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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ เป็นการวิจัยเ ชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์ 
เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบสมบัติด้านก าลังและการสกึกร่อน
ของคอนกรีตระหว่างคอนกรีตที่ใช้กรวดเป็นมวลรวมหยาบ
เปรียบเทียบกับคอนกรีตที่ ใ ช้หินเป็นมวลรวมหยาบ 
ท าการศึกษาจากแท่งตัวอย่าง ACI 207 5R-89 ก าหนด 
Treatment ไว้ 3 ส่วน โดยควบคุมปริมาณเถ้าลอยที่ใช้ 
ในส่วนผสมมีสัดส่วนร้อยละ 20, 30 และ 50 ของน้ าหนัก
เ ถ้ า ล อยและซี เ มนต์  ผ ลกา รวิ จั ย โ ดยการทดสอบ 
พบว่า อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานของคอนกรีตที่กรวด 
มีอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานต่ ากว่าส่วนผสมที่ใช้หิน 
เมื่อส่วนของวัสดุประสานมีปริมาณเถ้าลอยมากกว่า 40 % 
ของวัสดุประสานผลการทดสอบความหนาแน่นคอนกรีต 
พบว่า ความหนาแน่นของชุดทดสอบที่ใช้กรวดมีค่าน้อยกว่า
ชุดทดสอบที่ใช้หิน ผลการทดสอบก าลังของแท่งตัวอย่าง 
พบว่า คอนกรีตที่ใช้กรวดและหินได้ค่าก าลังอยู่ในเกณฑ์สูง 
เมื่อชุดส่วนผสมทั้งสองมีเถ้าลอย อยู่ที่ปริมาณ 40 % 
ของวัสดุประสานเหมือนกันและก าลังอัดของชุดทดสอบที่ใช้
กรวดมีค่าอยู่ระหว่าง 0.85-0.95 เท่าของก าลังอัดของชุด
ทดสอบที่ใช้หิน สรุปได้ว่าอัตราส่วนของน้ ามีอิทธิพลต่อ 
การจับยึดตัวของซีเมนต์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ค าส าคัญ : กรวด, หิน, คอนกรีต 

Abstract 
This research aims to study and compare the 

strength and corrosion properties of concrete 
between coarse aggregate concrete compared 
with Coarse aggregate concrete was studied from 
ACI 207 5R-89 sample bars. The fly ash content of 
the mixture was 20%, 30%, and 50 percent of the 
fly ash and cement weight. The water-to-binder 
ratio of gravel concrete was lower than that of 
stone-based concrete. When the binder part 
contains more than 40% fly ash content of the 
binder The results of the concrete density test 
showed that the density of the gravel test set was 
less than that of the stone test set. The strength 
test results of the sample bars showed that the 
concrete using gravel and stone had high strength 
values. When both combinations contain fly ash It 
was at 40% of the same binder and the 
compressive strength of the gravel test set was 
between 0.85-0.95 times the compressive strength 
of the stone test set. 
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1.  บทน า
ปัญหาหนึ่ ง ในงานก่อสร้ า ง เขตชนบทที่ ห่ า ง ไกล

คือ การขนส่งวัสดุก่อสร้างเนื่องมาจากสาธารณูปโภค 
ขั้นพื้นฐานยังมีความไม่สมบูรณ์มากนัก ท าให้การล าเลียง
หรือการขนส่งวัสดุ เข้า ไปในงานก่อสร้างเป็นไปด้วย 
ในความ ไม่ ส ะด วก  อี กประการหนึ่ ง คื อแหล่ ง วั ส ดุ 
ที่จะน ามาใช้ในงานก่อสร้างมีระยะทางไกล ระยะทาง 
ที่ห่างไกลจากแหล่งผลิต ท าให้ค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับการขนส่ง
และสูญเสียเวลามากขึ้น สามในสี่ของงานคอนกรีตจะเป็น
ปริมาณของมวลรวม ซึ่งวัสดุที่น ามาใช้ท าเป็นมวลรวม 
ก็มักจะเป็นหินและทราย และกว่าครึ่งของปริมาณเนื้อ
คอนกรีตจะเป็นวัสดุมวลรวมหยาบ อันได้แก่ หิน กว่า 50 ปี
ที่ผ่านมากรวดได้ถูกน ามาใช้เป็นมวลรวมหยาบระยะหลังได้
มีการน าหินโม่ มาใช้ในงานก่อสร้างแทนกรวด ในปัจจุบัน
การน าเอากรวดมาใช้ในงานคอนกรีตมีน้อยมาก แหล่งของ
กรวดมักอยู่กระจายเกือบทั่วไปตามแหล่งน้ าหรือบริเวณ 
ที่เคยเป็นแหล่งน้ ามาก่อนและเป็นวัสดุท้องถิ่นที่หาได้ง่าย 
โดยการน ากรวดจากแหล่งแล้วมาท าการร่อนคัดแยกขนาด
พร้อมที่จะใช้งานได้แล้ว ซึ่งจะแตกต่างจากการผลิตหินโม่ 
ที่ต้องท าการเอาหินจากแหล่งภูเขาด้วยการระเบิด จากนั้น
จะน ามาเข้าเครื่องบดย่อยหิน และแยกขนาดด้วยการร่อน
ผ่านตะแกรงคัดขนาด ซึ่งก่อให้เกินมลภาวะที่มีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมสูงและรุนแรงกว่าการผลิตกรวด เหตุผลที่ เลือก
ศึกษาถึงความสามารถของกรวดที่จะน าไปใช้ในงาน
คอนกรีต เพื่อเป็นการกระตุ้นให้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในวงการ
ก่อสร้างได้เล็งเห็นถึงคุณค่าของวัสดุที่มีต้นทุนการผลิตต่ า 
ในเชิงเศรษฐกิจ มาใช้งานให้เกิดประโยชน์ตามศักยภาพและ
ความสามารถของวัสดุ ในปัจจุบันคอนกรีต ได้เข้ามีบทบาท
ในการก่อสร้างไม่ว่าจะเป็นการน าคอนกรีตปกติทั่วไป 
ตรงที่คอนกรีต มีส่วนผสมที่มีความข้นตัวสูง เพื่อให้มี 
ความเหมาะสมกับการท างานในภาคสนาม คอนกรีตสด
จะต้องมีสถานะท่ีสามารถรองรับน้ าหนักเครื่องมือเครื่องจักร

ที่น ามาใ ช้เกลี่ยและบดอัดได้  เพื่อวัตถุประสงค์ ที่จะ 
ท าให้คอนกรีตที่ผ่านการบดอัดมีความแน่นเพียงพอ 

2.  วัตถุประสงค์
2.1  เพื่อศึกษาหาปริมาณน้ าในส่วนผสมของคอนกรีต

ที่ ใ ช้ ก ร ว ด เ ป็ น ม ว ล ร ว ม ห ย า บ เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ 
หินท่ีค่า Workability เดียวกัน 

2.2  เพื่อศึกษาถึงคุณสมบัติทางด้านก าลังอัดของ
คอนกรีตที่ใช้กรวดเปรียบเทียบกับหิน 

2.3  เพื่อศึกษาความหนาแน่นของเถ้าลอยผสมกับ 
วัสดุประสาน 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย
3.1 การเตรียมวัสดุ

3.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 
3.1.2 มวลรวมละเอียด ทรายหยาบที่มีขนาดเล็ก

กว่า 4.5 มม. หรือผ่านตะแกรงเบอร์ 4 แต่ไม่โตกว่า 
0.07 มม. 

3.1.3 เถ้าลอยลิกไนต์ (Fly Ash) จากโรงไฟฟ้า 
จ.พระนครศรีอยุธยา 

3.1.4 มวลรวมหยาบ หินโม่ ขนาดใหญ่สุด ¾ นิ้ว 
3.1.5 กรวดแม่น้ า ขนาดใหญ่สุด ¾  นิ้ว 
3.1.6 น้ าผสมคอนกรีต เป็นน้ าสะอาด ปราศจาก

กรด ด่าง น้ ามันและอินทรีย์สารต่าง ๆ ในปริมาณที่จะเป็น
อันตรายต่อคอนกรีต

3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยโดยมีคุณสมบัติของ 
วัสดุเบื้องต้นของวัสดุ 

3.2.1 การทดสอบของวัสดุ 
1) ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะของ

ปูนซีเมนต์และเถ้าลอยตามมาตรฐาน ASTM C 311-98b 
ของเถ้าลอย โดยใช้ขวด Le- Chateller และน้ ามันก๊าด 
ซึ่งได้ค่าความถ่วงจ าเพาะของปูนซีเมนต์ 3.15 
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 2) วิ เคราะห์ขนาดคละหิน ทราย และ 
กรวด ตามมาตรฐาน ASTM C 136-96a 

 3) ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะของ 
ทรายหยาบ ตามมาตรฐาน ASTM C 128-97 และ 
ค่าความถ่วงจ าเพาะของทราย 2.59 ปริมาณความช้ืน  
1.5 % 

 4) ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะของหินโม่
และกรวด ตามมาตรฐาน ASTM C 127-88 และ 
ค่าความถ่วงจ าเพาะของหิน 2.69 ส่วนค่าความถ่วงจ าเพาะ
ของกรวด 2.57 
 
ตารางที่ 1 แสดงค่าที่ได้จากการออกแบบส่วนผสม 

 

 ปริมาณที่ใช ้

รายละเอียด C20 C30 C50 G20 G30 G40 

W / (C + 
Fa) 

0.65 0.60 0.50 0.65 0.60 0.50 

ปูนซีเมนต์ 168 152.9 118.8 159.9 152.9 126 

เถ้าลอย 41.99 65.54 118.8 39.97 65.53 126 

ท ร า ย 
(ความชื้น 
1.5%) 

820.2 820.2 820.2 820.2 820.2 820.2 

หิน 1237 1237 1237 - - - 

กรวด - - - 1182 1182 1182 

น้ า 152.5 149.50 140.4 152.5 149.50 140.4 

 
3.3 ความข้นเหลวและความหนาแน่นของคอนกรีต 

(มาตรฐาน ASTM C143) 
3.3 .1 การทดสอบหาค่ าความข้นเหลว 

(Consistency)  จากการออกแบบส่วนผสม ดั งแสดง 
ในตารางที่ 1 ท าการปรับส่วนผสมเนื่องจากความช้ืนและ
ผสมด้วยโม้ผสมคอนกรีต จากนั้นจะน าคอนกรีตที่ ได้ 
ไ ป ท ด ส อ บ ห า ค่ า ค ว า ม ข้ น เ ห ล ว (Consistency)  

ซึ่งให้ค่า Vebe Consistency Time จุดประสงค์ก็เพื่อเป็น 
การหาปริมาณน้ าในส่วนผสม ที่เหมาะสมกับความสามารถ
ในการท างาน (Workability)  โดยการจับเวลาค่าของ  
Vebe Time ด้วยเครื่องมือ Vibrating Taber ความถี ่
การสั่นสะเทือน 3600 ± 100 รอบต่อนาที ค่า Amplitude 
0.5 ± 0.08 มม. ส่วน Mold เหล็กหล่อส าหรับบรรจุ
คอนกรีตที่มีปริมาตร 9.05  ลิตร  น้ าหนักกด 50 ปอนด์  
มีแผ่นพลาสติกใสพร้อมแกนเหล็ก เส้นผ่าศูนย์กลาง  
22.9 ซ ม .  แ ล ะ ห นา  1.27 ซม .  โ ด ย จ ะ ท า 
การหาค่า vebe Time ที่ 20 ± 5 วินาที  ล าดับการทดสอบ
มีดังนี ้

 1)  ท าความสะอาดด้านในของภาชนะ  
ก่อนเริ่มการทดลอง โดยเครื่องมือจะวางอยู่ในแนวระดับราบ
และควรจะเป็นพื้นแข็ง ไม่มีแรงสั่นสะเทือนจากภายนอกมา
รบกวน 

  2) ภาชนะบรรจุจะต้องยืดให้แน่นกับโต๊ะ
ด้วยสลักเกลียวไม่น้อยกว่า 2 ตัว 

  3)  ใส่ คอนกรี ตสดในภาชนะบรรจุคื อ 
โรยคอนกรีตจนเต็มช้ันเดียว โดยให้อยู่ในสภาพหลวมๆ 
ปาดหน้าให้เรียบเสมอขอบปากภาชนะ 

  4)  น าอุ ปกรณ์ที่ เ ป็ นแผ่ นพล าสติ ก ใ ส  
พร้อมแกนเหล็กที่ใส่น้ าหนัก 50 ปอนด์ วางลงบนคอนกรีต 
ที่จะท าการทดสอบ 

  5) เปิดเครื่อง Vibrating Taber จับเวลา
และสังเกตความช้ืนที่จับตัวหน้าแผ่นพลาสติกจนเต็มหน้า 
จึงหยุดจับเวลา ค่าของเวลาที่ได้ คือ Vebe Time  
ตามที่ก าหนด 

3.4.2 การทดสอบหาค่าความหนาแน่นของคอนกรีต 
(Density) หลังจากได้ค่าของ Vebe Time ตามเกณฑ์ 
ที่ก าหนดจะท าการหาค่าความหนาแน่น (Vebe Density) 
ของคอนกรีตสดต่อเนื่ องตามขบวนการและขั้นตอน 
การทดสอบ ซึ้งจะเป็นการท าให้ส่วนผสมของคอนกรีตสด
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ประสานกันและมีความแน่นสม่ าเสมอ โดยมีขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 

1) น าเอาน้ าหนักกด ที่วางบนแผ่นพลาสติก
ออก 

2) เปิดเครื่อง Vibrating Table ให้สั่นต่อไป
จนครบ 2 นาที เมื่อครบแล้วปิดเครื่อง 

3) ยกอุปกรณ์แกนเหล็กที่มีแผ่นพลาสติกใส
ออกจากภาชนะ แล้วท าการปาดคอนกรีตที่ไม่เรียบออกจาก
ขอบภาชนะ จากนั้นน าภาชนะไปช่ังและจดบันทึกค่าน้ าหนัก
ที่ได้ 

4) เทน้ าล งในภาชนะจนเต็ ม  น าแผ่น
พลาสติกปิดทับขอบภาชนะเพื่อให้น้ าส่วนเกินไหลออก 

5) น าภาชนะที่มีน้ าเต็มไปช่ังน้ าหนักและ
ค านวณหาค่าความหนาแน่น จากสมการที่ 3.1 

ความหนาแน่น (D) = M/V สมการที่ 3.1 
โดย D  =  ความหนาแน่น, kg / m3 

M  =  มวลของคอนกรีต, kg 
V  =  ปริมาตรของคอนกรีต, kg 

3.4 การทดสอบคอนกรีตจากแท่งตัวอย่าง 
เพื่อให้การศึกษานี้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ได้ตั้งไว้ 

คือการเปรียบเทียบความแข็งแรงที่ให้หินเป็นมวลรวมหยาบ 
กับ ที่ใช้กรวดเป็นมวลรวมหยาบ โดยจะท าการศึกษา 
โดยการทดสอบก าลังรับแรงอัด (Compressive Strength) 
คอน ก รี ต จ า กแ ท่ ง ตั ว อ ย่ า ง  เ พื่ อ เ ป็ นก า ร ทด ส อบ 
หาค่าความแข็งแรงของคอนกรีตในการรับแรงอัดของ
คอนกรีต โดยใช้เครื่องมือทดสอบก าลังอัด Universal 
Testing Machine จากแท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด 
เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 cm สูง 20 cm ที่อายุของคอนกรีต
ตัวอย่างที่ 7, 14 และ 30 วัน โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1) น าแท่งตัวอย่างมาว่างให้ตรงต าแหน่งกึ่งกลาง
ของแท่นทดสอบ โดย ให้ แกนอยู่ ในแนวศูนย์ กลา ง 
ของแท่นกด 

2) เปิ ด เครื่ อ งทดสอบ โดยในการทดสอบนี้
จ ะ ค ว บ คุ ม แ ร ง ที่ ก ด ใ ห้ มี อั ต ร า ส ม่ า เ ส ม อ จ า ก นั้ น 
ท าการปรับแท่นหัวกดลงให้สัมผัสกับแท่นตัวอย่าง เมื่อ
เรียบร้อยแล้วให้เริ่มกดน้ าหนักจนก้อนตัวอย่างถูกอัดแตก 
บันทึกค่าน้ าหนักที่ได้ น าค่าน้ าหนักกดและพื้นที่หน้าตัดมา
ค านวณหาค่าก าลังอัดประลัย 

3) ค านวณค่าก าลังอัดประลัย (kg/cm2)

4.  ผลการวิจัย
จากการทดสอบความข้นเหลวเพื่อหาปริมาณน้ า

ในส่วนผม ทั้ งจากชุดทดสอบที่ ใ ช้หินและกรวดเป็น 
มวลรวมหยาบ ที่ได้จากส่วนผสม ดังแสดงในตารางที่ 1 
ได้ท าการทดสอบชุดส่วนผสมจนได้ค่าของปริมาณน้ าที่ท าให้
ค อ น ก รี ต มี คุ ณ ส ม บั ติ ต า ม เ ก ณ ฑ์ ที่ ไ ด้ ตั้ ง ไ ว้ 
ให้มีค่า Vebe Time อยู่ในเกณฑ์ 20 + 5 วินาที 
ผลการทดสอบได้แสดงค่าของอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสาน
ที่ใช้ในแต่ละส่วนผสม ได้น ามาสร้างเป็นตารางสรุป แสดง 
ค่าของ Vebe Time อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานและ 
ค่าความหนาแน่นของคอนกรีตบดอัดชุดทดสอบที่ใช่หินเป็น
ส่วนผสม 

ตารางที่  2 แสดงค่า Vebe Time (sec) และ 
Density (kg/m3) ชุดทดสอบที่ใช้หิน 

หิน C20 C30 C50 
w/(c+Fa) 0.65 0.65 0.60 0.60 0.50 0.50 
Vebe Time(sec) 21 19 20 21 20 19 
ค่าเฉลี่ยvebe Time 20 20.5 19.5 
Density(kg/m3) 2,424 2,418 2,419 2,424 2,420 2,418 
ค่าเฉลี่ย Density 2,428 2,422 2,419 
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ตารางที่ 3 แสดงค่า Vebe Time (sec) และ 
Density (kg/m3) ชุดทดสอบที่ใช้กรวด

กรวด G20 G30 G50 
w/(c+Fa) 0.65 0.65 0.60 0.60 0.50 0.50 
Vebe Time(sec) 18 19 19 20 19 20 
ค่าเฉลี่ยvebe Time 18.5 19.5 19.5 
Density(kg/m3) 2,385 2,390 2,388 2,395 2,383 2,389 
ค่าเฉลี่ย Density 2,390 2,392 2,386 

ตารางที่ 4 แสดงค่าก าลังรับแรงอัดของชุดทดสอบทั้งหมด 

ก าลังอัด (kg/cm2) 
อ า ยุ
(วัน) 

C20 C30 C50 G20 G30 G50 

7 215.17 217.84 210.96 200.53 198.14 201.50 
14 275.61 266.97 246.44 260.98 242.33 240.98 
30 299.65 295.17 284.80 275.41 270.11 262.93 

ตารางที่  5 แสดงค่ า เปรี ยบ เทียบก าลั งอัดระหว่ า ง 
   ชุดทดสอบกรวดและหิน (kg/cm2) 

รายการ W/(C+Fa) อายุแท่งตัวอย่าง (วัน) 
ชุดทดสอบ 7 14 30 
C30 0.60 217.84 266.97 295.17 
G30 0.60 198.14 242.33 270.11 
G30/C30 0.86 0.91 0.94 

5. สรุปผลการวิจัย
5.1 ค่าของ Vebe Time ของชุดทดสอบ
ค่าของ Vebe Time คือค่าท่ีบอกถึงสถานะของคอนกรีต

บดอัดให้คอนกรีตมี Workadility ที่เหมาะสมกับการท างาน
ที่ต้องอาศัยเครื่องมือเครื่องจักรกลงานดินในการท างาน 
เช่น รถเกลี่ยจะน ามาเกลี่ยคอนกรีต และรถบดอัดจะน ามา
บดอัดคอนกรีตให้คอนกรีตมีความหนาแน่นตามที่ต้องการ 
สภาพของคอนกรีตบดอัดจะต้องมีสถานะที่สามารถรองรับ
น้ าหนักของเครื่องจักรกลและยังต้องมีความเหมาะสม 
เมื่อถูกบดอัดแล้วจะต้องมีความหนาแน่นของเนื้อคอนกรีต

เพียงพอเมื่อน าค่าของ Vebe Time ที่ได้จากตารางที่ 2 
และตารางที่ 3 มาสร้างเส้นกราฟแสดงความสัมพันธ์ของ 
Vebe Time ในแต่ละ ชุดทดสอบ ดังแสดงในภาพที่ 1 
เมื่อพิจารณาถึงค่าของ Vebe Time ทั้งชุดส่วนผสมทั้ง 
ชุดทดสอบที่ใช้หินและชุดทดสอบที่ใช้กรวด ต่างก็มีค่าของ 
Vebe Time อยู่ในเกณฑ์ที่ได้ก าหนดไว้แต่แรกคือ 20 + 5 
วินาที ทุกชุดทดสอบ 

 

 

 

ภาพที่ 1 แสดงค่าของ Vebe Time และปริมาณทรายต่อ
วัสดุประสาน 

5.2 ค่าของความหนาแน่นของชุดทดสอบ 
เมื่อได้ส่วนผสมที่มีคา่ Vebe Time ในเกณฑ์ก าหนดแล้ว 

จากนั้นจะน าส่วนผสมคอนกรีตไปหาความหนาแน่นของ
คอนกรีตบดอัดต่อไป จากการทดสอบความหนาแน่นเฉลี่ย
ของชุดทดสอบที่ใช้หินเป็นมวลรวมหยาบจากตารางที่ 4-1 
ชุด C20 C30  และ C50 มีค่าความหนาแน่นเฉลี่เท่ากับ 
2,428 2,422 และ 2,419 kg/m3 ตามล าดับ และค่าของ
ความหนาแน่นเฉลี่ยของชุดทดสอบที่ใช้กรวดเป็นมวลรวม
หยาบ จากตารางที่ 4-2 ชุด G20 G30 และ G50 
มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 2,390 2,392 และ 
2,386 kg/m3 ตามล าดับซึ่งเห็นได้ว่าความหนาแน่น ของ 
ชุดทดสอบที่ใช้หินมีค่าความหนาแน่นที่มากกว่าชุดทดสอบ 
ที่ใช้กรวดและเมื่อน าค่าความหนาแน่นของกรีตบดอัดและ 
ชุดทดสอบที่ได้มาสร้างเส้นกราฟ 

17

18

19

20

21

20 30 50 

หิน 

กรวด 
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ภาพที่ 2 แสดงค่าของความหนาแน่นและปริมาณ
เถ้าลอยต่อวัสดุประสาน 

ภาพที่ 2 แสดงถึงเส้นกราฟแท่งของความหนาแน่นของ
คอนกรีตบดอัดแต่ละชุดทดสอบที่ใช้หินและกรวด เส้นกราฟ
แท่งของชุดทดสอบที่ใช้หินมีเส้นกราฟที่อยู่สูงกว่าเส้นกราฟ
ของชุดทดสอบที่ใช้กรวด ซึ่งแสดงถึงความหนาแน่นของ 
ชุดทดสอบที่ ใ ช้หินมีค่าสู งกว่าค่าความหนาแน่นของ 
ชุ ด ทด สอ บที่ ใ ช้ ก ร วด  อั น มี ส า เ หตุ ม า จ า กค่ า ข อ ง 
ความถ่วงจ าเพาะของหินที่มีค่า 2.69 มากกว่ากรวดที่มี 
ค่า 2.57 

5.3 ค่าก าลังรับแรงอัดของชุดทดสอบทั้งหมด 
ก าลังอักของคอนกรีตสามารถพัฒนาขึ้นได้สูงและ

รวดเร็วในช่วง 1-14 วันแรกและหลังจาก 30 วันขึ้นไป  
อัตราการเพิ่มก าลังรับแรงอัดจะลดลง เนื่องจากปฏิกิริยา 
ไฮเดรช่ันที่เกิดจากปูนซีเมนต์กับน้ าในช่วงแรกปฏิกิริยา 
ช่วงสองจะเกิดปฏิกิริยาปอรซโซลานระหว่างเถ้าลอยกับ
สารละลายด่างเกิดขึ้นและเป็นไปอย่างช้าๆ 

5.4 ค่าเปรียบเทียบก าลังอัดระหว่างชุดทดสอบกรวด
และหิน (kg/cm2) 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงเส้นกราฟเปรียบเทียบก าลังรับแรงอัด
ชุด C30 และ G30 

จากภาพที่ 3 จะเห็นได้ว่าเส้นกราฟของชุดทดสอบที่ใช้
กรวด ชุด G30 เปรียบเทียบกับชุดทดสอบที่ใช้หิน ชุด C30 
จากภาพแสดงให้เห็นถึงแนวเส้นกราฟของชุดทดสอบที่ใช้
กรวดอยู่ต่ ากว่าชุดที่ใช้หิน อธิบายได้ว่าของก าลังรับแรงอัด
ของชุดทดสอบที่ใช้กรวดมีค่าก าลังอัดน้อยกว่าชุดทดสอบ 
ที่ใช้หิน เมื่อคิดเป็นค่าเปรียบเทียบก าลังอัดเฉลี่ยของชุด
ทดสอบที่ใ ช้กรวดจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.85 -0.95 
เท่าของชุดทดสอบที่ใช้หิน เมื่อพิจารณาถึงปัจจัยที่ส่งผล
กระทบที่ท าให้ค่าเปรียบเทียบก าลังอัดชุดทดสอบที่ใช้กรวด
ให้ต่ ากว่าชุดทดสอบที่ใช้หิน ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อก าลัง
อัดของคอนกรีตชุดที่ใช้กรวดมีค่าที่ต่ ากว่าชุดที่ใช้หินเป็นผล
มาจากสาเหตุของการสึกหรอของวัสดุจากการทดสอบ 
การสึกหรอ Abrasion Test โดยวิธี Los-Angeles 
ซึ่ งผลค่ าการสึกหรอของหินมีค่าอยู่ที่ ร้อยละ 24.84 
ส่วนค่าการสึกหรอของกรวดมีค่าอยู่ที่ ร้อยละ 29.41 ส่งผล
ท าให้ค่าก าลังอัดชุดทดสอบที่ใช้กรวดให้ค่าก าลังอัดต่ ากว่า 
ชุดทดสอบที่ใช้หิน 

6. อภิปรายผลการวิจัย
จากการศึกษาการน าเอากรวดมาใช้ในงานคอนกรีตบด

อัดโดยท าการศึกษาจากการเปรียบเทียบกับคอนกรีตบดอัด
ที่ ใ ช้ หิ น เ ป็ น ม วล ร วม ต า มวั ต ถุ ป ร ะ ส งค์ ที่ ไ ด้ ตั้ ง ไ ว้ 
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เพื่อหาปริมาณน้ าในส่วนผสมและเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ทางด้านก าลังของคอนกรีต ผลจากการศึกษาพอสรุปได้ดังนี้ 

1) ความหนาแน่น จากการทดสอบหาค่าความหนาแน่น
ของคอนกรีตบดอัด ตามมาตรฐานASTM C 1170-91  
จากเครื่องมือ Vibrating Table ผลที่ได้คือ ความหนาแน่น
คอนกรีตมีค่า Vebe Time ที่ 20+/-5 วินาที ผลที่ได้  
ความหนาแน่นของคอนกรีตบดอัดของชุดทดสอบที่ใช้หิน
และชุดทดสอบที่ ใ ช้กรวดมีค่าอยู่ ในเกณฑ์สู งค่าเฉลี่ย 
ความหนาแน่ นของคอนกรี ต ชุดทดสอบที่ ใ ช้ ก ร วด  
จะมีความหนาแน่นเฉลี่ยน้อยกว่าชุดทดสอบที่ใช้หิน 

2) อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสาน จากการออกแบบ
ส่วนผสมและน าส่วนผสมไปทดสอบหาค่า Workability  
จากเครื่องทดสอบ Vibrating  Table ที่ท าให้ส่วนผสม
คอนกรีตมีค่า Vebe Time ที่  20+/-5 วินาที ผลที่ได้  
คือ ในชุดส่วนผสมที่ใช้กรวดจะมีค่าอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุ
ประสานสูงกว่าชุดทดสอบหินเมื่อมีปริมาณของเถ้าลอยต่ า
กว่า  20 % ของวัสดุประสานและเมื่อส่วนผสมมีปริมาณ 
ของเถ้าลอยในส่วนผสมมากกว่า 40 % ของวัสดุประสาน 
จะมีอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสานจะต่ ากว่าชุดทดสอบหิน 

3 )  คุ ณ ส ม บั ติ ด้ า น ก า ลั ง ข อ ง ค อ น ก รี ต บ ด อั ด   
ผลการทดสอบก าลังอัดของแท่งตัวอย่างพบว่า คอนกรีต  
ที่ใช้กรวดและใช้หิน ชุดส่วนผสมที่ท าให้ค่าก าลังอยู่ในเกณฑ์
สูงทั้งก าลังอัดและก าลังดึงอยู่ในชุดส่วนผสมที่มีปริมาณ 
เถ้าลอยอยู่ที่ 40 % ของวัสดุประสานทั้งคู่ โดยที่ก าลัง 
อัดเฉลี่ยโดยรวมของชุดทดสอบที่ใช้กรวด มีก าลังอัดเฉลี่ยต่ า
กว่าก าลังอัดเฉลี่ยของชุดทดสอบที่ใช้หิน มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.85-0.95 เท่าของชุดทดสอบที่ใช้หิน 
 
7. ข้อเสนอแนะ 

7.1 ในการวิจัยครั้งต่อไป ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับ
คุณสมบัติด้านอื่นๆ ของคอนกรีตบดอัดเช่น ก าลังรับแรงดึง
และแรงเฉือนของกรีตบดอัดว่ามีความแตกต่างกันมากน้อย
เพียงใด 

7.2 การศึกษาโดยการน าเอากรวดที่มีการปรับปรุง
คุณภาพของผิววัสดุของกรวด  เช่น น าเอากรวดมาท าผิว 
ให้หยาบโดยการโม่ผิว  แล้วน ามาศึกษาถึงคุณสมบัติทาง 
ด้านก าลังว่ามีความแตกต่างในลักษณะที่รับก าลังได้ดีขึ้น
หรือไม่ 

7.3 การศึกษาถึงคุณสมบัติของความทนทานในด้านต่าง 
ๆ เช่น การทนทานต่อสภาวะการกัดเซาะของน้ าหรือ 
การขัดสีที่เกิดจากยานพาหนะในกรณีที่ท าเป็นผิวถนน 
 
8. เอกสารอ้างอิง 
ธีระ เทพพรหม ค.อ.ม. (Theera Thapprom. MTC.). 

การศึกษาก าลั งอัดคอนกรีตโดยใช้ ฝุ่นเป็น
ส่วนผสมแทนทรายหยาบกรณีศึกษา หินฝุ่นโรง
โม่ หิ น  นราธิ วาส โรง โม่ หิ น .  วิ ทยานิพนธ์
วิทยาลัยเทคนิคนราธิวาส มหาวิทยาลัยนราธิวาส
ราชนครินทร์. 

ดร.สุรศักดิ์ ราศี ธรณีวิทยา จังหวัดเลยและแหล่งอนุรักษ์
ธรณิวิทยา  เอกสารประกอบการฝึกอบรมเชิง
ปฏิ บั ติ ก า ร เพื่ อ เ ผยแพร่ ความรู้ ธ รณี วิ ทย า 
ทรัพยากรธรณีและธรณีพิบัติภัย 

เกษม ต.ศรีวงษ์. การศึกษาก าลังรับแรงอัดของ Roller 
Compacted Concrete ผสมขี้เถ้าลอยแม่
เมาะ. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิศวกรรมโครงสร้ างบัณฑิตวิทยาลั ย 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2537. 

นายอัศวิน  คุณาแจ่มจรัส.  การใช้กรวดทดแทนหินในงาน
คอนกรีตบดอัด. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระ
นครเหนือ 

อติ เทพ ศรีคงศรี .  เสถียรภาพต่อการกัดเซาะภายใน
โครงสร้างมวลดิน. วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต. 
(3), 2, 119-129. 
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