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ABSTRACT: 

The Xayaburi Hydroelectric Power Project is a huge concrete structure 
project which needs more than 4 million cubic meter of concrete. At peak 
period, the concrete consumption went higher than 150,000 cubic meter per 
month. The project located in remote area and limited with river sand 
source. In addition, the river sand is too fine. This article aims to present 
achievement on utilization of manufactured sand with limestone dust for 
concrete works. The coarse and sharp manufactured sand has mixed with 
fine and round river sand resulted well gradation fine aggregate. Anyhow, 
the manufactured sand composes of limestone dust higher than prescribed in 
ASTM C33 and the project specification. The washing method has been 
used to reduce limestone dust to meet the Standard. In contrast, the resulted 
of washing method had shown in adequate production rate, gap gradation, 
time consume and compose with additional cost. In order to utilize all 
manufactured sand, without washing, the physical and chemical properties 
of limestone dust have been researched. The resulted shown that the 
limestone dust equivalent as sand. Then, the concrete trial mix was 
undertaken. As a result, the concrete properties were in the range of required 
compressive strength, well pump ability, well water consumption. As of 
present, concrete classes 25, 35 and 50 MPa, self-compacted concrete, 
Roller Compacted Concrete, Precast Concrete, Backfill Concrete, Silica 
fume concrete produced from the manufactured sand with high fine content 
have been adopted without any defect in the concrete quality.   
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บทคัดย่อ : 
โครงการไฟฟ้าพลังน้ําไซยะบุรีเป็นโครงการก่อสร้างงานคอนกรีตขนาดใหญ่ท่ีมีการใช้คอนกรีต
สูงกว่า 4.3 ล้านลูกบาศก์เมตร และมีความต้องการใช้ต่อเดือนสูงกว่า 150,000 ลูกบาศก์เมตร 
ท่ีต้ังโครงการอยู่ในพ้ืนท่ีท่ีมีข้อจํากัดเร่ืองทรายแม่นํ้าเพื่อผสมคอนกรีตท่ีมีปริมาณไม่เพียงพอ
และมีความละเอียดมากเกินไป บทความน้ีนําเสนอเรื่องการนําหินปูนมาทําการโม่ให้เป็นทราย 
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ซ่ึงทรายที่ได้จากการโม่จะมีความหยาบและคม เมื่อนํามาผสมกับทรายแม่นํ้าจะได้ขนาดคละท่ี
ดีเหมาะสมกับการผลิตคอนกรีต แต่ทรายโม่มีปริมาณฝุ่นหินท่ีมีขนาดเล็กกว่า 75 ไมครอนหรือ
ผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 200  ในปริมาณท่ีสูงกว่ามาตรฐาน ASTM C33 และข้อกําหนด
ของโครงการฯ ซ่ึงวิธีการท่ีจะกําจัดวัสดุละเอียดออกเพื่อให้ได้ขนาดคละของทรายตาม
มาตรฐานน้ัน ต้องทําการล้างด้วยนํ้าผ่านตะแกรง ซ่ึงพบว่าต้องใช้นํ้าจํานวนมากจากแม่น้ํามา
ทําการล้าง โดยการล้างนํ้าดังกล่าวทําให้ปริมาณการผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการ ขนาด
คละไม่ดี เสียเวลา และเพิ่มค่าใช้จ่าย โครงการจึงได้ทําการทดสอบคุณสมบัติของฝุ่นหิน และ
พบว่าฝุ่นหินสามารถนํามาใช้แทนทรายผสมคอนกรีตได้โดยไม่ต้องล้าง จึงได้นํามาทํา
ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี และพบว่าฝุ่นหินมีคุณสมบัติเทียบเท่าทราย จึงได้ทํา
การทดลองผสม (Trial Mix) เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติด้านกําลังอัด การปั๊ม อัตรากินนํ้า และ
พบว่าสามารถผลิตคอนกรีตให้ได้คุณสมบัติตามท่ีต้องการ และไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพ
คอนกรีต ดังน้ันจึงได้นําไปใช้ในการก่อสร้างของโครงการฯ ท้ังหมด คือคอนกรีต Strength 
Class 25 , 35 , 50 MPa, Self-Compacting Concrete, Roller Compacted concrete, 
Precast concrete, Backfill concrete, Silica fume concrete  และไม่พบปัญหาท่ีเกิดขึ้น
จากการใช้ในทรายท่ีมีวัสดุละเอียดจํานวนมากดังกล่าวต่อโครงสร้างของคอนกรีตแต่อย่างใด 

คําสําคัญ: ทรายโม่, ฝุ่นหิน, ไซยะบุรี
 

 

1. วัตถุประสงค์และขอบเขต 
 

เพื่อแสดงถึงปัญหาและวิธีแก้ปัญหาจากเรื่องข้อจํากัด
ของแหล่งวัสดุทรายผสมคอนกรีตในงานก่อสร้างขนาดใหญ่ 
โครงการไฟฟ้าพลังนํ้าไซยะบุรี สปป. ลาว ท่ีมีความต้องการใช้
คอนกรีตปริมาณสูงมาก และไม่สามารถจัดหาได้ตามมาตรฐานท่ี
กําหนดและข้อกําหนดของโครงการ ซ่ึงวัสดุทรายผสมคอนกรีต
ของโครงการประกอบไปด้วยแหล่งวัสดุทรายจากแม่นํ้าโขงและ
แหล่งวัสดุทรายจากการโม่หินจากเหมืองหินท่ีเมื่อทําการผลิตโดย
วิธีการโม่แล้วมีปริมาณฝุ่นที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 หรือขนาดเล็ก
กว่า 75 ไมครอนปริมาณสูงมาก โดยมีปริมาณฝุ่นดังกล่าวอยู่
ในช่วง 10% - 13% ของปริมาณขนาดคละท้ังหมด บทความน้ี
เสนอวิธีการแก้ปัญหาดังกล่าว รวมถึงแสดงถึงผลของการใช้ทราย
ดังกล่าวในงานคอนกรีตของโครงการฯ 
 
1.1 ข้อมูลโครงการทั่วไป 

โครงการไฟฟ้าพลังน้ําไซยะบุรี สปป.ลาว เป็นโครงการ
ฝายคอนกรีต Run of river ขนาดใหญ่ต้ังอยู่บนแม่นํ้าโขงท่ีไหล
ผ่านในประเทศ สปป. ลาว ทางตอนเหนือ แขวงไซยะบุรี (ดูรูปท่ี 
1) มีกําลังการผลิตไฟฟ้าขนาด 1,285 MW (ดูรูปท่ี 2) ทําการผลิต

ไฟฟ้าและส่งมายังประเทศไทย มีปริมาณคอนกรีตท้ังโครงการกว่า 
4,300,000 ลบ.ม. และมีความต้องการคอนกรีตต่อเดือนสูงกว่า 
150,000 ลบ.ม. โครงสร้างของโครงการประกอบไปด้วย อาคาร
โรงไฟฟ้าพร้อมเครื่องกําเนิดไฟฟ้า กําลังผลิตรวม 1285 MW 
อาคารระบายนํ้าล้น ทางเรือผ่าน (Navigation Lock) ทางปลา
ผ่าน (Fish Passing Facilities) และอาคารประกอบอ่ืนๆ 

 

 
รูปท่ี 1 แผนท่ีแสดงตําแหน่งของโครงการ 

 



Vol.4 No.1 January-June 2016 
 

  42  ©2016 J. of TCA All rights reserved 
  

 
รูปท่ี 2 โครงการไฟฟ้าพลังไซยะบุรี สปป. ลาว 

 

2. คอนกรีตของโครงการ 
 

2.1 วัสดุท่ีใช้ในงานคอนกรีต 
2.1.1 ปูนซีเมนต์ (Cement) ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 
ท่ี 1 (Ordinary Portland cement) มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน
ASTM C150  
2.1.2 เถ้าลอย (Fly Ash) ใช้เถ้าลอยผลิตจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ 

จังหวัดลําปาง มีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM C 618 Type C  

และ มอก.2135-2545 ช้ันคุณภาพ 2 ชนิด ข 

2.1.3 มวลรวมละเอียด (Fine Aggregate)  
• ทรายแม่นํ้า (River Sand)  
• ทรายท่ีได้จากการโม่หิน (Manufactured Sand)  

2.1.4 มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate) ขนาด 9.5,19 และ 
38 มิลลิเมตร โดยมีขนาดคละดังแสดงในรูปท่ี 3-5 
 

 
รูปที่ 3 Gradation of Coarse Aggregate 9.5 mm 

 

 
รูปท่ี 4 Gradation of Coarse Aggregate 19 mm 

 

 
รูปท่ี 5 Gradation of Coarse Aggregate 38 mm 

 
2.1.5 นํ้าท่ีใช้ผสมคอนกรีต (Water) ใช้น้ําปราศจากกรดด่าง และ
สารอินทรีย์อื่นๆในปริมาณที่ เป็นอันตรายต่อคอนกรีต ตาม
มาตรฐาน ASTM C1602  
2.1.6 สารผสมเพ่ิม (Admixture) ตามมาตรฐาน ASTM C494, 
ASTM C260 ได้แก่ 

• SIKA - Sikament 520N (Type G) 
• SIKA - Plastiment R (Type B & D) 
• SIKA - Sika Aer (สารกักกระจายฟองอากาศ) 
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2.2 สัดส่วนผสมของคอนกรีต (Mix Proportion) 
ตารางท่ี1 สัดส่วนผสมของคอนกรีต 

Mix 
Code 

W/B S/A %Air 
Cement 

Fly 
Ash 

Water 
in Mix 

Manufactured 
Sand 

River 
Sand 

Aggregate 
9.5 mm 

Aggregate 
19 mm 

Aggregate 
38 mm 

Admixture 
(cc./cu.m.),Dosage[cc./kg.binder] 

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) 
Sikament 

520N 
Plastiment R Sika Aer 

P05/3 0.45 0.47 2.60 200 90 130 740 185 100 403 562 2,900 [10] - 406 [4.10] 
P05/3PR 0.51 0.47 5.00 200 90 149 697.6 174.4 94 380 531 - 1,015 [3.50] 150 [0.52] 

 

3. ความเป็นมาของการใช้ทรายโม่ (Manufactured 
Sand) 

วัสดุของโครงการเป็นหินประเภทหินปูนจากแหล่งหินซ่ึง
อยู่ภายในโครงการ นํามาทําการโม่เพื่อผลิตหินขนาดต่างๆ และ
ทราย ซ่ึงทรายท่ีได้จากการโม่จะมีความหยาบโดยมีค่า Fineness 
Modulus (FM) ประมาณ 3.14 และมีปริมาณ Limestone Dust 
หรือวัสดุละเอียดที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 หรือขนาดเล็กกว่า 75 
ไมครอน ในปริมาณสูงประมาณ 15% ซ่ึงข้อกําหนดตาม ASTM 
C33 และข้ อ กํ าห น ดของโค รงก าร  กํ าห น ด ค่ า  Fineness 
Modulus เท่ ากับ  2 .5-3.0 และปริมาณวัสดุละเอียดท่ี ผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 200 ไม่เกิน 3% ในขณะที่ทรายแม่นํ้าโขงซ่ึงเมื่อทํา
การสํารวจโดยละเอียดแล้วพบว่ามีอยู่อย่างจํากัดไม่เพียงพอต่อ
ปริมาณคอนกรีตของโครงการ และมีความละเอียดค่อนข้างสูง 
โดยมีค่า FM ประมาณ 1.98 มีปริมาณวัสดุละเอียดผ่านตะแกรง
เบอร์ 200 เท่ากับ 0.7% 

ในช่วงแรกโครงการได้ทําการล้างทรายโม่โดยใช้เคร่ือง 
Sand Classification 

 
รูปที่ 6 เคร่ือง Sand Classification 

 
เพื่อให้ ได้คุณสมบัติตามข้อกําหนด โดยเฉพาะปริมาณวัสดุ
ละเอียดท่ีเล็กกว่า 75 ไมครอน โดยใช้วิธีล้างน้ําผ่านตะแกรงดัง
รูปท่ี 6 และพบว่าต้องใช้ทรัพยากรมากท้ังนํ้าจากแม่น้ําโขงท่ีต้อง
สูบข้ึนมาใช้ล้าง พลังงานไฟฟ้า ระยะเวลาที่ใช้ในการล้าง อีกท้ัง

หลังจากการล้างยังไม่ได้ขนาดคละของ fine aggregate ตาม
ต้องการ (ดูรูปท่ี 7) และเมื่อผสมกับทรายแม่นํ้าก็ยังไม่ได้ขนาด
คละท่ีดี (ดูรูปท่ี 8) 

 
รูปท่ี7 แสดงขนาดคละของทรายโม่ก่อนและหลังล้าง 

 

 
รูปท่ี 8 แสดงขนาดคละของทรายโม่ท่ีล้างแล้วกับทรายแม่นํ้า 

อัตราส่วน 80:20 
 
 อีกท้ังโครงการยังมีการปรับแผนเพ่ือเร่งรัดการก่อสร้าง จาก
แผนการเทคอนกรีตเดิม โดยประมาณวันละ 3,000 ลบ.ม ต่อวัน 
ต้องเพิ่มเป็น 5,000 ลบ.ม.ต่อวัน หรือปริมาณความต้องการทราย 
2,000 ลบ.ม.ต่อวัน ขณะท่ีความสามารถเครื่องล้างทรายอยู่ท่ี 
1,000 – 1,200 ลบ.ม.ต่อวัน ดังน้ันทางโครงการจึงได้พิจารณานํา
วัสดุทรายโม่ไปใช้โดยไม่ต้องมีการล้างทรายตามเหตุผลดังกล่าว 
ซ่ึงตามมาตรฐาน BS EN12620 [1] ยอมให้มีปริมาณส่วนละเอียด
ได้สูง แต่ต้องมีการควบคุมการใช้งาน และการทดสอบเพ่ิมเติม จึง
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ดําเนินการทดสอบและทําการทดลองต่างๆ เพื่อให้ได้รับการอนุมัติ
ใช้งานจากวิศวกรควบคุมงาน 
 

4. การทดสอบคุณสมบัติด้านกายภาพและเคมี 
 เนื่องจากสาเหตุสําคัญคือปริมาณวัสดุละเอียดท่ีผ่านตะแกรง
เบอร์ 200 มีมากกว่าข้อกําหนดดังได้กล่าวมาแล้ว การดําเนินการ
เพื่อให้ได้รับการอนุมัติใช้งานจากวิศวกรผู้ควบคุมงานจึงต้องมีการ
ทดสอบคุณสมบัติด้านอื่นๆ เพิ่มเติมดังนี้ 

1. Organic Impurity Test 
2. Specific Gravity Test 
3. Atterbergs Limits Test 
4. Sand Equivalent Test 
5. Alkali Aggregate Reaction Test 

 
4.1 ปริมาณสารอินทรีย์ (Organic Impurity) (ASTM C40) 
 จากผลการทดสอบ พบว่า ค่า Organic Impurity อยู่ท่ี #1 
ซ่ึงแสดงว่าทรายที่ได้จากการโม่ (Manufactured Sand) มีความ
สะอาดปราศจากสารอินทรีย์เจือปน ตาม ASTM C33 ดังรูปท่ี 9 

 
รูปที่ 9 Organic Impurity of Manufactured Sand and  

River Sand 
 

4.2 ความถ่วงจําเพาะและการดูดซึม (Specific Gravity) (ASTM 
C127) 
 ผลการทดสอบค่าความถ่วงจําเพาะ (Specific Gravity) และ
ค่าการดูดซึม (Absorption) ของทรายที่ได้จากการโม่ มีค่าผ่าน
เกณฑ์ตามมาตรฐาน ASTM C33 โดยมีค่าดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
4.3 Atterbergs Limits (ASTM D4318)  
 จากผลการทดสอบ Atterbergs Limits ของทรายท่ีได้จาก
การโม่ พบว่าเป็น Non Plastic 

ตารางที่ 2 ความถ่วงจําเพาะของทราย 

Item Description 

Specific Gravity 

Bulk Specific Gravity 
(spec. >2.60) 

Absorption % 
(spec. <2.50) 

1 Manufactured Sand 2.66 1.75 

2 Manufactured Sand 2.65 1.74 

3 Manufactured Sand 2.69 1.19 
4 Manufactured Sand 2.65 1.86 

5 River Sand 2.65 0.69 

6 River Sand 2.62 1.27 
7 River Sand 2.65 0.98 

8 River Sand 2.65 0.98 

 
4.4 Sand Equivalent Test (ASTM D2419) 
 จากผลการทดสอบ Sand Equivalent ของทรายท่ีได้จากการ
โม่ มีค่าดังตารางท่ี 3 
Max Sand Equivalent  = 80.7% 
Min Sand Equivalent = 63.6% 
Average Sand Equivalent = 73.8% 
 ซ่ึงตามข้อกําหนดของ Cement Concrete & Aggregates 
Australia (CCAA) แนะนําว่าไม่ควรตํ่ากว่า 60% [4] 
 
ตารางที่ 3 Sand Equivalent of Manufactured Sand 

Item Description Sand Equivalent (%) 
1 Manufactured Sand 75.3 
2 Manufactured Sand 71.9 
3 Manufactured Sand 73.9 
4 Manufactured Sand 70.4 
5 Manufactured Sand 70.1 
6 Manufactured Sand 75.3 
7 Manufactured Sand 78.5 
8 Manufactured Sand 70.1 
9 Manufactured Sand 63.6 
10 Manufactured Sand 80.7 
11 Manufactured Sand 77.0 
12 Manufactured Sand 69.4 
13 Manufactured Sand 78.6 
14 Manufactured Sand 78.4 
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4.5 Alkali Aggregate Reaction (AAR) 
 ก า ร ท ด ส อ บ  Alkali Aggregate Reaction (AAR) ต า ม 
ASTM C227 โดยการใช้วัสดุ  Cement, Fly Ash และหินจาก
เหมืองหิน  รวมถึงทรายท่ีใช้ในโครงการมาทําการหล่อแท่ง

คอนกรีตตัวอย่าง เพ่ือทดสอบ AAR โดยตัวอย่างคอนกรีตมีการ
ปรับอัตราส่วนระหว่างซีเมนต์และFly Ash ในอัตราส่วนต่างๆ ซ่ึง
ผลการทดสอบ AAR ตามตารางที่ 4 พบว่าหินปูนจากเหมืองหิน
ผ่านข้อกําหนดท้ังหมด 

ตารางท่ี 4 ผลทดสอบ Alkali Aggregate Reaction ของ Coarse Aggregate (ASTM C227) 

Item Rock Type Cement Fly Ash 
Specification  
(ASTM C33) 

(% Length Change) 

Test Result  
(% Length Change)  

3 months 6 months 

1 
Limestone  
(Quarry A2) 

Cement 75 %  Fly Ash 25 % 

1st case 
Expansion < 0.05 % at  

3 months  
or 

Expansion < 0.10 % at  
6 months 

 
2nd case 

If expansion > 0.05 % at 
 3 months 

Expansion at 6 months have to 
< 0.10 %  

-0.044 -0.065 

2 
Limestone  
(Quarry A2)  

Cement 50 %  Fly Ash 50 % -0.037 -0.063 

3 
Limestone  
(Quarry A2)  

Cement 75 %  Fly Ash 25 % -0.022 -0.041 

4 
Limestone  
(Quarry A2)  

Cement 50 %  Fly Ash 50 % -0.111 -0.122 

5 
Fossiliferous Limestone  

(Quarry A2)  
Cement 100 % - 0.017 0.017 

6 
Fossiliferous Limestone  

(Quarry A2)  
Cement 75 %  Fly Ash 25 % 0.029 0.029 

7 
Fossiliferous Limestone  

(Quarry A2)   
Cement 50 %  Fly Ash 50 % 0.025 0.025 

8 
Fossiliferous Limestone  

(Quarry A2) 
Cement 100 % - 0.022 0.022 

9 
Fossiliferous Limestone  

(Quarry A2)  
Cement 75 %  Fly Ash 25 % 0.024 0.024 

10 
Fossiliferous Limestone  

(Quarry A2) 
Cement 50 %  Fly Ash 50 % 0.034 0.034 
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5. การผสมทรายเพื่อปรับขนาดคละ 
 จากรูปท่ี 10 แสดงให้เห็นว่าขนาดคละของทรายแม่น้ํามีความ
ละเอียดมาก ในขณะท่ีขนาดคละของทรายที่ได้จากการโม่ค่อนข้าง
หยาบ ดังแสดงในรูปท่ี 11 ซ่ึงเกินจากเกณฑ์มาตรฐาน ASTM C 
33  จึงนําทรายท้ังสองประเภทมาผสมกัน  (Blending) ตาม
เอ กส ารแน ะ นํ า“Guide to the Specification and use of 
Manufactured Sand in Concrete” ข อ ง  CCAA [2] ใ น
อัตราส่วนต่างๆ เพ่ือพิจารณา Gradation และพบว่าท่ีอัตราส่วน
ทรายแม่นํ้า 20% และทรายโม่ 80% เป็นอัตราส่วนท่ีเหมาะสม 
ท้ังในเร่ืองปริมาณทรายแม่นํ้าท่ีมีอยู่อย่างจํากัด จึงต้องนําผสมใน
อัตราส่วนท่ีน้อยท่ีสุด และมีคุณสมบัติ เช่น Organic Impurity , 
Fineness Modulus อยู่ในค่าท่ียอมรับได้ แต่ยังมีปริมาณวัสดุ
ละเอียดท่ีเล็กกว่า 75 ไมครอน เกินกว่ามาตรฐานท่ีกําหนด 
 

 
รูปท่ี 10 Gradation of River Sand 

 

 
รูปท่ี 11 Gradation of Manufactured Sand 

 

 
รูปท่ี 12 Gradation of Blended sand  

(80% Manufactured Sand +20% River Sand) 
  

หลังจากท่ีได้สัดส่วนการผสมระหว่างทรายโม่กับทราย
แม่น้ําท่ีเหมาะสมในอัตราส่วน 80:20 แล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการ
หาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมสําหรับขนาดคละของมวลรวมหยาบ 
(Combined Gradation Coarse Aggregate) ซ่ึงทางโครงการได้
ทําการออกแบบอ้างอิงกับ Chart ท่ีแนะนํา เพื่อหาอัตราส่วน 
Combined Gradation ท่ีเหมาะสมดังน้ี 

1.  Coarseness Factor Chart [3] 
2.  Percent Retained Chart [3] 
3.  0.45 Power Chart [3] 
ดังมีรายละเอียดตามรูปท่ี 13, 14 และ 15 ตามลําดับ  
 

 
รูปท่ี 13 Coarseness Factor 
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รูปท่ี 14 Percent Retained Chart 

 
รูปท่ี 15 0.45 Power Chart 

 
ซ่ึงอัตราส่วนของวัสดุท่ีเหมาะสมตาม Chart ท่ีแนะนํา

ได้แต่ละขนาดมีดังน้ี 
ทราย   = 0.465 

 หิน 9.5 มม.  = 0.050 
 หิน 19 มม.  = 0.202 
 หิน 38 มม.  = 0.283  
หมายเหตุ ทรายเป็นทรายท่ีทําการผสมแล้ว (River Sand 20% + 
Manufactured Sand 80%) 

หลังจากได้อัตราส่วน Combined Gradation แล้วจึง
ได้นําไปทําการออกแบบ Mix Design และทําการทดลองผสม 
(Trial Mix) เพื่อหาคุณสมบัติต่างๆ ของคอนกรีตต่อไป 

 
6. การควบคุมคุณภาพ 
6.1 การคัดหินจากเหมืองหิน 

ลักษณะเหมืองหินปูนของโครงการจะมีการแทรกของ
สินแร่ชนิดอื่นๆ นอกเหนือจากหินปูนอยู่บ้าง ดังนั้นจึงจําเป็นต้องมี
การคัดแยก ส่ิงเจือปนออก ก่อนท่ีจะนําไปโรงโม่เพื่อผลิต หิน และ

ทรายเพื่อผสมคอนกรีต ถึงแม้โครงการจะมีการจัดการคัดคุณภาพ
หินจากเหมืองหินให้มี Clay และส่ิงเจือปนต่างๆ อย่างดี แต่ใน
บางคร้ังในช่วงฤดูฝนจะมีวัสดุประเภท Clay ปะปนอยู่กับหินท่ี
นํามาจากเหมืองหินมากข้ึน เมื่อทําการโม่แล้วจะมีปริมาณฝุ่นหรือ
วัสดุขนาดเล็กกว่าตะแกรงเบอร์ 200 มากกว่าในช่วงฤดูแล้ง ทําให้
ค่า Sand Equivalent มีค่าเปล่ียนแปลงบ้าง แต่ยังอยู่ในช่วงท่ี
ยอมรับได้ 

 
6.2 การป้องกันการแยกตัวของฝุ่นจากทรายระหว่างการขนส่ง 
(Segregation prevention) 

การขนส่งทรายโม่จากโรงโม่ของโครงการ ทําการขน
ส่งผ่านระบบสายพานลําเลียง และเก็บไว้ภายใต้โรงเรือนเพ่ือ
ป้องกัน ความร้อนและฝน ท่ีปลายสายพานลําเลียง ทางโครงการ
ได้ติดตั้งท่อยืดหยุ่น เพื่อป้องกันไม่ให้ทรายโม่เกิดการแยกตัว 
 

7. การทดลองผสม (Trial Mix) 
 หลังจากท่ีได้พิจารณาคุณสมบัติต่างๆ ตามท่ีได้ทดสอบ
เพ่ิมเติมดังได้กล่าวมาแล้ว พบว่าวัสดุส่วนละเอียดท่ีผ่านตะแกรง
เบอร์ 200 หรือปริมาณ  Limestone Dust ที่อยู่ในทรายไม่มี
ผลกระทบกับคุณภาพของคอนกรีต และยังมีคุณสมบัติท่ีเป็น 
Filler [5] ในคอนกรีตจากขนาดคละท่ีอยู่ในช่วงระหว่าง Cement 
กับทราย จึงได้ทําการทดลองผสม Trial Mix (ภาพท่ี 16) โดยทํา
การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตในอัตราส่วนของ Cement, Fly 
Ash, Aggregate และ Admixture ต่างๆกัน เพื่อหาคุณสมบัติ
ของคอนกรีต ท่ีต้องการ เช่น  Workability, Elastic Modulus 
และ Strength ตามตารางท่ี 5 และ ตารางที่ 6 และได้พิจารณา
เลือก Mix ท่ีเหมาะสมนําเสนอไปยังวิศวกรผู้ควบคุมงาน เพื่อขอ
อนุมัติใช้งาน แสดงให้เห็นว่าใช้ได้โดยมีคุณสมบัติของคอนกรีต
เป็นไปตามข้อกําหนด 

 
ภาพท่ี 16 Trial Mix Design 

Percent Retained Chart Sieve Lines

37.5 37.5 0 0.4
25 25 0 0.4
19 19 0 0.4
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ตารางท่ี 5 สัดส่วนการผสมของการทดลอง Trial Mix 

Lab no. 

Class 

W
/C 

S/A 

%
 Air 

Mix Proportion in 1 Cubic Meter 

Cem
ent 

Fly Ash 

W
ater 

Manufactured Sand 

River Sand 

Aggregate 
9.5 m

m
 

Aggregate  
19 m

m
 

Aggregate  
38 m

m
 

Adm
ixture (cc. / 

cu.m
.),Dosage 

[cc./kg.binder] 

(kg) 

(kg) 

(kg) 

(kg) 

(kg) 

(kg) 

(kg) 

(kg) 

Sikam
ent 

520N 

Plastim
ent R 

Sika Aer 

CMD/402 

C25/30/D38 

0.47 

0.43 

1.35 

230 

130 

169 

811 

- 

811 

178 

479 

2880 [8] 

- - 

CMD/408 

C25/30/D38 

0.43 

0.41 

1.40 

230 

110 

146 

809 

- 

809 

227 

495 

2822 [8.30] 

- - 

CMD/430 

C25/30/D38 

0.48 

0.40 

1.30 

230 

110 

163 

758 

- 

758 

371 

267 

2822 [8.30] 

- - 

CMD/431 

C25/30/D38 

0.45 

0.43 

1.30 

230 

130 

162 

805 

- 

805 

330 

264 

2988 [8.30] 

- - 

CMD/437 

C25/30/D38 

0.47 

0.43 

1.25 

216 

144 

169 

796 

- 

796 

326 

261 

2988 [8.30] 

- - 

CMD/592 

C25/30/D38 

0.52 

0.40 

1.50 

230 

80 

161 

380 

380 

760 

232 

387 

2700 [8.71] 

- - 

CMD/633 

C25/30/D38 

0.50 

0.40 

1.30 

230 

80 

155 

383 

383 

766 

235 

392 

- 

1500 [4.84] 

- 

CMD/642 

C25/30/D38 

0.41 

0.47 

3.50 

230 

80 

127 

727 

182 

909 

98 

552 

3100 [10] 

- 

434 [1.40] 

CMD/647 

C25/30/D38 

0.45 

0.47 

2.60 

200 

90 

128 

740 

185 

925 

100 

562 

2900 [10] 

- 

406 [1.40] 

CMD/648 

C25/30/D38 

0.51 

0.47 

5.00 

200 

90 

148 

698 

174 

872 

94 

531 

1015 [3.50] 

- 

150 [0.52] 
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ตารางท่ี 6 ผลการทดลอง Trial Mix 

Lab No. Class 
Slump Loss (cm) 

Compressive Strength, 
Cube Sample (MPa) 

Modulus of 
Elasticity 

(MPa) Start 
30 

(min) 
45 

(min) 
60 

(min) 
3 

(day) 
7 

(day) 
28 

(day) 
CMD/402 C25/30/D38 15 10 9 8 40.7 50.5 58.6 32,778 
CMD/408 C25/30/D38 8 7 6 5 38.2 43.9 61.4 33,688 
CMD/430 C25/30/D38 9 7 7 5 30.1 34.9 47.6 28,807 
CMD/431 C25/30/D38 15 15 14 13 27.1 34.6 51.4 30,252 
CMD/437 C25/30/D38 15 14 13 12 23.2 33.4 47.5 28,785 
CMD/592 C25/30/D38 15 12 10 8 28.6 35.0 46.5 28,389 
CMD/633 C25/30/D38 15 10 8 6 30.4 39.8 47.5 28,770 
CMD/642 C25/30/D38 15 12 10 9 39.3 45.3 55.8 31,798 
CMD/647 C25/30/D38 15 13 11 9 35.7 43.0 54.8 31,447 
CMD/648 C25/30/D38 15 12 11 10 22.2 29.9 41.1 26,197 

 

8. ผลของการใช้คอนกรีตท่ีมีปริมาณ Limestone Dust สูง 
หลังจากท่ีได้รับอนุมัติจากวิศวกรผู้ควบคุมงานให้ใช้

คอนกรีตท่ีได้ทําการออกแบบ Mix Design และ Trial Mix ทาง
โครงการได้ทําการผลิตคอนกรีตจาก Batching Plant ท่ีตั้งอยู่ใน
โครงการขนาดกําลังการผลิตรวม 480 ลบ.ม./ชม. จาก 4 mixer 
โดยโครงสร้างหลักเป็นคอนกรีต Class 30 MPa (Cube) ท่ีอายุ  
28 วัน ซ่ึงในบทความนี้นําเสนอผลสรุปของ Strength จํานวน  
2 mix code ท่ีใช้เป็นโครงสร้างหลักๆของโครงการ โดยวิธีการเท
คอนกรีตใช้ Pump เป็นส่วนใหญ่ คือ Mix Code P05/3 และ Mix 
Code P05/3 PR โดยแสดงภาพตัวอย่าง ดังรูป ท่ี  17 การเท
คอนกรีตด้วยปั๊มท่ีโรงไฟฟ้า รูปท่ี 18 การเทคอนกรีตท่ีทางระบาย
นํ้าล้น รูปท่ี 19 การเทคอนกรีตท่ี Intermediate Block รูปท่ี 20 
แสดงโรงผสมคอนกรีตขนาด 480 ลบ.ม ต่อช่ัวโมงของโครงการ 

 
รูปท่ี 17 การเทคอนกรีตของโครงสร้างโรงไฟฟ้า 

 

 
รูปท่ี 18 การเทคอนกรีตของโครงสร้างทางระบายน้ําล้น 

 

 
รูปท่ี 19 การเทคอนกรีตของโครงสร้าง Intermediate Block 
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รูปท่ี 20 โรงผสมคอนกรีตขนาด 480 ลบ.ม ต่อช่ัวโมง 

 
8.1 ผลของกําลังอัดของคอนกรีต Mix P05/3 และ P05/3 PR 

กํ าลั งอัดของคอนก รีต  Mix P05/3 สํ าหรับ งาน เท
โครงสร้างท่ัวไป และ Mix P05/3 PR ซ่ึงมีค่า setting time ท่ี
นานกว่า สําหรับการเท mass concrete เพื่อลดผลกระทบจาก 
cold joint ระหว่างการเท แสดงผลการทดสอบจากจํานวน
ตัวอย่างท้ังหมดตั้งแต่เร่ิมโครงการ โดยแสดงเป็นผลกําลังอัดท่ีอายุ 
28 วัน และ 90 วัน มีผลสรุปตามตารางท่ี 7 และรายละเอียดผล
กําลังอัด  Mix P05/3 แสดงตามรูป ท่ี  21 และ 22 ส่วน  Mix 
P05/3 PR แสดงผลตามรูปท่ี 23 และ 24 

 
ตารางท่ี 7 กําลังอัดของคอนกรีต Mix P05/3 และ P05/3 PR 

Mix 

Average 
Moving 
Average  

Compressive 
Strength 

(MPa)  

Average 
Moving 
Average 
Standard 
Deviation 

Compressive 
Strength  

Average 
Moving 
Average  

Compressive 
Strength 
(MPa) 

Average 
Moving 
Average 
Standard 
Deviation 

Compressive 
Strength  

28 days 28 days 90 days 90 days 

P05/3 40.5 2.5 47.8 3.0 

P05/3 
PR 

36.0 1.9 42.6 2.3 

 

 
รูปท่ี 21 Moving average of compressive strength at  

28 days and standard deviation 

 

 
รูปท่ี 22 Moving average of compressive strength at 90 

days and standard deviation 

 

 
รูปท่ี 23 Moving average of compressive strength at 28 

days and standard deviation 
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รูปที่ 24 Moving average of compressive strength at  

90 days and standard deviation 
 

จากตารางท่ี 7 แสดงผลการทดสอบท้ังสอง Mix  ไม่พบ
ปัญหาของคอนกรีตในเร่ืองของ Strength แต่ในช่วงแรกของงาน
ก่อสร้างยังมีค่า Strength Deviation สูงอยู่บ้าง แต่หลังจาก
ปรับแก้แล้ว ค่า Standard Deviation ของ Mix ท้ังสองอยู่ท่ี 2.6 
ซ่ึงจากการประเมนิด้วย ACI 214R-02 Evaluation of Strengths  
test result of concrete ค่า Standard Deviation ของ mix 
ท้ังสองนี้ จะอยู่ท่ี excellent และยังได้ทําการทดสอบตัวอย่างท่ี
อายุ 90 วัน ซ่ึงพบว่ามีค่า Strength Development เพิ่มขึ้น  
17-18 % จากอายุ 28 วัน 
 

9. สรุป 
ผลของการใช้ทรายโม่ที่ มี วัสดุ ส่วนละเอียดท่ี ผ่าน

ตะแกรงเบอร์ 200 ในปริมาณสูงกว่ามาตรฐาน ASTM C33 และ 
ข้อกําหนดของโครงการท่ีกําหนดไว้ไม่ให้ เกิน 3% ในขณะท่ี
ปริมาณส่วนละเอียดท่ีใช้อยู่ในงานคอนกรีตของโครงการไฟฟ้า
พลังน้ําไซยะบุรีท่ีมีการตรวจสอบระหว่างการก่อสร้างเป็นระยะ มี
ค่าเฉล่ียประมาณ 10% – 13% และได้ดําเนินการก่อสร้างจนถึง
ปัจจุบันมีปริมาณงานคอนกรีตท่ีดําเนินการไปแล้วกว่า 3.5 ล้าน 
ลบ .ม . ยังไม่พบปัญหาของ คอนกรีตโครงสร้าง ท่ีสําคัญ เช่น  
Crack , Strength ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการใช้คอนกรีตท่ีมีปริมาณ
วัสดุส่วนละเอียดสูงแต่อย่างใด คงพบแต่ปัญหาของคอนกรีตสด
ระหว่างการเทคอนกรีตเพียงเล็กน้อย เช่น อัตราการเกิด slump 
loss ท่ี เกิดขึ้นเร็วกว่าคอนกรีตท่ีใช้ทรายตามมาตรฐานและ 
ความสามารถในการเทโดยวิธี Pump เน่ืองจากรูปร่างของทราย

โม่ท่ีมีเหล่ียมมุมมากกว่าทรายแม่นํ้า ซ่ึงปัจจัยสําคัญของการใช้
ทรายโม่โดยไม่เกิดปัญหาคือการควบคุมคุณภาพตั้งแต่เริ่มต้นคือ
การคัดเลือกหินจากเหมืองหิน วิธีการโม่ การกองเก็บเพื่อไม่ให้เกิด
การแยกตัวในกองวัสดุ รวมถึงการตรวจสอบคุณสมบัติต่างๆ เป็น
ระยะอย่างต่อเน่ืองระหว่างการก่อสร้าง โดยภาพรวมสรุปได้ว่าไม่
พบปัญหาต่อคุณภาพงานก่อสร้าง และยังสามารถทําให้โครงการมี
ความก้าวหน้าดําเนินงานได้ตามแผน และลดค่าใช้จ่ายในส่วนของ
การผลิตคอนกรีต รวมถึงการลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม เช่น 
การลดการระเบิดหินจากเหมือง เน่ืองจากสามารถนําวัสดุท่ีเกิด
จากการโม่ไปใช้ได้ท้ังหมดโดยไม่ต้องมีการล้างทิ้ง, ตัดปัญหาน้ํา
จากการล้างทรายท่ีมีผลต่อแม่นํ้า สามารถบริหารการใช้วัสดุจาก
ธรรมชาติ สําห รับผสมคอนกรีตได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ใช้
ทรัพยากรธรรมชาติเท่าท่ีจําเป็น รวมถึงสามารถลดอัตราการใช้ 
Cement และ Fly Ash ได้บางส่วน จากการใช้ทรายท่ีมีปริมาณ
ส่วนละเอียดสูงดังกล่าว 
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