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มาตรฐานการทดสอบ
การออกแบบสวนผสมคอนกรีต 

1.  ขอบขาย
เปนวิธีการออกแบบสวนผสมคอนกรีต หรือการหาสัดสวนผสมคอนกรีตที่เหมาะสมของ

วัสดุผสม เพื่อใหเปนไปตามขอกําหนดและวัตถุประสงคของการใชงาน ทั้งในสภาพคอนกรีตสด
คอนกรีตที่แข็งตัวแลว และประหยัด

2.  ปจจัยที่ตองพิจารณาในการออกแบบ
2.1 หลักการในการออกแบบสวนผสม

2.1.1 เพื่อเลือกวัสดุผสมคอนกรีตที่เหมาะสม ไดแก ปูนซีเมนต มวลรวมหยาบ 
(หินยอย) มวลรวมละเอียด (ทราย) น้ํา และสารเคมีผสมเพิ่มสําหรับคอนกรีตใหเปนไปตาม
ขอกําหนดและวัตถุประสงคในการใชงาน

2.1.2 คํานวณหาสัดสวนที่ เหมาะสมของวัสดุผสม เพื่อใหไดคอนกรีตที่มี
คุณสมบัติตามขอกําหนดและการใชงานที่ตองการทั้งในสภาพคอนกรีตสดและคอนกรีตที่แข็งตัว
แลว

2.2 กําลังรับแรงอัด
คากําลังอัดของคอนกรีตจะขึ้นอยูกับอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต (Water-Content 

Ratio; w/c) โดยคากําลังอัดจะเปนสัดสวนกับอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต โดยถาอัตราสวนของ
น้ําตอปูนซีเมนตมาก กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะต่ํา แตถาอัตราสวนของน้ําตอปูนซีเมนตต่ํา
กําลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะสูง ซึ่งในการผสมคอนกรีตถาสามารถรักษาอัตราสวนน้ําตอ
ปูนซีเมนตใหคงที่แลว แมสวนผสมอื่นจะเปลี่ยนแปลงๆ ไปบาง แตกําลังรับแรงอัดของคอนกรีต
จะไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก

2.3 ความสามารถเทได
ความสามารถเทไดของคอนกรีตมีความสัมพันธโดยตรงตอปริมาณน้ําในสวนผสม 

โดยปริมาณน้ําเพิ่มขึ้นความสามารถเทไดของคอนกรีตจะเพิ่มขึ้น (หรือคอนกรีตเหลวขึ้น) 
คอนกรีตสดควรมีความขนเหลวพอเหมาะที่จะเทเขาแบบไดสะดวก เพราะถาคอนกรีตขนหรือ
แหงเกินไปการทําใหแนนยาก ทําใหเกิดรูโพรง แตถาคอนกรีตเหลวเกินไปจะทําใหเกิดการ
แยกตัวขณะลําเลียงและเท และทําใหกําลังอัดของคอนกรีตต่ําลง ไมทนทาน และมีโอกาส
แตกราวงาย ซึ่งการวัดความสามารถเทไดควรกําหนดวิธีที่เหมาะสม ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 วิธีการวัดความสามารถเทไดของคอนกรีต
ประเภทของคอนกรีต วิธีวัดความสามารถเทได

(1) คอนกรีตแข็งหรือกระดางมาก
(2) คอนกรีตทั่วๆ ไป 
(3) คอนกรีตเหลวมาก

- วัดโดยหาคาเวลาวีบี (Vebe Test)
- วัดคายุบตัว (Slump Test)
- วัดเสนผาศูนยกลางของคอนกรีตที่แผกระจายออก
   (Flow Test)

2.4 ความทนทาน
คอนกรีตที่ใชงานในสภาพปกติโดยทั่วไปจะมีความทนทานอยูในเกณฑที่นาพอใจ 

แตถาคอนกรีตอยูในสภาวะที่เกิดการกัดกรอนรุนแรง เชน โครงสรางในน้ําทะเลความทนทานจะ
ลดลง อัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีเมนตมีผลตอความทนทานของคอนกรีต ดังนั้นจึงมีการ
กําหนดอัตราสวนระหวางน้ําตอปูนซีเมนตที่เหมาะสมกับคอนกรีตที่สภาวะตางๆ

3.  วิธีการออกแบบสวนผสมคอนกรีต
3.1 มาตรฐานการออกแบบคอนกรีต

ในการออกแบบจะตองออกแบบคอนกรีตใหมีกําลังอัดมากกวากําลังอัดของงานที่
กําหนดไว ดังสมการ

crf = /
cf ks

เมื่อ crf คือ กําลังอัดที่ตองการผลิต
/
cf คือ กําลังอัดที่กําหนดไวในแบบ

ks คือ สวนเผื่อกําลังอัด ซึ่งประกอบดวย
k คือ คาคงที่ ดังตารางที่ 2
s คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกําลังอัดจากกอนตัวอยาง 30 คา หรือ

มากกวา
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ตารางที่ 2  คาคงที่ k
คารอยละของกําลังที่ต่ํากวา fc’ คา k

20
10
5

2.5
2
1
0

0.842
1.282
1.645
1.960
2.054
2.326
3.000

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจําเปนตองหาจากแทงตัวอยาง อยางนอย 30 คา จึงจะใหความ
เชื่อถือทางสถิติไดเพียงพอ แตถาการทดสอบนอยกวา 30 คา คาคงที่ k ในตารางที่ 2 อนุโลมได
โดยใชตัวคูณ ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3  คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเมื่อตัวอยางนอยกวา 30 คา
จํานวนตัวอยาง ตัวคูณสําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

นอยกวา 15
15
20
25

30 หรือมากกวา

ใชตารางที่ 4
1.16
1.08
1.03
1.00

ในกรณีที่ไมมีผลการทดสอบแทงตัวอยาง หรือผลการทดสอบนอยกวา 15 คา กําลังอัด
ของคอนกรีตที่จะตองผลิคตองสูงกวากําลังอัดที่กําหนด ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 สวนเผื่อเมื่อไมมีผลทดสอบกําลังอัดแทงตัวอยาง
คากําลังอัดที่กําหนด (fc’) กําลังอัดที่ตองเพิ่ม

นอยกวา 210
210 – 350

350 หรือมากกวา

70
85
100
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3.2 การออกแบบตามมาตรฐานอมริกา
ในการหาสัดสวนผสมของคอนกรีตธรรมดา (Normal Weight Concrete) ตาม

มาตรฐานของอเมริกานี้ จําเปนอยางยิ่งที่ผูออกแบบตองทราบคุณสมบัติตางๆ ของวัสดุที่ใชผสม
คอนกรีต ดังนี้

ปูนซีเมนต
- ความถวงจําเพาะ (สามารถใชคา 3.15 สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1)
มวลรวม 
- ขนาดคละ 
- ความถวงจําเพาะ
- ความชื้น
- พิกัดความละเอียดของมวลรวมละเอียด (Fineness Modulua, F.M.)
- หนวยน้ําหนักของมวลรวมหยาบ
โดยมีขั้นตอนการออกแบบสวนผสมคอนกรีต ดังนี้
1. เลือกคายุบตัวที่เหมาะสม คําแนะนําตามตารางที่ 5
2. เลือกขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ ใหพิจารณาเลือกใชขนาดใหญที่สุดแตตอง

ไมเกินกวา

2.1 ขนาด
1
5

ของสวนที่แคบที่สุดของดครงสรางที่ไมเสริมเหล็ก

2.2 ขนาด
3
4

ของระยะเรียงเหล็กเสริมที่แคบที่สุดหรือระหวางเหล็กเสริมกับ

แบบหลอ

2.3 ขนาด
1
3

ของความหนาแผนพื้นที่วางอยูบนดิน

3. ประมาณปริมาณน้ําและฟองอากาศที่จะเกิดขึ้นในคอนกรีต (ปริมาตร 1 ลบ.ม.)
คําแนะนําตามตารางที่ 6

4. เลือกอัตราสวนระหวางน้ําตอซีเมนต คําแนะนําตามตารางที่ 7
5. คํานวณปริมาณปูนซีเมนต = ขั้นตอนที่ 3 / ขั้นตอนที่ 4
6. คํานวณปริมาณมวลรวมหยาบ = ปริมาตรของมวลรวมหยาบ (ตารางที่ 9) x 

หนวยน้ําหนักของมวลรวมหยาบ
7. คํานวณปริมาณของมวลรวมละเอียด มี 2 วิธี คือ

7.1 วิธี Absolute Volume
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ปริมาตรของมวลรวมละเอียด = ปริมาตรของคอนกรีต – ปริมาตรของ
วัสดุผสมยกเวนมวลรวมละเอียด

น้ําหนักมวลรวมละเอียด = ปริมาตรของมวลรวมละเอียด x คาความ
ถวงจําเพาะของมวลรวมละเอียด x หนวยน้ําหนักของน้ํา

7.2 วิธี Weight Method 
น้ําหนักมวลรวมละเอียด = หนวยน้ําหนักของคอนกรีต (ตารางที่ 10) – 

น้ําหนักของวัสดุผสมยกเวนมวลรวมละเอียด 
8. ปรับสวนผสมตามสภาพความชื้นของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบ
9. ทําการทดลองผสมเพื่อตรวจสอบดูความสามารถเทไดและกําลังอัดของ

คอนกรีต
10. หากเหมาะสมใหยุดการทดลอง แตถาหากไมเหมาะสมใหกลับไปดําเนินการ

ตั้งแตขั้นตอนที่ 2 ใหม

       ตารางที่ 5  คายุบตัวของคอนกรีตที่ใชสําหรับการกอสรางประเภทตางๆ
คายุบตัว (เซนติเมตร)

ประเภทของงาน
คาสูงสุด คาต่ําสุด

งานคอนกรีตขนาดใหญ 7.5 2.5
พื้นถนน 8.0 3.0

โครงสรางทั่วๆ ไป 10.0 5.0
เสาหรือผนังบาง 12.5 7.5

โครงสรางที่มีเหล็กเสริมหนาแนน 15.0 10.0
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ตารางที่ 6  ปริมาณน้ําที่ตองการสําหรับคายุบตัวและวัสดุผสมขนาดตางๆ
ปริมาณน้ํา เปนกิโลกรัม ตอคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร 

สําหรับวัสดุผสมขนาดตางๆคายุบตัว 
(เซนติเมตร) 3

8
นิ้ว

1
2

นิ้ว
3
4

นิ้ว 1 นิ้ว 1
1

2
นิ้ว 2 นิ้ว 3 นิ้ว 6 นิ้ว

คอนกรีตที่ไมมีสารกระจายกักฟองอากาศ (Non-Air Entraining Concrete)
2.5 – 5.0 207 199 190 179 166 154 130 113
7.5 – 10 228 216 205 193 181 169 145 124

12.5 – 15.0 243 228 216 202 190 178 160 -
ปริมาณฟองอากาศ 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
(%) โดยปริมาตร

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

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

ตารางที่ 7  ความสัมพันธระหวางอัตราสวนน้ําตอซีเมนตกับกําลังอัดประลัยของคอนกรีต
อัตรสวนน้ําตอซีเมนต โดยน้ําหนักกําลังอัดประลัยของคอนกรีต

ที่อายุ 28 วัน
(กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)

คอนดรีตที่ไมกระจาย
กักฟองอากาศ

คอนดรีตที่กระจาย
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

57



สํานักวิจัยและพัฒนา  กรมชลประทาน                   สวพ.ทล.208/2551

- 7 -

ตารางที่ 8  อัตราสวนน้ําตอซีเมนตสูงสุดโดยน้ําหนักที่ยอมใหใชไดสําหรับคอนกรีตในสภาวะ
              เปดเผยรุนแรง

ชนิดของโครงสราง โครงสรางที่เปยกตลอดเวลา 
หรือมีการเยือกแข็งและการ
ละลายของน้ําสลับกันบอยๆ 
(เฉพาะคอนกรีตกระจายกัก

ฟองอากาศเทานั้น)

โครงสรางในน้ําทะเล
หรือสัมผัสกับซัลเฟต

(1) โครงสรางบางที่มีเหล็ก
     หุมนอยกวา 3 ซม.
(2) โครงสรางอื่นๆ ทั้งหมด

0.45

0.50

0.40*

0.45*

* หากใชปูนซีเมนตตานทานซัลเฟต (ประเภท 5) อาจเพิ่มอัตราสวนน้ําตอซีเมนตไดอีก 0.05

ตารางที่ 9  ปริมาตรของมวลรวมหยาบตอหนึ่งหนวยปริมาตรของคอนกรีต 
ปริมาตรของวัสดุผสมหยาบในสภาพแหงและอัดแนนตอหนวยปริมาตร
ของคอนกรีตสําหรับคาโมดูลัสความละเอียดของมวลรวมละเอียดตางๆ กัน

ขนาดโตสุดของ
มวลรวมหยาบ

นิ้ว (มม.) 2.40 2.60 2.80 3.00

3
8

 (9.5) 0.50 0.48 0.46 0.44

1
2

 (12.5) 0.59 0.57 0.55 0.53

3
4

 (19) 0.66 0.64 0.62 0.60

1 (25) 0.71 0.69 0.67 0.65

1
1

2
 (37.5) 0.76 0.74 0.72 0.70

2 (50) 0.78 0.76 0.74 0.72

3 (75) 0.81 0.79 0.77 0.75

6 (100) 0.87 0.85 0.83 0.81
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ตารางที่ 10 หนวยน้ําหนักของคอนกรีตสดโดยประมาณ
หนวยน้ําหนักของคอนกรีตขนาดโตสุด

ของมวลรวมหยาบ
นิ้ว (มม.)

คอนกรีตที่ไมใชสารกระจาย
กักฟองอากาศ

คอนกรีตที่ใชสารกระจายกัก
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.  ตัวอยางการคํานวณออกแบบอัตราสวนผสมคอนกรีต

ขอกําหนด
- ชนิดโครงสราง = โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป
- กําลังอัด (fc’)= 175 กก./ตร.ซม. ทดสอบตัวอยางทรงกระบอก 15x30 ซม. ที่อายุ 

28 วัน
- โอกาสที่ตัวอยางแทงคอนกรีตมีกําลังอัดต่ํากวาที่กําหนดรอยละ 20 และคา S = 30 

กก./ตร.ซม.
- ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1

ผลการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ
- ปูนซีเมนต คาความถวงจําเพาะ = 3.15
- มวลรวมละเอียดใชทราย มีคาความถวงจําเพาะ = 2.6, คาการดูดซึมน้ํา = 0.7%, คา

พิกัดความละเอียด (F.M.) = 2.40
- มวลรวมหยาบใชหินยอยขนาดโตสุด 3/4 นิ้ว มีคาความถวงจําเพาะ = 2.7, คาการ

ดูดซึม = 0.5%, หนวยน้ําหนักแหงอัดแนน = 1,440 กก./ลบ.ม.
- น้ําใชน้ําประปา (น้ําสะอาด) มีคาความถวงจําเพาะ = 1, หนวยน้ําหนัก = 1,000 กก./

ลบ.ม.
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ขั้นตอนการคํานวณ
การดําเนินการคํานวณออกแบบสวนผสมตองหา fcr หรือกําลังอัดของคอนกรีตที่

ตองการผลิตกอน จากขอกําหนดโอกาสที่ตัวอยางแทงคอนกรีตมีกําลังอัดต่ํากวาที่กําหนดรอย
ละ 20 จากตารางที่ 2 ไดคา k = 0.842 ดังนั้น  fcr = 175 + 0.842x30  =  200.3 กก./ตร.ซม. 
ดังนั้นเราตองออกแบบสวนผสมคอนที่มีกําลังอัดไมนอยกวา 200 กก./ตร.ซม.

ขั้นตอนการคํานวณตาม ACI วิธี Absolute Volume (คิดตอคอนกรีตปริมาตร 1 ลบ.ม.)
1. เลือกคายุบตัวที่เหมาะสม (ดูตารางที่ 5)

เนื่องจากเปนโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป ดังนั้นเลือกใชคายุบตัวระหวาง 5 
– 10 ซม.

2.  ขนาดโตสุดของมวลรวม (Max Size)
เนื่องจากเปนโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป ดังนั้นโครงสรางหลักจึงเปนระบบ 

พื้น คาน เสา เลือกใชหินยอยขนาดโตสุด 3/4 นิ้ว หรือ 19 มม. ตามตัวอยางกําหนด
3. เลือกใชปริมาณน้ําและปริมาณฟองอากาศ (ดูตารางที่ 6)

จากหินยอยขนาดโตสุด 3/4 นิ้ว และคายุบตัวที่ตองการ 5 - 10 ซม. จะได
-  ปริมาณน้ํา ควรใชระหวาง 190 – 205 กก. เลือกใช 200 กก.
-  ปริมาณฟองอากาศ ใชรอยละ 2 ของปริมาตรคอนกรีต

4. เลือกใชอัตราสวนน้ําตอซีเมนต หรือ w/c (ดูตารางที่ 7)
จากตารางที่ 7 จะเห็นไดวา w/c แปรผกผันกับกําลังอัดของคอนกรีต ซึ่งจากกําลัง

อัดคอนกรีตที่ตองการผลิต (fcr) = 200 กก./ตร.ซม. ดังนั้นจึงเลือกใชคา w/c = 0.70
5. คํานวณปริมาณปูนซีเมนต

จากขั้นตอน 3 และขั้นตอน 4 จะไดปริมาณปูนซีเมนต (c) = w/0.70 = 200/0.70 = 
286 กก.

6.  คํานวณปริมาณหินยอย (ดูตารางที่ 9)
หินยอยขนาดโตสุด 3/4 นิ้ว (จากขั้นตอนที่ 2) มีคาหนวยน้ําหนักแหงแบบอัดแนน 

= 1,440 กก./ลบ.ม. และคาพิกัดความละเอียดของทราย (F.M.) = 2.40 
จากตารางที่ 9 จะไดปริมาตรของหินยอยแบบแหง = 0.64 ลบ.ม. หรือมีน้ําหนักแหง

(DD)  = 0.64x1,440 = 922 กก. แตเนื่องจากน้ําหนักของมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบถูก
กําหนดใหอยูในสภาพอิ่มตัวผิวแหง (SSD) ดังนั้นจึงตองแปลงน้ําหนักของหินยอยที่คํานวณได
ใหอยูในรูปอิ่มตัวผิวแหง (DSSD) ดวย โดย DSSD = DD x (1+(W/100)) และ W คือ คาการดูดซึม
ของหินยอยจากการทดลองหรือใชคาประมาณ ดังนั้นน้ําหนักของหินยอยสภาพอิ่มตัวผิวแหง 
(DSSD) = 922x(1+0.5/100) = 927 กก. 

60



สํานักวิจัยและพัฒนา  กรมชลประทาน                   สวพ.ทล.208/2551

- 10 -

7. คํานวณปริมาณทราย โดยหา Absolute Volume ของวัสดุแตละชนิดจาก

ปริมาตรของวัสดุ = 

- ปริมาตรของน้ํา 200/(1.00x1000) = 0.2000 ลบ.ม.
- ปริมาตรของปูนซีเมนต = 286/(3.15x1000) = 0.0908 ลบ.ม.
- ปริมาตรของหินยอย = 927/(2.70x1000) = 0.3433 ลบ.ม.
ปริมาตรของฟองอากาศ = 2/100x1 = 0.0200 ลบ.ม.
ปริมาตรของวัสดุผสมยกเวนมวลรวมละเอียด = 0.6541 ลบ.ม.
ปริมาตรของทรายที่ตองใช = 1 – 0.6541 = 0.3459 ลบ.ม.
ดังนั้น ปริมาณทราย (SSD) = 0.3459x2.60x1000 = 899 กก.

ปริมาณวัสดุที่ใชผสมคอนกรีต 1 ลบ.ม.
ปูนซีเมนต = 286 กก.
น้ํา = 200 กก.
ทราย (SSD) = 899 กก.
หินยอย (SSD) = 927 กก.
น้ําหนักคอนกรีตรวม = 2,312 กก.

อัตราสวนผสมคอนกรีตโดยน้ําหนัก =
286
286

:
899
286

: 
927
286

  

=    1 : 3.14 : 3.24

w/c =
200
286

= 0.70

8. ทดลองผสมคอนกรีตตามอัตราสวนผสมที่คํานวณได เพื่อตรวจสอบคายุบตัว และ
ความสามารถเทไดของคอนกรีตสด และทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่แข็งตัวแลว หาก
พบวามีความเหมาะสมใหนําไปใชงานได แตถาไมเหมาะสม เชน คายุบตัวไมอยูในชวงที่กําหนด 
มีการแยกตัวของวัสดุผสม หรือกําลังอัดต่ํากวาที่กําหนดไว ใหออกแบบสวนผสมใหม โดยเริ่ม
พิจารณาตั้งแตขั้นตอนที่ 2 ดวยการปรับคาที่แนะนําตามตารางตางๆ ใหเหมาะสมยิ่งขึ้น เชน 
หากตองการเพิ่มคายุบตัวของคอนกรีตใหเพิ่มปริมาณน้ําที่จะใช แตถาตองการลดคายุบตัวของ
คอนกรีตใหลดปริมาณน้ําที่จะใช หรือถาตองการใหคอนกรีตมีกําลังรับแรงอัดที่สูงขึ้นใหลด
อัตราสวนน้ําตอซีเมนตลง เปนตน

คาความถวงจําเพาะของวัสดุ x หนวยน้ําหนักของน้ํา
น้ําหนักของวัสดุ
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5.  เอกสรอางอิง 
 5.1  สมาคมคอนกรีตแหงประเทศไทย : ปูนซีเมนต ปอซโซลาน และคอนกรีต 
 5.2  Standard Practice for Selecting Proportions for Normal, Heavyweight and 
Mass Concrete : ACI 211.1-91 




