การออกแบบอัตราส่วนผสมคอนกรีต  ( Mix  Design )

ตารางสำหรับการคำนวณ


FOR CONDITION  F.M. 2.75   W/C =  0.65  Slump 3”

Max  Size (in)
% Air
% Sand of  total Aggregate by  Solid Volume
Water  Content

3/8
3.0
61
209

½
2.5
53 
199

3/4
2.0
45
187

1
1.5
41
178

1 ½
1.0
36
166

2
0.5
33
155

3
0.3
31
144

6
0.2
28
125

ADJUSTMENT OF VALUES  FOR  OTHER  CONDITION


% Water  Content
% Sand

F.M. Sand (+ or -)  0.1
(+ or –) 0.5
(+ or  -) 0.5

Slump       (+ or  -)  1”
(+ or –) 3


W/C          (+ or -)  0.05
(+ or -)  1
(+ or –) 1

Air            (+ or -)  1.0 %
(- or +)  3
(- or +) 0.5-1.0

Angular  Coarse  Aggregate
(+ 7 to +10 )
+ 5 (3/8-3/4),+6(1),+7( 1 ½ -2),+8(2 ½ -3)

Hot  Zone
+ 5
-

Note  การปรับค่าทรายถ้าได้ค่าเป็นจุดทศนิยม  ถ้าต้องลดให้ปัดค่าไปทางน้อย   ถ้าต้องเพิ่มให้ปัดค่าไปทางมาก     

สูตรที่ใช้ในการคำนวณ

กำลังอัด      =   10 ( 3.0885 – 1.1283 W/C )


กำลังอัดของคอนกรีตที่ 28 วัน หล่อด้วย Cylinder  6 ”x 12 ”

M    =   V s d

M  =  มวล       V  =  ปริมาตร       s   =   ความถ่วงจำเพาะวัตถุ      d  =  ความหนาแน่นของน้ำ ( 1 ก.ก./ลิตร )

ตัวอย่าง


งานกำแพงปีก  คสล.  ใช้  Max size  1”   ต้องการกำลังอัด   =  180  กก/ซม2  F.M ทราย = 1.9


ต้องการ  Slump  5” ( ถ.พ. ปูน  3.15   ถ.พ.ทราย  2.6  ถ.พ. หิน  2.75 )

วิธีออกแบบ


จากกำลังอัด 180  กก/ซม2  ไปหาความสัมพันธ์เพื่อจะทราบค่า  W/C 
จากสูตร
 
กำลังอัด      =   10 ( 3.0885 – 1.1283 W/C )

แทนค่ากำลังอัดที่  180  กก/ซม3   หาค่า  W/C ได้โดย


180  =   10 ( 3.0885 – 1.1283 W/C )


log   180  =  3.0885 – 1.1283 x W/C 

W/C  =   ( 3.0885 – log 180  ) / 1.1283



    =   ( 3.0885 -  2.255 ) / 1.1283



    =   0.7387   0.73


ดังนั้น W/C  ในการคำนวณออกแบบใช้ค่า  =  0.73
จากตารางที่ 1 

เมื่อใช้  Max  size 1” ใช้เปอร์เซ็นต์ทราย  41%  และใช้น้ำ  178 กก/ม3  เปอร์เซ็นต์ air  1.5%


จากตารางที่  2


ปรับค่าเนื่องจาก  F.M.

เนื่องจาก F.M. ทรายน้อยลงจากตาราง  =  2.75 – 1.90  = 0.85

จากตาราง  Adjustment  F.M.  ลดลง 0.1 %  ต้องลดเปอร์เซ็นต์ทรายลง 0.5% ดังนั้นเมื่อต้องการ  F.M. =  1.9 จะต้องลดเปอร์เซ็นต์ทรายลง = 0.5 x 0.85 / 0.1  =   - 4.25% จะต้องลดเปอร์เซ็นต์น้ำลง   =  - 4.25%
ปรับค่าเนื่องจาก  Slump 

เนื่องจาก  Slump  เพิ่มขึ้นจากตาราง  =  5 – 3  = 2 นิ้ว


จากตาราง   Slump  เพิ่มขึ้น 1 นิ้ว  จะต้องเพิ่มน้ำ 3%   ดังนั้นเมื่อต้องการ Slump  =

5 นิ้ว จะต้องเพิ่มน้ำขึ้น  =  2 x 3 =  6%  (+ 6% )

ปรับค่าเนื่องจาก  W/C

 
เนื่องจาก W/C  เพิ่มขึ้นจากตาราง  =  0.73 – 0.65  =  .08


จากตาราง  W/C เพิ่มขึ้น  .05  จะต้องเพิ่มเปอร์เซ็นต์ทราย  1.0% ดังนั้นเมื่อต้องการW/C  =  0.73 จะต้องเพิ่มเปอร์เซ็นต์ทราย  =  1 x .08 / .05  =  + 1.6  จะต้องเพิ่มเปอร์เซ็นต์น้ำ  =  + 1.6%

ปรับค่าเนื่องจากใช้หินผสมคอนกรีต


จากตาราง  การใช้หินต้องเพิ่มเปอร์เซ็นต์ทราย  =  + 6 % และ เพิ่มเปอร์เซ็นต์น้ำ  =   + 10%        
         

ปรับค่าเนื่องจาก Hot  Zone  ( เนื่องจากเป็นเมืองร้อน )

จากตาราง    เพิ่มเปอร์เซ็นต์น้ำ
=
+ 5 %


ค่าเปอร์เซ็นต์ทรายที่ปรับทั้งหมด
=
-4 .25 + 1.6  +  6  =   + 3.35   + 4 %


ค่าเปอร์เซ็นต์น้ำที่ปรับทั้งหมด
=
-4.25  +  6  + 1.6  +  10  +  5  =  18.35%  

เปอร์เซ็นต์ทรายที่ใช้ออกแบบ
=
41 + 4  =  45 %


เปอร์เซ็นต์น้ำที่ใช้ออกแบบ
=
178 x 1.1835  =  210.66 211 กก/ม3    

คำนวณโดยวิธี  Absolute  Volume


เนื่องจากใช้ W/C   =  0.73    ใช้น้ำ  =  211  กก/ม3         ใช้ซีเมนต์  =  211 / 0.73  =  289.04  กก/ม3



นน.( กก/ม3 )

Absolute  Volume ( ลิตร /ม3 )

ซีเมนต์

289.04


289.04 / 3.15
=  
91.76





น้ำ

211


211 / 1 

=  
211    


air




1.5 x 1000 / 100
=  
15

 
Cement  paste 
=
91.76 + 211 + 15  
=
317.76  ลิตร /ม3 
ปริมาตรของทราย   +  หิน
= 
1000 – 317.76
=
682.24  ลิตร /ม3

เนื่องจากเราใช้เปอร์เซ็นต์ทรายในการออกแบบ
=
45 %

ดังนั้น 
ปริมาตรของทราย  
=
682.24 x 45/ 100
 =
307.01  

ลิตร /ม3


ปริมาตรของหิน

=
682.24-307.01
=
375.23  

ลิตร /ม3
คำนวณน้ำหนักวัสดุที่ใช้ดังนี้



น้ำหนักของทรายที่ใช้
=  307.01 x  2.6   

=   
798.23  

กก/ม3   


น้ำหนักของหินที่ใช้

=  375.23 x 2.75  

=  
1031.88  
กก/ม3
น้ำหนักรวม

= 289.04 + 798.23 + 1031.88 + 211  =  2330.15  
กก/ม3
ดังนั้นอัตราส่วนโดยน้ำหนัก  
=  289.04 :  798.3 : 1031.88             W/C  =  211 / 289.04  = 0.73




      
=  1 : 2.76 : 3.57             W/C  =  0.73
ผสมคอนกรีตโดยใช้อัตราส่วนโดยน้ำหนัก


จากอัตราส่วนผสมคอนกรีต  1  :  2.76  :  3.57  W/C  =  0.73  
โดยนน.

ต้องการผสมครั้งหนึ่งใช้ซีเมนต์  1  ถุง
คำนวณหาปริมาณวัสดุที่ใช้

ใช้ปูนซีเมนต์  


=
50  ก.ก. ( ถุง )
ใช้ทรายที่สภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง    
=  
2.76 x 50  
=  138.00 
ก.ก.

ใช้หินที่สภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง       
=  
3.57 x 50  
=  178.50  
ก.ก.

ใช้น้ำ


           
= 
0.73 x 50     
=36.5  
ก.ก.

จะเห็นได้ว่าถ้า  หิน , ทรายอยู่ในสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้งเราสามารถนำไปผสมคอนกรีตได้เลยแต่ความเป็นจริงโอกาสที่หิน , ทรายจะอยู่ในสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้งนั้นน้อยมาก  ดังนั้นเราจะต้องหานน.ของน้ำที่เกินหรือขาดจากจุดอิ่มตัวผิวหน้าแห้งมาใช้ในการคำนวณหาปริมาณวัสดุที่แท้จริง  วิธีหาปริมาณน้ำในวัสดุทำได้  โดยการหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นของวัสดุ (  Moisture  Content  )  และหาเปอร์เซ็นต์  Absorption  ของวัสดุ
นำค่าที่ได้มาหาความสัมพันธ์จากสมการ

 F    
=  ( ( M – A ) / ( A + 100 ) ) x 100
โดย  
F   
=   % Free  Moisture

M   
=  % Moisture  Content

A   
=  % Absorption

ตัวอย่างเช่น   % Absorption ของทราย =  1%  ,  % Absorption ของหิน  = 0.3% , Moisture ของทรายที่จะผสม 3.8% , Moisture  ของหินที่จะผสม  0.8%  


% Moisture  ของทราย  = 3.8%    คิดเป็น %  Free  Moisture  =  ( 3.8 – 1 ) x 100  =  2.77 









      ( 1 + 100 )

% Moisture  ของหิน   =  0.8%  คิดเป็น % Free Moisture    =  ( 0.8 – 1 ) x 100   =  0.499  =  0.5







     ( 1 + 100 )

จากอัตราส่วนต้องใช้ทรายสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง  =  138.00 ก.ก.   แต่ทรายมี  Free  Moisture  = 2.77%

 
   น้ำที่อยู่ในทราย  เกินจุดอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง
=  138.00  x 2.77   =  3.820  ก.ก.





                   


      100


  ต้องชั่งทรายหนัก      =  138.00  +  3.82   =   141.82  ก.ก
จากอัตราส่วนต้องใช้หินสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง  =  178.5  ก.ก.   แต่หินมี  Free  Moisture  =  0.5%


  น้ำที่อยู่ในหิน  เกินจุดอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง
=  178.5  x   .5
=  0.89  ก.ก.






     


     100  

ต้องชั่งหินหนัก     =  178.5  +  0.89    =  179.39  ก.ก.

จากอัตราส่วนต้องใช้น้ำ
       =  36.5  ก.ก.  แต่มีน้ำในทราย  =  3.79  ก.ก.  ,  มีน้ำในหิน  0.89  ก.ก.


  ต้องชั่งน้ำหนัก
=  36.5  -  3.82 -  0.89  =  31.79  ก.ก.


ดังนั้นวัสดุที่ใช้ในการผสมครั้งนี้คือ



ปูนซีเมนต์     50 ก.ก.  ( 1 ถุง )



ทราย
   =   141.82  ก.ก.



หิน
   =   179.39  ก.ก.



น้ำ
   =   31.79  ก.ก.

นำอัตราส่วนนี้ไปผสมแล้วทำ  slump ว่าได้ค่า  5 นิ้ว  ตามที่ต้องการหรือไม่  ถ้าไม่ได้ก็ให้ใช้ข้อกำหนดที่ว่า slump มากหรือน้อยกว่า 1 นิ้ว  จะต้องเพิ่มหรือลดน้ำลง 3 % จากน้ำเดิม  จะได้ปริมาณน้ำใหม่  นำไปออกแบบใหม่ก็จะได้อัตราส่วนใหม่สำหรับกำลังอัด 180 กก/ซม2  slump 5 นิ้ว

การแปลงอัตราส่วนโดยน้ำหนักเป็นอัตราส่วนโดยปริมาตร

ขั้นตอนในการแปลง

1.
จะต้องหาค่า  Loose  unit  weight  ของทรายที่สภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง  โดยหา  %  absorption ทราย  ก่อน  จากนั้นใช้ทรายแห้งเติมน้ำให้ได้ตาม % absorption  คลุกให้ทั่วแล้วหมักทิ้งไว้อย่างน้อย 16 –24 ชม. แล้วทำการหา loose  unit  weight ( สมมุติ  =  1368.7  กก/ม3  , %  absorption ทราย =1 )

2.
จะต้องหาค่า  Loose  unit  weight ของหินที่สภาพ oven dry    สมมุติ  =  1400  กก/ม3   absorption ของหิน  =  0.3% 


 loose  unit  weight  ของหินที่สภาพ  SSD  จะเท่ากับ  1400 x ( 1 + 0.3 )  =  1404.2  กก/ม3










100

3.
ให้ใช้  Loose unit  weight ของซีเมนต์มีค่าเท่ากับ 1250 กก/ม3ของน้ำมีค่าเท่ากับ 1000 กก/ม3
4. 
นำค่า  Loose  unit  weight  ของซีเมนต์คูณทุกค่าของอัตราส่วน   โดยน้ำหนัก
นำค่า  Loose  unit  weight ของซีเมนต์ไปหารส่วนของซีเมนต์
นำค่า  Loose  unit  weight ของทรายไปหารส่วนของทราย

นำค่า  Loose  unit  weight ของหินไปหารส่วนของหิน
นำค่า  Loose  unit  weight ของน้ำไปหารส่วนของW/C
จากอัตราส่วนโดยน้ำหนัก  1 :  2.76 : 3.57  W/C  =  0.73



1 x 1250  :  2.76 x 1250  :  3.57 x 1250     W/C =  0.73 x 1250



              1 x 1250  :  2.76 x 1250  :  3.57 x 1250     W/C =  0.73 x 1250




    1250
          1368.7
     1404.2 

   1000




      1         :     2.52       :            3.18           W/C =         0.9125         

ค่าที่ได้คืออัตราส่วนโดยปริมาตร

ในการผสมถ้าใช้ซีเมนต์  1   ถุง     

=   40  ลิตร



ทรายสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง 
=   2.52 x 40     =   100.8  ลิตร 



หินที่สภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง         
=   3.18 x 40     =   127.2  ลิตร



น้ำ



=   0.9125 x 40 =  36.5   ลิตร 

แต่จะเห็นได้ว่าถ้าหิน , ทรายอยู่ในสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง  เราสามารถนำไปผสมคอนกรีตได้เลย  แต่ความเป็นจริงโอกาสที่หิน , ทรายจะอยู่ในสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้งน้อยมาก ดังนั้นเราจะต้องหาเปอร์เซ็นต์การพองตัวของวัสดุและปริมาณน้ำในวัสดุมาใช้ในการคำนวณหาปริมาณวัสดุที่แท้จริง

การผสมคอนกรีตใช้อัตราส่วนโดยปริมาตร

สมมุติ      ตวงทรายที่สภาพใช้งานได้  loose  unit  weight  =  1323.00  กก/ม3    หา  moisture  ทรายได้  3.8%  ทรายมี  Absorption  =  1.0 %   หา  moisture  ของหินได้   =  0.8 %  ( โดยทรายมีค่า  Absorption  เท่ากับ  1%    loose  Unit  Weight  ของทรายสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง    =  1368.7    กก/ม3   และหินมี  Absorption  =  0.3 %  , loose  unit  weight ของหินสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง = 1404.2  กก/ม3 )
จากอัตราส่วนโดยปริมาตร  1 : 2.52  : 3.18     W/C  =  0.9125
จะต้องหาการพองตัวของทราย  ปริมาณน้ำอยู่ในทรายเกินจุดอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง  ปริมาณน้ำที่อยู่ในหินเกินจุดอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง

การพองตัวของทราย   =
loose  unit  weight  ของทรายสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง




loose  unit  weight  ของทรายชื้นแต่ฐานสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง

เปลี่ยนความชื้นทราย  3.8 %  เป็น  % Free  Moisture    =   ( 3.8  - 1 ) x 100   =    2.77 %







           ( 1 + 100 )

  loose  unit  weight  ของทรายชื้นฐานสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง   =  loose  unit  weight  ของทรายชื้น

1 +  % Free  Moisture

100









 =    1323     =   1287.34  กก/ม3










     1 + 2.77









           100


ทรายชื้น  3.8 %  จะพองตัว     =   1368.7    =   1.0632  เท่า






1287.34

  ใน  1  ม3  ของทรายชื้นจะมีน้ำเกินจุดอิ่มตัวผิวหน้าแห้งอยู่   =  1323 – 1287.34  =  35.66  ลิตร

การพองตัวของหิน   =   
loose  unit  weight  ของหินสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง





loose  unit  weight  ของหินชื้นแต่ฐานสภาพอิ่มตัวผวิหน้าแห้ง


เปลี่ยนความชื้นหิน  0.8 %  เป็น  % Free  Moisture    =  

( 0.8 – 0.3 ) x 100  =  0.5


 



        
0.3 + 100

loose  unit  weight  ของหินชื้นฐานสภาพอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง




=  loose  unit  weight  ของหินชื้น

1 +  % Free  Moisture

            100




 =  1400  x  1.008    =   1411.2   =   1404.2  กก/ม3


  1  +  0.5
            1.005


         100


หินชื้น  0.8 %  จะพองตัว    =   
1404.2   

=  
1.0  ( ไม่มีการพองตัว  )






1404.2

ใน  1  ม3  ของหินชื้นจะมีน้ำเกินจุดอิ่มตัวผิวหน้าแห้งอยู่  =  1411.2  -  1404.2  =  7  ลิตร

จากอัตราส่วนโดยปริมาตร    1   :  2.52   :  3.18   W/C   =   0.9125
เนื่องจากการพองตัวของทรายและหิน  อัตราส่วนจึงเปลี่ยนเป็น 
1 : 2.52 x 1.0632 : 3.18 x 1       
W/C   
=   
0.9125
1 :  2.68  :  3.18  


W/C  
=  
0.9125
ใช้ซีเมนต์    1  ถุง   ( 40  ลิตร  )

 ใช้ซีเมนต์   =  40  ลิตร  ( 1 ถุง )

  ใช้ทราย  =  2.68 x 40  =  107.2  ลิตร จะมีน้ำเกินจุดอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง  =  
35.66 x 107.2  =  3.82 ลิตร









1000

  ใช้หิน    =  3.18 x 40  =  127.2  ลิตร  จะมีน้ำเกินจุดอิ่มตัวผิวหน้าแห้ง  =  
  7  x 127.2      =  0.89 ลิตร









1000

  ใช้น้ำ   =  0.9125 x 40  =  36.5  -  3.82  -  0.89  =  31.79  ลิตร

  เมื่อผสมโดยปริมาตรใช้ซีเมนต์   1  ถุง  จะต้องใช้วัสดุดังนี้


ซีเมนต์   
=  
1  ถุง   
=  
40 
ลิตร


ทราย     
=   
107.2 
 ลิตร


หิน        
=   
127.2  
ลิตร


น้ำ         
=    
31.79  
ลิตร





































