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มวลรวม 
 

หัวข้อเรื่อง 
2.1  ความหมายของมวลรวม      
2.2  การแบ่งขนาดเม็ดของมวล 
2.3  คุณสมบัติของมวลรวม                 
2.4  คุณสมบัติของมวลรวมที่ใช้ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต   
                                      

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
2.1  บอกความหมายของมวลรวมได้                                                                                      
2.2  สามารถแบ่งขนาดเม็ดของมวลรวมได้                                                                                                   
2.3  บอกคุณสมบัติของมวลรวมได ้                                                                                                                 
2.4  บอกคุณสมบัติของมวลรวมที่ใช้ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตได ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เอกสารประกอบการสอน หน่วยเรียนที่   2 
ชื่อวิชา  คอนกรีตเทคโนโลยีเบื้องต้น รหัสวิชา  2121-2008 สอนครั้งที่    2-3 
ชื่อหน่วย  มวลรวม จ านวนชั่วโมง  4 

http://www.google.co.th/imgres?q=%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2&start=95&sa=X&biw=1600&bih=731&tbm=isch&tbnid=SVKoiQzL6yAHMM:&imgrefurl=http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A8%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5&docid=ZNyK1GpddDjxbM&w=180&h=178&ei=mGqtUemTLceSiAfKvICACw&zoom=1&ved=1t:3588,r:6,s:100,i:22&iact=rc&dur=850&page=5&tbnh=142&tbnw=144&ndsp=25&tx=94&ty=65
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แบบทดสอบก่อนเรียน  หน่วยที่  2 
 

ค าชี้แจง  จงเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียว 
 
1.  ข้อใดคือความหมายของมวลรวม 
 ก.  วัสดุที่ใช้ส าหรับผสมกับซีเมนต์เพสต์ท าให้ผลผลิตที่ได้ออกมาเป็นคอนกรีต 
 ข.  หิน  
 ค.  ทราย 
 ง.  ถูกทุกข้อ 
2.  ข้อใดคือมวลรวม 
 ก.  กรวด 
 ข.  หิน  
 ค.  ทราย 
 ง.  ถูกทุกข้อ 
3.  การแบ่งขนาดมวลรวมแบ่งออกได้กี่ประเภท 
 ก.  2  ประเภท 
 ข.  3  ประเภท 
 ค. 4  ประเภท 
 ง.  5  ประเภท 
4.  มวลรวมหยาบมีขนาดเท่าใด 
 ก.  เล็กกว่า 0.002 มม. 
 ข.  0.002 มม. – 0.074  มม. 
 ค.  0.074 มม. – 4.75  มม. 
 ง.  10 มม. - 25 มม. 
5.  มวลรวมละเอียดมีขนาดเท่าใด 
 ก.  เล็กกว่า 0.002 มม. 
 ข.  0.002 มม. – 0.074  มม. 
 ค.  0.074 มม. – 4.75  มม. 
 ง.  10 มม. - 25 มม. 
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6.  ข้อใดคือตะกอน 
 ก.  เล็กกว่า 0.002 มม. 
 ข.  0.002 มม. – 0.074  มม. 
 ค.  0.074 มม. – 4.75  มม. 
 ง.  10 มม. - 25 มม. 
7.  ข้อใดคือดินเหนียว 
 ก.  เล็กกว่า 0.002 มม. 
 ข.  0.002 มม. – 0.074  มม. 
 ค.  0.074 มม. – 4.75  มม. 
 ง.  10 มม. - 25 มม. 
8.  ข้อใดคือมาตรฐานการทดสอบความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมหยาบ  
 ก.  ASTM C127 (7) 
 ข.  ASTM C127 (8) 
 ค.  ASTM C127 (9) 
 ง.  ASTM C128 (9) 
9.  ข้อใดคือมาตรฐานการทดสอบความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมละเอียด 
 ก.  ASTM C127 (7) 
 ข.  ASTM C127 (8) 
 ค.  ASTM C127 (9) 
 ง.  ASTM C128 (9) 
10.  ข้อใดคือมาตรฐานความสามารถในการเทได้ของคอนกรีตสด  
 ก.  ASTM C33   
 ข.  ASTM C34   
 ค.  ASTM C35   
 ง.  ASTM C36  
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มวลรวม 
(AGGREGATE) 

 
บทน า 

มวลรวมแบ่งเป็น 2 ประเภทส่วนผสมของคอนกรีต ได้แก่ ปูนซีเมนต์ มวลรวม น  า สารผสม
เพ่ิมขนาดคละที่ดี ต้องมีทั งขนาดเล็กและใหญ่ผสมกัน  มวลรวมหยาบ  มวลรวมละเอียด  หินที่ดีควร
มีรูปร่างเป็นเหลี่ยมถ้าต้องการผสมคอนกรีตให้ได้ก าลังอัดมากๆไม่ควรใช้หินที่มีขนาดใหญ่เพราะพื นที่
ผิวเยอะ จะไม่ดูดน  าเยอะ  หินจะแตกร้าวได้ง่าย  ทรายหยาบเหมาะส าหรับงานโครงสร้าง  ทราย
กลางเหมาะส าหรับงานก่ออิฐและเทพื น  ทรายละเอียดเหมาะกับงานฉาบผนังที่มาของทราย ได้แก่ 
ทรายบกและทรายแม่น  าทรายที่ดีต้องสะอาด 

 
2.1  ความหมายของมวลรวม 

มวลรวม  คือ  วัสดุที่ใช้ส าหรับผสมกับซีเมนต์เพสต์ท าให้ผลผลิตที่ได้ออกมาเป็นคอนกรีต 
มวลรวมที่ใช้มากที่สุดคือ หิน และ ทราย  คอนกรีตทั่วไปจะมีหินและทรายผสมอยู่ประมาณ 70% - 
80% ของปริมาตรคอนกรีต คุณภาพหินและทรายที่ใช้ต้องพิจารณาอย่างพิถีพิถันเนื่องจากจะมี
ผลกระทบต่อคุณภาพของคอนกรีตสดและคอนกรีตที่แข็งตัวแล้วเป็นอย่างมาก 

2.1.1 ประเภทของมวลรวม 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะดังนี  

2.1.1.1  แบ่งตามแหล่งก าเนิด 
1.  จากธรรมชาติ (Natural Mineral Aggregate)  เกดิจากขบวนการกัดกร่อนและ

เสียดสีตามธรรมชาติได้แก่ หินย่อย (Crushed Stone) กรวดแม่น  า (Pebble) และทราย(Sand) 
2.  ที่มนุษย์ท าขึ น (Artificial Aggregate) ได้แก ่ ดินเหนียวเผา (Burnt Clay) 

  2.1.1.2  แบ่งตามหน่วยน้ าหนัก 
1.  มวลรวมน้ าหนักเบา  (Light Weight Aggregate) ความหนาแน่น 300 - 

1,100 กก./ลบ.ม.   ที่ เกิดจากธรรมชาติ เช่น Diatomite, Pumice, Scoria, Volcanic Cinder, 
Tuff  มีการเผาวัสดุธรรมชาติ จนขยายตัวเนื่องจากก๊าซที่ดันออกมา  เช่น การเผาดินเหนียว (clay) , 
ดินดาน (shale ) , หินชนวน 

2.  มวลรวมน้ าหนักปกติ (Normal Weight Aggregate) ใช้ในการผลิตคอนกรีต
ส าหรับอาคารคอนกรีตทั่วไป ความหนาแน่น 1,500 – 1,800 กก./ลบ.ม.  และความถ่วงจ าเพาะ
ประมาณ 2.5 - 2.8 ได้แก่ หินปูน หินแกรนิต หินทราย ทรายบก ทรายแม่น  า 
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        3.  มวลรวมน้ าหนักมาก (Heavy Weight Aggregate)  ใช้ในการผลิตคอนกรีต
ส าหรับอาคารป้องกันการแพร่กระจายกัมมันตภาพรังสี เช่น เตาปฏิกรณ์ปรมาณู ใช้หินธรรมชาติและ
ความถ่วงจ าเพาะตั งแต่ 4 ขึ นไป เช่น Barite, Hematite, Magnetite, Limonite  ความหนาแน่น 
2,400 - 3,100  กก./ลบ.ม.   
 
2.2  การแบ่งขนาดเม็ดของมวลรวม 

1. มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate)  นิยมใช้ทั่วไปมีขนาด 10 มม. (3/8 นิ ว) ถึง 25 
มม. (1 นิ ว)ส่วนใหญ่เป็นหินย่อย (Crushed Stone) ที่ได้จากการระเบิดภูเขาหิน แล้วน าไปย่อยให้
เล็กลงตามขนาดที่ต้องการ 

2. มวลรวมละเอียด (Fine Aggregate) ขนาดเม็ดเล็กกว่า 4.75 มม. แต่มีขนาดใหญ่กว่า 
0.074 มม.  ที่ใช้กันทั่วไปได้แก่ ทรายแม่น  า ทรายบก หรือทรายเหมืองที่ผ่านการล้างสะอาดแล้ว 

วัสดุที่มีขนาดเม็ดเล็กกว่า 0.074 มม. ที่อาจจะปนอยู่ในทราย  แบ่งเป็น 2 ชนิด เช่น ดิน
ตะกอน หรือ หินฝุ่น (Silt)  ขนาดเม็ด 0.074 มม. - 0.002 มม.   ดินเหนียว (Clay)    ขนาดเม็ดเล็ก
กว่า 0.002 มม. 

หมายเหตุ : ดินตะกอนและดินเหนียวเป็นวัสดุที่ไม่พึงประสงค์ส าหรับงานผลิตคอนกรีต 
 
2.3  คุณสมบัติของมวลรวม 
 มวลรวมที่ดีเมื่อผสมเป็นคอนกรีตแล้วจะต้องท าให้คอนกรีตมีความสามารถเทได้ง่าย  
แข็งแรงทนทาน  และราคาประหยัด  นอกจากนี ควรจะมีคุณสมบัติดังต่อไปนี  
 1.  ความแข็งแกร่ง  (Strength)  มวลรวมจะต้องมีความสามารถรับแรงกดได้ไม่น้อยกว่า
ก าลังของคอนกรีตที่ต้องการ  ซึ่งปกติมวลรวมที่ใช้โดยทั่วไปจะมีความสามารถรับแรงกดได้สูงกว่า
คอนกรีตมาก  คือ  รับแรงกดได้  700 – 3,500  กก./ตร.ซม. ซึ่งขึ นอยู่กับประเภทของมวลรวมที่ใช้ 
 2.  ต้านทานต่อแรงกระแทกและการเสียดสี  (Impact and Abrasion Resistance)  
ความสามารถในการต้านทานต่อแรงกระแทกและการเสียดสีของมวลรวมมักถูกใช้เป็นตัวชี บอก
คุณภาพของมวลรวม  คุณสมบัตินี มีความส าคัญมากส าหรับมวลรวมที่ใช้ผสมท าคอนกรีตที่จะต้องถูก
กระแทกหรือขัดสี  มวลรวมที่ใช้ได้ดีต้องมีความแข็งแกร่ง  เนื อแน่น  
 3.  ความคงทนต่อปฏิกิริยาเคมี  (Chemical Stability)  มวลรวมจะต้องไม่ท าปฏิกิริยา
เคมีกับปูนซีเมนต์หรือกับสิ่งแวดล้อมภายนอก ในบางพื นที่มวลรวมบางประเภทจะท าปฏิกิริยากับด่าง
ในปูนซีเมนต์เกิดเป็นวุ้นและขยายตัวก่อให้เกิดรอยร้าว   
 4.  รูปร่างและลักษณะผิว  (Particle Shape and Surface Texture)  รูปร่างและ
ลักษณะผิวของมวลรวมจะมีอิทธิพลต่อคุณสมบัติของคอนกรีตสดมากกว่าคุณสมบัติของคอนกรีตที่
แข็งตัวแล้ว  มวลรวมที่มีผิวหยาบหรือมีรูปร่างแบนและยาวจะต้องการปริมาณซีเมนต์มากกว่า
คอนกรีตที่ใช้มวลรวมรูปร่างกลมหรือเหลี่ยมที่ระดับความสามารถเทได้เดียวกัน ตามมาตรฐานอังกฤษ
มีการก าหนดการทดสอบรูปร่างของมวลรวมไว้  2 แบบคือ  การทดสอบความแบนและการทดสอบ
ความเรียว 
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2.4  คุณสมบัติของมวลรวมที่ใช้ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต   
2.4.1 ขนาดใหญ่สุดของมวลรวม (Maximum Size of Aggregate)  ขนาดใหญ่สุดของ

มวลรวม วัดจากขนาดตะแกรงอันที่ใหญ่กว่าถัดไปจากตะแกรงท่ีมีเปอร์เซ็นต์ของมวลรวมที่ค้าง
มากกว่าหรือเท่ากับ 15% 

 
 ตารางที่  2.1  ตัวอย่างการท า Sieve Analysis ของหิน 

       ขนาดตะแกรง        น  าหนักค้าง (กรัม)               % ค้าง 
1” 

3/4” 
1/2” 
3/8” 

เบอร์ 4 
เบอร์ 8 
ถาดรอง 

9 
1,484 
7,968 
8,745 
971 
815 
508 

- 
7.2 
38.9 
42.7 
4.7 
4.0 
2.5 

รวมน  าหนัก 20,500 100 

  ที่มา : http://www.tpipolene.co.th 

ตะแกรงที่มีเปอร์เซ็นต์ของมวลรวมที่ค้างมากกว่าหรือเท่ากับ 15% คือ ตะแกรงเบอร์1/2” 
ดังนั นขนาดใหญ่สุดของมวลคือขนาดของตะแกรงเบอร์ใหญ่กว่าถัดไป ดังนั นขนาดใหญ่สุดของหินนี คือ 
3/4” มวลรวมขนาดใหญ่ต้องการปริมาณน  าน้อยกว่ามวลรวมที่มีขนาดเล็ก เพ่ือให้การเทได้  (Work 
ability) เท่ากัน เนื่องจากมีพื นที่ผิวสัมผัสโดยรอบน้อยกว่าเมื่อน  าหนักของมวลรวมเท่ากัน ดังนั นถ้าให้
ปริมาณซีเมนต์และค่ายุบตัว (Slump) เท่ากัน คอนกรีตที่มีส่วนผสมของมวลรวมขนาดใหญ่ก็จะให้ค่า
ก าลังอัดที่สูงกว่ามวลรวมขนาดเล็กแต่ทั งนี คุณภาพของหินต้องเป็นไปตามข้อก าหนดควรระวังเรื่อง
ของ Microcracking  ซึ่งมีลักษณะเป็นรอยร้าวขนาดเล็กๆ เกิดจากกรรมวิธีการผลิตหินมักจะเกิด
ขึ นกับหินที่มีขนาดใหญ่หินที่มี Microcracking   เมื่อน ามาผสมท าคอนกรีตก็จะท าให้ก าลังของ
คอนกรีตต่ าลงได้ขนาดใหญ่สุดของมวลรวมที่ ใช้ในงานก่อสร้างทั่วไปมักจะมีขนาดไม่เกิน 40 
มิลลิเมตร 

2.4.2 ขนาดคละ (Gradation) ขนาดคละ คือ การกระจายของขนาดต่างๆ ของอนุภาค
มวลรวมในคอนกรีตประกอบด้วย มวลรวมหยาบ มวลรวมละเอียด ซึ่งจะต้องมีขนาดใหญ่   เล็กคละ
กันไป  คอนกรีตที่ใช้มวลรวมที่มีขนาดคละดีจะมีส่วนผสมที่เข้ากันสม่ าเสมอ เทเข้าแบบได้ง่ายไม่ออก
หินออกทราย ท าให้แน่นได้ง่าย การปาดแต่งผิวหน้า ก าลังอัดและความทนทานยังเป็นไปตาม
ข้อก าหนด 

มวลรวมที่มีขนาดใหญ่กว่าตะแกรงเบอร์ 4 ประมาณ 95-100% เราเรียกว่า“มวลรวมหยาบ” 
ซึ่งได้แก่ หิน กรวด เป็นต้น  มวลรวมที่มีขนาดเล็กกว่าตะแกรงเบอร์ 4 ประมาณ 95-100% เรา
เรียกว่า “ มวลรวมละเอียด ” ซึ่งได้แก่ ทราย หินบดละเอียด เป็นต้น  

http://www.tpipolene.co.th/
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มวลรวมที่มีขนาดคละดีจะท าให้ช่องว่างเหลือน้อยที่สุดท าให้ใช้ปริมาณซีเมนต์เพสต์น้อยที่สุด
ซึ่งช่วยให้คอนกรีตมีราคาต่ าลงได้  คอนกรีตที่มีมวลรวมละเอียดมากเกินไป จะท า ให้ความสามารถใน
การเทได้  (Workability) น้อยลง จึงต้องเพ่ิมน  าและเพสต์ให้มากขึ นแต่ก็ส่งผลต่อก าลังของคอนกรีต 
คอนกรีตที่มีมวลรวมหยาบมากเกินไปแม้ว่าความสามารถในการเทได้ (Workability)  จะดีแต่ก็อาจ
ก่อให้เกิดปัญหาการแยกตัว (Segregate) ของคอนกรีตมวลรวมที่มีขนาดคละดีก็จะส่งผลให้คอนกรีต
มีการเทได้ดี , ความแข็งแรงดี และราคาต่ าด้วย 

มวลรวมที่มีขนาดคละดี หมายถึง มวลรวมที่มีมวลรวมหยาบและละเอียดขนาดต่างๆกัน คละ
เคล้ากันให้เหลือช่องว่างน้อยที่สุด อัตราส่วนของทรายต่อมวลรวม (S/A) อยู่ในช่วง 0.40-0.50 โดย
น  าหนักหินที่ใช้มี Size Number 6 (หินกลาง) และ Size Number 7 (หินเล็ก) น ามารวมกันใน
อัตราส่วน Size Number 6 / Size Number 7 เท่ากับ 50-65% โดยน  าหนัก 

ขนาดตะแกรงมาตรฐาน   ร้อยละของวัสดุมวลที่ผ่านตะแกรง 
9.5  มิลลิเมตร (3/8 นิ ว)    100  
4.75 มิลลิเมตร (เบอร์ 4)    95-100  
2.36 มิลลิเมตร (เบอร์ 8)   80-100  
1.18 มิลลิเมตร (เบอร์ 16)   50-85  
0.60 มิลลิเมตร (เบอร์ 30)   25-60  
0.30 มิลลิเมตร (เบอร์ 50)  5-30  
0.15 มิลลิเมตร (เบอร์ 100)   0-10  
 การปรับแก้ส่วนคละของมวลรวม (Adjustment of Gradation) 
กรณีที่มวลรวมมีส่วนคละไม่ได้ตามข้อก าหนด ASTM C 33  จะต้องท าการปรับแก้ด้วยการ

น ามวลรวมหนึ่งตัวอย่างหรือสองตัวอย่างที่มีส่วนคละแตกต่างกัน มาผสมกันในสัดส่วนที่เหมาะสม 
เพ่ือให้ได้มวลรวมใหม่ท่ีมีส่วนคละตามข้อก าหนด 

การผสมมวลรวมเพื่อให้ได้ส่วนคละตามข้อก าหนด ท าได้ 2 วิธี  
1.  ส าหรับใช้ในห้องปฏิบัติการ 
2.  ส าหรับใช้ในงานสนาม  
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รูปที่ 2.1  แผนภูมิส่วนคละของมวลรวม 
 

2.4.3 ค่าความละเอียด (Fineness Modulus) , (F.M.)  โมดูลัสความละเอียดเป็นค่าที่
บอกความละเอียดของทรายหาได้โดยการรวมค่าเปอร์เซ็นต์ค้างสะสม (Cumulative Percentages 
Retained) บนตะแกรงเบอร์ 4, 8, 16, 30, 50 และ 100 แล้วหารด้วย100 

- ทรายส าหรับผลิตคอนกรีต ควรมีค่าโมดูลัสความละเอียดตั งแต่ 2.2 - 3.2 
- ค่า F.M. น้อย (F.M. 2.2) แสดงว่า ทรายละเอียด 
- ค่า F.M. มาก (F.M. 3.2) แสดงว่า ทรายหยาบ 
- ค่า F.M. ที่เหมาะกับงานคอนกรีต = 2.7 
ทรายที่มีความละเอียด (F.M. 2.2) จ าเป็นต้องใช้น  ามากเพ่ือให้ได้ความสามารถเท

ได้(Workability) ที่เท่ากันเนื่องจากพื นที่ผิวสัมผัสมากกว่า เมื่อน  าหนักเท่ากันถ้าทรายมีความหยาบ
มากเกินไป (F.M. 3.2) ก็จะท าให้ความสามารถในการแทรกประสานเข้าไปในช่องระหว่างมวลรวม
หยาบไม่ดีพอ ต้องใช้ปริมาณเพสต์เพ่ือเข้าไปแทนที่ช่องว่างมากขึ นอันท าให้คอนกรีตที่ได้มีราคาสูงขึ น
ด้วย 

 
2.4.4 ความชื้นและการดูดซึม (Moisture and Absorption)  มวลรวมมีรูพรุนภายใน

บางส่วนติดต่อกับผิวนอกจึงสามารถดูดความชื นและน  าบางส่วน   ดังนั นมวลรวมที่เก็บอยู่ในสภาพ
ธรรมชาติจึงมีความชื นต่างๆ กันไปหากมวลรวมอยู่ในสภาพแห้งก็จะดูดน  าผสมเข้าไปท าให้อัตราส่วน
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น  าต่อซีเมนต์จริงลดลง หากเปียกชื นก็ท าให้อัตราส่วนน  าต่อซีเมนต์จริงสูงกว่าที่ควรจะเป็น อาจแบ่ง
สภาพความชื นออกได้เป็น 4 ลักษณะ ดังนี  

1. อบแห้ง (Oven-Dry) ความชื นถูกขับออกด้วยความร้อนในเตาอบที่อุณหภูมิ 
105 องศาเซียลเซียส จนมีน  าหนักคงที่ 

2. แห้งในอากาศ (Air-Dry) ผิวแห้งแต่อาจมีน  าในรูพรุน 
3. อ่ิมตัวผิวแห้ง (Saturated Surface-Dry) รูพรุนเต็มไปด้วยน  าแต่ผิวแห้ง 
4. เปียก (Wet) รูพรุนเต็มไปด้วยน  า และมีน  าบนผิวด้วย 
ในการค านวณออกแบบส่วนผสมทุกครั งจะถือว่ามวลรวมอยู่ในสภาวะ “อ่ิมตัว” ผิว

แห้ง(SSD)แล้วจึงปรับปริมาณน  าตามลักษณะของวัสดุที่เป็นจริง 
Total Moisture     =      น.น.ทราย – น.น.ทรายแห้ง  x 100 

                                                                     น.น.ทรายแห้ง 
Absorption          =      น.น.ทรายอิ่มตัวผิวแห้ง – น.น.ทรายแห้ง x 100 

                                                                              น.น.ทรายแห้ง 
Free Moisture   = Total Moisture – Absorption 
Absorption ของ ทราย = 0.7% โดยน  าหนัก 
Absorption ของ หิน = 0.5% โดยน  าหนัก 

 
2.4.5 ความถ่วงจ าเพาะ  (Specific Gravity)  ความถ่วงจ าเพาะ (ถ.พ.) โดยทั่ วไป  

หมายถึงอัตราส่วนระหว่างน  าหนักของวัตถุต่อน  าหนักของน  าที่มีปริมาตรเท่ากับวัตถุนั น แต่เนื่องจาก
มวลรวมมีโพรงที่น  าซึมผ่านได้และโพรงที่น  าซึมผ่านไม่ได้ ดังนั นปริมาตรของมวลรวมจึงมีอยู่หลาย
ความหมายท าใหค้วามถ่วงจ าเพาะมีหลายค่าเช่นกันความถ่วงจ าเพราะที่นิยมใช้กันมีอยู่ 3 ค่า คือ 

1.  ความถ่วงจ าเพาะสัมบูรณ์ (absolute specific gravity) 
2.  ความถ่วงจ าเพาะปรากฏ (apparent specific gravity) 
3.  ความถ่วงจ าเพาะรวม (bulk specific gravity) 

ปริมาณส าหรับน ามาคิดความถ่วงจ าเพาะสัมบูรณ์ เป็นปริมาตรของเนื อมวลรวมเท่านั นใน
การหาความถ่วงจ าเพาะสัมบูรณ์จึงจ าเป็นต้องบดมวลรวมให้ละเอียดเพ่ือขจัดโพรงภายในเนื อมวลรวม
ออกให้หมด โดยปกติแล้วในงาคอนกรีตไม่มีความจ าเป็นต้องรู้ค่าความถ่วงจ าเพาะสัมบูรณ์ถ้ารวม
ปริมาตรของเนื อมวลรวมกับโพรงที่น  าซึมผ่านไม่ในการค านวณ ความถ่วงจ าเพาะที่ได้จะเป็นความ
ถ่วงจ าเพาะปรากฏ และคิดปริมาณของเนื อมวลรวมกับโพรงทั งหมด ความจ าเพาะที่ได้จะเป็นความ
ถ่วงจ าเพาะรวมความถ่วงจ าเพาะที่ใช้กันมีอยู่ 2 ค่า คือ เมื่อมวลรวมอยู่ในสภาพอบแห้งละเมื่อมวล
รวมอยู่ในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง ในการค านวณส่วนผสมของคอนกรีตจะใช้น  านักของมวลรวมที่อ่ิมตัวผิว
แห้งดังนั นความถ่วงจ าเพาะรวมที่ อ่ิมตัวผิวแห้งจึงเป็นที่นิยมใช้ในงานคอนกรีตมากกว่าความ
ถ่วงจ าเพาะอีก 2 แบบ การทดสอบความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมหยาบมีอยู่ในมาตรฐาน ASTM 
C127 (8) และส าหรับมวลรวมละเอียดใน ASTM C128 (9) มวลรวมหยาบใช้วิธีชั่งน  าหนักในอากาศ
และในน  ารายละเอียดเพิ่มเติมดูได้จาก (10) และสามารถค านวณหาค่าต่าง ๆ ได้ดังนี  
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ความถ่วงจ าเพาะรวมที่อบแห้ง = A/(B-C) 
ความถ่วงจ าเพาะรวมที่อ่ิมตัวผิวแห้ง = B/(B-C) 
ความถ่วงจ าเพาะปรากฏ = A/(A-C) 
เมื่อ  A = น  าหนักของมวลรวมแห้งชั่งในอากาศ 
       B = น  าหนักของมวลรวมอ่ิมตัวผิวแห้งชั่งในอากาศ 
       C = น  าหนักของมวลรวมอ่ิมตัวชั่งในน  า  

การทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมละเอียดใช้วิธีแทนที่มวลรวมละเอียดในน  าค่า
ความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมที่ใช้กันทั่วไปมีค่าอยู่ระหว่าง 2.6 ถึง 2.7 มวลรวมที่มีความถ่วงจ าเพาะ
สูงกว่าที่จะเป็นหินอัคนีที่มีเนื อแน่นได้แก่ หินบะซอลต์ แกรนิตและไดโอไรต์ซึงมีความถ่วงจ าเพาะ
ประมาณ  2.7 ถึง 2.9 

 
2.4.6 หน่วยน้ าหนัก และช่องว่าง (Unitweight and Void)  หน่วยน  าหนัก คือ น  าหนัก

ของมวลรวมในขนาดคละที่ต้องการต่อหน่วยปริมาตร หน่วยน  าหนักจะบอกถึงปริมาตรและช่องว่าง
ระหว่างมวลรวมที่มวลรวมน  าหนักหนึ่งๆ จะบรรจุลงได้หน่วยน  าหนักของมวลรวมที่ใช้อยู่ทั่วๆไปใน
ประเทศไทยมีค่า 1,400  - 1,600 กก./ลบ.ม.   การน าเอามวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดมาผสม
กันด้วยอัตราส่วนต่างๆ จะมีผลต่อหน่วยน  าหนักของมวลรวมผสม ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยน  าหนัก
และปริมาณมวลรวมละเอียดหน่วยน  าหนักสูงสุดเกิดขึ นเมื่อใช้มวลรวมละเอียด 30 - 40% โดย
น  าหนักของมวลรวมทั งหมดดังนั นถ้าค านึงเฉพาะราคาคอนกรีต (ใช้ซีเมนต์เพสต์น้อยที่สุด) เราควรใช้
เปอร์เซ็นต์ทรายในช่วงดังกล่าว แต่ในทางปฏิบัติต้องค านึงถึงความสามารถในการเทได้ของคอนกรีต
สดด้วยตามมาตรฐาน ASTM C33  หินที่ใช้ในการผสมท าคอนกรีต ได้แก่ หินปูน หินแกรนิต กรวด 
แล้วน ามาแปรรูปให้มีคุณสมบัติเหมาะสมแก่การใช้งาน 

ขนาดของหินที่จะน ามาใช้ผสมท าคอนกรีต 
ตารางที่ 2.2  Size Number 6  ( 19 - 9.5 mm) 

ขนาดตะแกรง % ผ่านตะแกรง 
1” 

3/4” 
1/2” 
3/8” 
NO.4 

100 
90 – 100 
20 – 55 
0 – 15 
0 – 5 

ที่มา : http://www.tpipolene.co.th 
 
 
 
 
 
 

http://www.tpipolene.co.th/
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ตารางที่ 2.3  Size Number 7  (12.5 - 4.75 mm) 
ขนาดตะแกรง ขนาดตะแกรง 

3/4” 
1/2” 
3/8” 
NO. 4 
NO. 8 

 

100 
90 – 100 
40 – 70 
0 – 15 
0 – 5 

 
ที่มา : http://www.tpipolene.co.th 
 ตารางที่ 2.4  Size Number 67  (19 - 4.75 mm) 

ขนาดตะแกรง % ผ่านตะแกรง 
1” 

3/4” 
1/2” 
3/8” 
NO. 4 
NO. 8 

 

100 
90 - 100 

- 
20 – 55 
0 – 10 
0 – 5 

 
ที่มา : http://www.tpipolene.co.th 
ทรายที่น ามาผสมท าคอนกรีตได้แก่ ทรายแม่น  า มีขนาดเล็กกว่า 4.75 มม. หรือท่ีสามารถ

ลอดผ่านตะแกรงร่อนมาตรฐานเบอร์ 4 แต่ต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า 0.074 มม.ในงานคอนกรีตทั่วไป ใช้
ทรายเม็ดหยาบขนาดอยู่ในช่วงระหว่าง 0.074 - 4.75 มม. ใช้ในงานคอนกรีตเทพื น ฐานราก และในที่
ที่ต้องการให้รับแรงอัดมากๆ 

ตารางที่  2.5  ขนาดคละของทราย (ASTM C33) 
ขนาดตะแกรง % ผ่านตะแกรง 

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

  

100 
95 – 100 
80 – 100 
50 – 85 
25 – 60 
10 – 30 
2 – 10 

 ที่มา : http://www.tpipolene.co.th 

http://www.tpipolene.co.th/
http://www.tpipolene.co.th/
http://www.tpipolene.co.th/
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  2.4.7  การพองตัวของทราย (Bulking of Sand)  เกิดจากแรงตึงผิวของน  าที่เกาะอยู่บน
ผิวของทรายโดยจะดึงให้อนุภาคของทรายห่างจากกันท าให้ปริมาตรรวมของทรายเพิ่มขึ นทรายจะพอง
ตัวเมื่อมีความชื นสูงขึ นจนถึงจุดๆหนึ่ง การพองตัวของทรายจะกลับลดลงจนมีปริมาตรเท่าเดิม 
เนื่องจากแรงตึงผิวของน  าลดลงเมื่อปริมาณน  ามากขึ น      

การพองตัวของทรายละเอียดจะมากกว่าการพองตัวของทรายหยาบ   เพราะเม็ดทราย
ละเอียดน  าหนักเบากว่าเม็ดทรายหยาบ การพองตัวไม่เกิดขึ นในหิน เพราะหินมีขนาดใหญ่และน  าหนัก
มาก  แรงตึงผิวของน  าไม่สามารถดึงให้เม็ดหินห่างออกจากกันได้ 
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แบบฝึกหัดท้ายหนว่ยเรียน  หน่วยที่  2 
 
ตอนที่  1  ค าชี้แจง  ให้นักเรียนบอกความหมายต่อไปนี้ 
 
1.  ให้นักเรียนบอกความหมายของมวลรวม 
           
           
           
           
           
           
            
 
2.  ให้นักเรียนบอกคุณสมบัติของมวลรวม 
           
           
           
           
           
           
           
            
 
3.  ให้นักเรียนบอกคุณสมบัติของมวลรวมที่ใช้ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต   
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แบบทดสอบหลังเรียน  หน่วยที่ 2 
 
ค าชี้แจง  จงเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียว 
 
1.  ข้อใดคือความหมายของมวลรวม 
 ก.  วัสดุที่ใช้ส าหรับผสมกับซีเมนต์เพสต์ท าให้ผลผลิตที่ได้ออกมาเป็นคอนกรีต 
 ข.  หิน  
 ค.  ทราย 
 ง.  ถูกทุกข้อ 
2.  ข้อใดคือมวลรวม 
 ก.  กรวด 
 ข.  หิน  
 ค.  ทราย 
 ง.  ถูกทุกข้อ 
3.  การแบ่งขนาดมวลรวมแบ่งออกได้กี่ประเภท 
 ก.  2  ประเภท 
 ข.  3  ประเภท 
 ค. 4  ประเภท 
 ง.  5  ประเภท 
4.  มวลรวมหยาบมีขนาดเท่าใด 
 ก.  เล็กกว่า 0.002 มม. 
 ข.  0.002 มม. – 0.074  มม. 
 ค.  0.074 มม. – 4.75  มม. 
 ง.  10 มม. - 25 มม. 
5.  มวลรวมละเอียดมีขนาดเท่าใด 
 ก.  เล็กกว่า 0.002 มม. 
 ข.  0.002 มม. – 0.074  มม. 
 ค.  0.074 มม. – 4.75  มม. 
 ง.  10 มม. - 25 มม. 
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6.  ข้อใดคือตะกอน 
 ก.  เล็กกว่า 0.002 มม. 
 ข.  0.002 มม. – 0.074  มม. 
 ค.  0.074 มม. – 4.75  มม. 
 ง.  10 มม. - 25 มม. 
7.  ข้อใดคือดินเหนียว 
 ก.  เล็กกว่า 0.002 มม. 
 ข.  0.002 มม. – 0.074  มม. 
 ค.  0.074 มม. – 4.75  มม. 
 ง.  10 มม. - 25 มม. 
8.  ข้อใดคือมาตรฐานการทดสอบความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมหยาบ  
 ก.  ASTM C127 (7) 
 ข.  ASTM C127 (8) 
 ค.  ASTM C127 (9) 
 ง.  ASTM C128 (9) 
9.  ข้อใดคือมาตรฐานการทดสอบความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมละเอียด 
 ก.  ASTM C127 (7) 
 ข.  ASTM C127 (8) 
 ค.  ASTM C127 (9) 
 ง.  ASTM C128 (9) 
10.  ข้อใดคือมาตรฐานความสามารถในการเทได้ของคอนกรีตสด  
 ก.  ASTM C33   
 ข.  ASTM C34   
 ค.  ASTM C35   
 ง.  ASTM C36  
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน  หน่วยที่  1 
 
 

ก่อนเรียน 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ก ง ก ง ค ข ก ข ง ก 

 
 

หลังเรียน 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ก ง ก ง ค ข ก ข ง ก 
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เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วยเรียน  หน่วยที่  2 
 
ตอนที่  1  ค าชี้แจง  ให้นักเรียนบอกความหมายต่อไปนี้ 
 
1.  ให้นักเรียนบอกความหมายของมวลรวม 
ตอบ  มวลรวม  คือ  วัสดุที่ใช้ส าหรับผสมกับซีเมนต์เพสต์ท าให้ผลผลิตที่ได้ออกมาเป็นคอนกรีต มวล
รวมที่ใช้มากท่ีสุดคือ หิน และ ทราย  คอนกรีตทั่วไปจะมีหินและทรายผสมอยู่ประมาณ 70% - 80% 
ของปริมาตรคอนกรีต คุณภาพหินและทรายที่ใช้ต้องพิจารณาอย่างพิถีพิถันเนื่องจากจะมีผลกระทบ
ต่อคุณภาพของคอนกรีตสดและคอนกรีตที่แข็งตัวแล้วเป็นอย่างมาก 
 
2.  ให้นักเรียนบอกคุณสมบัติของมวลรวม 
ตอบ    1.  ความแข็งแกร่ง  (Strength)  มวลรวมจะต้องมีความสามารถรับแรงกดได้ไม่น้อยกว่า
ก าลังของคอนกรีตที่ต้องการ  ซึ่งปกติมวลรวมที่ใช้โดยทั่วไปจะมีความสามารถรับแรงกดได้สูงกว่า
คอนกรีตมาก  คือ  รับแรงกดได้  700 – 3,500  กก./ตร.ซม. ซึ่งขึ นอยู่กับประเภทของมวลรวมที่ใช้ 
 2.  ต้านทานต่อแรงกระแทกและการเสียดสี   ( Impact and Abrasion Resistance)  
ความสามารถในการต้านทานต่อแรงกระแทกและการเสียดสีของมวลรวมมักถูกใช้เป็นตัวชี บอก
คุณภาพของมวลรวม  คุณสมบัตินี มีความส าคัญมากส าหรับมวลรวมที่ใช้ผสมท าคอนกรีตที่จะต้องถูก
กระแทกหรือขัดสี  มวลรวมที่ใช้ได้ดีต้องมีความแข็งแกร่ง  เนื อแน่น  
 3.  ความคงทนต่อปฏิกิริยาเคมี  (Chemical Stability)  มวลรวมจะต้องไม่ท าปฏิกิริยาเคมี
กับปูนซีเมนต์หรือกับสิ่งแวดล้อมภายนอก ในบางพื นที่มวลรวมบางประเภทจะท าปฏิกิริยากับด่างใน
ปูนซีเมนต์เกิดเป็นวุ้นและขยายตัวก่อให้เกิดรอยร้าว   
 4.  รูปร่างและลักษณะผิว  (Particle Shape and Surface Texture)  รูปร่างและลักษณะ
ผิวของมวลรวมจะมีอิทธิพลต่อคุณสมบัติของคอนกรีตสดมากกว่าคุณสมบัติของคอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว  
มวลรวมที่มีผิวหยาบหรือมีรูปร่างแบนและยาวจะต้องการปริมาณซีเมนต์มากกว่าคอนกรีตที่ใช้มวล
รวมรูปร่างกลมหรือเหลี่ยมที่ระดับความสามารถเทได้เดียวกัน ตามมาตรฐานอังกฤษมีการก าหนดการ
ทดสอบรูปร่างของมวลรวมไว้  2 แบบคือ  การทดสอบความแบนและการทดสอบความเรียว 
 
3.  ให้นักเรียนบอกคุณสมบัติของมวลรวมที่ใช้ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต   
ตอบ   1. ขนาดใหญ่สุดของมวลรวม (Maximum Size of Aggregate)   

2. ขนาดคละ (Gradation) 
3. ค่าความละเอียด (Fineness Modulus) , (F.M.) 
4. ความชื นและการดูดซึม (Moisture and Absorption)   
5. ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity)   
6. หน่วยน  าหนัก และช่องว่าง (Unitweight and Void)   
7.  การพองตัวของทราย (Bulking of Sand)   


