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การออกแบบสวนผสมของคอนกรีต
1. ก ําลังอัดเฉลี่ยท่ีใชผลิตคอนกรีต

สํ าหรับงานกอสรางใดๆ ก็ตาม วิศวกรผูออกแบบ จะก ําหนดกํ าลังอัดที่ใชในการออกแบบไวให ซึ่งผู
ท ําการกอสราง จะตองผสมคอนกรีตใหไดกํ าลังอัดตามที่กํ าหนดไว แตในการผสมคอนกรีตแตละคร้ังนั้น
บางคร้ังจะไมไดคอนกรีตที่มีก ําลังอัดตามที่ระบุไวในแบบกอสราง ดังนั้นเพื่อความปลอดภัย จึงตองมีการ
คดิก ําลังอัดคอนกรีตสวนเผ่ือไวสํ าหรับการผสมคอนกรีต นั่นคือกํ าลังอัดเฉล่ียที่ใชในการผลิต ซึ่งมีสูตรการ
คํ านวณหาคือ

fCR  = fC’ + k s
โดย fCR = คาก ําลังอัดเฉล่ียที่ใชในการผลิต

fC’ = คาก ําลังอัดที่กํ าหนดไวในแบบกอสราง
k s       = สวนเผ่ือ ซึ่งจะประกอบดวยคา k ซึง่เปนคาคงที่ และคา s ซึง่เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของก ําลังอัดจากกอนตัวอยาง (โดยทั่วไปสํ าหรับการผลิตคอนกรีตนั้นจะมีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานประมาณ 40 กก./ ซม.2)

ในการค ํานวณหาคากํ าลังอัดเฉล่ียที่ใชในการผลิต จะแบงการพิจารณาออกเปน 3 กรณีดังนี้
1.1 มกีอนคอนกรีตตัวอยางสํ าหรับทดสอบ มากกวา 30 กอน ในกรณีนี้ใหใชคา k ในตารางที่ 1
1.2 มกีอนคอนกรีตตัวอยางสํ าหรับทดสอบ 15 - 29 กอน ในกรณีนี้ใหใชคา k ในตารางที่ 2
1.3 มกีอนคอนกรีตตัวอยางสํ าหรับทดสอบ นอยกวา 30 กอน ในกรณีนี้ไมตองหาคา k แตใหใชคาสวนเผ่ือ

ตามตารางที่ 3

ตารางท่ี 1 คาคงท่ี k ในกรณท่ีีมกีอนคอนกรีตตัวอยางส ําหรับทดสอบมากกวา 30 กอน
% ของจ ํานวนกอนคอนกรีตตัวอยาง

ท่ีมกี ําลงัท่ีตํ่ ากวาคาก ําลังท่ีก ําหนดไวในแบบ
(fC’)

คา k ท่ีใชคํ านวณหาคาสวนเผ่ือ

20 0.842
10 1.282
5 1.645

2.5 1.960
2 2.054
1 2.326
0 3.000
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ตารางท่ี 2 คา k ในกรณีท่ี มีกอนคอนกรีตตัวอยางสํ าหรับทดสอบ 15 – 29 กอน
จ ํานวนกอนคอนกรีตตัวอยาง k

15 1.16
20 1.08
25 1.03

มากกวาหรือเทากับ 30 1.00
ตารางท่ี 3 ก ําลงัอัดท่ีตองเพิ่มเมื่อไมมีการทดสอบ

คากํ าลังอัดท่ีกํ าหนด (fC’) ก ําลังอัดท่ีตองเพิ่ม
นอยกวา 210 70
210 – 350 85

มากกวาหรือเทากับ 350 100

จะเห็นวาหากตองการให % ของจ ํานวนกอนคอนกรีตตัวอยางที่มีกํ าลังอัดตํ่ ากวา fC’ นอยลงนั้นจะ
ตองออกแบบใหมีสวนเผ่ือเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตามมาตรฐานทั่วไปนั้นจะตองออกแบบใหกํ าลังอัดเฉล่ียตํ่ ากวา
ก ําลังอัดที่ตองการไมเกิน 5 %
ตัวอยางท่ี 1 การคํ านวณหาก ําลังคอนกรีตท่ีใชในการผลิต

ถาในรายละเอียดของการกอสรางกํ าหนดใหใชคอนกรีตที่มีกํ าลังอัดประลัย ( fC’ ) 240 กก./ซม.2

โดยคอนกรีตมีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 40 กก./ ซม.2 ถาตองการใหมี % ของกอนคอนกรีตตัวอยางที่มี
กํ าลังอัดตํ่ ากวา 240 กก./ซม.2 เทากบั 5% จงหาคากํ าลังคอนกรีตที่ใชในการผลิต
วิธีทํ า
จากสูตร fCR  = fC’ + k s
แทนคา fCR  = 240 +  1.645 x 40 = 240 + 66 = 306

ตัวอยางท่ี 2 การคํ านวณหาก ําลังคอนกรีตท่ีใชในการผลิต
ถาในรายละเอียดของการกอสรางกํ าหนดใหใชคอนกรีตที่มีกํ าลังอัดประลัย ( fC’ ) 240 กก./ซม.2

โดยคอนกรีตมีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 40 กก./ ซม.2 ถามกีอนคอนกรีตตัวอยางทดสอบทั้งหมด 20
กอน จงหาคากํ าลังคอนกรีตที่ใชในการผลิต
วิธีทํ า
จากสูตร fCR  = fC’ + k s
แทนคา fCR  = 240 +  1.08 x 40 = 240 + 43.2 = 283.2
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ตัวอยางท่ี 3 การคํ านวณหาก ําลังคอนกรีตท่ีใชในการผลิต
ถาในรายละเอียดของการกอสรางกํ าหนดใหใชคอนกรีตที่มีกํ าลังอัดประลัย ( fC’ ) 240 กก./ซม.2

โดยคอนกรีตมีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 40 กก./ ซม.2 ถามกีอนคอนกรีตตัวอยางทดสอบทั้งหมด 5 กอน
จงหาคากํ าลังคอนกรีตที่ใชในการผลิต
วิธีทํ า
จากสูตร fCR  = fC’ + k s
แทนคา fCR  = 240 +  85 = 325

2. การออกแบบสวนผสมท่ีเหมาะสมสํ าหรับประเทศไทย
วิธกีารออกแบบสวนผสมที่เหมาะสมสํ าหรับประเทศไทยนี ้เปนวิธีการออกแบบที่นํ าเอามาตรฐาน

การออกแบบของประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศอังกฤษมาประยุกตใช เพื่อใหเขากับสภาพของวัตถุดิบ
ทีม่ใีชในประเทศไทย
2.1 คุณสมบัติของวัตถุดิบ

คณุสมบตัขิองวัตถุดิบที่มีใชในประเทศไทยไดถูกทดสอบ และเก็บรวบรวม แลวนํ ามาหาคาเฉล่ียได
คาดังที่แสดงในตารางที่ 4

ตารางท่ี 4 คามาตรฐานของวสัดุท่ีใชในการออกแบบสวนผสม
วัตถุดิบ คาความถวงจ ําเพาะ คาการดูดซึม
ปนูซีเมนต 3.15 -
หินยอย 2.7 0.5

ทรายแมนํ ้า 2.65 0.7
2.2 ปริมาณน้ํ า และคายุบตัว

ตารางที ่5 จะแสดงปริมาณนํ้ าที่ตองใชตอคอนกรีต 1 ลบ.ม. เมื่อใชหินยอย และทรายแมนํ ้าที่อยูใน
สภาพอ่ิมตัวผิวแหง (SSD)

ตารางท่ี 5 ปริมาณน้ํ าเพื่อใหไดคาการยุบตัวตามตองการ
ปริมาตรน้ํ า ตอคอนกรีต 1 ลบ.ม.

คายุบตัว ( ซม. ) หิน 1” - # 4 หิน ¾” - # 4
7.5 ± 2.5 180 ลิตร 190 ลิตร
10 ± 2.5 190 ลิตร 200 ลิตร

12.5 ± 2.5 200 ลิตร 210 ลิตร



หลักสูตรชัน้นายพัน ปฐมนิเทศวิชาคอนกรีตเสริมเหล็ก - 4
2.3 ปริมาณสวนละเอียด

ในประเทศไทย วัตถุดิบหลักที่ใชผสมคอนกรีต จะประกอบดวย หินยอย และทรายแมนํ ้า ดังนั้น
ปริมาณสวนละเอียดจะไดแก ปริมาณปูนซีเมนต และปริมาณทราย ซึ่งปริมาณของวัสดุทั้งสองที่จะทํ าให
คอนกรีตมีความสามารถเทได (workability) ไมเกิดการแยกตัว (segregation) และไดกํ าลังอัด (strength)
ตามตองการ จะมีคาดังที่แสดงในตารางที่ 6

ตารางท่ี 6 ปริมาณวสัดุละเอียดในการผสม
ขนาดหิน ปริมาตรวัสดุละเอียด (ทราย + ปูน)
หิน 1” - # 4 38% โดยปริมาตร , ( 380 ลิตร )
หิน ¾” - # 4 40% โดยปริมาตร , ( 400 ลิตร )

2.4 อัตราสวนน้ํ าตอซีเมนต และคาก ําลังอัด
ก ําลังอัดคอนกรีต จะเปนสัดสวนกับอัตราสวนนํ ้าตอซีเมนต (water/cement ratio) สํ าหรับการออก

แบบปฏิภาคสวนผสมที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ซึ่งผลิตใชในประเทศไทย ถาก ําหนดกํ าลังอัดที่
ตองการผลิตได จะสามารถหาคาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนตนไดตามตารางที่ 7

ตารางท่ี 7 อัตราสวนน้ํ าตอซีเมนต และคาก ําลังอัดรูปทรงลูกบาศกของคอนกรีต
อัตราสวนนํ ้าตอซีเมนตกํ าลังอัดคอนกรีตรูป

ทรงลูกบาศก ขนาด
15x15x15 ซม.

กํ าลังอัดคอนกรีต
ที่อายุ 3 วัน

กํ าลังอัดคอนกรีต
ที่อายุ 7 วัน

กํ าลังอัดคอนกรีต
ที่อายุ 14 วัน

กํ าลังอัดคอนกรีต
ที่อายุ 28 วัน

100
125
150
175
200
225
250
275
300
325
350
375
400
425
450
475

0.79
0.71
0.66
0.60
0.56
0.52
0.48
0.44
0.41

-
-
-
-
-
-
-

0.88
0.80
0.74
0.69
0.64
0.60
0.56
0.53
0.49
0.46
0.43
0.40

-
-
-
-

-
0.88
0.80
0.74
0.70
0.66
0.62
0.59
0.55
0.51
0.49
0.46
0.43
0.41

-
-

-
-

0.90
0.83
0.78
0.73
0.69
0.65
0.61
0.58
0.55
0.51
0.49
0.46
0.44
0.41
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2.5 ขัน้ตอนการออกแบบสวนผสมของคอนกรีต

2.5.1 กํ าหนด fC’ , คาการยุบตัว , ขนาดใหญสุดของสวนผสม , สารผสมเพิ่ม (ถาม)ี
2.5.2 ค ํานวณหาคากํ าลังอัดที่ตองผลิตของคอนกรีต
2.5.3 หาปริมาณนํ ้า เพื่อใหไดคาการยุบตัวที่ตองการ (ตารางที่ 5)
2.5.4 หาคาอัตราสวนของนํ้ าตอซีเมนต (ตารางที่ 7)

โดยปกติแลว จะใชคากํ าลังอัดคอนกรีตที่อายุ 28 วัน
2.5.5 ค ํานวณหานํ ้าหนักของซีเมนต จากสูตร

น้ํ าหนักของซีเมนต = ปริมาณน้ํ า / คาอัตราสวนของน้ํ าตอซีเมนต
2.5.6 ค ํานวณหาปริมาตรของซีเมนต จากสูตร

ปริมาตรซีเมนต = น้ํ าหนักซีเมนต / คาความถวงจ ําเพาะซีเมนต
คาความถวงจ ําเพาะของซีเมนต = 3.15 (จากตารางที่ 4)

2.5.7 ค ํานวณหาปริมาตรของทราย จากสูตร
ปริมาตรทราย = ปริมาตรวัสดุละเอียด – ปริมาตรซีเมนต
ปริมาตรวัสดุละเอียด ดูจากตารางที่ 6

2.5.8 ค ํานวณหาปริมาตรของหิน จากสูตร
ปริมาตรหิน = 1000 – ปริมาตรซีเมนต – ปริมาตรน้ํ า – ปริมาตรทราย

2.5.9 ค ํานวณหานํ ้าหนักของทราย จากสูตร
น้ํ าหนักทราย =  ปริมาตรทราย x ความถวงจ ําเพาะทราย
คาความถวงจํ าเพาะของทราย = 2.65 (จากตารางที่ 4)

2.5.10 ค ํานวณหานํ ้าหนักของหิน จากสูตร
น้ํ าหนักหิน =  ปริมาตรหิน x ความถวงจ ําเพาะหิน
คาความถวงจํ าเพาะของหิน = 2.70 (จากตารางที่ 4)

2.5.11 ค ํานวณหาปริมาตรของสารผสมเพิ่มในคอนกรีต (ถาม)ี
2.5.12 สรุปสวนผสมสํ าหรับคอนกรีต 1 ลบ.ม. โดย 

นํ ้าหนักซีเมนต หิน ทราย  จะละเอียดถึง 5 กก.
ปริมาตรนํ ้า จะละเอียดถึง 5 ลิตร
สารผสมเพิ่ม จะละเอียดถึง 50 ซีซี (ยกเวนนํ้ ายาเพิ่มฟองอากาศ)

หมายเหต ุ คอนกรีต 1 ลบ.ม. มีปริมาตร 1,000 ลิตร
นํ้ า 1 ลิตร หนัก 1 กก.

ตัวอยางท่ี 4 การคํ านวณออกแบบสวนผสม
หนวยงานตองการคอนกรีตซึ่งมีกํ าลังอัดคอนกรีตทรงลูกบาศก 240 กก./ ซม.2 มคีายุบตัว 7.5±2.5

ซม. และผสมนํ ้ายาหนวง ซึ่งปริมาณการใชคือ 250 ซีซี ตอปูนซีเมนต 100 กก. แตหนวยงานไมมีกอนตัว
อยางคอนกรีตทดสอบ และวัสดุที่ใชผสมคอนกรีตจะใชหินขนาด 1” – #4 จงออกแบบสวนผสมคอนกรีต
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วิธีทํ า
(1) ก ําหนดคาตางๆ ไดดังนี้ คากํ าลังอัดที่ตองการ (fC’) = 240 กก./ซม.2

คาการยุบตัว = 7.5 +/- 2.5 ซม.
ขนาดใหญที่สุดของสวนผสม = 1” - #4

(2) ค ํานวณหาก ําลังอัดที่ตองผลิตจากสูตร fCR  = fC’ + k s
= 240 + 85 = 325 กก./ซม.2

(3) หาปริมาณนํ ้า (จากตารางที่ 5) ปริมาณนํ ้าที่ตองใช = 180 ลิตร
(4) หาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต (จากตารางที่ 7) คาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต = 0.58
(5) ค ํานวณหานํ ้าหนักของซีเมนต

นํ ้าหนักของซีเมนต = ปริมาณนํ ้า / คาอัตราสวนนํ้ าตอซีเมนต
= 180 / 0.58 = 310.34 = 310 กก.

(6) ค ํานวณหาปริมาตรซีเมนต
ปริมาตรซีเมนต = นํ ้าหนกัซีเมนต / ความถวงจํ าเพาะซีเมนต

= 310 / 3.15 = 98.41 = 98 กก.
(7) ค ํานวณหาปริมาตรทราย

ปริมาตรทราย = ปริมาตรวัสดุละเอียด – ปริมาตรซีเมนต
= 380 – 98 = 282 ลิตร

(8) คํ านวณหาปริมาตรหิน
ปริมาตรหิน = 1000 – ปริมาตรซเีมนต – ปริมาตรนํ ้า – ปริมาตรทราย

= 1000 – 98 – 180 – 282 = 440 ลิตร
(9) ค ํานวณหานํ ้าหนักทราย

นํ ้าหนักทราย = ปริมาตรทราย x ถ.พ.ทราย
= 282 x 2.65 = 747.3 = 747 ก.ก.

(10) ค ํานวณหานํ ้าหนักหิน
นํ ้าหนักหิน = ปริมาตรหิน x ถ.พ.หิน

= 440 x 2.7 = 1,188 ก.ก.
(11) ค ํานวณหาปริมาณนํ ้ายาหนวง

ปริมาณนํ ้ายาหนวง = นํ ้าหนักซีเมนต x ปริมาณที่ใช
= 310 กก. x (250 ซีซี /100 กก.) = 775 ซีซี

(12) สรุป สวนผสมของคอนกรีต 1 ลบ.ม. จะม ี
ปนูซีเมนต = 100 กก. นํ้ า = 180 ลิตร
ทราย = 745 กก. หิน = 1,190 กก. นํ้ ายาหนวง = 775 ซีซี


