบส่วนผสมคอนที่มีกําลังอัดไม่น้อยกว่า 
200 กก./ตร.ซม. 

ขั้นตอนการคํานวณตาม ACI วิธี Absolute Volume (คิดต่อคอนกรีตปริมาตร 1 ลบ.ม.) 
1. เลือกค่ายุบตัวที่เหมาะสม (ดูตารางที่ 5) 

เน่ืองจากเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป ดังน้ันเลือกใช้ค่ายุบตัวระหว่าง 5– 10 ซม. 
2. ขนาดโตสุดของมวลรวม (Max Size) 

เน่ืองจากเป็นโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป ดังน้ันโครงสร้างหลักจึงเป็นระบบพ้ืน คาน เสา 
เลือกใช้หินย่อยขนาดโตสุด 3/4 น้ิว หรือ 19 มม. ตามตัวอย่างกําหนด 



49 
 

3. เลือกใช้ปริมาณนํ้าและปริมาณฟองอากาศ (ดูตารางที่ 6) 
จากหินย่อยขนาดโตสุด 3/4 น้ิว และค่ายุบตัวที่ต้องการ 5 - 10 ซม. จะได้ 
- ปริมาณนํ้า ควรใช้ระหว่าง 190 – 205 กก. เลือกใช้ 200 กก. 
- ปริมาณฟองอากาศ ใช้ร้อยละ 2 ของปริมาตรคอนกรีต 

4. เลือกใช้อัตราส่วนนํ้าต่อซีเมนต์ หรือ w/c (ดูตารางที่ 7) 
จากตารางที่ 7 จะเห็นได้ว่า w/c แปรผกผันกับกําลังอัดของคอนกรีต ซึ่งจากกําลังอัดคอนกรีตที่

ต้องการผลิต (fcr) = 200 กก./ตร.ซม. ดังน้ันจึงเลือกใช้ค่า w/c = 0.70 
5. คํานวณปริมาณปูนซีเมนต์ 

จากขั้นตอน 3 และขั้นตอน 4 จะได้ปริมาณปูนซีเมนต์ (c) = w/0.70 = 200/0.70 =286 กก. 
6. คํานวณปริมาณหินย่อย (ดูตารางที่ 9) 

หินย่อยขนาดโตสุด 3/4 น้ิว (จากขั้นตอนที่ 2) มีค่าหน่วยนํ้าหนักแห้งแบบอัดแน่น = 1,440 กก./ลบ.ม. 
และค่าพิกัดความละเอียดของทราย (F.M.) = 2.40 

จากตารางที่ 9 จะได้ปริมาตรของหินย่อยแบบแห้ง = 0.64 ลบ.ม. หรือมีนํ้าหนักแห้ง(DD) = 
0.64x1,440 = 922 กก. แต่เน่ืองจากนํ้าหนักของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบถูกกําหนดให้อยู่ในสภาพ
อ่ิมตัวผิวแห้ง (SSD) ดังน้ันจึงต้องแปลงนํ้าหนักของหินย่อยที่คํานวณได้ให้อยู่ในรูปอ่ิมตัวผิวแห้ง (DSSD) ด้วยโดย 
DSSD = DD x (1+(W/100)) และ W คือ ค่าการดูดซึมของหินย่อยจากการทดลองหรือใช้ค่าประมาณ ดังน้ัน
นํ้าหนักของหินย่อยสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง(DSSD) = 922x(1+0.5/100) = 927 กก. 

7. คํานวณปริมาณทราย โดยหา Absolute Volume ของวัสดุแต่ละชนิดจาก 

ปริมาตรของวัสดุ =-   นํ้าหนักของวัสดุ    
   ค่าความถ่วงจําเพาะของวัสดุ x หน่วยนํ้าหนักของนํ้า 
- ปริมาตรของน้ํา   = 200/(1.00x1000) = 0.2000 ลบ.ม. 
- ปริมาตรของปูนซีเมนต์   = 286/(3.15x1000) = 0.0908 ลบ.ม. 
- ปริมาตรของหินย่อย   = 927/(2.70x1000) = 0.3433 ลบ.ม. 
ปริมาตรของฟองอากาศ  = 2/100x1  = 0.0200 ลบ.ม. 
ปริมาตรของวัสดุผสมยกเว้นมวลรวมละเอียด  = 0.6541 ลบ.ม. 
ปริมาตรของทรายที่ต้องใช้ = 1 – 0.6541  = 0.3459 ลบ.ม. 
ดังน้ัน ปริมาณทราย (SSD) = 0.3459x2.60x1000  = 899 กก. 

ปริมาณวัสดุที่ใช้ผสมคอนกรีต 1 ลบ.ม. 
ปูนซีเมนต์  = 286 กก. 
นํ้า  = 200 กก. 
ทราย (SSD) = 899 กก. 
หินย่อย (SSD) = 927 กก. 
นํ้าหนักคอนกรีตรวม = 2,312 กก. 
อัตราส่วนผสมคอนกรีตโดยนํ้าหนัก =మఴల

మఴల
 : ఴవవ
మఴల

 : వమళ
మఴల

 
= 1 : 3.14 : 3.24 

w/c  =మబబ
మఴల

  =  070 
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8. ทดลองผสมคอนกรีตตามอัตราส่วนผสมที่คํานวณได้ เ พ่ือตรวจสอบค่ายุบตัวและ
ความสามารถเทได้ของคอนกรีตสด และทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว หากพบว่ามีความ
เหมาะสมให้นําไปใช้งานได้ แต่ถ้าไม่เหมาะสม เช่น ค่ายุบตัวไม่อยู่ในช่วงที่กําหนดมีการแยกตัวของวัสดุผสม หรือ
กําลังอัดตํ่ากว่าที่กําหนดไว้ ให้ออกแบบส่วนผสมใหม่ โดยเริ่มพิจารณาต้ังแต่ขั้นตอนที่ 2 ด้วยการปรับค่าที่
แนะนําตามตารางต่างๆ ให้เหมาะสมย่ิงขึ้น เช่นหากต้องการเพ่ิมค่ายุบตัวของคอนกรีตให้เพ่ิมปริมาณนํ้าที่จะใช้ 
แต่ถ้าต้องการลดค่ายุบตัวของคอนกรีตให้ลดปริมาณนํ้าที่จะใช้ หรือถ้าต้องการให้คอนกรีตมีกําลังรับแรงอัดที่
สูงขึ้นให้ลดอัตราส่วนนํ้าต่อซีเมนต์ลง เป็นต้น 

5. เอกสารอ้างอิง 
5.1สมาคมคอนกรีตแห่งประเทศไทย : ปูนซีเมนต์ ปอซโซลาน และคอนกรีต 
5.2 Standard Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight and 

Mass Concrete : ACI 211.1-91 
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มาตรฐานการทดสอบ 
การทดสอบความข้นเหลวของคอนกรีต โดยการหาค่าความยุบตวั 

 
1. ขอบข่าย 

เป็นการหาค่ายุบตัว (Sump) ของคอนกรีตสดทั้งในห้องปฏิบัติการและในสนาม เพ่ือหาความ
ข้นเหลว (Consistency) และตรวจสอบความสามารถเทได้ (Workability) ของคอนกรีตโดยคอนกรีตที่ทดสอบ
ต้องมีมวลรวมหยาบขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 1 ½ น้ิว (37.5 มิลลิเมตร) ซึ่งถ้าหากคอนกรีตมีมวลรวมหยาบขนาด
ใหญ่สุดเกิน 1 ½ น้ิว ให้ร่อนออกด้วยตะแกรงก่อนทดสอบ นอกจากน้ีไม่ควรใช้วิธีการน้ีทดสอบกับคอนกรีตที่มี
ค่ายุบตัวน้อยกว่า 1/2 น้ิว หรือมากกว่า 9 น้ิว 

2. เครื่องมือ 
2.1 กรวยทดสอบค่ายุบตัว (Slump Cone) ทําด้วยเหล็กหนาไม่น้อยกว่า 1.5มิลลิเมตร เป็น

รูปทรงกรวยปลายตัด เส้นผ่านศูนย์กลางฐานกรวย 8 น้ิว (200 มิลลิเมตร) เส้นผ่านศูนย์กลางปากกรวย 4 น้ิว 
(100 มิลลิเมตร) ความสูงกรวย 12 น้ิว (300 มิลลิเมตร) มีที่เหยียบและหูจับ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 รูปร่างและมิติของกรวยทดสอบค่ายุบตัว 

2 .2 เหล็กกระทุ้ ง  (Tamping Rod) เ ป็นแท่ง เหล็กกลมมี เส้นผ่านศูนย์กลาง  5/8 น้ิ ว 
(16มิลลิเมตร) ยาวประมาณ 24 น้ิว (600 มิลลิเมตร) มีปลายด้านหน่ึงหรือทั้งสองด้ายมีลักษณะกลมมน 

2.3 ถาดเหล็ก 
2.4 ช้อนตัก 
2.5 แถบวัดระยะ หรือบรรทัดเหล็ก 
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3. วิธีการทดลอง 
3.1 ทําให้กรวยทดสอบค่ายุบตัวช้ืน วางบนพื้นแข็งแรง ผิวหน้าเรียบ ไม่ดูดซับนํ้าเหยียบด้วย

เท้าทั้งสองข้างของผู้ทดสอบบนที่เหยียบให้มั่นคง 
3.2 ตักคอนกรีตทดสอบด้วยช้อนตักใส่ลงในกรวยทดสอบค่ายุบตัว โดยแบ่งเป็น 3 ช้ันในแต่ละ

ช้ันมีความสูง 1/3 ของปริมาตรกรวย ( ช้ันล่างสุดสูงจากพ้ืน 70 มิลลิเมตร ส่วนช้ันที่สองสูงจากพ้ืน 160 
มิลลิเมตร) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ตักคอนกรีตใส่กรวย 1/3 ของปริมาตร  รูปที่ 3 กระทุ้งช้ันละ 3 ช้ันๆ 25 คร้ัง 

3.3 ในแต่ละช้ันกระทุ้งด้วยเหล็กกระทุ้งจํานวน 25 ครั้ง กระจายให้ทั่วและสมํ่าเสมอสําหรับช้ัน
ล่างสุดให้เอียงเหล็กกระทุ้งเล็กน้อยเพ่ือกระทุ้งประมาณครึ่งหน่ึงของจํานวนคร้ังในการกระทุ้งทั้งหมดตามแนว
เอียงบริเวณรอบขอบนอก และกระทุ้งจํานวนคร้ังที่เหลือในแนวด่ิงวนรอบแกนกลาง กระทุ้งคอนกรีตช้ันล่างสุด
ให้ผ่านตลอดความหนา (ถึงพ้ืน) ส่วนช้ันที่สองและช้ันบนสุดให้กระทุ้งทะลุผ่านช้ันที่ผ่านมาเล็กน้อย 

3.4 ในช้ันบนสุดให้ใส่คอนกรีตจนเต็มและกองสูงกว่าปากกรวยก่อนเริ่มกระทุ้ง ในระหว่างการ
กระทุ้งให้เติมคอนกรีตเพ่ือรักษาระดับคอนกรีตให้สูงกว่าปากกรวยตลอดเวลาหลังจากกระทุ้งครบ 25 ครั้ง หมุน
เหล็กกระทุ้งบนปากกรวยเพ่ือปาดคอนกรีตส่วนเกินออกให้เรียบเสมอปากกรวย จากน้ันให้ใช้มือกดที่หูจับทั้งสอง
ของข้างของกรวยและเอาคอนกรีตที่ตกหล่นบริเวณรอบกรวยออกให้หมด ก่อนยกกรวยขึ้นตรงๆ ออกจาก
คอนกรีตจนมีระยะสูง 12 น้ิว(300 มิลลิเมตร) ภายในเวลา 5±2 วินาที โดยใช้เวลาทดสอบตั้งแต่เริ่มจนเสร็จสิ้น
การทดสอบภายในเวลา 2 ½ นาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ปาดผิวหน้าให้เรียบเสมอปากกรวย  รูปที่ 5 ยกกรวยขึ้นตรงๆ ในแนวด่ิง 
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3.5 วัดค่ายุบของตัวคอนกรีตด้วยแถบวัดระยะในทันที โดยวัดความแตกต่างระหว่างความสูง
ของกรวยซึ่งเป็นความสูงด้ังเดิมกับผิวหน้าของคอนกรีตที่ทดสอบ แต่ถ้าหากการทรุดตัวของคอนกรีตเกิดขึ้นในรูป
ของการเฉือนไปด้านใดด้านหน่ึงให้ยกเลิกผลการทดสอบแล้วทําการทดสอบตัวอย่างใหม่ (ถ้าหากผลการทดสอบ 
2 ครั้ง ติดต่อกันยังเกิดขึ้นในรูปแบบของการเฉือนแสดงว่าคอนกรีตขาดความเหนียว และมีแรงยึดเหน่ียวน้อย) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 วัดค่ายุบตัวพร้อมทั้งสังเกตลักษณะการทรุดตัว 

4. การรายงานผล 
4.1 ค่ายุบตัว เป็นน้ิว (เซนติเมตร) มคีวามละเอียด 1/4 น้ิว (0.5 เซนติเมตร) 

5. เอกสารอ้างอิง 
5.1 American Society of Testing and Materials; ASTM Standard : C 143-03 
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Project      Lab.No.      
Location             
Ingredient 
of Concrete      w/c        
Tested by      Date       
Checked by      Date       
 
Determination No. 1 2 3 
Mixing Time     
Test Time    
Total Time (Minutes)    
Height of Slump Cone (cm)    
Height of Concrete -    
Slump (cm) 8.0    
Average Slump (cm)  
Remark  
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มาตรฐานการทดสอบ 
การทําตัวอยา่งแท่งคอนกรีตและการบ่ม 

 
1. ขอบข่าย 

เป็นวิธีการเตรียมตัวอย่างแท่งคอนกรีตด้วยการหล่อในแบบหล่อเล็กเพ่ือการทดสอบกําลังอัด
เฉพาะแท่งทดสอบรูปทรงกระบอก ขนาด Ø 6x12 น้ิว (Ø 15x30 เซนติเมตร) และรูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 
6x6x6 น้ิว (15x15x15 เซนติเมตร) 

2. เครื่องมือ 
2.1 แบบหล่อเหล็กรูปทรงกระบอก ขนาด Ø 6x12 น้ิว 
2.2 แบบหล่อเหล็กรูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 6x6x6 น้ิว 
2.3 เหล็กกระทุ้ง ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 5/8 น้ิว (16 มลิลิเมตร) ยาว 24 น้ิว ปลายกลมมน 
2.4 เครื่องสั่นคอนกรีตชนิดจุ่ม (ในกรณีหล่อแท่งคอนกรีตด้วยเครื่องสั่น ) 
2.5 อุปกรณ์เก็บตัวอย่าง เช่น ถาดเหล็ก ช้อนตัก เกรียงเหล็ก 
2.6 นํ้ามันทาแบบ 
2.7 แปรงเหลก็ 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 ประกอบแบบหล่อเหล็กให้เรียบร้อย ถ้ามีเศษปูน หรือคราบสนิมติดอยู่ให้ขัดด้วยแปรง

เหล็กออกให้หมด แล้วทาด้วยนํ้ามันทาแบบที่ไม่ทําให้แบบหล่อและคอนกรีตเสียหาย เพ่ือป้องกันคอนกรีตที่
แข็งตัวแล้วติดกับแบบหล่อ ซึ่งทําให้ถอดแบบยาก 

3.2 การหล่อแท่งคอนกรีตโดยใช้เหล็กกระทุ้ง สําหรับการหล่อแท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอก ตัก
คอนกรีตใส่แบบหล่อ โดยแบ่งเป็น 3 ช้ันเท่าๆ กัน (1/3 ของปริมาตรแบบหล่อ)แล้วใช้เหล็กกระทุ้งกระทุ้งแต่ละ
ช้ัน 25 ครั้ง ส่วนการหล่อแท่งคอนกรีตรูปทรงลูกบาศก์ให้ตักคอนกรีตใสแบบหล่อ โดยแบ่งเป็น 2 ช้ันเท่าๆ กัน 
(1/2 ของปริมาตรแบบหล่อ) แล้วใช้เหล็กกระทุ้งกระทุ้งแต่ละช้ัน 36 ครั้ง โดยกระทุ้งให้กระจายทั่วพ้ืนที่ผิวอย่าง
สม่ําเสมอและให้ปลายเหล็กกระทุ้งผ่านลงไปในช้ันผ่านมาเล็กน้อย เมื่อกระทุ้งช้ันบนสุดเสร็จ ใช้เกรียงเหล็กปาด
คอนกรีตส่วนที่เกินออก แต่งผิวหน้าให้เรียบ 

3.3 การหล่อแท่งคอนกรีตโดยใช้เครื่องสั่นคอนกรีตชนิดจุ่ม ตักคอนกรีตใส่แบบหล่อโดย
แบ่งเป็น 2 ช้ันเท่าๆ กัน หัวจุ่มจะต้องอยู่ในแนวด่ิงและห่างจากผิวด้านข้างแบบประมาณ 20มิลลิเมตร การส่ัน
จะต้องดําเนินการอย่างต่อเน่ืองและหยุดเมื่อถึงจุดที่ไม่ปรากฏฟองอากาศขนาดใหญ่และมีมอร์ตาเป็นช้ันบางๆ 
ปรากฏขึ้นที่ผิวหน้าของคอนกรีต นําหัวสั่นออกจากแบบหล่ออย่างช้าๆ ใช้เกรียงเหล็กแต่งผิวหน้าให้เรียบ 

3.4 การถอดแบบหล่อควรถอดหลังการหล่อประมาณ 18 ถึง 24 ช่ังโมง เมื่อถอดแบบหล่อแล้ว
ให้ทําบันทึกวันที่เก็บตัวอย่าง และข้อมูลอ่ืนที่จําเป็นบนแท่งคอนกรีต ระหว่างน้ันต้องป้องกันแท่งคอนกรีตไม่ให้มี
การสั่นสะเทือนและการระเหยของน้ําก่อนจะนําไปบ่มต่อไป 
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รูปที่ 1 การหลอ่แท่งคอนกรีตโดยใช้เหล็กกระทุ้ง  รูปที่ 2 การหลอ่แท่งคอนกรีตโดยใช้เครื่อง 
สั่นคอนกรีตชนิดจุ่ม 

3.5 การบ่มตัวอย่างแท่งคอนกรีตให้บ่มด้วยนํ้า โดยแช่แท่งคอนกรีตในนํ้าจนมิดและรักษา
อุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 21 – 25 องศาเซลเซียส จนกว่าจะถึงเวลาทดสอบที่กําหนดไว้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 การบ่มแท่งตัวอย่างด้วยนํ้า 

4. เอกสารอ้างอิง 
4.1 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีการทดสอบความต้านแรงอัดของแท่งคอนกรีต  

มอก.409 – 2525 
4.2 American Society of Testing and Materials; ASTM C192 
4.3 British Standard Institute; BS 1881 : Part 3 
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มาตรฐานการทดสอบ 
การทดสอบกําลังอัดแท่งคอนกรีต 

 

1.ขอบขา่ย 
เป็นวิธีการทดสอบหากําลังอัดแท่งคอนกรีตCompressive (Strength of Concrete) เฉพาะ

แท่งทดสอบรูปทรงกระบอกและรูปทรงลูกบาศก์ด้วยเครื่องทดสอบกําลังอัด (Compression Machine) 

2.เครื่องมือ 
2.1 เครื่องทดสอบกําลังอัด 
2.2เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
2.3 อุปกรณ์เคลือบผิวหน้าแท่งตัวอย่างแท่งกรีตรูปทรงกระบอก 

3.วิธีการทดลอง 
3.1 วัดและบันทึกค่าความกว้างและความยาวของแท่งตัวอย่างคอนกรีตรูปทรงลูกบาศก์ เพ่ือหา

พ้ืนที่หน้าตัดถ้าเป็นแท่งตัวอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอกให้วัดและบันทึกค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพ่ือหา
พ้ืนที่หน้าตัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 วัดขนาดแท่งตัวอย่างรูปทรง  รูปที่ 2 วัดขนาดแท่งตัวอย่างรูปทรง 
ลูกบาศก์ กระบอก 

3.2 ก่อนทําการทดสอบแท่งตัวอย่างรูปทรงกระบอก ปลายทั้งสองด้านจะต้องเรียบเป็นระนาบ
ต้ังฉากกับแนวแกน กรณีที่ปลายของแท่งตัวอย่างไม่เรียบเรียบ จะต้องทําการตัดเคลือบผิวหน้าแท่งตัวอย่างทั้ง
สองด้านด้วยวัสดุเคลือบผิวที่สามารถรับแรงอัดได้สูง ของแท่งตัวอย่างกรีต เช่นกํามะถันกับผงฝุ่นหินที่ผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 100 ด้วยอัตราส่วน 3 ต่อ 1 โดยใหhหลอมเหลวของผสมน้ีที่อุณหภูมิอยู่ระหว่าง 180ถึง210องศา
เซลเซียส แล้วจึงเทของเหลวลงบนแบบเหล็ก ควํ่าและอัดแท่งตัวอย่างบนของผสมน้ีอย่างสมํ่าเสมอ การเคลือบ
ปลายทั้งสองของแท่งตัวอย่างจะต้องเคลือบให้ต้ังฉากกับแนวแกนของแท่งตัวอย่างส่วนตัวอย่างรูปทรงลูกบาศก์
ไม่ต้องเคลือบผิว 
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รูปที่ 3 การเคลือบผิวหน้าแท่งตัวอย่างรูปทรงกระบอกด้วยกํามะถันหลอมเหลว 

3.3 นําแท่งตัวอย่างบนก่ึงกลางของแท่นทดสอบสอบโดยจัดให้แกนของแท่งตัวอย่างอยู่ในแนว
ศูนย์กลางของแท่นกด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 การนําแท่งตัวอย่างบนก่ึงกลางของแท่นทดสอบ 

3.4 เดินเคร่ืองทดสอบกําลังอัด ให้นํ้าหนักกดเป็นไปอย่างสมํ่าเสมอ โดยให้นํ้าหนักกดด้วยอัตรา
คงที่ อยู่ในช่วง 1.43 ถึง 3.47 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรต่อวินาที สําหรับแท่งตัวอย่างรูปทรงกระบอก และ 
1.12 ถึง 2.72 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรต่อวินาทีสําหรับแท่งตัวอย่างรูปทรงลูกบาศก์ในการควบคุมเครื่อง
ทดสอบในช่วงคร่ึงแรกของน้ําหนักกดสูงสุดที่แท่งตัวอย่างจะรับได้ยอมให้ใช้อัตราการกดสูงกว่ากําหนดได้ 
หลังจากน้ันให้ปรับนํ้าหนักกดด้วยอัตราคงที่ตามท่ีกําหนดไว้ 
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รูปที่ 5 การทดสอบกําลังอัดโดยให้นํ้าหนักกดเป็นไปอย่างสม่ําเสมอ 

3.5 กดแท่งตัวอย่างจนวิบัติ บันทึกค่าแรงกดที่ได้ แล้วนําค่าแรงกดแรงกดและพ้ืนที่หน้าตัดที่
ได้มาหาค่ากําลังอัดต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แท่งตัวอย่างรูปทรงลูกบาศก์ที่กดจนวิบัติ 
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รูปที่7แท่งตัวอย่างรูปทรงกระบอกที่กดจนวิบัติ 

4. การคํานวณ 

 
   4.1  fc  = 
 
   เมื่อ 
    fc  คือ ค่ากําลังอัดเป็นกิโลกรัมต่อรางเซนติเมตร 
    Pmax  คือ แรงกดสูงสุด เป็นกิโลกรัม 
    A  คือ พ้ืนที่รับแรงกด เป็นตารางเซนติเมตร 
 

ในกรณีที่ต้องการแปลงค่ากําลังอัดจากแท่งรูปทรงรูปบาศก์ 6x6x6น้ิวเป็นค่าขนาด 6x6x6 น้ิว
เป็นค่ากําลังอัดแท่งรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6x12 น้ิว ให้ใช้ความสัมพันธ์ดังต่อไปน้ี 

ขนาดหินย่อยใหญ่สุด 1½ น้ิว Y =0.916•X – 23.962 
ขนาดหินย่อยใหญ่สุด 1   น้ิว Y =0.895•X – 15.207 
ขนาดหินย่อยใหญ่สุด ¾ น้ิว Y =0.933•X – 9.687 
ขนาดหินย่อยใหญ่สุด ½ น้ิว Y =   0.960•X – 6.215 

 
เมื่อ X = ค่ากําลังอัดแท่งคอนกรีตรูปทรงลูกบาศก์ขนาด 6x6x6น้ิว 

Y = ค่ากําลังอัดแท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอกØ ขนาด 6x12นิ้ว 

5. การรายงานผล 
5.1  รายงานผลค่ากําลังอัดแท่งคอนกรีตเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
5.2  ความละเอียดไม่มีทศนิยม 
 

Pmax 

A
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6. เอกสารอ้างอิง 

6.1 ผลการวิจัยเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างค่ากําลังอัดคอนกรีตเมื่อหล่อด้วยแบบ CUBE และ
แบบ CYLINDER ส่วนทดลองและตรวจสอบด้านวิศวกรรม สํานักวิจัยและพัฒนากรมชลประทาน พ.ศ.2544 

6.2 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีการทดสอบความต้านแรงอัดของแทงคอนกรีต 
มอก.409-2525 

6.3  American Society of Testing and Materials; ASTM C 192 

6.4  British Standard Institute; BS 1881 : Part 3 
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การทดสอบหาแรงอัดแท่งคอนกรีต 

ลําดับงานที่CM. 700 / 2552       วันที่15 ตุลาคม2551 
โครงการส่วนวิศวกรรมบริหารสัญญาเลขที(่จ.65 / 2551)   ผู้ทดสอบ…………………….. 
ขนาดแท่งตัวอย่างขนาดทรงกระบอก Ø15 X 30ซม.   ผู้ตรวจสอบ…………………. 

ลําดับ 
 

ตัวอย่าง 
 

รหัส 
 

ตัวอย่าง 

ความยุบตัว
 

( ซม. ) 

วันที่เก็บ 
 

ตัวอย่าง 

อายุ 
 

( วัน ) 

แรงอัดสูงสุด 
 

หมายเหตุ 

( กก. ) ( กก./ตร.ซม.)  

1 
 

A1 8.0 15 ก.ย.41 7 60,000 339  

2 
 

A2 ” ” ” 55,000 311  

3 
 

A3 ” ” ” 59,000 334  

4 
 

A4 8.0 15 ก.ย.41 28 66,000 373  

5 
 

A5 ” ” ” 67,000 379  

6 
 

A6 ” ” ” 66,500 376  

        
        
        

        
        
        
        

หมายเหตุ1.กําลังอัดที่อายุ28 วัน ไม่ตํ่ากว่า 350กก./ตร.ซม. 
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มาตรฐานการทดสอบ 
การหาขนาดคละของดนิด้วยตะแกรง 

 

1. ขอบข่าย 
เป็นการหาขนาดเม็ดดินโดยวิธีร่อนผ่านตะแกรงจากขนาดใหญ่จนถึงขนาดเล็กเพ่ือให้สามารถ

แยกเป็นเม็ดดินขนาดต่างๆและแต่ละขนาดมีปริมาณเป็นจํานวนร้อยละเท่าใดของปริมาณทั้งหมดสําหรับ
พิจารณาลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดิน 

2. เครื่องมือ 
2.1  ตะแกรง(Sieves) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง8 น้ิวซึ่งมีขนาดช่องผ่านหลายขนาดตาม

ต้องการ 
2.2 เครื่องเขย่าตะแกรง(Sieve Shaker) เป็นเคร่ืองสําหรับเขย่าตะแกรงเพ่ือให้เม็ดดินที่เล็ก

กว่าตะแกรงนั้นๆลอดผ่านให้มากที่สุด 
2.3  เครื่องช่ังมีความละเอียดไม่น้อยกว่า 0.01 กรัม 
2.4 เครื่องแบ่งตัวอย่าง(Sample Splitter) 
2.5  ตู้อบสามารถควบคุมอุณหภูมิที่ 110 ± 5 องศาเซลเซียสได้ หรือตู้ไมโครเวฟ 
2.6  แปรงขนอ่อนแปรงทองเหลืองและถาดใส่ดิน 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 เตรียมตัวอย่างโดยนํามาผสมและคลุกให้เข้ากันดีทําการคัดเลือกตัวอย่างทั้งหมด ด้วย

เครื่องแบ่งตัวอย่างในขณะที่ตัวอย่างมีความช้ืนเล็กน้อยเพ่ือลดการแยกตัวโดยปริมาณตัวอย่างที่ใช้ทดสอบให้
เป็นไปตามตารางที่ 1 

3.2 ถ้าตัวอย่างที่คัดเลือกแล้วจับตัวติดกันเป็นก้อนโตให้ใช้ค้อนยางทุบให้แยกออกจากกันแต่
ไม่ทําให้เม็ดดินแตกแล้วนําไปอบแห้งจนนํ้าหนักคงที่ด้วยตู้อบจากน้ันนําไปช่ังและบันทึกนํ้าหนักไว้ 

3.3  วิธีการทดลอง แบ่งออกเป็น 2  ประเภท คือ 
3.3.1  วิธีทดลองโดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้างนํ้า 

3.3.1.1 นําตะแกรงมาเรียงซ้อนกันโดยให้ตะแกรงที่มีขนาดช่องใหญ่อยู่ด้านบนแล้วเรียง
ขนาดเล็กลงมาตามลําดับจนถึงตะแกรงขนาดเล็กสุดและถาดรอง (pan) ตามลําดับ 

3.3.1.2  นําตัวอย่างดินแห้งเทใส่ลงบนตะแกรงอันบนสุด ปิดฝาแล้วนําเข้าเครื่องเขย่า
ตะแกรง ใช้เวลาเชย่าอย่างน้อย10 นาทีถ้าเป็นเม็ดดินขนาดเล็กก็ควรใช้เวลาเขย่านานขึ้นกว่าปกติหรือประมาณ
15 นาที 

 
 
 
 
 
 
 



64 
 

ตารางที่1 ขนาดโตสุดของเม็ดดินและปริมาณตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ 

ขนาดโตสุดของเม็ดดิน 
น้ิว(มิลลิเมตร) 

ปริมาณตัวอย่างทดสอบอย่างน้อย 
กรัม 

3 
8 

 

(9.5) 
 

500 

3 
4 

 

(19.0) 
 

1,000 

 

1 
 

(25.4) 
 

2,000 
 

1
ଵ

ଶ
 

 

(38.1) 
 

3,000 

 

2 
 

(50.8) 
 

4,000 

 

3 
 

(76.2) 
 

5,000 

3.3.1.3 หานํ้าหนักตัวอย่างที่ค้างบนแต่ละตะแกรงและถาดรองโดยเทตัวอย่างจาก
ตะแกรงลงในถาด ใช้แปรงปัดจนไม่มีตัวอย่างเหลือติดอยู่ นําถาดใส่ตัวอย่างไปช่ังและหักลบน้ําหนักของถาด
ออก บันทึกนํ้าหนักไว้และกระทําไปเช่นน้ีจนครบทุกตะแกรง 

3.3.2  วิธีทดลองโดยผ่านตะแกรงแบบล้างนํ้า 
3.3.2.1 นําตัวอย่างใส่ภาชนะสําหรับใช้ล้างตัวอย่างเทนํ้าลงไปในภาชนะจนท่วมดิน

ตัวอย่าง แช่นํ้าไว้ประมาณ3 ถึง 4 ช่ัวโมง 

 
รูปที่ 1 แช่ตัวอย่างในนํ้า 

3.3.2.2ล้างตัวอย่างผ่านตะแกรงเบอร์200 (0.075 มิลลิเ  มตร) โดยใช้ตะแกรงเบอร์16 
ซ้อนไว้ข้างบนเพ่ือลดปริมาณตัวอย่างบนตะแกรงเบอร์200  ใช้นํ้าล้างจนกระทั่งไม่มีวัสดุผ่านตะแกรงเบอร์200 
อีกต่อไปเทตัวอย่างที่ค้างตะแกรงทั้งหมดลงในถาดนําไปอบแห้งจนนํ้าหนักคงที่ 
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รูปที่ 2 การล้างตัวอย่าง 

 
รูปที่ 3 การล้างตัวอย่างผ่านตะแกรงเบอร์ 200 โดยมีตะแกรงเบอร์ 16 วางซ้อนไว้ด้านบน 

3.3.2.3 กรณีที่จะหาขนาดคละของดินโดยไฮโดรมิเตอร์ ต้องเก็บนํ้าและดินที่ล้างผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 200 ไว้ทิ้งไว้ให้ตกตะกอนจนนํ้าใส รินนํ้าทิ้ง เก็บตัวอย่างดินที่เหลือไว้ทดสอบตามสวพ.
ทล.302/2551 การหาขนาดคละของดินด้วยไฮโดรมิเตอร์ต่อไป 

3.3.2.4 นําตัวอย่างดินที่อบแห้งแล้วไปทดสอบตามข้อ 3.3.1.1ถึง3.3.1.3 ต่อไป 
3.4 เขียนแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างขนาดอนุภาคเม็ดดินกับร้อยละของดินผ่านตะแกรงเพ่ือ

แสดงลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดิน 
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รูปที่ 4 ตัวอย่างส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 200รูปที่ 5 ตัวอย่างส่วนที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 

สําหรับการร่อนผ่านตะแกรงสําหรับการทดสอบขนากคละโดยไฮโดรมิเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 การร่อนตัวอย่างผ่านตะแกรง 

4. การคํานวณ 
4.1 ร้อยละนํ้าหนักค้างตะแกรง= นํ้าหนักดินค้างแต่ละตะแกรง x 100 

นํ้าหนักดินแห้งทั้งหมด 

4.2  ร้อยละนํ้าหนักค้างตะแกรงสะสม=  ผลบวกสะสมค่าร้อยละนํ้าหนักค้างตะแกรง 
4.3  ร้อยละนํ้าหนักผ่านตะแกรง= 100 – ร้อยละนํ้าหนักค้างตะแกรงสะสม 

5. การรายงานผล 
5.1  ค่าร้อยละของดินผ่านตะแกรงมีความละเอียดเป็นทศนิยม 2 ตําแหน่ง 
5.2  แผนภูมิการกระจายตัวของเม็ดดิน 

6. เอกสารอ้างอิง 
6.1 American Society of Testing and Materials ; ASTM Standard : D 422-63 

(Reapproved 2002) 
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Project  Lab.No.SE.   
Location 
Boring No.  Test No.  
Soil Description Depth  
Tested by Date  
Checked by Date  

Sieve 
AnalysisWeight of dry soil  g 

 
Sieve No. Weight Retain 

g 
Retain

% 
Cumulative Retain 

% 
Passing

% 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

หมายเหตุ Retainคือร้อยละนํ้าหนักค้างตะแกรง 
Cumulative Retain  คือร้อยละนํ้าหนักค้างตะแกรงสะสม 
Passing  คือร้อยละนํ้าหนักผ่านตะแกรง 
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Officeof Research and Development Royal Irrigation Department 
Project ……………………………………………………………………………………………….. 
        GRADATION TEST    Lab.No.SE. …………………………............... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

1. ขอบ

เกิน 4.7

2. เครือ่

3. วิธีก

การทด

บข่าย 

เป็น
75 มิลลิเมตร 

องมือ 
2.1
2.2

2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
 

รูปที่ 1

การทดลอง 
3.1

ลอง 
3.2

นการหาความ

1 Pycnomet
2 เครื่องทําสุญ

อากาศมีคว
3 เครื่องช่ัง (B
4 ตะแกรงมาต
5 เทอร์โมมิเต
6 กระบอกฉีด
7 ตู้อบ สามาร
8 กระทะไฟฟ้
9 กรวย 

1 Pycnomet

1 นําตัวอย่างดิ

2 การเตรียมตั

มา
ความ

มถ่วงจําเพาะข

ter แบบ Vol
ญญากาศ ได้แ
วามดันเทียบเท
Balance) ช่ังไ
ตรฐานเบอร์ 4
อร์ 

ดนํ้า 
รถควบคุมอุณ
าแบบเรียบ (

ter แบบ Vol

ดินในสภาพแ

ตัวอย่าง ทําได้

69 

าตรฐานการ
มถ่วงจําเพา

 

ของเม็ดดินที่ม

umetric Fla
แก่ ป๊ัมดูดอาก
ท่าความสูงขอ
ได้ละเอียด 0.0
4 

ณหภูมิที่ 110 +
Hot Plate) 

umetric Fla

แห้งในอากาศม

ด้ 2 วิธี คือ 

ทดสอบ 
าะของดิน 

มีขนาดเล็กกว

sk ขนาดควา
กาศ (Vacuum
องปรอทท่ี  66
01 กรัม 

+ 5 องศาเซล

ask, เทอร์โมมิ

มาร่อนผ่านต

ว่าตะแกรงเบ

มจุไม่น้อยกว่
m Pump) 
60 มิลลิเมตร 

ลเซียส หรือตู้ไ

ิเตอร์ และกร

ะแกรงเบอร์ 

อร์ 4 หรือมีข

า 250 มิลลิลิ
สามารถทําให
หรือ 26 น้ิว 

ไมโครเวฟ 

 

ระบอกฉีดนํ้า 

4 เพ่ือเตรียม

ขนาดโตสุดไม่

ตร 
ห้เกิดแรง ดูด

มตัวอย่างก่อน

ม่

ด

น
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3.2.1 การเตรียมตัวอย่างแบบมีความช้ืน (Moisture Specimens) หรือตัวอย่างในสภาพ
แห้งในอากาศ ถ้าไม่ได้มีการกําหนดให้เตรียมตัวอย่างแบบแห้ง ให้ใช้วิธีการเตรียมตัวอย่างแบบนี้ นอกจากน้ียัง
เป็นวิธีที่มีความเหมาะสมกับดินบางประเภทเช่น ดินอินทรีย์สาร ดินเม็ดละเอียดและดินที่มีความเหนียวสูง เป็นต้น 
วิธีการทดสอบแสดงอยู่ในข้อ 3.3 

3.2.2 การเตรียมตัวอย่างแบบแห้ง (Oven-Dry Specimens) หรือตัวอย่างที่นําไปอบแห้ง
จนมีนํ้าหนักคงที่ วิธีการทดสอบแสดงอยู่ในข้อ 3.4 

สําหรับปริมาณตัวอย่างที่ใช้ในการทดลองแสดงอยู่ในตารางที่ 1 ซึ่งเป็นปริมาณของตัวอย่าง
สภาพแบบแห้งกับดินชนิดต่างๆ และขนาด Pycnometer 

ตารางที่ 1 ปรมิาณตัวอย่างที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบของดินชนดิต่างๆ 

ชนิดดิน นํ้าหนักอบแห้งเมื่อใช้ Pycnometer 
ขนาด 250 มิลลิลิตร 

นํ้าหนักอบแห้งเมื่อใช้ Pycnometer 
ขนาด 500 มิลลิลิตร 

SP, SP-SM 60 + 10 100 + 10 
SP-SC, SM, SC 45 + 10 75 + 10 
Silt or Clay 35 + 5 50 + 10 

3.3 การทดสอบดินในสภาพที่มีความช้ืน นําตัวอย่างดินช้ืนที่มีนํ้าหนักเมื่ออบแห้งตามตารางที่ 1 
ใส่ลงในเครื่องกวนดินหรือเคร่ืองผสมอ่ืนๆ ที่มีนํ้ากลั่นอยู่ประมาณ 100 มิลลิลิตร ผสมดินและนํ้าให้เข้ากัน โดยใช้
เครื่องกวนจนมีลักษณะเป็นนํ้าโคลนเหลว วางกรวยลงบนขวด Pycnometer และเทน้ําโคลนดังกล่าวลงไป 
ต่อจากน้ันฉีดนํ้าล้างดินในกรวยให้ลงไปในขวดจนหมด นํากรวยออกจากขวด และทดสอบตามข้อ 3.5 ต่อไป 

3.4 การทดสอบดินในสภาพแบบแห้ง ใช้ช้อนตักตัวอย่างดินตามปริมาณที่กําหนดใน ตารางที่ 1 
ใส่ลงในขวด Pycnometer ผ่านกรวยที่วางบนขวดอีกที และฉีดนํ้าล้างดินในกรวยให้ลงไปในขวดจนหมด แล้วนํา
กรวยออกจากขวด 

3.5 เติมนํ้าลงไปจนมีระดับนํ้าอยู่ระหว่าง 1/3 ถึง ½ของความสูงขวด Pycnometer แล้วเขย่า
หรือแกว่งขวดไปมาจนส่วนผสมเป็นนํ้าโคลน และฉีดนํ้าล้างดินที่ติดอยู่ข้างขวดให้ไหลลงไปในนํ้าโคลนจนหมด 

3.6การไล่ฟองอากาศในนํ้าโคลนทําได้ 3 วิธี คือ 
3.6.1 ใช้ความร้อนโดยการนําไปต้มจนน้ําโคลนเดือดและมีฟองอากาศปุดขึ้นมา หลังจาก

น้ันใช้ความร้อนพอประมาณทําการต้มต่อไปเป็นเวลาอย่างน้อย 2 ช่ัวโมง และเขย่าขวดเป็นระยะ ๆ เพ่ือป้องกัน
ไม่ให้ดินแห้งเกาะติดอยู่ข้างขวด 

3.6.2 ใช้เครื่องทําสุญญากาศสําหรับดูดอากาศที่แทรกอยู่ระหว่างเม็ดดินพร้อมกับเขย่า
หรือแกว่งขวดไปมาอย่างต่อเน่ือง เพ่ือทําให้ดินอยู่ในสภาพแขวนลอยตลอดเวลาเป็นเวลาอย่างน้อย 2 ช่ัวโมง 
ลักษณะการดูดอากาศมีความสมํ่าเสมอและมีแรงดูดเพียงพอที่จะทําให้ เกิดฟองอากาศปุดขึ้นมาต้ังแต่ระยะ
เริ่มต้นของการไล่ฟองอากาศ ดังแสดงในรูปที่ 2 

3.6.3 ใช้ความร้อนและเครื่องทําสุญญากาศไปพร้อมๆ กัน โดยการแช่ขวดในนํ้าอุ่นมี
อุณหภูมิไม่เกิน 40 องศาเซลเซียส และรักษาระดับนํ้าด้านนอกขวดให้ตํ่ากว่าในขวดเล็กน้อยพร้อมกับดูดอากาศ
เป็นเวลาอย่างน้อย 1 ช่ัวโมง และเขย่าขวดเป็นระยะๆ เพ่ือป้องไม่ให้ดินแห้งเกาะติดอยู่ข้างขวด 
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รูปที่ 2 การติดต้ังขวด Pycnometer เข้ากับเคร่ืองทําสุญญากาศ 

3.7 เติมนํ้าที่ไล่ฟองอากาศออกแล้ว (โดยการต้มหรือดูดอากาศออก) ลงในขวดด้วยกระบอกฉีด
นํ้าอย่างช้าๆ เพ่ือหลีกเลี่ยงไม่ให้มีฟองอากาศเกิดขึ้นในขวด และถ้านํ้าในขวดเกิดขุ่นขึ้นมา ให้รักษาระดับนํ้าอยู่
ตํ่ากว่าขีดเคร่ืองหมายบนขวดและเติมนํ้าส่วนที่เหลือในวันถัดไป 

3.8 เติมนํ้าจนกระทั่งระดับท้องนํ้าอยู่ที่ขีดเครื่องหมายบนขวด เช็ดทําความสะอาดด้านนอก
ขวดให้แห้งและนําไปช่ังนํ้าหนักขวดรวมดินและนํ้าที่อยู่ข้างในบันทึกค่าไว้ 

3.9 ใช้เทอร์โมมิเตอร์จุ่มลงในน้ําเพ่ือวัดอุณหภูมิและบันทึกค่าไว้ 
3.10 ทําการทดสอบซ้ําโดยใช้ตัวอย่างใหม่อีกอย่างน้อย 1 ครั้ง ในกรณีที่ความถ่วงจําเพาะมีค่า

ต่างกันมากกว่า 0.02 ต้องทําการทดลองใหม่ แต่ถ้าต่างกันไม่เกินค่าที่กําหนด ให้รายงานผลเป็นค่าเฉล่ียของ
ความถ่วงจําเพาะดังกล่าว 

4. การคํานวณ 
4.1 ความถ่วงจําเพาะของดิน 

Gs = 
WbWaWs

WsK


*  

เมื่อ Gs คือความถ่วงจําเพาะของดิน 
Ws คือนํ้าหนักดินแห้งเป็นกรัม 
Wa คือนํ้าหนักขวด Pycnometer และน้ํา เป็นกรัม (วิธีการหาค่าแสดง

อยู่ในภาคผนวก) 
Wb คือนํ้าหนักขวด Pycnometer รวมกับดินและนํ้าที่อยู่ข้างใน เป็นกรัม 
K คือค่าปรับแก้สําหรับเปลี่ยนความถ่วงจําเพาะที่อุณหภูมินํ้าต่างๆ ไป

เป็นความถ่วงจําเพาะท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 

 

ป๊ัมดูดอากาศ
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ตารางที่ 2 ความหนาแน่นของนํ้าและค่าปรับแก้สําหรับนํ้าที่อุณหภูมิต่างๆ 

อุณหภูมิองศาเซลเซียส 
ความหนาแน่นของนํ้า 

กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ค่าปรับแก้( K ) 

16 0.99897 1.0007 
17 0.99880 1.0006 
18 0.99862 1.0004 
19 0.99843 1.0002 
20 0.99823 1.0000 
21 0.99802 0.9998 
22 0.99780 0.9996 
23 0.99757 0.9993 
24 0.99732 0.9991 
25 0.99707 0.9988 
26 0.99681 0.9986 
27 0.99654 0.9983 
28 0.99626 0.9980 
29 0.99597 0.9977 
30 0.99567 0.9974 
31 0.99540 0.9972 
32 0.99510 0.9969 
33 0.99470 0.9965 
34 0.99440 0.9962 
35 0.99410 0.9959 

4.2 ความถ่วงจําเพาะเฉลี่ยของดินที่มีเม็ดดินขนาดใหญ่กว่า 4.75 มิลลิเมตร (ตะแกรง 
มาตรฐานเบอร์ 4) และขนาดเล็กกว่าผสมรวมอยู่ คํานวณได้ดังน้ี 

 
 
 
เมื่อ Gavg  คือความถ่วงจําเพาะเฉล่ียของดิน 

R คือปริมาณดินค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 เป็นร้อยละ 
P คือปริมาณดินผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 เป็นร้อยละ 
G1 คือความถ่วงจําเพาะของดินค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 ที่อุณหภูมิ 20

องศาเซลเซียส 
G2 คือความถ่วงจําเพาะของดินผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 ที่อุณหภูมิ 20 

องศาเซลเซียส 
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5. การรายงานผล 
5.1 ความถ่วงจําเพาะของดิน ไม่มีหน่วย มีความละเอียดเป็นทศนิยม 2 ตําแหน่ง 

6. เอกสารอ้างอิง 
6.1 American Society of Testing and Materials ; ASTM Standard : D 854-02 
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ภาคผนวก 
 

การสอบเทียบ (Calibration) เครื่องมือ Pycnometer แบบ Volumetric Flask 
1. เติมนํ้าไล่ฟองอากาศออกแล้วลงในขวด Pycnometer ให้ถึงขีดเคร่ืองหมายบน ขวดโดยให้

ท้องนํ้าอยู่ระดับเดียวกับขีดพอดี และพยายามไม่ให้มีฟองอากาศเกิดขึ้นในนํ้า 
2. ช่ังนํ้าหนักขวด Pycnometer และน้ํา บันทึกค่าไว้ดังแสดงในรูปผนวกที่ 1 
3. ใช้เทอร์โมมิเตอร์จุ่มลงในน้ําเพ่ือวัดอุณหภูมิและบันทึกค่าไว้คู่กัน ดังแสดงในรูปผนวกที่ 2 
4. ทดลองตามข้อ 1 ถึง 3 หลายๆ ครั้ง ที่อุณหภูมิของน้ําต่างๆ กัน และรวบรวมข้อมูลทั้งหมด

ไว้สําหรับใช้ในการทดสอบต่อไป ดังแสดงในตารางผนวกที่ 1 และรูปผนวกที่ 3 

 
รูปผนวกที่ 1 ช่ังนํ้าหนักขวด Pycnometer  รูปผนวกที่ 2  วัดอุณหภูมิของน้ํา 
  และน้ํา 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ระดบันํ้า 

666.78 g 
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ตารางผนวกที่ 1 ค่าการสอบเทียบเครื่องมือ Pycnometer แบบ Volumetric Flask 

การทดลองคร้ังที่ อุณหภูมิ 
องศาเซลเซียส 

นํ้าหนักขวด Pycnometer และน้ํา 
กรัม 

1 25 667.31 

2 28 666.78 

3 29 666.60 

4 30 666.43 

5 34 665.72 

6 38 665.02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปผนวกที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างนํ้าหนักขวด Pycnometer และน้ําที่อุณหภูมิต่างๆ 
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โครงการ  
ลําดับงานที่  ผู้ทดสอบ  วันที่  

ผู้ตรวจสอบ  วันที่  
 

การทดสอบความถ่วงจําเพาะของดิน 

Boring No.  Soil Description  
Sample No.  Depth  m 

 

Determination No.    

Pycnometer No.    

Wt.Pycnometer+Water+Soil,Wb g    

Temperature oc    

Wt.Pycnometer+Water,Wa g    

Evaporating Dish No.    

Wt.Dish+DrySoil g    

Wt.Dish g    

Wt. DrySoil,Ws g    

Correction Factor, K    

SpecificGravityofSoil,Gs = WbWaWs

WsK


*  
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มาตรฐานการทดสอบ 
การหาค่า California Bearing Ratio (CBR) 

 

1. ขอบข่าย 
การทดสอบ CBR เป็นการทดสอบที่กําหนดขึ้นเพ่ือใช้เป็นวิธีในการคัดเลือกหรือพิจารณาความ

เหมาะสมของวัสดุในการใช้งาน เช่น ถนน และสนามบิน ในส่วนของช้ันดินเดิม ดินบดอัด วัสดุคัดเลือก ดินลูกรัง 
(ช้ันรองพ้ืนทาง) และหินคลุก (ช้ันพ้ืนทาง) เป็นต้น โดยทําการ เปรียบเทียบหน่วยแรงต้านทานแรงกดของวัสดุดัง
กล่าวต่อหน่วยแรงต้านทานแรงกดของหิน คลุกบดอัดมาตรฐาน (Standard Unit Load) ในระดับความลึกหรือ
ระยะจมของแท่งกดที่เท่ากัน 

2. เครื่องมือ 
2.1 เครื่องกด (Loading Machine) มีขีดความสามารถให้แรงกดไม่น้อยกว่า 10,000 ปอนด์ 

(ประมาณ 5,000 กิโลกรัม) อาจเป็นเคร่ืองชนิดใช้มือหมุนหรือมอเตอร์ไฟฟ้าที่ทําให้ฐาน หรือแท่งกดเคลื่อนที่ 

ด้วยอัตรา 0.05 น้ิว (1.27 มิลลิเมตร) ต่อนาที เพ่ือใช้ดันให้แท่งกดจมลงใน ตัวอย่างที่เตรียมไว้แล้วในแบบเหล็ก 
และความละเอียดของแรงกดให้อ่านได้ไม่เกิน 10 ปอนด์ (4.4 กิโลกรัม) 

2.2 แท่งกด (Piston) เป็นแท่งโลหะทรงกระบอกตันมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.95 น้ิว มี พ้ืนที่หน้าตัด 
3 ตารางน้ิว ยาวไม่น้อยกว่า 4 น้ิว 

2.3 แบบเหล็ก (Mold) ทําด้วยโลหะแข็งและเหนียวรูปทรงกระบอกกลวงมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 6 น้ิว (152.4 มิลลิเมตร) สูง 7 น้ิว (177.8 มิลลิเมตร) ยึดติดกับฐาน (BasePlate) ความหนา 3/8 น้ิว 
(9.5 มิลลิเมตร) ที่มีรูพรุนขนาดของรูไม่เกิน 1/16  น้ิว (1.58 มิลลิเมตร) บริเวณด้านบนมีปลอกเหล็ก (Collar) 
ขนาดเดียวกับแบบสูง 2 น้ิว (50.8 มิลลิเมตร) 

2.4 แท่งโลหะรอง (Spacer Disc) เป็นแท่งโลหะทรงกระบอกตัน มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 
(15/16) น้ิว (150.8 มิลลิเมตร) สูง 2.416 น้ิว (61.4 มิลลิเมตร) ใช้รองด้านล่างในแบบเพ่ือให้ได้ตัวอย่างสูง 
4.584 น้ิว (116.4 มิลลิเมตร) 

2.5 ค้อน (Rammer) ใช้บดอัดตัวอย่างทดสอบในแบบ ทําด้วยโลหะมีขนาดและน้ําหนักตาม
มาตรฐานการทดสอบที่ สวพ.ทล.305/2551 การบดอัดแบบมาตรฐานในห้องปฏิบัติการหรือตามมาตรฐานการ
ทดสอบที่ สวพ.ทล.306/2551 การบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานในห้องปฏิบัติการ 

2.6 แผ่นเหล็กวัดการบวมตัว (Swell Plate) ใช้สําหรับวัดค่าการบวมตัวของตัวอย่างทดสอบ 
ทําด้วยโลหะที่ไม่เป็นสนิมง่าย มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 7/8 น้ิว (149.2 มิลลิเมตร) หนา 1/4 น้ิว (6.4 มิลลิเมตร) 
มีก้านที่สามารถปรับให้สูงหรือตํ่าได้และมีรูพรุนเพ่ือใช้ติดต้ังกับDial Gauge สําหรับอ่านค่าการบวมตัว 

2.7 สามขา (Tripod) ใช้ประกอบสําหรับวัดค่าการบวมตัวของตัวอย่างทดสอบ ทําด้วย โลหะ
และมีรูตรงส่วนบนเพ่ือติดต้ัง Dial Gauge วัดได้ละเอียด 0.001 น้ิว วัดได้ 1 น้ิว (หรือจะใช้ที่วัดได้ละเอียด 0.01 
มิลลิเมตร วัดได้ 25 มิลลิเมตร แทนก็ได้) สําหรับวัดการบวมตัว 

2.8 นํ้าหนักกดทับตัวอย่าง (Surcharge Weight) มีนํ้าหนัก 5 ปอนด์ (2,268 กรัม) ใช้วางบน
ตัวอย่างทดสอบ เป็นเหล็กทรงกระบอกแบนรูปวงกลมมีรูตรงกลาง หรือรูปเกือกม้ามีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 7/8 น้ิว 
(149.2 มิลลิเมตร) รูตรงกลางมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 1/8 น้ิว(54 มิลลิเมตร) เพ่ือให้แท่งกดสอดผ่านไปได้ 

2.9Dial Gauge สําหรับอ่านค่าระยะจมของแท่งกด วัดได้ละเอียด 0.001 นิ้ว หรือ 0.01 
มิลลิเมตร 
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3.1.2.3 ทําการเตรียมตัวอย่างจํานวน 8 ชุด ชุดละประมาณ 5.5 กิโลกรัม คิดเป็
นปริมาณวัสดุแห้งทั้งหมดเท่ากับ 5.5 x 8 หรือ 44 กิโลกรัม  สมมติว่าตัวอย่างมีร้อยละของส่วนค้างตะแกรง ¾ 
น้ิว เท่ากับ 10 ดังน้ันวัสดุแห้งที่ค้างบนตะแกรง ¾ น้ิว เท่ากับ 44 x(10/100) หรือ 4.4 กิโลกรัมและส่วนของวัสดุแห้
งที่ผ่านตะแกรง ¾ น้ิว มีค่าเท่ากับ 44 - 4.4 หรือ 39.6 กิโลกรัม 

3.1.2.4ทําการร่อนตัวอย่างในข้อ 3.2.2 ผ่านตะแกรง ¾ น้ิว เป็นจํานวน 39.6 
กิโลกรัม และทิ้งส่วนที่ค้างไป แล้วชดเชยด้วยวัสดุที่ร่อนผ่านตะแกรง ¾ น้ิว และค้างบนตะแกรงเบอร์ 4 เป็น
จํานวน 4.4 กิโลกรัม ใส่ลงไปและผสมให้ทั่วกันตลอดได้ปริมาณวัสดุแห้งทั้งหมดเท่ากับ 39.6 + 4.4 หรือ 44 
กิโลกรัม 

3.1.2.5 นําวัสดุที่ได้จากข้อ 3.1.2.4 มาทําการคัดเลือกตัวอย่างโดยใช้เครื่องแบ่
งตัวอย่างเป็นจํานวน 8 ชุด ชุดละประมาณ 5.5 กิโลกรัม แล้วนําตัวอย่างจํานวน 5 ชุด ไปทดสอบการบดอัดเพ่ือ
หาความช้ืนที่เหมาะสมตามมาตรฐานการทดสอบท่ี สวพ. ทล.305/2551 การบดอัดแบบมาตรฐานในห้อง
ปฏิบัติการ หรือตามมาตรฐานการทดสอบที่ สวพ.ทล.306/2551 การทดสอบการบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน
ในห้องปฏิบัติการ โดยใช้การบดอัดประเภท C (Type C) ส่วนอีก 3 ชุด ใช้ทดสอบ CBR 

3.2 เตรียมดิน 3 ชุดสําหรับทดสอบ CBR ให้มีความช้ืนตามความช้ืนที่เหมาะสม แล้วบ่มตัวอย่
างเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ในภาชนะกันความช้ืน 

3.3 ช่ังนํ้าหนักแบบเหล็ก จดบันทึกไว้แล้วประกอบแบบกับส่วนฐาน และปลอกเหล็ก 
3.4 ใส่แท่งโลหะรองลงในแบบ แล้ววางกระดาษกรองทับลงไป 
3.5 ใส่วัสดุลงไปในแบบแล้วบดอัดแต่ละชุดด้วยพลังงานท่ีต่างกันดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 รายละเอียดการบดอัดแบบมาตรฐานและสูงกว่ามาตรฐาน 

 การบดอัดแบบมาตรฐาน 
(Standard Compaction) 

การบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน 
(Modified Compaction) 

ชุดที่ ขนาดค้อน 
(ปอนด์) 

จํานวนช้ัน จํานวนครั้งต่อช้ัน ขนาดค้อน
(ปอนด์) 

จํานวนช้ัน จํานวนครั้งต่อช้ัน 

1 5.5 3 56 10 5 56 
2 5.5 3 25 10 5 25 
3 5.5 3 10 10 5 10 

3.6 ทําการบดอัดชุดที่ 1 เป็นช้ันๆ ขึ้นมาโดยแต่ละช้ันมีปริมาณดินใกล้เคียงกัน และในช้ันสุดท้
ายห้ามตํ่ากว่าแบบเหล็ก และควรสูงกว่าแบบเหล็กประมาณ 10 มิลลิเมตร ในขณะที่ทําการบดอัดให้หาความช้ืน
ของตัวอย่างไว้ตามข้อ 4.1 

3.7 ถอดปลอกเหล็กออก ใช้เหล็กปาดแต่งหน้าให้เรียบเท่าระดับตอนบนของแบบเหล็ก ในกรณี
มีหลุมบนผิวหน้าให้เติมตัวอย่างลงไป ใช้เหล็กปาดวางทับแล้วใช้ค้อนยางทุบ จนกระทั่งเหล็กปาดยุบลงถึงขอบ
แบบเหล็ก และปาดแต่งหน้าอีกครั้งจนเรียบ ถอดแบบเหล็กพร้อมตัวอย่างที่บดอัดแล้วออกจากฐานเพ่ือนําไปช่ัง
นํ้าหนักสําหรับคํานวณความหนาแน่นของตัวอย่างตามข้อ 4.2 และ 4.3 

3.8 ประกอบแบบเหล็กพร้อมตัวอย่างดังกล่าวกลับไปยังฐานโดยนําแท่งโลหะรองออก จาก
ฐานก่อนและวางกระดาษกรองแผ่นใหม่ลงบนฐาน แล้วพลิกแบบเหล็กโดยให้ด้านล่างของแบบเหล็กอยู่ด้านบนเป็
นตัวอย่างสําหรับชุดที่ 1 ต่อจากนั้นทําการเตรียมตัวอย่างอีก 2 ชุดที่เหลือเป็นตัวอย่างสําหรับทดสอบค่า CBR เป็
นจํานวนทั้งสิ้น 3 ตัวอย่าง 
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4.4 การคํานวณค่าการบวมตัว (Swell) 

S = 
H

R • 100 

เมื่อ S คือ ค่าการบวมตัว เป็นร้อยละ 
R คือ ผลต่างระหว่างการอ่านค่าครั้งแรกและครั้งสุดท้ายของ Dial Gauge 

ที่วัดการบวมตัวในขณะแช่นํ้า เป็นมิลลิเมตร (น้ิว)  
H คือ ความสูงเริ่มต้นของตัวอย่างก่อนแช่นํ้า เป็นมิลลิเมตร (น้ิว) 

4.5 การคํานวณค่า CBR 
การคํานวณค่า CBR ของวัสดุเป็นการเปรียบเทียบค่าหน่วยแรงกดของวัสดุ กับค่าหน่วยแรงกด

ของหินคลุกมาตรฐาน (Standard Unit Load) ที่ระยะจมของแท่งกดเท่ากับ 0.1 น้ิว และ 0.2 น้ิว ตามลําดับ ใน
การใช้งานกําหนดค่าหน่วยแรงกดของหินคลุกมาตรฐานไว้ดัง ตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ค่าหน่วยแรงกดของหินคลุกมาตรฐาน 

ระยะจมของแท่งกด 
(น้ิว) 

หน่วยแรงกดของหินคลุกมาตรฐาน 
(ปอนด์ต่อตารางน้ิว) 

0.1 (2.54มิลลิเมตร) 1,000 (70.3 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 
0.2 (5.08มิลลิเมตร) 1,500 (105.46 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 
0.3 (7.62มิลลิเมตร) 1,900 (133.59 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 
0.4 (10.16มิลลิเมตร) 2,300 (161.71 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 
0.5 (12.70มิลลิเมตร) 2,600 (182.81 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 

CBR =
ST

T *100 

เมื่อ CBR  คือ ค่า CBR เป็นร้อยละ 
T       คือ หน่วยแรงกดของวัสดุ เป็นปอนด์ต่อตารางน้ิว (กิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร) 
ST  คือ หน่วยแรงกดของหินคลุกมาตรฐาน เป็นปอนด์ต่อตารางน้ิว(กิโล

กรัมต่อตารางเซนติเมตร) 

5. การรายงานผล 
5.1 เขียนแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างค่าหน่วยแรงกดเป็นแกนต้ังและระยะจมของแท่งกดเป็น

แกนนอนของทั้งสามตัวอย่าง ถ้าความสัมพันธ์มีลักษณะโค้งควํ่า ไม่ต้องทําการปรับแก้ แต่ถ้ามีลักษณะหงายข้ึน
ซึ่งเกิดจากการอ่อนยุ่ยที่ผิวหน้าของตัวอย่างในขณะแช่นํ้าต้อง ทําการปรับแก้เส้นแสดงความสัมพันธ์โดยการลาก
เส้นตรงให้สัมผัสกับแนวที่ชันที่สุด ตัดแกนนอนที่จุดใดให้ถือว่าจุดดังกล่าวเป็นจุดศูนย์ใหม่ของแกนนอนพร้อมกับ
เปลี่ยนตําแหน่งสเกลใหม่ให้ถูกต้องดังแสดงในรูปที่ 5 แล้วจึงดําเนินการหาค่า CBR ต่อไป 
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รูปที่ 5 ความสมัพันธ์ระหว่างหน่วยแรงกดและระยะจม 

การเปรียบเทียบค่า CBR มีข้อพิจารณาดังน้ี 

5.1.1 ถ้าค่า CBR ที่ระยะจม 0.1 น้ิว มากกว่าที่ระยะจม 0.2 น้ิว ให้รายงานผลท่ีระยะจม 0.1 น้ิว 
5.1.2 ถ้าค่า CBR ที่ระยะจม 0.2 น้ิว มากกว่าที่ระยะจม 0.1 น้ิว ให้ทําการเตรียมตัวอย่าง

ทดสอบใหม่ 
5.1.3 ในการทดสอบใหม่ถ้าค่า CBR ที่ระยะจม 0.2 น้ิว ยังคงมากกว่าที่ระยะจม 0.1 น้ิว ให้

รายงานผลท่ีระยะจม 0.2 น้ิว 
5.2 เขียนแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่นแห้งเป็นแกนต้ังและค่า CBRเป็

นแกนนอน เมื่อได้ค่า CBR ของทั้งสามตัวอย่างแล้วดังแสดงในรูปที่ 7 เพ่ือนําไปหาค่า CBRที่ร้อยละของการบด
อัดหรือความหนาแน่นที่ต้องการต่อไป 

5.3 ค่าการบวมตัวเป็นร้อยละ 

6. เอกสารอ้างอิง 

American Society of Testing and Materials ; ASTM Standard : D 1883-99 
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Moisture Content and Unit Weight of Test Sample 
Description Mold No. 1 Mold No. 2 Mold No. 3 
No. of Layers    
No. of Blows per    

Condition of Sample
Before 
Soaking 

After
Soaking

Before
Soaking

After
Soaking

Before 
Soaking 

After
Soaking

Wt. Wet Sample +       
Wt.ofMold g       
Ht.ofSample cm       
Vol.ofSample cm3       
WetDensity g/cm3       
Moisture Content       
Can No. B1 C1 B2 C2 B3 C3 
Wt.WetSample+Cang       
Wt.DrySample+Can       
Wt.Water g       
Wt.Can g       
Wt.DrySample g       
MoistureContent %       
DryDensity

/
      

Swell Data 
 

Date 

 

Time

Mold No. 1 Mold No. 2 Mold No. 3 
Gauge 

Reading

Swell Gauge 

Reading

Swell Gauge 

Reading

Swell 
mm % mm % mm % 
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Penetration Data 
Penetration 
 
 

Penetration 
 
 

Mold No. 1 Mold No. 2 Mold No. 3 

Load Load 
Unit
load Load Load 

Unit
load Load Load

Unit
load

div. lb psi div. lb psi div. lb psi 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
50           
100           
150           
200           
250           
300           
350           
400           
450           
500           
750           
1000           
1250           

 

 

 

 



87 
 

 

รูปที่ 6 ความสมัพันธ์ระหว่างหน่วยแรงกดและระยะจม 

ตารางที่ 3 แสดงค่าหน่วยแรงกดและ CBR ของตัวอย่างทดสอบ 

Mold No. Unit Load 
 

psi 

CBR 
 
% 

CBR 
 
% 

at 0.1 in. at 0.2 in. at 0.1 in. at 0.2 in. 
1 (56 blows/layer)      
2 (25 blows/layer)      
3 (10 blows/layer)      
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ตารางที่ 4 ค่าความหนาแน่นแห้งและ CBR ของตัวอย่างทดสอบ 

Mold No. Dry Density 
kg/m3 

CBR 
% 

1   
2   
3   

 

 

รูปที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งและค่า CBR 
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มาตรฐานการทดสอบ 
ขีดจํากัดเหลวและขีดจํากัดพลาสตกิ 

 

1. ขอบข่าย 
ขีดจํากัดเหลว (Liquid Limit) เป็นปริมาณความช้ืนในดินที่ทําให้ดินมีสภาพเหมือนของไหล 

สามารถไหลตัวได้ด้วยนํ้าหนักของตัวเอง หรือเป็นปริมาณความช้ืนที่ทําให้ดินในเครื่องมือทดลอง Liquid Limit 
Device ไหลมาชนกันเป็นแนวยาว 12.7 มิลลิเมตร (ଵ

ଶ
 น้ิว) เมื่อทําการเคาะเคร่ืองมือทดลองโดยมีระยะตกแบบ

อิสระสูง 10 มิลลิเมตร และได้จํานวนคร้ังการเคาะเท่ากับ 25 ครั้งพอดีขีดจํากัดพลาสติก (Plastic Limit) เป็น
ปริมาณความช้ืนในดินที่ทําให้ดินเปลี่ยนจากสภาพยืดหยุ่นตัวสมบูรณ์หรือพลาสติกเป็นก่ึงของแข็งที่มีลักษณะ
ยืดหยุ่นตัวน้อยลง หรือเป็นปริมาณความช้ืนของดินในสภาพที่เมื่อนําดินมาคลึงเป็นเส้นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
3.2มิลลิเมตร (ଵ

଼
 น้ิว) และเกิดรอยแตกขึ้นที่ผิวดินพอดี 

2. เครื่องมือ 
2.1 อุปกรณ์ทดสอบ Liquid Limit มีส่วนประกอบสําคัญคือถ้วยทองเหลือง และฐานเป็นแท่น

ยางแข็งมีค่าความแข็งโดย Durometer Type D ระหว่าง 80 ถึง 90 และมีการทดสอบคุณสมบัติด้านการ
กระดอนของแท่นยางแสดงไว้ในภาคผนวก 

2.2 เครื่องมือปาดร่องดิน (Grooving Tool) 
2.2 ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 115 มลิลิเมตร (4ଵ

଼
น้ิว) 

2.3 มีดปาดดิน (Spatula) ยาว 75 มิลลิเมตร (3 น้ิว) กว้าง 20 มลิลิเมตร (ଷ
 ସ

 น้ิว) 
2.4 ตะแกรงเบอร์ 40 (ขนาดช่องเปิด 0.425 มิลลิเมตร) 
2.5 แผ่นกระจก ขนาดกว้างและยาวประมาณ 150 มิลลิเมตร (6 น้ิว) 
2.6 เครื่องช่ัง มีความละเอียดไม่น้อยกว่า 0.01 กรัม 
2.7 ตู้อบ สามารถควบคุมอุณหภูมิที่ 110 + 5 องศาเซลเซียสได้ หรือตู้ไมโครเวฟ 
2.8 ภาชนะอบดินสําหรับตู้อบ หรือตู้ไมโครเวฟ 
2.9 กระบอกฉีดนํ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 อุปกรณ์ทดสอบขีดจํากัดเหลว 
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3. วิธีการทดลอง 
3.1 การเตรียมตัวอย่าง 

3.1.1 การเตรียมตัวอย่างแบบเปียก (Wet Preparation) ถ้าไม่ได้มีการกําหนดให้เตรียม
ตัวอย่างแบบแห้ง ให้ใช้วิธีการเตรียมตัวอย่างแบบเปียก ดังน้ี 

3.1.1.1 นําตัวอย่างแช่นํ้าเพ่ือทําให้ดินที่จับตัวกันเป็นก้อนแยกตัวจากกันเป็นขนาดเม็ด
ตามธรรมชาติ โดยให้มีปริมาณตัวอย่างที่ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 40 อยู่ประมาณ150 ถึง 200 กรัม 

3.1.1.2 ล้างตัวอย่างผ่านตะแกรงเบอร์ 40 ลงในภาชนะและต้ังทิ้งไว้ให้ตกตะกอน 
3.1.1.3 รินนํ้าใสที่อยู่บนตัวอย่างดินออก โดยระวังไม่ให้ดินไหลตามไปด้วย วางภาชนะ

ใส่ตัวอย่างทิ้งไว้หรือใช้เครื่องเป่าลมร้อนให้ตัวอย่างมีความช้ืนลดลงจนอยู่ในสภาพท่ีจะทําการทดสอบขีดจํากัด
เหลวโดยมีจํานวนคร้ังการเคาะอยู่ที่ประมาณ 25 ถึง 35 ครั้งและบ่มตัวอย่างในภาชนะปิดเป็นเวลาอย่างน้อย 16 
ช่ัวโมง 

3.1.2 การเตรียมตัวอย่างแบบแห้ง (Dry Preparation) 
3.1.2.1 นําตัวอย่างดินไปตากแห้งที่อุณหภูมิห้องหรืออบแห้งที่อุณหภูมิไม่เกิน 60 

องศาเซลเซียส จนแห้งพอท่ีจะใช้ค้อนยางทุบเพ่ือทําให้ดินที่จับตัวเป็นก้อนแยกออกจากกันเป็นขนาดเม็ดตาม
ธรรมชาติโดยไม่ทําให้เม็ดดินแตกไปด้วย 

3.1.2.2 ร่อนตัวอย่างผ่านตะแกรงเบอร์ 40 ให้ได้ประมาณ 150 ถึง 200กรัม 
3.1.2.3 ผสมนํ้าให้ตัวอย่างมีความช้ืนสมํ่าเสมอ อยู่ในสภาพที่จะทําการทดสอบ

ขีดจํากัดเหลวโดยมีจํานวนคร้ังการเคาะอยู่ที่ประมาณ 25 ถึง 35 ครั้ง และบ่มตัวอย่างในภาชนะปิดเป็นเวลา
อย่างน้อย 16 ช่ัวโมง 

3.2 การทดสอบขีดจํากัดเหลว 
3.2.1 แบ่งตัวอย่างส่วนหน่ึงที่ได้จากการเตรียมตัวอย่างในข้อ 3.1 ใส่ถ้วยกระเบ้ืองเคลือบ ทํา

การผสมให้เข้ากันด้วยมีดปาดดินอีกคร้ังก่อนทําการทดลอง 
3.2.2 ตรวจสอบอุปกรณ์ทดสอบ Liquid Limit ให้มีระยะตกกระทบของถ้วยทองเหลือง

เท่ากับ 10 มิลลิเมตร โดยใช้ด้ามของเคร่ืองมือปาดร่องดินวัดระยะตกกระทบของถ้วยทองเหลืองดังกล่าวและ
ปรับสกรูยึดถ้วยทองเหลืองในตําแหน่งที่เหมาะสมจนกระทั่งมีระยะตามท่ีกําหนด 

3.2.3 ใส่ตัวอย่างลงในบริเวณตอนล่างของถ้วยทองเหลืองด้วยมีดปาดดิน กดและปาดดินโดย
ไม่ให้มีฟองอากาศอยู่ภายในจนเรียบและอยู่ในแนวระดับ มีความหนาของดินส่วนที่หนาที่สุดเท่ากับ 10 มิลลิเมตร 

3.2.4 จับยึดถ้วยทองเหลืองให้แน่น ใช้เครื่องมือปาดร่องดินทําการปาดตัวอย่างให้เป็นร่องตรง
กลางจนเห็นพ้ืนถ้วย เพ่ือแบ่งดินออกเป็น 2 ส่วนเทา่ๆ กันดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2 การปาดตัวอย่างให้เป็นร่องตรงกลาง 
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3.2.5หมุนเคาะถ้วยทองเหลืองให้ตกกระทบกับแท่นรองในทันทีด้วยอัตรา 2 ครั้งต่อวินาที 
พร้อมกับนับจํานวนคร้ังการเคาะไปด้วย จนกระทั่งดินเคลื่อนที่เข้ามาสัมผัสกันเป็นแนวยาว 12.7 มิลลิเมตร จึง
หยุดเคาะ 

3.2.6ใช้มีดปาดดินตักตัวอย่างในบริเวณท่ีดินเคลื่อนที่มาสัมผัสกันในทิศทางที่ต้ังฉากกับแนว
ร่อง และนําตัวอย่างใส่ภาชนะอบดิน ปิดฝาให้แน่น นําไปช่ัง บันทึกนํ้าหนักพร้อมกับจํานวนครั้งการเคาะที่
ทดลองได้ 

3.2.7 นําดินที่เหลืออยู่ในถ้วยทองเหลืองกลับไปผสมกับดินในถ้วยกระเบ้ืองเคลือบตามเดิม ใช้
กระบอกฉีดนํ้าเติมลงไปจนมีความช้ืนเพ่ิมขึ้น แล้วผสมให้เข้ากัน ทําความสะอาดถ้วยทองเหลืองและเครื่องมือ
ปาดร่องดินจนสะอาด และดําเนินการทดลองตามข้อ 3.2.3ถึง 3.2.6 เพ่ือทําการทดลองอย่างน้อย 4 ครั้ง แต่ละ
ครั้งควรมีจํานวนการเคาะอยู่ระหว่างช่วงดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 จํานวนการเคาะท่ีเหมาะสมสําหรับการทดสอบขีดจํากัดเหลว 

ครั้งที่ จํานวนการเคาะ (ครั้ง) 
1 30 ถึง 35 
2 25 ถึง 30 
3 20 ถึง 25 
4 15 ถึง 20 

 
3.2.8 หาความช้ืน (Moisture Content) ของตัวอย่างโดยใช้ตู้อบ  

3.3 การทดสอบขีดจํากัดพลาสติก 
3.3.1แบ่งตัวอย่างดินส่วนหน่ึงจากการเตรียมตัวอย่างในข้อ 3.1 ประมาณ 20กรัม แผ่กระจาย

ดินออกสลับกับการนํามารวมกันเป็นก้อนเพ่ือลดปริมาณความช้ืนในดินลงจนกระทั่งไม่ติดมือเมื่อนํามาป้ัน 
3.3.2 แบ่งตัวอย่างดินประมาณ 1.5 ถึง 2.0 กรัม นําไปคลึงด้วยฝ่ามือหรือน้ิวมือบนแผ่น

กระจกในอัตรา 80 ถึง 90 ครั้ง (คลึงไปและกลับ) ต่อนาที จนเป็นเส้นขนาดสมํ่าเสมอมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.2 
มิลลิเมตร ในเวลาไม่เกิน 2 นาที ถ้าไม่ปรากฏรอยแตกที่ผิวของดิน ให้แผ่กระจายดินน้ันออกและนําไปคลึงเป็น
เส้นใหม่อีกครั้ง จนกระทั่งเกิดรอยแตกขึ้นที่ผิวดินพอดีดังแสดงในรูปที่ 3 นําเส้นตัวอย่างใส่ภาชนะอบดิน ปิดฝา
ให้แน่น 

3.3.3 แบ่งตัวอย่างดินมาอีก 1.5 ถึง 2.0 กรัม ทําเช่นเดียวกับข้อ 3.3.2 จนได้เส้นตัวอย่างใน
ภาชนะอบดินมีนํ้าหนักอย่างน้อย 6 กรัม นําไปช่ัง บันทึกนํ้าหนักไว้ 

3.3.4 ทําการทดลองตามข้อ 3.3.2 ถึง 3.3.3 ใหม่อีกคร้ัง แต่ใส่ตัวอย่างในภาชนะอบดินอีกใบ
หน่ึง 

3.3.5 หาความช้ืนของตัวอย่างโดยใช้ตู้อบ หรือตาม สวพ.ทล.302/2551 มาตรฐานการ
ทดสอบความช้ืนด้วยตู้ไมโครเวฟ ในกรณีที่ความช้ืนมีค่าต่างกันมากกว่า 2.6 ต้องทําการทดลองใหม่ แต่ถ้าไม่เกิน
ค่าดังกล่าวให้รายงานค่าเฉล่ียของความช้ืนเป็นขีดจํากัดพลาสติก 
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รูปที่ 3 ลักษณะรอยแตกบนผิวดินของเส้นตัวอย่าง 

4. การคํานวณ 
4.1 การคํานวณความช้ืน 

 
ܹ ൌ

భషమ

మ
•100 

 
 เมื่อ w คือ ค่าความช้ืนในวัสดุ เป็นร้อยละ 
  W1 คือ นํ้าหนักของวัสดุเปียก เป็นกรัม 
  W2 คือ นํ้าหนักของวัสดุแห้ง เป็นกรัม 

4.2 สร้างเส้น Flow Curve โดยนําค่าจํานวนการเคาะ (No. of Blows) และความช้ืนไปเขียน
ในแผนภูมิแบบ Semi-Log และลากเส้นตรงผ่านจุดดังกล่าว และความช้ืนที่จํานวนการเคาะ 25 ครั้ง คือ
ขีดจํากัดเหลว 

5. การรายงานผล 
5.1 ค่าขีดจํากัดเหลว เป็นร้อยละ โดยมีความละเอียดเป็นทศนิยม 2 ตําแหน่ง 
5.2 ค่าขีดจํากัดพลาสติก เป็นร้อยละ โดยมีความละเอียดเป็นทศนิยม 2 ตําแหน่ง 

6. เอกสารอ้างอิง 
6.1 American Society of Testing and Materials ; ASTM Standard : D 4318-00 
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ภาคผนวก 
 

การทดสอบคณุสมบัติด้านการกระดอนของแท่นยาง 
การทดสอบคุณสมบัติด้านการกระดอนของแท่นยาง มีอุปกรณ์ทดสอบคือหลอดพลาสติกใส มี

ฐานสี่เหลี่ยมเจาะรูตรงกลาง แผ่นแม่เหล็ก และลูกเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง8 มิลลิเมตร ( ହ
 ଵ

 น้ิว)มีวิธีการ
ทดสอบโดยวางหลอดพลาสติกใสบนแท่นยางที่จะทดสอบ ให้ส่วนฐานของหลอดอยู่ด้านบน ต่อจากน้ันใช้แผ่น
แม่เหล็กจับยึดลูกเหล็กหย่อนลงในรูของฐานสี่เหลี่ยมและเลื่อนแผ่นแม่เหล็กออกจากฐานเพ่ือปล่อยลูกเหล็กลงใน
หลอดพลาสติกใสที่ระดับความสูง 25 เซนติเมตร จากแท่นยาง ถ้าลูกเหล็กกระดอนกลับขึ้นมาได้ร้อยละ 77 
(19.25เซนติเมตร) ถึง 90 (22.50 เซนติเมตร) ของความสูงดังกล่าว จึงจะมีคุณสมบัติตามมาตรฐานการทดสอบนี้ 
ดังแสดงในรูปผนวกที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปผนวกที่ 1 ทดสอบการกระดอนบนแท่นยางของอุปกรณ์ทดสอบ Liquid Limit 
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LIQUID LIMIT 
Can No.  1 2 3 4 5 
No. of Blows          
Wt. Can + Wet Soil g       
Wt. Can + Dry Soil g       
Wt. Can g       
Wt. Water g       
Wt. Dry Soil g       
Moisture Content %       

 
FLOW CURVE 

 
 
 
 

 
 
 
 

No. of Blows 
 
 
 

LIQUID LIMIT % 
 

PLASTIC LIMIT 
Can No.  1 2 3 4 
Wt. Can + Wet Soil g      
Wt. Can + Dry Soil g      
Wt. Can g      
Wt. Water g      
Wt. Dry Soil g      
Moisture Content %      
Average Moisture Content  % 
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มาตรฐานการทดสอบ 
การบดอัดแบบมาตรฐานในห้องปฏบิัติการ 

 

1. ขอบข่าย 
การบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard Compaction) ในห้องปฏิบัติการ คือการทดสอบบดอัด

ดินเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนและความหนาแน่นแห้งของดินหรือโค้งการบดอัดโดยใช้พลังงานในการ
บดอัดดินเท่ากับ 12,400 ฟุต-ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต (600 กิโลนิวตัน– เมตรต่อลูกบาศก์เมตร) ในห้องปฏิบัติการ 

2. เครื่องมือ 
2.1 แบบเหล็ก (Mold) ทําด้วยโลหะแข็งรูปทรงกระบอกกลวงมี 2 ขนาดดังน้ี 

2.1.1 แบบเหล็ก 4 น้ิว มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 4.0 + 0.016 น้ิว (101.6 + 0.4
มิลลิเมตร) สูง 4.584 + 0.018 น้ิว (116.4 + 0.5 มิลลิเมตร) มีปริมาตร 0.0333 + 0.0005ลูกบาศก์ฟุต (944 + 
14 ลูกบาศก์เซนติเมตร) ยึดติดกับฐาน (Base Plate) บริเวณด้านบนมีปลอกเหล็ก (Collar) ขนาดเดียวกับแบบ
เหล็กยึดติดอยู่ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แบบเหล็ก 4 น้ิว 
 

2.1.2 แบบเหล็ก 6 น้ิว มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 6.0 + 0.026 น้ิว (152.4 +0.7 มิลลิเมตร) 
สูง 4.584 + 0.018 น้ิว (116.4 + 0.5 มิลลิเมตร)มีปริมาตร 0.075 + 0.0009ลูกบาศก์ฟุต(2,124 + 25 ลูกบาศก์
เซนติเมตร) ยึดติดกับฐาน และมีปลอกเหล็กขนาดเดียวกับแบบเหล็กยึดติดอยู่ดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 แบบเหล็ก 6 น้ิว 

2.2 ค้อน (Rammer) ใช้บดอัดตัวอย่างทดสอบในแบบ ทําด้วยโลหะมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.0 + 
0.005 น้ิว (50.8 + 0.13 มิลลิเมตร) นํ้าหนักค้อนเท่ากับ 5.5 + 0.02 ปอนด์ (2.5 + 0.01กิโลกรัม) และมีระยะ
ยกสูงจากผิวหน้าของตัวอย่างเท่ากับ 12 + 0.05 น้ิว (304.8 + 1.3มิลลิเมตร) ดังแสดงในรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 แบบเหล็ก และ ค้อน 

 
2.3เครื่องดันตัวอย่าง (Sample Extruder) ใช้สําหรับดันตัวอย่างดินบดอัดออกจากแบบเหล็ก 
2.4 เครื่องช่ัง (Balance) ช่ังได้ละเอียด 1 กรัม 
2.5 เครื่องช่ัง (Balance) ช่ังได้ละเอียด 0.01 กรัม 
2.6 เหล็กสําหรับปาดตัวอย่าง (Straightedge) เป็นเหล็กที่มีความแข็งและตรงตลอดความยาว 

มีความยาวไม่น้อยกว่า 10 น้ิว (254 มิลลิเมตร) 
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2.7 ตะแกรงมาตรฐานช่องเปิดଷ
ସ
 น้ิว (19 มิลลิเมตร),ଷ

଼
 น้ิว (9.5 มิลลิเมตร) และเบอร์ 4 (4.75 

มิลลิเมตร) 
2.8 เครื่องมือผสมตัวอย่าง เป็นอุปกรณ์จําเป็น ที่ใช้ผสมตัวอย่างทดสอบเช่น ถาดช้อนตัก

ตัวอย่าง เป็นต้น 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 นําตัวอย่างดินไปผึ่งให้แห้งในอากาศ หรืออบในตู้อบที่อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส 

จนแห้ง ถ้าเม็ดดินมีการจับตัวกันเป็นก้อนจนมีขนาดใหญ่ ควรใช้ค้อนยางทุบให้เม็ดดินเหล่าน้ันแยกออกจากกัน 
3.2 ร่อนตัวอย่างดินผ่านตะแกรงตามวิธี A, B หรือ C โดยทั้งน้ีขึ้นอยู่กับขนาดคละของตัวอย่าง

ดิน ดังแสดงในตารางที่ 2 
3.3เตรียมดินในข้อ 3.2 อย่างน้อย 4 ตัวอย่าง ให้มีนํ้าหนักตัวอย่างละประมาณ 3กิโลกรัม และ

เตรียมดินให้มีความช้ืนใกล้เคียงกับความช้ืนเหมาะสม (Optimum Moisture Content, OMC) ในสภาพความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดขึ้นมาก่อน และตัวอย่างที่เหลือก็เตรียมให้มีความช้ืนอยู่ทางด้านเปียกและแห้งของความช้ืน
เหมาะสมดังกล่าวอย่างละประมาณ 2 ตัวอย่างโดยความช้ืนในแต่ละตัวอย่างควรมีค่าต่างกันประมาณร้อยละ 2 
และไม่เกินร้อยละ 4 และบ่มตัวอย่างไว้เป็นเวลาอย่างน้อย 3 ถึง 16 ช่ัวโมง แล้วแต่ชนิดของดินดังแสดงในตาราง
ที่ 3 

3.4ประกอบแบบเหล็ก ปลอกเหล็ก ยึดติดกับฐานให้เรียบร้อย นําไปวางบนพ้ืนที่มีลักษณะแข็ง
เช่น แท่นคอนกรีตที่มีนํ้าหนักไม่น้อยกว่า 90 กิโลกรัม และยึดติดกับพ้ืนน้ันให้แน่น 

3.5 แบ่งการบดอัดเป็น 3 ช้ัน โดยภายหลังการบดอัดแล้วดินแต่ละช้ันควรมีความหนา
โดยประมาณใกล้เคียงกัน ก่อนการบดอัดในแต่ละช้ันให้ใส่ตัวอย่างลงในแบบเหล็กและปรับให้มีความหนา
สม่ําเสมอเท่ากันตลอด กระทุ้งเบาๆ ด้วยค้อนเพ่ือปรับตัวอย่างจนอยู่ในสภาพที่ไม่หลวม ทําการบดอัดตามวิธีที่
กําหนดจนทั่งพ้ืนที่ ภายหลังการบดอัดดินในแต่ละช้ันเสร็จ ให้ทําการตรวจสอบและตัดดินที่ติดอยู่บริเวณด้านข้าง
ของแบบเหล็กและยังไม่ได้รับการบดอัดออกไปก่อน ต่อจากน้ันจึงใส่ตัวอย่างและดําเนินการบดอัดดินในช้ันถัดไป
จนเสร็จสิ้นช้ันสุดท้าย 

3.6 ถอดปลอกเหล็กออกจากแบบและตรวจสอบความสูงของตัวอย่างบดอัดจากแบบเหล็กต้อง
ไม่เกินଵ

ସ
 น้ิว (6 มิลลิเมตร) แต่ถ้าตัวอย่างมีความสูงมากกว่าน้ีหรือตํ่ากว่าแบบเหล็กให้ทําการทดสอบใหม่ 
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ตารางที่ 2 วิธีการบดอัดดินแบบมาตรฐานและการใช้งาน 

หมายเหตุ ปริมาณตัวอย่างในตารางเป็นนํ้าหนักของตัวอย่างในสภาพดินแห้ง 
ตารางที่ 3 ระยะเวลาในการบ่มตัวอย่าง 
 

กลุ่มดิน ระยะเวลาอย่างน้อยสําหรับการบ่มตัวอย่าง 
ช่ัวโมง 

GW, GP, SW, SP ไม่กําหนด 
GM, SM 3 

ดินประเภทอ่ืน 16 
 

3.7 ใช้เหล็กสําหรับปาดตัวอย่าง ค่อยๆ ปาดแต่งดินที่อยู่เหนือแบบเหล็กออกจนได้พ้ืนผิวเป็น
ระนาบเสมอกับขอบแบบเหล็ก ในกรณีที่มีรูหรือโพรงก็อัดดินลงไปด้วยมือจนเต็มช่องว่างดังกล่าว 

วิธี เส้นผ่าน 
ศูนย์กลาง 
แบบเหล็ก 

น้ิว 

จํานวนช้ัน จํานวน 
ครั้งต่อช้ัน 

การเตรียม 
ตัวอย่าง 

ปริมาณ 
ตัวอย่าง 

โดยประมาณ 
กิโลกรัม 

การใช้งาน 

A 4 5 25 ร่อนผ่าน 
ตะแกรงเบอร์ 4 
 

15 วัสดุค้างสะสม 
บนตะแกรง 
เบอร์ 4 เท่ากับ 
หรือไม่เกิน 
ร้อยละ 20 

B 4 5 25 ร่อนผ่าน 

ตะแกรง 
ଷ

଼
 น้ิว 

 
 

15 วัสดุค้างสะสมบน
ตะแกรงเบอร์ 4 
มากกว่าร้อยละ 20 
และวัสดุค้างสะสม

บนตะแกรง
ଷ

 ଼
น้ิว 

เท่ากับหรือไม่เกิน
ร้อยละ 20 

C 6 5 56 ร่อนผ่าน 

ตะแกรง
ଷ

ସ
น้ิว 

 
 

30 วัสดุค้างสะสมบน

ตะแกรง
ଷ

଼
 น้ิว

มากกว่าร้อยละ 20 
และวัสดุค้างสะสม 

บนตะแกรง
ଷ

଼
น้ิว ไม่

เกินร้อยละ 30 
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3.8 ถอดแบบเหล็กออกจากฐาน นําแบบเหล็กที่มีดินบดอัดไปช่ังนํ้าหนัก บันทึกค่าไว้จากน้ันดัน
ก้อนตัวอย่างดินในแบบเหล็กออกด้วยเครื่องดันตัวอย่าง และเก็บตัวอย่างในบริเวณส่วนกลางของก้อนประมาณ 
100 ถึง 500 กรัม สําหรับหาความช้ืนต่อไป 

4. การคํานวณ 
4.1 การคํานวณความช้ืน (Moisture Content) 

 
ܹ ൌ

భషమ

మ
•100 

 
  เมื่อ w คือ ค่าความช้ืนในวัสดุ เป็นร้อยละ 
   W1คือ นํ้าหนักของวัสดุเปียก เป็นกรัม 
   W2คือ นํ้าหนักของวัสดุแห้ง เป็นกรัม 
  

4.2 การคํานวณความหนาแน่นเปียก (Wet Density) 
 

ρ௧ ൌ
W௧

V
 

 
  เมื่อ ρ௧ คือ ความหนาแน่นเปียก เป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
    Wt คือ นํ้าหนักของวัสดุบดอัดในแบบเหล็ก เป็นกรัม 

V คือ ปริมาตรของวัสดุบดอัดในแบบเหล็กหรือปริมาตรของแบบเหล็ก 
เป็นลูกบาศก์เซนติเมตร 

4.3 การคํานวณความหนาแน่นแห้ง (Dry Density) 
 

ρௗ ൌ
ρ௧

1 
୵

ଵ

 

 
  เมื่อ ρௗคือ ความหนาแน่นแห้ง เป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
   ρ௧คือ ความหนาแน่นเปียก เป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

   wคือ ความช้ืน เป็นร้อยละ 

5. การรายงานผล 
5.1 เขียนแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งเป็นแกนต้ังและความช้ืนเป็นแกน

นอน ของค่าที่ได้จากการทดลอง และลากเส้นโค้งการบดอัดผ่านจุดดังกล่าว เพ่ือหาค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด 
(Maximum Dry Density, ρdmax ) และความช้ืนเหมาะสม (OptimumMoisture Content, OMC) ในสภาพ
ดังกล่าว 

6. เอกสารอ้างอิง 
6.1 American Society of Testing and Materials ; ASTM Standard : D1557-02a ๎1 
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MODIFIED COMPACTION TEST 
Method of Compaction C Mold Volume cm3 
Moisture Content Data 
Determination No. 1 2 3 4 5 
Can No. A1 A2 A3 A4 A5 
Wet Soil + Can                  g      
Dry Soil + Can                   g      
Wt. of Can                        g      
Wt. of Water g      
Wt. of Dry Soil g      
Moisture Content %      
 
Density Data 
Wt. of Soil + Mold             g      
Wt. of Mold                      g      
Wt. of Soil g      
Wet Density kg/m3      
Dry Density kg/m3      
 

COMPACTION CURVE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Moisture Content, %  
 

Maximum Dry Density, ρdmax 2,076 kg/m3 Optimum Moisture Content, OMC % 
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มาตรฐานการทดสอบ 
การบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานในห้องปฏิบัติการ 

 
1. ขอบข่าย 

การบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐาน (Modified Compaction) ในห้องปฏิบัติการ คือการทดสอบ
บดอัดดินเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนและความหนาแน่นแห้งของดินหรือโค้งการบดอัดโดยใช้พลังงาน
ในการบดอัดดินเท่ากับ 56,000 ฟุต-ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต (2,700กิโลนิวตัน-เมตรต่อลูกบาศก์เมตร) ใน
ห้องปฏิบัติการ 

2. เครื่องมือ 
2.1 แบบเหล็ก (Mold) ทําด้วยโลหะแข็งรูปทรงกระบอกกลวงมี 2 ขนาดดังน้ี 

2.1.1 แบบเหล็ก 4 น้ิว มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 4.0 + 0.016 น้ิว (101.6 + 0.4มิลลิเมตร) 
สูง 4.584 + 0.018 น้ิว (116.4 + 0.5 มิลลิเมตร) มีปริมาตร 0.0333 + 0.0005ลูกบาศก์ฟุต (944 + 14 ลูกบาศก์
เซนติเมตร) ยึดติดกับฐาน (Base Plate) บริเวณด้านบนมีปลอกเหล็ก (Collar) ขนาดเดียวกับแบบเหล็กยึดติดอยู่ดัง
แสดงในรูปที่ 1 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แบบเหล็ก 4 น้ิว 

2.1.2 แบบเหล็ก 6 น้ิว มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 6.0 + 0.026 น้ิว (152.4 +0.7 
มิลลิเมตร) สูง 4.584 + 0.018 น้ิว (116.4 + 0.5 มิลลิเมตร) มีปริมาตร 0.075 + 0.0009ลูกบาศก์ฟุต (2,124 + 
25 ลูกบาศก์เซนติเมตร) ยึดติดกับฐาน และมีปลอกเหล็กขนาดเดียวกับแบบเหล็กยึดติดอยู่ดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แบบเหล็ก 6 น้ิว 
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2.2ค้อน (Rammer) ใช้บดอัดตัวอย่างทดสอบในแบบ ทําด้วยโลหะมีเส้นผ่านศูนย์กลาง2.0 + 
0.005 น้ิว (50.8 + 0.13 มิลลิเมตร) นํ้าหนักค้อนเท่ากับ 10 + 0.02 ปอนด์ (4.54 + 0.01กิโลกรัม) และมีระยะ
ยกสูงจากผิวหน้าของตัวอย่างเท่ากับ 18 + 0.05 น้ิว (457.2 + 1.3มิลลิเมตร) ดังแสดงในรูปที่ 3 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แบบเหล็ก และ ค้อน 
2.3 เครื่องดันตัวอย่าง (Sample Extruder) ใช้สําหรับดันตัวอย่างดินบดอัดออกจากแบบเหล็ก 
2.4 เครื่องช่ัง (Balance) ช่ังได้ละเอียด 1 กรัม 
2.5 เครื่องช่ัง (Balance) ช่ังได้ละเอียด 0.01 กรัม 
2.6 เหล็กสําหรับปาดตัวอย่าง (Straightedge) เป็นเหล็กที่มีความแข็งและตรงตลอดความยาว 

มีความยาวไม่น้อยกว่า 10 น้ิว (254 มิลลิเมตร) 

2.7 ตะแกรงมาตรฐานช่องเปิด
ଷ

ସ
น้ิว (19 มิลลิเมตร),

ଷ

଼ 
 น้ิว (9.5 มิลลิเมตร) และเบอร์4 (4.75 

มิลลิเมตร) 
2.8 เครื่องมือผสมตัวอย่าง เป็นอุปกรณ์จําเป็น ที่ใช้ผสมตัวอย่างทดสอบเช่น ถาดช้อนตัก

ตัวอย่าง เป็นต้น 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 นําตัวอย่างดินไปผึ่งให้แห้งในอากาศ หรืออบในตู้อบที่อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส 

จนแห้ง ถ้าเม็ดดินมีการจับตัวกันเป็นก้อนจนมีขนาดใหญ่ ควรใช้ค้อนยางทุบให้เม็ดดินเหล่าน้ันแยกออกจากกัน 
3.2ร่อนตัวอย่างดินผ่านตะแกรงตามวิธี A, B หรือ C โดยทั้งน้ีขึ้นอยู่กับขนาดคละของตัวอย่างดิน 

ดังแสดงในตารางที่ 2 
3.3 เตรียมดินในข้อ 3.2 อย่างน้อย 4 ตัวอย่าง ให้มีนํ้าหนักตัวอย่างละประมาณ 3กิโลกรัม และ

เตรียมดินให้มีความช้ืนใกล้เคียงกับความช้ืนเหมาะสม (Optimum MoistureContent, OMC) ในสภาพความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดขึ้นมาก่อน และตัวอย่างที่เหลือก็เตรียมให้มีความช้ืนอยู่ทางด้านเปียกและแห้งของความช้ืน
เหมาะสมดังกล่าวอย่างละประมาณ 2 ตัวอย่างโดยความช้ืนในแต่ละตัวอย่างควรมีค่าต่างกันประมาณร้อยละ 2 
และไม่เกินร้อยละ 4 และบ่มตัวอย่างไว้เป็นเวลาอย่างน้อย 3 ถึง 16 ช่ัวโมง แล้วแต่ชนิดของดินดังแสดงในตาราง
ที่ 3 
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3.4 ประกอบแบบเหล็ก ปลอกเหล็ก ยึดติดกับฐานให้เรียบร้อย นําไปวางบนพ้ืนที่มีลักษณะแข็ง
เช่น แท่นคอนกรีตที่มีนํ้าหนักไม่น้อยกว่า 90 กิโลกรัม และยึดติดกับพ้ืนน้ันให้แน่น 
3.5 แบ่งการบดอัดเป็น 5 ช้ัน โดยภายหลังการบดอัดแล้วดินแต่ละช้ันควรมีความหนาโดยประมาณใกล้เคียงกัน 
ก่อนการบดอัดในแต่ละช้ันให้ใส่ตัวอย่างลงในแบบเหล็กและปรับให้มีความหนาสม่ําเสมอเท่ากันตลอด กระทุ้ง
เบาๆ ด้วยค้อนเพ่ือปรับตัวอย่างจนอยู่ในสภาพที่ไม่หลวม ทําการบดอัดตามวิธีที่กําหนดจนทั่วพ้ืนที่ ภายหลังการ
บดอัดดินในแต่ละช้ันเสร็จ ให้ทําการตรวจสอบและตัดดินที่ติดอยู่บริเวณด้านข้างของแบบเหล็กและยังไม่ได้รับ
การบดอัดออกไปก่อน ต่อจากน้ันจึงใส่ตัวอย่างและดําเนินการบดอัดดินในช้ันถัดไปจนเสร็จสิ้นช้ันสุดท้าย 

 3.6 ถอดปลอกเหล็กออกจากแบบและตรวจสอบความสูงของตัวอย่างบดอัดจากแบบเหล็กต้อง
ไม่เกินଵ

ସ
น้ิว (6 มิลลิเมตร) แต่ถ้าตัวอย่างมีความสูงมากกว่าน้ีหรือตํ่ากว่าแบบเหล็กให้ทําการทดสอบใหม่ 

ตารางที่ 2 วิธีการบดอัดดินแบบสูงกว่ามาตรฐานและการใช้งาน 
 

 

หมายเหตุ ปริมาณตัวอย่างในตารางเป็นนํ้าหนักของตัวอย่างในสภาพดินแห้ง 
 

วิธี 

เส้นผ่าน 
ศูนย์กลาง 
แบบเหล็ก 

น้ิว 

จํานวนช้ัน 
จํานวน 

ครั้งต่อช้ัน 
การเตรียม 
ตัวอย่าง 

ปริมาณ 
ตัวอย่าง 

โดยประมาณ 
กิโลกรัม 

การใช้งาน 

A 4 5 25 ร่อนผ่าน 
ตะแกรงเบอร์ 4 
 

15 วัสดุค้างสะสม 
บนตะแกรง 
เบอร์ 4 เท่ากับ 
หรือไม่เกิน 
ร้อยละ 20 

B 4 5 25 ร่อนผ่าน 

ตะแกรง
ଷ

଼
 น้ิว 

 
 

15 วัสดุค้างสะสมบน
ตะแกรงเบอร์ 4 
มากกว่าร้อยละ 20 
และวัสดุค้างสะสม

บนตะแกรง
ଷ

 ଼
น้ิว 

เท่ากับหรือไม่เกิน
ร้อยละ 20 

C 6 5 56 ร่อนผ่าน 

ตะแกรง
ଷ

ସ
น้ิว 

 
 

30 วัสดุค้างสะสมบน

ตะแกรง
ଷ

଼
 น้ิว

มากกว่าร้อยละ 20 
และวัสดุค้างสะสม 

บนตะแกรง
ଷ

଼
น้ิว ไม่

เกินร้อยละ 30 
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ตารางที่ 3 ระยะเวลาในการบ่มตัวอย่าง 
 

กลุ่มดิน 
ระยะเวลาอย่างน้อยสําหรับการบ่มตัวอย่าง 

ช่ัวโมง 
GW, GP, SW, SP ไม่กําหนด 

GM, SM 3 
ดินประเภทอ่ืน 16 

 
3.7 ใช้เหล็กสําหรับปาดตัวอย่าง ค่อยๆ ปาดแต่งดินที่อยู่เหนือแบบเหล็กออกจนได้พ้ืนผิวเป็น

ระนาบเสมอกับขอบแบบเหล็ก ในกรณีที่มีรูหรือโพรงก็อัดดินลงไปด้วยมือจนเต็มช่องว่างดังกล่าว 
3.8 ถอดแบบเหล็กออกจากฐาน นําแบบเหล็กที่มีดินบดอัดไปช่ังนํ้าหนัก บันทึกค่าไว้จากน้ันดัน

ก้อนตัวอย่างดินในแบบเหล็กออกด้วยเครื่องดันตัวอย่าง และเก็บตัวอย่างในบริเวณส่วนกลางของก้อนประมาณ 
100 ถึง 500 กรัม สําหรับหาความช้ืนต่อไป 

4. การคํานวณ 
4.1 การคํานวณความช้ืน (Moisture Content) 

 
ܹ ൌ

భషమ

మ
•100 

  เมื่อ w คือ ค่าความช้ืนในวัสดุ เป็นร้อยละ 
   W1คือ นํ้าหนักของวัสดุเปียก เป็นกรัม 
   W2คือ นํ้าหนักของวัสดุแห้ง เป็นกรัม 
  

4.2 การคํานวณความหนาแน่นเปียก (Wet Density) 
 

ρ௧ ൌ
W௧

V
 

  เมื่อ ρ௧คือ ความหนาแน่นเปียก เป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
   Wt คือ นํ้าหนักของวัสดุบดอัดในแบบเหล็ก เป็นกรัม 
   V คือ ปริมาตรของวัสดุบดอัดในแบบเหล็กหรือปริมาตรของแบบเหล็กเป็น 

ลูกบาศก์เซนติเมตร 

4.3 การคํานวณความหนาแน่นแห้ง (Dry Density) 
 

ρௗ ൌ
ρ௧

1 
୵

ଵ

 

  เมื่อ ρௗคือ ความหนาแน่นแห้ง เป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
   ρ௧คือ ความหนาแน่นเปียก เป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

   wคือ ความช้ืน เป็นร้อยละ 
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5. การรายงานผล 
5.1เขียนแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งเป็นแกนต้ังและความช้ืนเป็นแกนนอน 

ของค่าที่ได้จากการทดลอง และลากเส้นโค้งการบดอัดผ่านจุดดังกล่าว เพ่ือหาค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด 
(Maximum Dry Density, ρdmax )และความช้ืนเหมาะสม (OptimumMoisture Content, OMC) ในสภาพ
ดังกล่าว 

6. เอกสารอ้างอิง 
6.1 American Society of Testing and Materials ; ASTM Standard : D1557-02a ๎1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



106 
 

MODIFIED COMPACTION TEST 
Method of Compaction C Mold Volume 2,130.61 cm3 
Moisture Content Data 
Determination No. 1 2 3 4 5 
Can No. A1 A2 A3 A4 A5 
Wet Soil + Can      g      
Dry Soil + Can                   g      
Wt. of Can                        g      
Wt. of Water g      
Wt. of Dry Soil g      
Moisture Content %      
 
Density Data 
Wt. of Soil + Mold             g      
Wt. of Mold                      g      
Wt. of Soil g      
Wet Density kg/m3      
Dry Density kg/m3      
 

COMPACTION CURVE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Moisture Content, %  
 

Maximum Dry Density, ρdmax 2,076 kg/m3 Optimum Moisture Content, OMC % 
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มาตรฐานการทดสอบ 
การหาค่าความแน่นของวัสดบุดอัดโดยวิธีแทนท่ีด้วยทราย 

 

1. ขอบข่าย 
เป็นการหาค่าความแน่นของวัสดุบดอัดโดยวิธีแทนที่ด้วยทราย ใช้กับวัสดุที่มีขนาดโตสุด 

ไม่เกิน 1½ น้ิว 

2. เครื่องมือ 
2.1 Sand Cone Density Apparatus 
2.2 ทรายสะอาด ผ่านตะแกรง No.10 ค้างตะแกรง No.60 (ยอมให้ผ่านตะแกรง No.60 ได้ไม่

เกิน 3%) 
2.3 เครื่องช่ัง ความละเอียดไม่น้อยกว่า 1 กรัม 
2.4 ตะแกรง No.10 และ No.60 
2.5 จอบ 
2.6 สิ่ว 
2.7 ค้อน 
2.8 ช้อนตักดิน 
2.9 กล่องหรือถุงพลาสติกกันความช้ืน ขนาดไม่น้อยกว่า 5 ลิตร 
2.10 แปรงทาสี (กว้าง 2 น้ิว) 
2.11 ช้อนแต่งหลุม 
2.12 โมล Calibrated ทราย 
2.13 เหล็กปาดหน้าดิน 

การ Calibrate ทรายที่ใช้ในการทดลอง 
1. แบ่งตัวอย่างทรายด้วยวิธีการแบ่งสี่ หรือใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง ประมาณ 6-8 กิโลกรัม 
2. เตรียมโมลท่ีมีขนาดต่างกัน 2 ใบ หาปริมาตรใบที่หน่ึงเป็น V1 ใบที่สองเป็น V2 (ในการหา

ปริมาตร ให้หาโดยวิธีแทนที่นํ้า) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 การ Calibrated ทราย 
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3. นําทรายในข้อที่ 1 มาใส่ในขวด Sand Cone (แห้งและสะอาด) ซึ่งประกอบเข้ากับกรวยโดย
เปิดวาล์วให้ทรายไหลลงในขวด เมื่อทรายเต็มขวดแล้วจึงปิดวาล์ว แล้วเททรายที่เหลือออกให้หมด ช่ังนํ้าหนัก 

4. วาง plate บนโมลใบที่หน่ึง จากน้ันนําขวด Sand Cone ไปวางควํ่าโดยหมุนขวด Sand Cone  
ให้อยู่ในตําแหน่งที่แนบสนิท (ทําเคร่ืองหมายระหว่างกรวยและ Plate ในตําแหน่งที่แนบสนิทอย่างน้อย        3 
ตําแหน่ง เพ่ือนําไปใช้งานในคร้ังต่อไป) 

5. เปิดวาล์วให้ทรายไหลลงในโมลให้สังเกตเมื่อทรายในขวดหยุดไหลแล้วปิดวาล์วนําขวด Sand 
Cone ไปช่ังนํ้าหนัก คํานวณนํ้าหนักของทรายที่ใช้ (W1) 

6. ทําการทดลองซ้ําข้อที่ 3 ถึง ข้อ 5 โดยใช้โมลใบที่ 2 คํานวณหานํ้าหนักของทรายที่ใช้ (W2) 
7. คํานวณหานํ้าหนักของทรายในกรวย + Plate 

  สมมุติ  นํ้าหนักทรายในกรวย + Plate = x กรัม 

 เน่ืองจากกรวย Plate และทรายที่ใช้เป็นชุดเดียวกัน ทําให้ความแน่นของทรายในการทดลอง
ทั้ง 2 ครั้งต้องเท่ากันเสมอ ดังน้ัน 
 

  โมลใบที่ 1   ɣdଵ   ൌ   
భష ୶

భ
    เป็นสมการที่ 1 

  

  โมลใบที่ 2   ɣdଶ   ൌ   
మష ୶

మ
   เป็นสมการที่ 2 

 
    ɣdଵ   ൌ ɣdଶ 
 

    
భష ୶

భ
 ൌ  

మష ୶

మ
 

 

    x   ൌ  
భమషమభ

భିమ
 

 
8. คํานวณหาค่าความแน่นของทรายในขวด โดยแทนค่า x (นํ้าหนักทรายในกรวย + plate) ใน

สมการที่ 1 
  จะได้ 

    ɣd ൌ   
భ

భమషమభ
భషమ

భ
 

     ɣd   ൌ   
୵భሺభమሻିሺభమିమభሻ

ሺభమሻభ
 

 

    ɣd   ൌ
భሺభିమሻ

భሺభିమሻ
 

 

    ɣd  ൌ  
ሺభିమሻ

ሺభିమሻ
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9. บันทึกค่าความแน่นของทรายเอาไว้ แล้วทดลองซ้ําใหม่อีก 2 ครั้ง แล้วเปรียบเทียบค่าความ
แน่นของทรายทั้ง 3 ค่า โดยตรวจสอบค่าทางสถิติซึ่งค่า Coefficient of Variation ที่ได้จะต้องมีค่าไม่เกินร้อยละ 
5 จึงนําค่าเฉล่ียไปใช้ในการคํานวณความแน่นของวัสดุบดอัดในสนามต่อไป 

3. วิธีการทดลอง 
3.1 ช่ังนํ้าหนักขวด Sand Cone ซึ่งมีทรายบรรจุอยู่ 
3.2 ปรับพ้ืนผิวในตําแหน่งที่จะทดสอบให้เรียบ 
3.3 วาง base plate ตอกยึดที่มุมทั้งสี่ ด้วยตะปูขนาด 2 น้ิว 4 มุม 
3.4 ขุดหลุมลงไปในแนวต้ังฉากกับ Plate ความลึกตามตารางดังต่อไปน้ี 

 
 ขนาดโตสุดของวัสดุ ( น้ิว )  ความลึกตํ่าสุด ( น้ิว ) 
  ½     2.6 
  1     3.9 
  1 ½     5.2 

( ตามปกติเพ่ือความสะดวกในการปฏิบัติงาน ให้ใช้ความลึกประมาณ 5.2 น้ิว ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 การทดสอบความแน่นในสนาม 
 

3.5 แต่งก้นหลุมให้เรียบ เก็บตัวอย่างวัสดุรวมกันในภาชนะกันความช้ืน ควํ่าขวด SandCone 
ลงบน Base Plate หมุนให้ได้ตําแหน่งที่ได้ทําเคร่ืองหมายเอาไว้ตอน Calibrate ทราย 

3.6 เปิดวาล์วจนสุด ให้ทรายไหลลงไปในหลุม (ขณะทําการทดสอบให้หลีกเลี่ยงการ
กระทบกระเทือน) เมื่อทรายหยุดไหล ให้ปิดวาล์วให้สนิท แล้วยกขวด Sand Cone ขึ้น นําขวดไปช่ังนํ้าหนัก 

3.7 เก็บทรายที่อยู่ในหลุมเพ่ือนําไปใช้งานในคร้ังต่อไป (หลังจากผ่านการทําความสะอาดแล้ว) 
3.8 หานํ้าหนักดินแห้ง โดยนําวัสดุจากข้อ 3.5 ไปช่ังนํ้าหนัก แล้วแบ่งตัวอย่างวัสดุมาครึ่งหน่ึง 

ไปหาความช้ืน เมื่อได้ความช้ืนแล้วให้คํานวณเทียบกลับไปหานํ้าหนักดินแห้งจากตัวอย่างทั้งหมด 
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4. การคํานวณ 
ปริมาตรของหลุมเจาะ=  (นํ้าหนักก่อนการทดสอบ – นํ้าหนักหลังการทดสอบ - X) 

ความหนาแน่นทรายที่ Calibrate 
 
  เมื่อ  X  =  นํ้าหนักทรายในกรวย + plate ( จากขั้นตอนของการ calibrate ทราย ) 

 

ความหนาแน่นแห้งของวัสดุบดอัด= นํ้าหนักวัสดุแห้งในหลมุเจาะ 
                 ปริมาตรของหลุม 

5. การรายงานผล 
5.1 ความหนาแน่นแห้งของวัสดุบดอัด เป็น กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

6. เอกสารอ้างอิง 
6.1 American Society of Testing and Materials ; ASTM Standard : D 1556-00 
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FIELD DENSITY TEST 
( SAND CONE METHOD ) 

PROJECT        Lab No S  
LOCATION   
TESTED BY         DATE   
CHECKED BY        DATE   

     Sand Calibration   g./cm3 
     Lab. Max. Dry Density  kg./m3 
     Opt. Moisture Content   % 
 
.  
Test Hole No. 
Station 
Offset from CL 
Elevation 

     
     
     
     

1 Initial Wt. Sand  g.
2 Wt. Sand Residue    g.
3 Wt. Sand Used (1)-(2) g.
4 Sand Calibration  g./cm3

5 Vol. Sand Used (3)/(4) cm3

6 Vol. Sand in Cone  cm3

7 Vol. Test Hole (5)-(6) cm3

8 Wt. Wet Total Soil   g.
9 Field Soil Wet Density(8)/(7)*1000 kg./cm3

10 Field Soil Dry Density (9)/(1+(16)/100) kg./cm3

11 % Compaction  %
 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

Field Moisture Content 
12 Can No.  
13 Wt. Can + Wet Soil  g.
14 Wt. Can + Dry Soil  g.
15 Wt. Can  g.
16 Field Moisture Content ((13)-(14))/((14)-(15))*100 % 
17 ±OMC  %
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7. ระบบตดิตามประเมินผล 

กระบวนการ มาตรฐาน/คณุภาพงาน วิธีการติดตามประเมินผล ผู้ติดตาม/ 
ประเมินผล ข้อเสนอแนะ 

1.การหาความชื้นโดยให้ความร้อน
โดยตรง 
 
 
 
2. การหาความชื้นโดยไมโครเวฟ 
 
 
 
 
3. การวิเคราะห์ขนาดคละของมวล
รวมละเอียดและมวลรวมหยาบ 
 
 
 
 
4. การหาค่าความหนาแน่น ความ
ถ่วงจําเพาะ และการดูดซึมของมวล
รวมหยาบ 
 
 
 

American Society of Testing and 
Materials; ASTM Standard : D 4959-94 
 
 
 
American Society of Testing and 
Materials; ASTM Standard : D 4959-94 
 
 
 
American Society of Testing and 
Materials; ASTM Standard : C 136-05 
 
 
 
 
American Society of Testing and 
Materials; ASTM Standard : C 127-01 
 
 
 
 

ได้ค่าปริมาณน้ํา (ความชื้น) ตาม
หลักเกณฑ์หรอืมาตรฐานที่กําหนด 
 
 
 
ได้ค่าปริมาณน้ํา (ความชื้น) ตาม
หลักเกณฑ์หรอืมาตรฐานที่กําหนด 
 
 
 
- ได้ค่าร้อยละของมวลรวมผ่าน
ตะแกรง ตามหลักเกณฑ์หรอื
มาตรฐานที่กําหนด 
- ได้ค่าโมดูลัสความละเอียด ตาม
หลักเกณฑ์หรอืมาตรฐานที่กําหนด 
 
- ได้ค่าความถ่วงจําเพาะ ตาม
หลักเกณฑ์หรือมาตรฐานที่กําหนด 
- ได้ค่าความหนาแน่น ตามหลักเกณฑ์
หรือมาตรฐานทีก่ําหนด 
- ได้ค่าการดดูซมึตามหลักเกณฑ์หรือ
มาตรฐานที่กําหนด 

ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
ผสก., ตว.พก.,  
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กระบวนการ มาตรฐาน/คณุภาพงาน วิธีการติดตามประเมินผล ผู้ติดตาม/ 
ประเมินผล ข้อเสนอแนะ 

5. การหาค่าความหนาแน่น ความ
ถ่วงจําเพาะ และการดูดซึมของมวล
รวมละเอียด 
 
 
 
 
6. การหาหน่วยน้ําหนักและปริมาณ
ช่องว่างของมวลรวม 
 
 
 
 
7. การหาอินทรีย์สารเจือปนในมวล
รวมละเอียดสําหรับคอนกรีต 
 
 
 
8. การหาความทนทานต่อการขัดสี
ของมวลรวมหยาบโดยใช้เครื่อง
ลอสแองเจลีส 
 
 
 

American Society of Testing and 
Materials; ASTM Standard : C 128-01 
 
 
 
 
 
American Society of Testing and Materials; 
ASTM Standard : C 29/C 29M – 97 
 
 
 
 
American Society of Testing and 
Materials; ASTM Standard : C 40 – 04 
 
 
 
American Society of Testing and 
Materials; ASTM Standard : C 131-03 
American Society of Testing and 
Materials; ASTM Standard : C 535-03 
 
 

- ได้ค่าความถ่วงจําเพาะ ตาม
หลักเกณฑ์หรอืมาตรฐานที่กําหนด 
- ค่าความหนาแน่น ตามหลักเกณฑ์
หรือมาตรฐานที่กําหนด 
- ค่าการดูดซึม ตามหลักเกณฑ์หรือ
มาตรฐานที่กําหนด 
 
- ได้ค่าหน่วยน้ําหนักของมวลรวม 
ตามหลักเกณฑ์หรือมาตรฐานที่
กําหนด 
- ค่าปริมาณช่องว่างของมวลรวมตาม
หลักเกณฑ์หรอืมาตรฐานที่กําหนด 
 
- ได้สีกับสารละลายตามหลักเกณฑ์
หรือมาตรฐานที่กําหนด 
- ได้สีกับกระจกตามหลักเกณฑ์หรือ
มาตรฐานที่กําหนด 
 
-ได้ความทนทานต่อการขัดสีตาม
หลักเกณฑ์หรอืมาตรฐานที่กําหนด 
 
 
 
 

นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
 
 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
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กระบวนการ มาตรฐาน/คณุภาพงาน วิธีการติดตามประเมินผล ผู้ติดตาม/ 
ประเมินผล ข้อเสนอแนะ 

9. การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. การทดสอบความข้นเหลวของ
คอนกรีต โดยการหาค่าความยุบตัว 
 
 
 
11. การทําตัวอย่างแท่งคอนกรีตและ
การบ่ม 
 
 
 
 
 

- สมาคมคอนกรีตแห่งประเทศไทย : 
ปูนซีเมนต์ ปอซโซลาน และคอนกรีต 
- Standard Practice for Selecting 
Proportions for Normal, Heavyweight 
andMass Concrete : ACI 211.1-91 
 
 
 
 
 
 
 
American Society of Testing and 
Materials; ASTM Standard : C 143-03 
 
 
 
- มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีการ
ทดสอบความต้านแรงอัดของแท่งคอนกรีต  
มอก.409 – 2525 
- American Society of Testing and 
Materials; ASTM C192 
- British Standard Institute; BS 1881 : Part 3 
 

- ทดลองผสมคอนกรีตตามอัตรา
ส่วนผสมที่คํานวณได้ เพื่อตรวจสอบ
ค่ายุบตัวและความสามารถเทได้ของ
คอนกรีตสด และทดสอบกําลงัรับ
แรงอัดของคอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว 
หากพบว่ามีความเหมาะสมให้
นําไปใช้งานได้ แต่ถ้าไม่เหมาะสม 
เช่น ค่ายุบตัวไม่อยู่ในช่วงที่กําหนดมี
การแยกตัวของวัสดุผสม หรอืกําลัง
อัดต่ํากว่าที่กําหนดไว้ ให้ออกแบบ
ส่วนผสมใหม ่
 
- ได้ค่ายุบตัว ตามหลักเกณฑ์หรือ
มาตรฐานที่กําหนด 
 
 
 
- การบ่มตัวอย่างแท่งคอนกรีตให้บ่ม
ด้วยน้ํา โดยแช่แท่งคอนกรีตในน้ําจน
มิดและรักษาอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 
21 – 25 องศาเซลเซียส จนกว่าจะ
ถึงเวลาทดสอบที่กําหนดไว้ 
 
 

ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
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กระบวนการ มาตรฐาน/คณุภาพงาน วิธีการติดตามประเมินผล ผู้ติดตาม/ 
ประเมินผล ข้อเสนอแนะ 

12. การทดสอบกําลังอัดแท่งคอนกรีต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13. การหาขนาดคละของดินด้วย
ตะแกรง 
 
 
 
 
 
14. ความถ่วงจําเพาะของดิน 
 
 
 

- ผลการวิจัยเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างค่ากําลัง
อัดคอนกรีตเมื่อหล่อด้วยแบบ CUBE และแบบ 
CYLINDER ส่วนทดลองและตรวจสอบด้าน
วิศวกรรม สํานักวิจัยและพัฒนา กรม
ชลประทาน พ.ศ.2544 
- มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีการ
ทดสอบความต้านแรงอัดของแทง คอนกรตี 
มอก.409-2525 
- American Society of Testing and 
Materials; ASTM C 192 
British Standard Institute; BS 1881 : Part 3 
 
 
American Society of Testing and 
Materials ; ASTM Standard : D 422-63 
(Reapproved 2002) 
 
 
 
 
American Society of Testing and 
Materials ; ASTM Standard : D 854-02 
 
 

- ได้ค่ากําลังอัดแท่งคอนกรีตตาม
หลักเกณฑ์หรอืมาตรฐานที่กําหนด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- ได้ค่าร้อยละของดินผ่านตะแกรง 
ตามหลักเกณฑ์หรือมาตรฐานที่
กําหนด 
- ได้แผนภูมิการกระจายตัวของเม็ด
ดินตามหลักเกณฑ์หรือมาตรฐานที่
กําหนด 
 
- ได้ความถ่วงจําเพาะของดิน ตาม
หลักเกณฑ์หรอืมาตรฐานที่กําหนด 
 
 

ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
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กระบวนการ มาตรฐาน/คณุภาพงาน วิธีการติดตามประเมินผล ผู้ติดตาม/ 
ประเมินผล ข้อเสนอแนะ 

15. การหาค่า California Bearing 
Ratio (CBR) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16. ขีดจํากัดเหลวและขีดจํากัด
พลาสติก 
 
 
 
17. การบดอัดแบบมาตรฐานใน
ห้องปฏิบัติการ 
 
 
 

American Society of Testing and 
Materials ; ASTM Standard : D 1883-99 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
American Society of Testing and 
Materials ; ASTM Standard : D 4318-00 
 
 
 
American Society of Testing and 
Materials ; ASTM Standard : D1557-02a  ๎
1 
 
 

- เขียนแผนภูมิความสัมพันธ ์ระหว่าง 
ค่าหน่วยแรงกดเป็นแกนตั้งและระยะ
จมของแท่งกดเป็นแกนนอนของทั้ง
สามตัวอย ่ าง ถ ้าความสัมพันธ ์มี
ลักษณะโค้งคว่ํา ไม่ต้องทําการปรับแก้ 
แต่ถ้ามีลักษณะหงายขึ้นซึ่งเกิดจากกา
รอ่อนยุ่ยที่ผิวหน้าของตัวอย่างในขณะ
แช่น้ําต้อง ทําการปรับแก้เส้นแสดง
ความสัมพันธ์โดยการลากเส้นตรงให้
สัมผัสกับแนวที่ชันที่สุด ตัดแกนนอน
ที่ จุ ดใดให ้ถือว ่ าจุดดังกล ่ าวเป็น
จุดศูนย์ใหม่ของแกนนอน พร้อมกับ
เปลี่ยนตําแหน่งสเกลใหม่ให้ถูกต้อง 
 
- ได้ค่าขีดจํากัดเหลว ตามหลักเกณฑ์
หรือมาตรฐานที่กําหนด 
- ได้ค่าขีดจํากัดพลาสติก ตาม
หลักเกณฑ์หรอืมาตรฐานที่กําหนด 
 
เขียนแผนภูมคิวามสมัพันธ์ระหว่าง
ความหนาแน่นแห้งเป็นแกนตั้งและ
ความชื้นเป็นแกนนอน ของคา่ที่ได้
จากการทดลอง และลากเสน้โค้งการ
บดอัดผ่านจุดดังกล่าว เพื่อหาค่าความ

ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
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กระบวนการ มาตรฐาน/คณุภาพงาน วิธีการติดตามประเมินผล ผู้ติดตาม/ 
ประเมินผล ข้อเสนอแนะ 

 
 
 
 
 
 
18. การบดอัดแบบสูงกว่ามาตรฐานใน
ห้องปฏิบัติการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
19. การหาค่าความแน่นของวัสดุบด
อัดโดยวิธีแทนที่ด้วยทราย 
 

 
 
 
 
 
 
American Society of Testing and 
Materials ; ASTM Standard : D1557-02a ๎1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
American Society of Testing and 
Materials ; ASTM Standard : D 1556-00 
 

หนาแน่นแห้งสงูสุด(Maximum Dry 
Density, ρdmax ) และความชื้น
เหมาะสม (Optimum Moisture 
Content, OMC) ในสภาพดังกล่าว 
 
เขียนแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่าง
ความหนาแน่นแห้งเป็นแกนตั้งและ
ความชื้นเป็นแกนนอน ของค่าที่ได้
จากการทดลอง และลากเส้นโค้งการ
บดอัดผ่านจุดดังกล่าว เพื่อหาค่า
ความหนาแน่นแห้งสูงสุด 
(Maximum Dry Density, ρdmax )
และความชื้นเหมาะสม 
(OptimumMoisture Content, 
OMC) ในสภาพดังกล่าว 
 
- ได้ความหนาแน่นแห้งของวัสดุบด
อัด ตามหลักเกณฑ์หรือมาตรฐานที่
กําหนด 
 

 
 
 
 
 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
 
 
 
 
 
 
 
ผสก., ตว.พก.,  
นายช่างชลประทาน, 
ช่างก่อสร้าง, 
ช่างฝีมือสนาม 
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8. เอกสารอ้างอิง 
8.1 มาตรฐานการทดสอบวัสดุด้านวิศวกรรม สําหรับหน่วยงานทดสอบประจําภูมิภาคของกรม

ชลประทาน ส่วนวิจัยและพัฒนาด้านวิศวกรรม สํานักวิจัยและพัฒนากรมชลประทาน (ปรับปรุง) 17  
พฤศจิกายน  2557 

8.2 American Society of Testing and Materials ; ASTM Standard 
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กระบวนการทดสอบวัสดโุดยสาํนักวิจยัและพัฒนา 
ลําดับ
ที่ ผังกระบวนการ ระยะเวลา

(วัน) รายละเอียดงาน ผู้รับผิดชอบ 

1. 
 
 

2. 
 
 
 

3. 
 
 

4. 
 
 

5. 
 

6. 
 
 
 
 

7. 
 
 
 

8. 
 

เริ่มกระบวนการ 
 
 

มอบหมายงานให้กลุ่มงานในสังกัด
ไปดําเนินงาน 

 
 

ตรวจสอบความถูกต้อง/ปริมาณ/
จํานวน วัสดุที่ส่งมา 

 
สํานักงานก่อสร้างชลประทาน

ขนาดกลาง 
 

สํานักวิจัยฯ 
 

ดําเนินการทดสอบวัสดุ 
 
 
 
 

จัดทํารายงานผลการทดสอบและ
ส่งรายงานผลการทดสอบ 

 
 

ผส.วพ. ลงนามรับรองรายงานผล
การทดสอบ 

 

1 
 
 
1 
 
 
 
1 
 
 
1 
 
 
1 
 

ขึ้นอยู่กับ
วัสดุที่

ดําเนินการ
ทดสอบ 

 
2 
 
 
 
1 
 

ฝ่ายก่อสร้าง/ผู้รับจ้าง 
ส่งวัสดุเข้ามา 

 
แจ้งมอบหมายงานให้งาน
ตรวจสอบและวิเคราะห์ไป

ดําเนินการ 
 

งานตรวจสอบและวิเคราะห์ฯ 
 
 

จัดทําบันทึกเพ่ือส่งให้
สํานักวิจัยฯ ดําเนินการต่อไป 

 
รับเรื่องและวัสดุ 

 
ดําเนินการตรวจสอบ/ 

ทดสอบวัสดุ 
 
 
 

ส่งเอกสารรายงานผลการ
ทดสอบ 

(โทรสารแจ้งเบ้ืองต้น) 
 

ผส.วพ. ลงนามรับรองรายงาน
ผลการทดสอบและแจ้งผลการ

ทดสอบให้แก่สาํนักงาน
ก่อสร้างชลประทานขนาดกลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 

ฝ่ายก่อสร้าง 
 
 

วศ.พก. 
 
 
 

ตว.พก. 
 
 

ผสก. 
 
 

สํานักวิจัยฯ 
 

สํานักวิจัยฯ 
 
 
 
 

สํานักวิจัยฯ 
 
 
 

สํานักวิจัยฯ 
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กระบวนการทดสอบวัสดโุดยสาํนักวิจยัและพัฒนากระบวนการ 
ลําดับ
ที ่ ผังกระบวนการ ระยะเวลา

(วัน) รายละเอยีดงาน ผู้รับผิดชอบ 
 

1. 
 
 
 
 

2. 
 
 

3. 
 
 
 
 

4. 
 
 

5. 
 
 

6. 
 
 
 
 

7. 
 
 
 

8. 
 

 

เริ่มกระบวนการ 
 
 
 
 

มอบหมายงานให้กลุ่มงานในสังกัดไป
ดําเนินงาน 

 
ตรวจสอบความถูกต้อง/ปริมาณ/

จํานวน วัสดุที่ส่งมา 
 
 
 
 

สํานักงานก่อสร้างชลประทาน 
ขนาดกลาง 

 
สํานักวิจัยฯ 

 
ดําเนินการ 
ทดสอบวัสดุ 

 
 
 

จัดทํารายงานผลการทดสอบ 
และส่งรายงานผลการทดสอบ 

 
ผส.วพ ลงนามรับรองรายงานผลการ

ทดสอบ 
 
 

 

1 
 
 
 
 
1 
 
 
1 
 
 
 
 
1 
 
 
 
1 
 

ขึ้นอยู่กับ
วัสดุที่

ดําเนินการ
ทดสอบ 

 
2 
 
 
 
1 
 

 

ฝ่ายก่อสร้าง/ผู้รับจ้าง 
ส่งวัสดุเข้ามา 

 
 

แจ้งมอบหมายงานให้งาน
ตรวจสอบและวิเคราะห์ไป

ดําเนินการ 
 

งานตรวจสอบและวิเคราะห์ฯ 
 
 
 
 

จัดทําบันทึกเพ่ือส่งให้
สํานักวิจัยฯ ดําเนินการต่อไป 

 
 

รับเรื่องและวัสดุ 
 

ดําเนินการตรวจสอบ/ 
ทดสอบวัสดุ 

 
 
 

ส่งเอกสารรายงานผลการ
ทดสอบ 

(โทรสารแจ้งเบ้ืองต้น) 
 

ผส.วพ. ลงนามรับรองรายงาน
ผลการทดสอบและแจ้งผลการ

ทดสอบให้แก่สาํนักงาน
ก่อสร้างชลประทานขนาดกลาง 

 
 
 

 

ฝ่ายก่อสร้าง 
 
 
 

วศ.พก. 
 
 
 

ตว.พก. 
 
 
 
 

ผสก. 
 
 
 

สํานักวิจัยฯ 
 

สํานักวิจัยฯ 
 
 
 
 

สํานักวิจัยฯ 
 
 
 

สํานักวิจัยฯ 
 

1 

2 

ผ่าน ไม่ผ่าน 

จบกระบวนการ 

3 



 

 
 
 
 

ภาคผนวก 



,w b'trt'd -f 6v

.,'.i -3:iii58
,t," - sk

' i1a,t .9 2)

uuvrn?.lan?13"1

d'lugrgnrt rirfni-d-eunr$"el:J:,,..d:#:1afl.CI.iJtln-ui*n"il-s*{-i-nq..i,gt}",-p--lps#d.-e.q!p-h - ...

J ,/- - \ I

Vl= tri l'. .=,;i YaC i.',;i\a. l\t {{x . {ud. .""b).,. -onflin:.Eru,.r?ss*.
A
[:0{

Cuil ost. siru :or. \ 
'*+ lrrlas,

,udn:utatl:suru td'rirr,runl#finr:unaot't-dqtu#o.rr.lfrffinr: (Laboratory) \rtl'X:i,;
' :T snr:ti rdoiri'kiiaqdfiqruamifinurrFun*nuruuranrv (speciflcations) drit u, tJ:s no!fi'urvtfiuu /'lt'li" 

-

drrinuraniguuflidrdrunr:r{'aq il.r1. bderd ,ria oro (to) rirrauotfi'd'o'1finr:flrrtiurYaqtri'qnoio"r
un-dutl)rasadgdgaqn:udrufl riludngr ufr m n at fl'uli druiu n : fr fr fr n r:un a oru$on:rqaoutuil r,a tunfl nuS o

- . a 9o I u ^'1..-q .! !, 'ttl-o-.t4 ---4- r.u &
urrlflurnrani 0rr.nryr{{1u1r}n1tfi50ryfli{qfu'l0}rlnBxnulr?rqgu ill114r{luTnulviaa{1rflEuu

trJr ora s q vi o n :rn aau ru a nrudt, o,t {rlr ut rgnr:ra€ o{vr:t qn4 dfitd uuu

rdoi#nr:n:?af,ouqilnlyru,rdnrduraBunounturdqadrurTt'tunr:rioairr rttltrtairu
t e € c ! q q V ! ; . a a OY I

nrrrndawl: :rnrEa uavfitjrcf,fl6nru aanod'orflueJrfl:nrttfrutJ:vfivrEnrr{nTt[{qjtu{utJ:cutflJ

:rasjlud:sd"r{Jqud:vurru n.fl. toddct 6,ruiun::rJiurJ3urrurYudrsatuafint*'utaiunaunio$rffo.lr4r

nr:noaaulu#ouJfrrifinr: nrurird{n:uratlrcillud bdneddd aq{ud iou qunrr{uri rree& A'.rd

r. r]Eursudus{rtosrudnrfr'umiunountn dfi'o+[rnrtvrnaoulu#o.rrJfrriFnrt

riTr,ruolitfi:r.

- 'uu, prrd'uairuqudnar.r:vq ob lu. r,rBor6nn'ir drr,tuol{ to fiu

- urql#ur,iruqueinaruruqumnr'r ob lIlJ. ri'vurr'H e rr-u I

'uar-JffrLlrari

- turn#uriru4udnart:vq ,b uu. qtor5nn'l'r dmuntflu oo d'u

- turnrduairuqurinarr:arqurnnir ob iltl. druuor a ffu (rvirufil)

rr. u,rfinr#uraBunounin dfinr:fi'odoturjBurruoirn'irdudriiri'rraunlraridrl,iultrirtruI u"

{drurrgnT :urr{rnr:nrrsaoufllrJis!fluufiaqr unuaru'tu:-u:o{6rtJuradngru i-oru{rfrurrgnr:fu1
U d, 94 s d u U tt 1 o U tt -..---l -.-.-l!/-

our{o.ruilu{o'ruaunr:In:cnrr uEofiayri'rr.heiinrn::u v5ofi'rufirEhet{'oat:riruavrifutlll:uuu

rail:uuru uEarfrvritdhuori?xfloutrastun:rsrddrutarn::l tatdrfinlru$ar.J:cflrufi o - oa m$o

@lttaeutUtet,dAuY\
rfeufiralfellfl?niru rardrfnlruriaa5lWau:uurutu't0[ufUfl o - osn 14T014?141]1r,l1U?fl?n?5il tlO{

drfnrrurioa{r{uail:uflruru.rn*rod o - ob raBo#rrarirahuinrnt:l so,sdr#n.trudngr.lfi6un'srar-rr
d 9 I ds vt d a ra.s q.--,------ta-q'!f . il

uBordrrarirfrln'xnr:{r.irunr:finou:xr0trJfrdiEnr: u#nqn:nr:rJfrrifitruvrrraouLfion?!qilqflirl'1?{{1u
r v o ,v s a q cu u r 4 t, r A- - l 'u o g ae v

rioafrqtuauru (r'orloru drfnTd'uu.asfiruur) ffi'0r{rufrffta{shuuna0tllffiu?tFl?1ul4?ao] alun?{uttauflsllul
J v dt vltvt,q 

-;,., 
^-" ^'-, ---.-^^.-f-.----.---.--'g^-^--d,

drosoiaqrflu{fitd'ir.rluoqcg, orr{lu{rJtvnauitlrfinintnri}Jnxuquartrlso''l:sfr'unr6?nrn:fiutr.J

en. aiu-nio-uuun sfiruur ki6'nr{ruu uyloimr ut runr::'u:atq un rn traf; nr#uta6 ilnauni st

deuo cr u u a . v4 oY,,a"^ .)"..r^-,X,,*^
n:nT[r[{{rurrgnrtttlurynturufutot d1uiuryyi0sI1LU1]flU01{'1UlruulJl?l:oxlutra']

r"fal .Ott

,-' ':-!titZ
/ 5'l

tl tt'5Y

i,-;

Vt
rt';'|/i,i

.?"It.

Vl

.3r-pr.Jtur-BryTU,-{,.p.qi:tpSr1.fl ru.d-urn:ln-o-H-n$rl



?'ru.r1un1?iuio{aufi 1?{ r1rf; nrdusaiilnountnt

n:fi l#q{drurryn'r : rfi ur{aruruiu:a.r

9U
{ru:a{

Fl1u}1U{....,.,.

uil3flluq
o. mEsdiriruuhuuuffifiotoau3orruurBrnafrflruttnolunln?lilaulduflLtluoufl?''l or flTlJ

A - d B rY I a a
tE. un5o.:5nn1,JtJ11 fl?13.laBttiufi Hluagfl1l o xlafilil0lt

en. fl.riyrnfloufirrirurasiogum:nr:i{d'roeitua6nt#uraBurraunin utrri:vtrsu o.oo [uF]5

a. rirura siarun:froroqluma${frfi ufi etltJ lr0 n.bo ua e ilo n.tsd
rurd

d. nl tdil f,i'? o dr q rfi o rt:m aautridrl 6.ln,1&J xJ 0 fl .tp o uau ila f'l.led
< our d y a d u t d v a d v

lntutri'{run:r0 ryfi n#'utABunouni rt o tdu rlatufr ntfl uta5ilnoufl :sl ooo rfl tl

riro'u 5'tuB'll
ll

o oaitt
dnurus uasnfliaufnfi"rtilt

(ilru/lair.iru)

6t dofidr lrtal:'r'rT udl4r r,l5 s #o fl4u'rg nr: dldt ovrr rd u u dfis)

le
J
{atu1n

611 flilnruR1Yr

(.9 n?1:J8'l? HJfl5

d -- 
-- J u r ,a u r D s rq a d o -! I a

titJ't t5uutflag{ [:JU: liltlnni1l LuilauxJt]]J 1410fl 'lt4uoufl t'trJ
d r ov

ilatafl0lon15Ltdlu

b
,afvgJ?ariauJfi:., ...fltan5x/tuot:

u3otrtutgt ooo ldu qnturi



e vov. IsGq I Lo ara
t, t6r.Lm1 l5B--: luw'il'cB

uufln?,an?1xt
Itb'{ 0.

q u vritf, o dr #ni fi's sn s rYruur dr u r,r na ou uact r nr ru$ia q d nrr. rbr€i/b ddd
at{'u*' too {nlnil l.oddd n:ur tfi'ntuuiutoulunrrsor.Jfuiliurnr#uo{rrmr;ufiuruddrfiaryr'rnrr

flsrasulu#a.rrJfrrifinrt uasdrrinii'uuaufiruur Xri'u,tsriuulfr'{rdar{swr:ruuarfiarlfl^tfiudr rfu

,*"'":

4d !.t.Q. ad€R

(uruql',r:l fas.i'[yiT:a.i)

a0t.
.4 .''
a .'.

,i. '^y'
"/
/

w
dru:rrn
d " ""ff: L .q-n f-#. /-\5" -f_f,f -.. ,r;1;d
ttQ.t-....p0_rl

drrSuu a6{, ft']u Ts1,

r d o'[ riln r r n 5? 0 ?{ 0 u rJ il n r u rJ u fl l u u s{ d r sd r il rtdt u n r r ri e a {r r rfl ut rJ dr 0
nttina'otpt-e :rprtE'l savfirJ:uf,vr6nrvrmnFjqdu ariualuuauaafln#olffuurfi:nlrrdil{:styBnrrnr:
tr?qirusu{:umil:'itJdrurJ:usr'rfltuilTUru1il }r.fl. leddc( firrfiuaunr:rJSlriiurj]urrurfuofrtor
-r-4-,- t4q e - q e ,alg -!
uu{Htu0l ytFt0{yt1fl 1Tytofl ou tu140{ufll]fi n1: f,{n

- riryunt{rfil ooo fiu
- torjYutrad rflu rryo fiu

- nr:d'qd'o'lurJ?urrus,r'rn'irdusr'rddt,ruotraridrrri'u 1#rfqfrrlrurcgnrmr{rnr:
0t[?of,ouFr1u:urfiuur{aq1 $nuf,{urttfu:0.:t{rflur.ra-ngru Tourf,rirurrgnrr#u1 oseissrflu

{ifruaonr:tnr{n1r r.r3arianrirdhutfitncrxr r,t6or}'rrarlrdlrut'qarflrHT rmvrJiurJtr,rrsuusnilrvmru
a u Y h a dl

lrEori'ar,rrithuat?of,aulrau?tn?1fl1iaflJ1fl?nrril taqdrrin,rugatJrrmrud o - osy' uiora'rrarir
dhstn'an::il tasH'rfinq'rurisasrqtadrsutururortuqjd o - @m yEofrrari,rrlru6nrnrru so,r

rirrin{ruriaa$rstail:vvrlutulnnald r - ou nEotl'rnrirflrsiarnr:t roldtinmui'ergrtd6u
6'.ru{n vf;a16'rurhdlnt.rnrt{airunr:fllnourur8.rrJfrrifinr:r.r#n6n:nr:tJfitifir,tumoaaudroruqu

qamrlr.rrurianir.r'luauru (drrToro drrintt'suasrfi'suur) ra6o ldT r,trirvrdflardruyeaauuaciln:rcd
{aq d':rIn6fluuaafrruur d,soudatrfiu{dkfi'futuoqrgrorr{u{rltgnoutflrf,flirrrncrunruQilarrl
svdaJu,
lusrssdunr6?ntn:{uld

,tl

-"" *"""eW, vsiii's:q
Jl lir lt'r

l&.bo*

..: i

4 d J +, A d \tu u uA 9 d6crTuuiltfiaIil:nfior:ur urnu?urouautdud'.r{rfiurrTo-:ytmuurasfior_lfruToiahl

N*'u--'
vqd(urutlrvdu na'nrt:.tut:)

al?{.t}1.

,r'- 5au{bUcrrsrr€rrg

2J] LJ-J

1t.,,, ^ r 
, t tn t.-:- r '-.1\l /ir\r ^
:i:',, hb fij,j.'udd6



t.,

q, 4t. $.
utJvrflfltsFl?13J

,tfl15

fiuu irfi.r,{gg,} fi,i).$n, ,lfi.801, uflu fln.sil. @ - ootl* 
dtonsu t t{usou rCos ?,siliurdu.Jtutrudurdrra,t{ ufl uruddfifs$4rn1iilnfi ouXu

#orr.Jflrffinr do{ud b0, flqplffnluu uddd flruudqf,adrr.inif,uunu#orul fi .flrn.ound6#sddd
u..l .. .l u &

s{fufl bb vrrlnfinruu bddd filruuurwiaufl

drrt$uutrdolthnuru uauu{'tffidEmdorur:'ru uaufi orJflrffi dotrj .

!

] s-Q*tL**
{t+rgrj:vdr ndirr$ruiwr)

,{4,.1fl.



{i

ll d{ 9l
uuyltlflf,ri?'lsJ

'dtut'mnr

{ud iry fi.,crnr bddd
FryDaEnb.,{bnn<

:iou,lfitlfinu tdnt'ud uer rqnfinrnu .be*r* rnililfirHadrrinldsilffiy{hur d aryi,r,rbo/rod&s' 
v ). .a J .u.l/

i

fi,rrtuurnrdutthfir4;llJ tuaau{i,fl#rildgad-a{yrflu u,nufiorlfifhrda}rJ 
i,.

e
[tia,0,

tttru fl(.l{fg., ito.fln, flf,-ofi. nau na.,utJ. o - o:d.

fi"ransur rfiuuav t{ar {gt iuffirnflr'fu0i'lusEua#nrauratunoun?sidfr'a$hnr:yrflasuiu

rt*:"fi-**. ;

tursuffi, nffildurrilt) 
: .:,

J'1fi,?1{.' 
:i . , ,.'..'

l .: ;

-*-:-,-ryl6p,**._-_ *rj,_ :,.,r, .,r,..,:

t{


















