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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาแนวทางการน าหินฝุ่นที่มีอยู่ ในพื้นที่ จังหวัดเพชรบุรี  และจังหวัด

ประจวบคีรีขันธ์ มาใช้ทดแทนทรายในการผสมคอนกรีตแบบบดอัด โดยมีอัตราส่วนของหินฝุ่นแทนที่
ทรายร้อยละ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 โดยน้ าหนัก หลังจากนั้นท าการทดสอบคอนกรีตบดอัด 
(Compaction Test) แบบสูงกว่ามาตรฐาน เพื่อหาค่าปริมาณน้ าที่เหมาะสม ส าหรับใช้หล่อตัวอย่าง
คอนกรีตในการทดสอบก าลังอัด ซึ่งจากผลการทดสอบ พบว่า  การผสมคอนกรีตแบบบดอัดจะได้ค่า
ความหนาแน่นสูงสุด เมื่อแทนที่ด้วยหินฝุ่นในอัตราส่วน S20 : DS80 และได้ค่าปริมาณน้ าที่เหมาะสม
ต่ าสุด เมื่อน าค่าที่ได้จากการผสมคอนกรีตแบบบดอัดไปหล่อตัวอย่างคอนกรีตส าหรับทดสอบก าลังอัด 
ผลของก าลังอัดของคอนกรีตที่ผสมทรายล้วนกับคอนกรีตที่ใช้หินฝุ่นแทนที่ในอัตราส่วน S20 : DS80 มี
ค่าก าลังอัดท่ีต่ ากว่าคอนกรีตที่ผสมทรายล้วน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากองค์ประกอบทางเคมีและฟิสิกส์ของ
หินฝุ่นมีค่าที่ต่ ากว่าทรายธรรมชาติ   
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ABSTRACT 

This research a study on the modify compaction concrete test  of specimens 

with dust stone (Product area in phetchaburi and prachuap khiri khan province) replace 
in nature sand for at 0% 20% 40% 60% 80% and 100% by mass. The results showed that 
the maximum density of specimens replace dust stone at 80% by mass and low 
compressive strength of specimens replace dust stone at 80% when compare 

specimens nature sand at 100% by mass.  
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บทน า 
ปัญหาหนึ่งในงานผลิตวัสดุก่อสร้าง ท่อคอนกรีต

ส าเร็จรูปในพื้นที่ จังหวัดเพชรบุรี และจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ เป็นผลมาจากราคาต้นทุนวัตถุดิบ
บางชนิดมีราคาสูง เนื่องจากมีแหล่งผลิตอยู่
ห่างไกลจากโรงงาน ท าให้มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งสูง 
และสูญเสียเวลามากขึ้น ซึ่งการผลิตท่อคอนกรีต
ในพื้นทีจ่ะใช้วัตถุดิบหลัก คือ ปูนซีเมนต์ ทรายหยาบ 
และหินเกล็ด ซึ่งถือว่าทรายหยาบเป็นมวลรวม
ละเอียดและหินเกล็ดเป็นมวลรวมหยาบ โดยมี
แหล่งผลิตวัตถุดิบในพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี และ
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์หลายแหล่ง ท าให้มีราคา
ต้นทุนที่ปกติและวัตถุดิบไม่ขาดแคลน แต่ปัญหา
อยู่ท่ีแหล่งผลิตทรายคุณภาพในพื้นที่ มีความขาด
แคลนประกอบกับมีปริมาณการใช้ทรายส าหรับ
งานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จมากอยู่แล้ว ท าให้
ทรายหยาบขาดตลาดไม่เพียงพอต่อความต้องการ
และมีราคาแพงขึ้น  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการใช้หินฝุ่น ซึ่งเป็นผล
พลอยได้จากการผลิตหินเกล็ดในพื้นที่อยู่แล้ว 
และมีลักษณะทางกายภาพที่คาดว่าจะน ามา
ทดแทนทรายหยาบเพื่อใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีต
บดอัดที่เหมาะสมส าหรับผลิตท่อคอนกรีตบดอัดได้
โดยใช้หลักการคอนกรีตบดอัด (Roller Compacted 
Concrete : RCC) เนื่องจากในการผลิตท่อหรือบ่อพัก
คอนกรีตเสริมเหล็กส่วนใหญ่ในปัจจุบันนิยมผลิต
ใช้วิธีการของคอนกรีตแบบ RCC เพราะสามารถ
ถอดแบบหล่อคอนกรีตได้ทันที (C. Chhorn., S. 
Jae Hong and S. Woo Lee, 2017 : 535-543)  
ซึ่งวัสดุมวลรวมที่ใช้ในคอนกรีตบดอัดมีหลักใน
การคัดเลือกวัสดุ เช่นเดียวกับคอนกรีตปกติทั่ว ๆ 
ไป ซึ่ งถ้าใ ช้วัตถุดิบจากท้องถิ่นใกล้ เคียงมา
ประยุกต์ใช้งาน จะส่งผลดีในด้านต้นทุนการผลิต
และการน าหินฝุ่นที่ เป็นของเสียมาใช้งานได้   

อย่างเต็มประสิทธิภาพ อีกทั้งยังเป็นการกระตุ้น
ให้ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในวงการก่อสร้างได้เล็งเห็นถึง
คุณค่าของวัสดุที่มีต้นทุนการผลิตต่ ากว่าใน     
เชิงเศรษฐกิจมาใช้งานให้ เกิดประโยชน์ตาม
ศักยภาพและความสามารถของวัสดุนั้นได้ 

ปรัชญาการออกแบบส่วนผสมของคอนกรีต 
บดอัดโดยวิธีปฐพี  
การออกแบบส่วนผสมโดยวิธีปฐพีนี้นิยมใช้

ในงานคอนกรีตบดอัดแบบหยาบ (Lean RCC) 
โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่น
และปริมาณความช้ืนที่เหมาะสม (Density and 
Optimum Moisture Content Relationship) 
มาเป็นเกณฑ์ในการออกแบบโดยอาศัยสมมติฐาน
ว่า ส าหรับคอนกรีตบดอัดใด ๆ ก็ตามที่ถูกก าหนด
มาให้แล้วถึงประเภทและปริมาณซีเมนต์ขนาด
และสัดส่วนของมวลรวม (ยกเว้นปริมาณน้ า) ที่ 
ค่าพลังงานบดอัดค่าใด ๆ ในห้องปฏิบัติการเรา
สามารถหาค่ าความ ช้ืนที่ เหมาะสมที่ ให้ค่ า     
ความหนาแน่นแห้งหลังการบดอัดสูงสุดได้ และ  
ที่ส าคัญค่าดังกล่าวต้องสอดคล้องกับค่าที่ได้ใน
สนามจริงซึ่งได้จากการบดอัดโดยรถบดถนน    
การหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความช้ืน และ    
ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดของคอนกรีตบดอัด
นั้นสามารถท าได้ ง่ายโดยการประยุกต์ใช้วิธี    
การทดลองทางปฐพีวิทยาที่เรียกว่า Standard 
Proctor Compaction Test โดยในการทดสอบ
มาตรฐานนั้นตัวอย่างดินจะถูกน ามาบดอัดโดยใช้
น้ าหนัก 2.5 กิโลกรัม ปล่อยให้ตกกระทบจาก
ความสูง 305 มิลลิเมตร ตัวอย่างดินที่น ามาบดอัด
นั้นจะถูกแปรผันค่าความช้ืนจากน้อยไปมาก ซึ่ง
ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่ามีค่าความช้ืนท่ีเหมาะสม
เพียงค่า เดียวเท่านั้นที่ ให้ ค่ าความหนาแน่น     
แห้งสูงสุด ความช้ืนท่ีมากหรือน้อยเกินไปจะท าให้
ค่าความหนาแน่นลดต่ าลง (J.L. Larson, 1986 : 
22–29) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061817314782#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061817314782#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061817314782#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061817314782#!
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ส าหรั บคอนกรี ตบดอั ดก็ เ ช่น เดี ย วกั น
วัตถุประสงค์หรือเป้าหมายของการทดลองก็เพื่อ
หาค่าความช้ืนที่เหมาะสมที่ให้ค่าความหนาแน่น
แห้งของคอนกรีตบดอัดสูงสุดส าหรับค่าพลังงาน
บดอัดค่าหนึ่ง ๆ โดยในกรณีของคอนกรีตบดอัด
การทดลองมาตรฐานจะต้องน ามาปรับให้มี      
ค่าพลังงานบดอัดมากขึ้นโดยการเพิ่มน้ าหนัก
กระท าและค่าความสูงตกกระทบ เป็น 4.5 
กิโลกรัม และ 457 มิลลิเมตร ตามล าดับโดยจะ
เรียกวิธีนี้ว่า Modified Proctor Compaction 
Test (ASTM D1557)  
 

วิธีการวิจัย 
น าหินฝุ่นจากโรงโม่หินมาใช้เป็นส่วนผสม

แทนทรายในคอนกรีต ท าการทดสอบหาปริมาณ
น้ าที่พอเหมาะเพื่อน ามาผสมกับปูนซีเมนต์ด้วย
วิธีการบดอัด (Compaction Test) แบบสูงกว่า
มาตรฐาน ตามมาตรฐาน ASTM D 1557 โดยมี
รายละเอียดและขั้นตอนดังนี้ 
 
4.1 วัสดุที่ใช้ในการออกแบบสัดส่วนผสม 

วัสดุที่ใช้จะประกอบไปด้วย ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์  (ประเภทที่  1)  200 กิ โลกรัม /
ลูกบาศก์เมตร ทรายหยาบ 1,100 กิโลกรัม/
ลูกบาศก์เมตร หินขนาด 3/8 นิ้ว 1,100 กิโลกรัม/
ลูกบาศก์เมตร และท าการแทนที่ทรายหยาบด้วย
หินฝุ่นจากโรงงานโม่หินในพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี 
และจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ในอัตราส่วนร้อยละ 
20, 40, 60, 80 และ 100 โดยน าส่วนผสมทั้งหมด
มาผสมในปริมาณน้ าเริ่มต้นที่  ร้อยละ 4 และ
ออกแบบก าลังอัดที่ 240 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
(ทรงกระบอก) 

ในการวิจัยนี้ จะใ ช้สัญลักษณ์ตั วอย่ าง
คอนกรีตบดอัด เช่น S20 : DS80 โดยสัญลักษณ์ 
S20 หมายถึง ปริมาณทรายหยาบรอ้ยละ 20 ของ
มวลรวมละเอียด และสัญลักษณ์ DS80 หมายถึง 

การแทนที่ทรายหยาบด้วยหินฝุ่นร้อยละ 80 ของ
มวลรวมละเอียด 
 
4.2 การทดสอบหาขนาดเม็ดของวัสดุ โดยผ่าน
ตะแกรงแบบล้าง 

การหาขนาดเม็ด (Particle Size Distribution) 
ของมวลรวมทั้งชนิดเม็ดละเอียดและหยาบ 
กระท าโดยให้ผ่านตะแกรงจากขนาดใหญ่จนถึง
ขนาดเล็กมีขนาดช่องผ่านตะแกรง เบอร์  200 
(0.075 มิลลิเมตร) แล้วเปรียบเทียบมวลของ
ตัวอย่างที่ผ่านหรือค้างตะแกรงขนาดต่าง ๆ กับ
มวลทั้งหมดของตัวอย่างตามมาตรฐาน ASTM 
D6913 / D6913M 
 
4.3 การทดสอบ Compaction Test แบบสูงกว่า
มาตรฐาน 

วิ ธี นี้ เ ป็ นก า รทดลอง โดยวิ ธี  Dynamic 
Compaction เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความแน่น
ของดินกับปริมาณน้ าท่ีใช้ในการบดอัด เมื่อท าการ
บดอัดในแบบ (Mold) ตามขนาดข้างล่างนี้ด้วย
ค้อนหนัก 4.537 กิโลกรัม (10.0 ปอนด์) ระยะ
ปล่อยค้อนตก 457.2 มิลลิเมตร (18 นิ้ว)  ตาม
มาตรฐาน ASTM D1557 

 
4.4 การทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัด 

การทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัดใช้แบบหล่อ
ก้อนตัวอย่างทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร แล้วน าไปกด
ด้วยเครื่องทดสอบก าลังอัดของคอนกรีต Universal 
Testing Machine (UTM) ซึ่งจะทดสอบก าลังอัด
ของคอนกรีตที่อายุ 28 วัน 
 

ผลการวิจัย 
การทดสอบวัสดุมวลรวมและคอนกรีตบดอัด

ครั้งนี้ได้ท าการศึกษาวิธีการขั้นตอนการผลิต และ
การทดสอบคุณสมบัติการน าเอาหินฝุ่นมาทดแทน
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ทราย หาค่าปริมาณน้ าที่เหมาะสมโดยได้ท าการ
ทดสอบ Compaction Test แบบสูงกว่ามาตรฐาน 
ทล.-ท.108/2517 (เทียบเท่า AASHTO T 180) และ
การทดสอบการรับก าลังอัดคอนกรีตตามมาตรฐาน 
ASTM C39 / C39M – 18 และน าสัดส่วนผสมที่
เหมาะสมที่สุดมาขึ้นรปูเป็นผลิตภัณฑ์ท่อคอนกรีต
ใช้งานต่อไป 

 
5.1 ผลการทดสอบหาขนาดคละของมวลรวม โดย
ผ่านตะแกรงแบบล้าง 

ผลการทดสอบขนาดคละของตัวอย่าง
ทดสอบที่น าเอาหินฝุ่นมาทดแทนทรายในสัดส่วน
ต่าง ๆ สามารถน าค่ามาเปรียบเทียบการกระจาย
ตัวของมวลรวมในสัดส่วนต่าง ๆ ดังแสดงในภาพ
ที่ 1 สามารถแสดงค่าเฉลี่ยร้อยละขนาดของ  
มวลรวมที่มีขนาดใหญ่กว่า 1 มิลลิเมตร และ
ขนาดเล็กกว่า 1 มิลลิเมตร พบว่า ค่าการกระจาย
ตัวของวัสดุมวลรวมแต่ละอัตราส่วน ร้อยละสะสม
ของหินฝุ่นมีค่าใกล้ เคียงกับขอบเขตล่างตาม
มาตรฐาน ASTM C33 / C33M – 18. แต่อย่างไร
ก็ตามในช่วงมวลรวมที่มีขนาดใหญ่กว่า 1 มิลลิเมตร 
หินฝุ่นมีร้อยละสะสมต่ ากว่าทรายแม่น้ า ในขณะที่
มวลรวมที่มีขนาดเล็กกว่า 1 มิลลิเมตร หินฝุ่นมี
ร้อยละสะสมมากกว่า ดังนั้นหินฝุ่นจึงสามารถ
แทรกตัว (Filling) เข้าระหว่างช่องว่างภายใน
อนุภาคทรายแม่น้ าได้  

 

 
ภาพที่ 1  แผนภูมกิารเปรยีบเทียบค่าการกระจายตัว

ของมวลรวมแตล่ะอัตราส่วนผสม 
 
5.2 ผลการทดสอบการบดอัด Compaction Test 
แบบสูงกว่ามาตรฐาน 

การทดสอบ Compaction Test วิธีนี้เป็น
การทดลองโดยใช้วิธี Dynamic Compaction เพื่อหา
ค่าความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของคอนกรีต
กับปริมาณน้ าที่ใช้ในการบดอัดตามมาตรฐาน 
ทล.-ท. 108/2517 (เทียบเท่า AASHTO T 180) 
โดยแสดงค่าปริมาณน้ าที่เหมาะสมที่ให้ค่าความ
หนาแน่นสูงสุดในแต่ละตัวอย่างทดสอบ ดังแสดง
ในภาพที่ 2 พบว่าค่าความหนาแน่นจะมีค่า
เพิ่มขึ้นเมื่อแทนที่ด้วยหินฝุ่นจนถึงอัตราส่วน
แทนที่ร้อยละ 80 จะได้ค่าความหนาแน่นสูงสุด 
เท่ากับ 2.387 กรัม/มิลลิลิตร ค่าปริมาณน้ าที่
เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 5.6 และเมื่อแทนที่ด้วย
หินฝุ่น ในปริมาณน้ าที่เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 5.9 
จะท าให้ความหนาแน่นลดลง เนื่องจากหินฝุ่น       
มีความละเอียดสูงและมีพื้นที่ผิวมากกว่าทราย 
เมื่อน ามาแทนที่ในปริมาณที่สูงเกินขีดจ ากัด     
ท าให้มีความต้องการปริมาณการดูดซึมน้ ามาก  
จึงท าให้ได้ค่าความหนาแน่นที่ต่ าลง ซึ่งเป็นผลมา
จากความสัมพันธ์ระหว่างค่าโมดูลัสความละเอียด 
และปริมาณน้ าที่ เ หมาะสม เมื่ อค่ า โมดูลั ส    
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ความละเอียดมีค่าต่ า จะแปรผันให้มีค่าปริมาณ
น้ าท่ีเหมาะสมสูงขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

 
ภาพที่ 2  แผนภูมิความสมัพันธ์ระหว่าง Density 

และค่า OMC ในแต่ละอัตราส่วนผสม 
 

 
ภาพที่ 3  แผนภูมิความสมัพันธ์ระหว่างค่า FM 

และ OMC 
 
5.3 ผลการทดสอบก าลังต้านทานแรงอัดคอนกรีต
บดอัด 

การทดสอบค่าการรับก าลังอัดของคอนกรีต
โดยท าการทดสอบก้อนตัวอย่างของคอนกรีตรูป
ทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร 
สูง 30 เซนติเมตร ที่อายุ 3, 7 และ 28 วัน โดย
เลือกตัวอย่างทดสอบใน อัตราส่วนแทนที่หินฝุ่น

ร้อยละ 80 (S20 : DS80) มาหล่อก้อนตัวอย่าง
ทดสอบก าลังอัด เนื่องจากมีค่าความหนาแน่น
สูงสุด โดยใช้ปริมาณน้ าที่ผสมต่ าที่สุด และน าไป
เปรียบเทียบกับตัวอย่างทดสอบที่ใช้ทรายล้วน 
(S100 : DS0) 

 

 
ภาพที่ 4  แผนภูมิคา่ก าลังอัดประลัยกับอายุของ

คอนกรีตบดอัด 
 

จากภาพที่ 4 เมื่อเปรียบเทียบก าลังอัดของ
คอนกรีตที่ผสมทรายล้วนกับคอนกรีตที่ใช้หินฝุ่น 
แทนทรายบางส่วนหรือทั้งหมด จะพบว่ามีค่า
ก าลังอัดที่ต่ ากว่าคอนกรีตที่ผสมทรายล้วน ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากองค์ประกอบทางเคมีและฟิสิกส์
ของหินฝุ่นมีค่าที่ต่ ากว่าทรายในธรรมชาติ เช่น  
ในกรณีของหินฝุ่นจากโรงโม่ของบริษัทโรงโม่ไทย
จ ากัด เมื่อน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
และฟิสิกส์ โดยกองวิเคราะห์และตรวจสอบ
ทรัพยากรธรณี กรมทรัพยากรธรณี (K. Surachai, 
2013 : 44-53) พบว่า มีแร่ควอทซ์ (SiO2) เป็น
องค์ประกอบหลักประมาณร้อยละ 72.5 ในขณะ
ที่ทรายในธรรมชาติมีแร่ควอทซ์ประมาณร้อยละ 
90 นอกจากนี้ หากพิจารณาในเชิงวิชาธรณีวิศวกรรม 
(Engineering Geology) อาจกล่าวได้ว่าทรายที่
น ามาใช้ในการผสมคอนกรีตเป็นวัสดุที่เกิดจาก
การกัดกร่อนผุพัง (Weathering Process) ของ
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หินในธรรมชาติเป็นขบวนการทางธรณีวิทยา    
แต่หินฝุ่นเป็นทรายที่เกิดจากการกระท าของ
มนุษย์จากความต้องการหินก่อสร้างจากโรงโม่หิน 
อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ทรายล้วน 
จึงมีคุณสมบัติหลายประการที่ส่งผลให้มีก าลังที่ 
ต่ ากว่า และจากผลการวิจัยโดยใช้หินฝุ่น ชนิด
หินปูนจากโรงโม่หิน ศิลา เทพตะวัน ต าบลหน้า
พระลาน อ าเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสระบุรี 
ซึ่งศึกษาโดย (N. Phaopong and K. Prachoom, 
2005) พบว่า การรับก าลังอัดของคอนกรีตมีค่าต่ า
กว่า เมื่อใช้หินฝุ่นแกรนิต ตัวอย่างคอนกรีตที่ใช้ 
อัตราส่วนผสม 1 : 2 : 4 โดยน้ าหนัก อัตราส่วน
น้ าต่อซีเมนต์ เท่ากับ 0.45, 0.50 และ 0.55 พบว่า
คอนกรีตที่อายุการบ่ม 28 วัน อัตราส่วนน้ าต่อ
ซีเมนต์ 0.45 โดยใช้หินฝุ่นชนิดหินปูนแทนทราย
โดยร่อนผ่านตะแกรง จะมีค่าก าลังอัดเฉลี่ยสูงสุด 
เมื่อเปรียบเทียบค่าก าลังอัดของคอนกรีตที่     
ผสมหินฝุ่นชนิดหินปูนกับคอนกรีตปกติ พบว่า        
ค่าก าลังอัดของคอนกรีตที่ผสมหินฝุ่นชนิดหินปูน
มีค่าน้อยกว่าค่ าก าลั งอัดของคอนกรีตปกติ
ประมาณร้อยละ 20  

นอกจากนี้การใช้หินฝุ่นชนิดหินปูนแทน
ทราย จากการวิจัยของ (S. Nippon, 1998 : 1-5) 
ได้ศึกษาเปรียบเทียบก าลังอัดของคอนกรีตที่ใช้
หินฝุ่นชนิดหินปูนเป็นมวลรวมละเอียดกับทรายที่
มีค่าโมดูลัสความละเอียดเท่ากัน จากผลการทดสอบ
ก าลังอัดของคอนกรีต พบว่า คอนกรีตที่ใช้ทรายมี
ค่าก าลังอัดสูงกว่าที่ใช้หินฝุ่นชนิดหินปูนประมาณ
ร้อยละ 10 - 25 ซึ่งจากผลการวิจัยที่กล่าวมาจะเป็น
ข้อบ่งช้ีที่ให้ผลการทดสอบไปในทิศทางเดียวกัน 
 
5.4 การขึ้นรูปตัวอย่างผลิตภัณฑ์ท่อคอนกรีต
เสริมเหล็ก 

จากผลการทดลองข้างต้น ตัวอย่างทดสอบ
ในอัตราส่วน S20 : DS80 มีค่าก าลังอัด และค่า
ความหนาแน่นสูงสุด เมื่อน ามาทดสอบการซึม

ผ่านของน้ าในสภาวะมีแรงดัน ตามมาตรฐาน DIN 
1048 พบว่า ตัวอย่างทดสอบในอัตราส่วนแทนที่
หินฝุ่นร้อยละ 80 (S20 : DS80) มีการต้านทาน
การซึมผ่านของน้ าในสภาวะมีแรงดันได้มากกว่า
ตัวอย่างตัวอย่างทดสอบที่ใช้ทรายล้วน (S100 : 
DS0) ดังแสดงในภาพที่ 5 จึงน ามาขึ้นรูปตัวอย่าง
ผลิตภัณฑ์ท่อคอนกรีต ดังแสดงในภาพที่ 6 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 5  แสดงระยะการซึมของน้ าหลังการทดสอบ
การซึมผ่านของน้ าในสภาวะมีแรงดันที่ตัวอย่าง
ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร  
(ก) ทรายล้วน (S100 : DS0) 
(ข) แทนท่ีหินฝุ่นร้อยละ 80 (S20 : DS80) 

  

 
ภาพที่ 6  ผลิตภัณฑท์่อคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีใช้

หินฝุ่น ร้อยละ 80 (S20 : DS80) 
 

Avg. 12.5 cm 

Avg. 14.5 cm 
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สรุปและอภิปรายผล 
การทดสอบหาขนาดคละของมวลรวม 

พบว่า ร้อยละสะสมของหินฝุ่นมีค่าใกล้เคียงกับ
ขอบเขตล่างตามมาตรฐาน ASTM C33 แต่อย่างไร   
ก็ตามในช่วงตะแกรงร่อนขนาดใหญ่กว่าเบอร์ 50 
หินฝุ่นมีร้อยละสะสมต่ ากว่าทรายแม่น้ า ในขณะที่
ขนาดตะแกรงเล็กกว่า เบอร์ 50 หินฝุ่นมีร้อยละ
สะสมมากกว่า เนื่องจากหินฝุ่นมีอนุภาคความละเอียด
สูงกว่าทราย 

การทดสอบการบดอัด Compaction Test 
แบบสูงกว่ามาตรฐาน พบว่า ค่าความหนาแน่น 
จะมีค่ า เพิ่ มขึ้ น เมื่ อแทนที่ด้ วยหินฝุ่ นจนถึ ง
อัตราส่วนแทนที่ร้อยละ 80 จะได้ค่าความหนาแน่น
สูงสุด และค่าปริมาณน้ าท่ีเหมาะสมต่ าสุด แต่เมื่อ
แทนที่ด้วยหินฝุ่นล้วน จะท าให้ความหนาแน่น
ลดลง เนื่องจากหินฝุ่นมีอนุภาคที่มีความละเอียด
สูงและมีพื้นที่ผิวมากกว่าทราย เมื่อน ามาแทนที่
ในปริมาณที่สูงเกินขีดจ ากัด ท าให้มีปริมาณการ
ดูดซึมน้ ามาก 

เมื่อเปรียบเทียบก าลังอัดของคอนกรีต     
ที่ผสมทรายตามปกติกับคอนกรีตที่ใ ช้หินฝุ่น
แทนที่ทรายบางส่วนหรือทั้งหมดจะพบว่า มีค่า
ก าลังอัดที่ต่ ากว่าคอนกรีตที่ผสมทรายล้วน ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากองค์ประกอบทางเคมีและฟิสิกส์
ของหินฝุ่นมีค่าที่ต่ ากว่าทรายธรรมชาติ ดังนั้น  
หินฝุ่นที่น ามาใช้แทนที่ทราย ยังไม่สามารถ
น าไปใช้ในงานก่อสร้าง ที่ต้องการก าลังอัดสูงกว่า 
180 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  
 

ข้อเสนอแนะ 
จากการวิจัยในครั้งนี้ท าให้ทราบว่า คอนกรีต

ที่ผลิตจากอัตราส่วนของหินฝุ่นที่มาแทนที่ทราย 
มีความเป็นไปได้ที่สามารถน ามาศึกษาและ
พิจารณาส าหรับการน ามาใช้ผลิตเป็นคอนกรีต 
บดอัดส าหรับการใช้งานจริง หากมีการควบคุม

คุณภาพ วิธีการผลิตขั้นตอนต่าง ๆ ที่ดีและพิจารณา
เลือกใช้หินฝุ่นมาทดแทนท่ีทรายที่เหมาะสม  
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