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บทคัดยอ 

 ศึกษาคอนกรีตมวลรวมกรวดทะเลสาบสงขลาขามขนาดผสมเถาแกลบสังขหยด กรวดที่ใชเปนมวลรวม

หยาบแบงคละเปน 3 ขนาดคือ ใหญ กลาง และเล็ก ผสมเถาแกลบแทนที่ 10%  20% และ 30% โดยนํ้าหนัก

ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภท 1 หลอคอนกรีตขนาด 10×10×10  ลูกบาศกเซนติเมตร โดยใชนํ้าตอวัสดุประสาน 

0.4 คงที่ตลอดการทดลอง ทําการบมแบบชื้น 28 วัน เมื่อครบอายุบมทําการทดสอบสมบัติของคอนกรีต  ไดแก 

ความหนาแนนรวม การดูดซึมนํ้า ความแข็งแบบชอร และกําลังอัด ผลทดสอบพบวากําลังอัดของคอนกรีตมวลรวม

กรวดขามขนาดกลางที่ผสมเถาแกลบ 10% ใหคาสูงสุด 55 เมกะพาสคัล ยังระบุไดอีกดวยวามวลรวมขามขนาดมี

ผลตอกําลังอัดอยางมาก เถาแกลบสังขหยดสีเทายังสามารถใชเปนวัสดุปอซโซลานในคอนกรีตไดเชนกัน 

 

คําสําคัญ:  มวลรวมกรวดทะเลสาบสงขลา เถาแกลบสังขหยด กําลังอัด ปฏิกิริยาปอซโซลาน 

 

ABSTRACT 

Songkhla Lake gravel gap-graded aggregate (SLGA) concrete blended with grey Sang Yod rice 

husk ash (SYRHA) was investigated. SLSGA was used as coarse aggregate which were divided into 

three groups large, medium and small sizes. SYRHA was partially replaced ordinary Portland cement, 

Type I in proportion of 10, 20 and 30wt.%. Cubic concrete samples of 10×10×10 cm3 with water to 

binder ratio of 0.4 was constant throughout this study and cured in water for 28 days. Concrete 

specimens were determined on bulk density, water absorption, Shore hardness and compressive 

strength. The results show that the mixture of medium size of gravel aggregate and mixed 10%SYRHA 

is the highest compressive strength is 55 MPa. It is also indicated that gap-graded gravel aggregate has 

high effect of compressive strength and grey SYRHA can be also used as pozzolanic material in 

concrete.  

 

Keyword: Songkhla Lake Gravel Aggregate, Sang Yod Rice Husk Ash, Compressive Strength, 

Pozzolanic Reaction 
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1. บทนํา 

การใชงานคอนกรีตกําลังอัดสูงในงานกอสราง

ตางๆ วัสดุผสมที่สําคัญสวนหน่ึงคือ ทรายและหินยอย

อันเปนสวนมวลรวมหลัก เสริมใหคอนกรีตเพิ่มกําลังอัด

สูง ในบางแหงใชกรวดแทนหินยอยไดมาจากการพัดพา

และทับถม เชน กรวดในธารนํ้า กรวดจากการทําเหมือง

ลานแร เปนตน จึงลดตนทุนในการยอยคัดขนาดลงได 

ในลุมนํ้าทะเลสาบสงขลามีแหลงสะสมกรวดทรายรอง

ดวยชั้นศิลาแลง เกิดจากการทับถมของการพัดพาและ

ของทางนํ้าในอดีตและสันทรายยุคควอเทอรนารีย 

(Quaternary) เปนจํานวนมาก [1] ปจจุบันมีบอขุดใน

ตําบลเกาะหมาก อําเภอปากพะยูน ซ่ึงกรวดธรรมชาติ

เหลาน้ันสวนใหญคัดไดสามขนาดใชในงานตกแตง

บานเรือน สถานที่ จัดสวน และอุตสาหกรรมกอสราง 

นอกจากน้ีในทองที่พัทลุงยังมีการปลูกขาวสังข

หยดพันธุพื้นเมืองมีพื้นที่ปลูกประมาณ 13,000 ไร 

ผลผลิตเฉล่ียประมาณ 450 กิโลกรัม/ไร [2] และมีการใช

แกลบซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการสีขาวเปนเชื้อเพลิงใน

การอบขาวเก็บในโกดัง (SYRHA) พื้นที่ปลูกขาวน้ันเถา

แกลบถือวาเปนส่ิงใหเกิดมลภาวะทางส่ิงแวดลอมมาก

และเปนประเด็นใหความสนใจมากขึ้นในการอนุรักษ

พลังงานและทรัพยากร มักมีการเผาเถาแกลบอยูเนืองๆ 

กอใหเกิดเปนของเสีย จากการวิจัยกอนหนาพบวาการ

ใชเถาแกลบแทนที่ปูนซีเมนต ทําใหลดปญหามลภาวะ 

[3] พัฒนาปูนซีเมนตเชิงนิเวศ [4,5] คอนกรีตกําลังสูง 

[6,7,8,9] คอนกรีตมวลเบา [10,11,12] คอนกรีตมวล

หนักกันรังสี [13] หากอัตราผลผลิตแกลบ 22% ของ

ขาวเปลือก และเถาแกลบประมาณ 20% ของแกลบ

แหง ดังน้ันปริมาณเถาแกลบสังขหยดที่เกิดขึ้นในแตละ

ปจะประมาณ 257.40 ตัน จึงมีแนวความคิดที่ศึกษา

คอนกรีตกําลังสูงที่ใชกรวดเปนมวลรวมหยาบและตรวจ

สมบัติตางๆ ของคอนกรีต อันเปนการใชทรัพยากรธรณี

ในทองถิ่นไดอยางคุมคา 

 

2. การดําเนินงานวิจัย 

2.1 วัสดุที่ใช 

ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 (OPC) 

ทรายที่นํามาใชเปนทรายนํ้าจืดที่มีความถวงจําเพาะ 

เทากับ 2.62 การกระจายขนาดเปนไปตามมาตรฐาน

ทรายกอสราง ASTM C33 [14] มีคาโมดูลัสความ

ละเอียด 2.72 และใชนํ้าประปาสะอาด กรวดทะเลสาบ

สงขลาจากเหมืองบอสูบ บานเกาะเสือ ตําบลเกาะ

หมาก อําเภอปากพะยูน จังหวัดพัทลุง มีลักษณะแทง

เหล่ียมยาวและขอบคอนขางมน สีเหลืองถึงขาวสวน

ใหญ ประกอบดวยแรควอตซ หินเชิรต หินทราย โดย

เฉพาะเชิรตมีปริมาณมากที่สุดประมาณ 60-80% 

ผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเถา

แกลบสังขหยดดวยวิธีการวาวแสงรังสีเอกซ (X-ray 

Fluorescence-XRF) (ตารางที่ 1) มีปริมาณ SiO2, 

Al2O3 และ Fe2O3 รวมกันได 74.93% มีปริมาณของ 

SO3 0.92% และปริมาณของ LOI เทากับ 2.51% เถา

แกลบสังขหยดมีสมบัติเทียบเคียงไดกับวัสดุปอซโซ

ลาน Class F มีผลรวม SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 

มากกวา 70% ตามที่กําหนดใน ASTM C618 [15] 

 

ตารางที ่ 1 องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตปอรต

แลนดและเถาแกลบสังขหยดสีเทา 

องคประกอบทางเคมี SYRHA (%) OPC (%) 

SiO2 66.13 21.30 

Al2O3 5.48 4.96 

Fe2O3 3.32 3.10 

TiO2 0.71 - 

K2O 8.35 0.50 

SO3 0.92 2.72 

CaO 1.94 66.61 

LOI 2.51 0.74 

ความถวงจําเพาะ 1.89 3.15 

 

2.2 การเตรียมและอัตราสวนผสม 

กรวดที่นํามาใชมีขนาดตั้งแต 2.36-19 มม. 

คัดขนาดกรวดดวยตะแกรง แบงคละขนาดออกเปน 3 

กลุม ขนาดใหญ (L) มีขนาด 12.5-19 มม. ขนาดกลาง 

(M) 6.3-9.5 มม. และขนาดเล็ก (S) 2.36-4.5 มม. ดัง

รูปที่ 1 การศึกษาคร้ังน้ีจึงตองการทราบวาแตละขาม

ขนาดที่วางขายใสคอนกรีตใหกําลังอัดสูงเพียงใด 
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ก) ข) ค) 

รูปที่ 1 มวลรวมจากกรวดทะเลสาบสงขลาคละขาม

ขนาดชุด ก) ขนาดใหญ ข) ขนาดกลาง และ ค) ขนาด

เล็ก 

 

เถาแกลบสังขหยดที่นํามาจากวิสาหกิจชุมชน

บานกลาง จังหวัดพัทลุง บดละเอียดดวยเคร่ืองบดบน

ลูกกล้ิง (jar mill) เปนเวลา 3 ชม. ใชเปนวัสดุสารปอซ

โซลานแทนที่ปูนซีเมนตที่อัตราสวนผสม 10 20 และ 

30% ตามลําดับ ซ่ึงการผสมเถาแกลบกับปูนซีเมนตให

เขาเปนเน้ือเดียวกันไดบรรจุในกระบอกพลาสติกและ

วางบนเคร่ืองบดลูกกล้ิงเปนเวลา 30 นาที ดวยการใช

ปูนซีเมนต 400 กก./ลบ.ม. อัตราสวนปูนซีเมนต:ทราย:

กรวด เทากับ 1:1.9:2.975 อัตราสวนนํ้าตอวัสดุประสาน

(water/binder) เลือก 0.4 ตลอดการศึกษา เปนปจจัย

สําคัญใหกําลังยึดหนวงระหวางเน้ือปูนซีเมนตกับมวล

รวมเกิดสูง [16] ตัวอยางคอนกรีตที่หลอขนาด 

10×10×10 ซม. รวมทั้งหมด 45 กอน 

2.3 วิธีการทดสอบ 

 ตรวจสอบสมบัติของมวลรวมสําหรับคอนกรีต

ตาม ASTM C33 [14] และตรวจขนาดคละของมวล

รวมหยาบและละเอียดตาม ASTM C136 [17] ทดสอบ

สมบัติเพสตคือ เวลากอตัวตามวิธี ASTM C191 [18] 

และสมบัติคอนกรีต ไดแก ทดสอบความแข็งแบบชอร 

(Shore hardness) ดวยเคร่ืองวัดคาความแข็งชนิด

กระดอน (Hardness tester) รุน EQUOTIP ไมทําลาย

ตัวอยางเปรียบเทียบกับคากําลังอัดตาม ASTM C192 

[19] ความหนาแนนรวม วิเคราะหโครงสรางจุลภาค

ดวยวิธีการถายภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราด (Scanning Electron Microscope -

SEM) วิเคราะหวัฎภาคแร (mineral phases) เกิดขึ้น

ในตัวอยางคอนกรีตที่มีกําลังอัดสูงสุดดวยวิธีการ

เล้ียวเบนรังสีเอกซ (X-ray Diffraction -XRD) 

3. ผลและอภิปรายผล 

3.1 การคัดมวลรวมหยาบที่ใช 

จากการคัดขนาดมวลรวมของกรวดทะเลสาบ

สงขลาทั้ง 3 ขนาด คือ L, M และ S พบวามีการ

กระจายตัวดังในรูปที่ 2 ซ่ึงคาความถวงจําเพาะของ

กรวดใหญ กลาง และเล็กเทากับ 2.50 2.48 และ 2.45 

ตามลําดับ สวนความถวงจําเพาะของเถาแกลบมีคา

เทากับ 1.89 และคาโมดูลัสความละเอียด (fineness 

modulus) ของกรวดขนาด L M และ S มีคาเทากับ 

3.81 3.54 และ 3.28 ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 2 การกระจายตัวของวัสดุที่ใช 

 

3.2 การกอตัวของเพสต 

ผลการกอตัวของเพสตใชเวลากอตัวเร็วที่สุด

คือ 75 นาที ที่แทนดวยเถาแกลบสังขหยด 30% มี

เวลาในการกอตัวนานที่ สุดคือ 120 นาที แสดงวา

ปริมาณเถาแกลบแทนที่ปูนซีเมนตใชเวลาในการเร่ิม

การกอตัวชาตามปริมาณเถาแกลบที่เพิ่มลงไป ดังใน

รูปที่ 3 ก) และระยะเวลาในการส้ินสุดกอตัวนานที่ที่สุด

ของเพสตเติมเถาแกลบสังขหยด 30% ดังในรูปที่ 3 ข) 

นอกจากน้ีความรอนของปฏิกิริยาไฮเดรชันในชวงเวลา

กอตัวของเพสตในสภาพแวดลอมหองที่อุณหภูมิ 29 

องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 41% (รูปที่ 4) ในชวง

แรกเน้ือเพสตดูดความรอนคาอุณหภูมิวัดไดจึงต่ํา และ

เร่ิมคายความรอนออกมาหลังจากเวลาผานไป 100-

160 นาที คาอุณหภูมิเร่ิมสูงขึ้นไปจนราว 250 นาที จึง

แข็งตัว โดยซีเมนตเพสตมีคาอุณหภูมิสูงสุด (32ºC) 

และเพสตเติมเถาแกลบ 30% มีคาอุณหภูมิไฮเดรชัน

ต่ําสุด (29ºC) 
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3.3 ความหนาแนนรวม 

คาความหนาแนนรวมเฉล่ียของคอนกรีตมวล

รวมกรวดทะเลสาบผสมเถาแกลบสังขหยดมีความ

หนาแนนมากที่สุดประมาณ 2,286 กก./ม3 ที่แทนดวย

เถาแกลบ 20% บมที่ 28 วัน  สวนคอนกรีตที่มีความ

หนาแนนนอยที่สุดประมาณ  2,210 กก./ม3 ที่เติมเถา

แกลบสังขหยด 30% ของกรวดขามขนาด S ซ่ึงคา

ความหนาแนนแปรผกผันกับปริมาณเถาแกลบ แตแปร

ผันตามกับชุดกรวดขามขนาด (รูปที่ 5) 

 

2160

2180

2200

2220

2240

2260

2280

2300

2320

คว
าม

หน
าแ

นน
รว

ม 
(ก

ก.
/ม

3 )

0ไมบม 0 10 20 30

ปริมาณเถาแกลบสังขหยดแทนที่ (%)

L M S

 
รูปที่ 5 ความหนาแนนรวมของคอนกรีตมวลรวมขาม

ขนาดของกรวดทะเลสาบสงขลา 
 

3.4 การดูดซึมนํ้า 

คาการดูดซึมนํ้าของคอนกรีตที่อายุบม 28 

วัน พบวาการแทนที่เถาแกลบ 30% กรวดขามขนาด 

S มีคาการดูดซึมนํ้าสูงสุดคือ 0.57% และคอนกรีตไม

ผสมเถาแกลบ กรวดขนาดใหญ (L) มีคาการดูดซึมนํ้า

ต่ําสุดคือ 0.41% (รูปที่ 6) โดยแนวโนมคาการดูดซึม

นํ้าแปรผันตามปริมาณเถาแกลบที่ผสม นอกจากน้ีคา

การดูดซึมนํ้ายังแปรผกผันกับขนาดของมวลรวมกรวด

ที่ใส ซ่ึงก็สอดคลองกับคาความหนาแนนรวม (รูปที่ 5) 
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รูปที่ 6 การดูดซึมนํ้าของคอนกรีตมวลรวมขามขนาด

ของกรวดทะเลสาบสงขลา 
 

3.5 ความแข็งแบบชอร 

คาความแข็งแบบชอรของคอนกรีตที่อายุบม 

28 วัน ซ่ึงคามากที่สุดเทากับ 454 ที่กรวดขนาด S เถา

แกลบสังขหยดที่ 20% ความแข็งมีคาลดลงเมื่อใสเถา
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แกลบแทนที่ปูนซีเมนตเพิ่มขึ้นที่อัตราสวน 20% และ 

30%ของมวลรวมกรวดขนาด  L และ M สวนคอนกรีต

ไมเติมเถาแกลบของกรวดขามขนาดทั้ง 3 มีคาความ

แข็งแบบชอรเฉล่ีย 432 423 และ 341 ของขามขนาด

ชุด L M และ S ตามลําดับ (รูปที่ 7) คาที่ไดตรงกัน

ขามกับความหนาแนนรวม เปนผลจากไดรับแรง

กระดอนของกรวดขนาดเล็กที่กระจายทั่วคอนกรีต 

ขณะที่กรวดขามขนาด L และ M ในคอนกรีตได

อิทธิพลจากเน้ือปูนแทรกมากกวาทําใหอานคาไดลดลง 
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รูปที่ 7 ความแขง็แบบชอรของคอนกรีตมวลรวมขาม

ขนาดของกรวดทะเลสาบสงขลา 

 

3.6 กําลังอัด 

 คากําลังอัดของคอนกรีตที่บม  28 วัน  ทุก

สูตรมีคาสูงกวาคอนกรีตไมบม ดังรูปที่ 8 และคอนกรีต

ใสกรวด M มีคากําลังอัดประมาณ 60 เมกะพาสคัล สูง

กวาที่ใสกรวด L และ S (ตารางที่ 2) หากคอนกรีต

ผสมเถาแกลบสังขหยดแทนที่ 10% กําลังอัดของ

คอนกรีตกรวด L เทาน้ันที่มีคาเพิ่มขึ้น (52.90 เมกะ

พาสคัล) สวนกรวดขนาด M  (55.06 เมกะพาสคัล) 

และ S (52.94 เมกะพาสคัล) ลดลงและต่ํากวาคอนกรีต

ควบคุม การแทนที่เถา 20% และ 30% กําลังลดลง

อยางไรก็ตามคาทั้งสามก็ยังสูงกวาเกณฑคอนกรีต

กําลังสูง (>40 เมกะพาสคัล) ตาม ACI 363R [20] สวน

คาต่ํ า สุดมี กําลังอัดอยูที่  24.7 เมกะพาสคัล ของ

คอนกรีตกรวดขนาดเล็กผสมเถาแกลบ 30% เมื่อเทียบ

เถาแกลบสวนผสมเดียวกัน ก็พบวาคอนกรีตกรวด

ขนาดกลางมีคาสูงกวาคอนกรีตกรวดขนาด L และ S  
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รูปที่ 8 กําลังอัดของคอนกรีตมวลรวมขามขนาดของ

กรวดทะเลสาบสงขลา 

 

ตารางที่ 2 พัฒนากําลังของคอนกรีตกรวดทะเลสาบ

สงขลาขามขนาดผสมเถาแกลบสังขหยด 

SYR

HA  

กําลังอัด (เมกะพาสคัล) พัฒนากําลัง (%) 

L M S L M S 

0 42.44 59.68 55.83 100 100 100 

10 52.90 55.06 52.94 125 92 95 

20 32.33 35.55 31.29 76 60 56 

30 36.96 45.11 24.47 87 76 44 

 

(ตารางที่ 2) ในขณะที่คอนกรีตกรวด L ผสมเถาแกลบ 

10% เทาน้ัน ที่มีคาสูงกวาคอนกรีตควบคุม การที่เถา

แกลบได ใหผลตอพัฒนากํา ลัง อัดของคอนกรีต

เ น่ืองจากกระทํา เปนสารตัว เติมและเสริมสร าง

โครงสรางรูพรุนเน้ือปูน คากําลังอัดของคอนกรีตมวล

รวมขามขนาดคอนขางไมสอดคลองกับสมบัติทาง

กายภาพใดๆ ถึงกระน้ันในการทดสอบคร้ังน้ีสามารถ

ระบุไดวากรวดขามขนาด M และ L เปนกรวดที่

เหมาะสมในการ นํา ไปใช ในคอนก รีต กํ า ลั ง สู ง

 Ozturan and Cecen [21] ทดสอบคอนกรีต

กําลังสูงพบวาคอนกรีตผสมกรวดใหกําลังต่ําที่สุดเทียบ

กับคอนกรีตมวลรวมชนิดบะซอลตและหินปูน แตหาก

ผสมในคอนกรีตทั่วไปมีคากําลังใกลเคียงกับคอนกรีต

มวลรวมหินบะซอลต ในขณะที่ Al-Oraimi et al. [22] 

พบวากําลัง (อัด ดัดและดึง) ของคอนกรีตผสมซิลิกา

ฟูม (silica fume) ที่ใสมวลรวมขนาด 10 มม. ใหคาสูง

กวาใสมวลรวมขนาด 20 มม. ซ่ึงสอดคลองกับผล



วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  67 

ปที่ 8 ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม พ.ศ. 2556   

 

ศึกษาคร้ังน้ีที่คอนกรีตกรวดขามขนาด M มีกําลังอัด

กวาคอนกรีตกรวด L และ S เชนกัน 

3.7 แรประกอบในคอนกรีต 

 ผลวิเคราะหดวยการเล้ียวเบนรังสีเอกซและ

การคํานวณพื้นที่ใตกราฟ (รูปที่ 9) ชนิดและปริมาณแร

ที่เกิดขึ้นภายในคอนกรีตมวลรวมกรวดทะเลสาบ

สงขลาผสมเถาแกลบสังขหยดที่ 10% อายุบม 28 วัน 

พบวามีแรประกอบควอตซ (Q) 11.01% มัสโคไวต (M) 

37.71% ไมโครไคลน (Mi) 37.38% และแอลไบต (A) 

13.90% ไมหลงเหลือผลึกแคลเซียมไฮดรอกไซดและ

ในสวนเน้ือปูนของคอนกรีตที่วิเคราะหพบแคลเซียมซิลิ

เกตไฮเดรต (CSH) นอยมาก ทําใหคอนกรีตพัฒนา

กําลังไมดีเทาที่ควร ซ่ึง Zhang et al. [23] และ 

Habeeb and Mahmud [24] ระบุวาเถาแกลบชวยเกิด 

CSH และพัฒนาใหกําลังอัดสูงขึ้น 

 

 
รูปที่ 9 ลายพิมพการเล้ียวเบนรังสีเอกซของคอนกรีต

กรวดทะเลสาบสงขลาผสมเถาแกลบสังขหยด 10% 

บม 28 วัน 

 

3.8 โครงสรางจุลภาค 

การถายภาพจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง 

กราดของคอนกรีตผสมเถาแกลบสังขหยดแทนที่ 10%  

บม 28 วัน พบควอตชและแอตตริงไกต ดังในรูปที่ 10 

มีความพรุนนอยและลดชองหางบริเวณรอยตะเข็บ

ระหวางเน้ือเพสตกับมวลรวมกรวดขามขนาด อันอาจมี

ผลชวยใหกําลังอัดสูงขึ้นมาไดบาง ซ่ึงในงานวิจัยของ 

Zhang et al. [23] ไดใหความเห็นสนับสนุนไวทํานองน้ี

เชนกัน  

 
ก) 

 
ข) 

ค) 

รูปที่ 10 ภาพถายจุลภาคอิเล็กตรอนแบบสองกราด

ของคอนกรีตกรวดขนาดกลางผสมเถาแกลบสังขหยด

แทนที่ 10% บม 28 วัน ดวยกําลังขยาย ก) 6,000 เทา 

ข) 8,000 เทา และ ค) 10,000 เทา 
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4. สรุป 

ผลการศึกษาอิทธิพลของเถาแกลบสังขหยดที่มีตอ

คอนกรีตมวลรวมกรวดทะเลสาบสงขลา ไดแนวทาง

สรุปผลดังน้ี 

1. เถาแกลบขาวสังขหยดสีเทาบดละเอียดทดลอง

ในคร้ังน้ีมีองคประกอบทางเคมีเทียบเคียงสารปอซโซ

ลานชนิด F คือ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 รวมกัน 

74.7% ตาม ASTM C 618 การที่ไดผลรวมต่ําอาจ

เน่ืองมาจากมีการเผาในระบบไมสมบูรณ ยังคงมีถาน

คารบอน (C) ตกคางเหลืออยูอีกจํานวนหน่ึง ซ่ึงเปนผล

ตอการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลาน [24] อยางไรก็ตามผล

ศึกษาคร้ังน้ีมีศักยภาพเปนวัสดุสารปอซโซลานผสมได

ไมเกิน 10% ที่สมดุลทีใ่ชพัฒนาคอนกรีตกําลังสูง 

2. คอนกรีตมวลรวมขามขนาดของกรวดทะเลสาบ

สงขลา L ผสมเถาแกลบสังขหยดบดละเอียดแทนที่ 

10% และอายุบม 28 วัน ไดใหกําลังอัดเฉล่ียสูงกวา

ของคอนกรีตควบคุมเทากับ 52.90 เมกะพาสคัล 

นอกน้ันคอนกรีตกรวดขามขนาด M และ S ที่เติมเถา

แกลบ 10% ไดคาต่ํากวาคอนกรีตควบคุม แตลดลงไป

ไมมากนัก และยังใหกําลังอัดสูงเกินกวา 40  เมกะพาส

คัล ซ่ึงกําหนดใหเปนคอนกรีตกําลังสูง โดยเฉพาะ

คอนกรีตมวลรวมกรวดขามขนาด M ที่เติมเถาแกลบ

สังขหยดทั้งสามอัตราสวนมีคาเกิน 40 เมกะพาสคัล 

ทั้งหมด ที่นาเปนขนาดเหมาะสมนําไปใชในงาน

คอนกรีตกําลังสูงไดดีที่สุด 

ดังน้ันการนําของเสียเถาแกลบสังขหยดมาใช

ทดแทนปูนซีเมนต ลดคาใชจายการกอสรางและ

แนวทางในการกําจัดของเสียในทองถิ่นอยางยั่งยืน 

สวนกรวดข ามขนาดมาใช เปนมวลรวมในงาน

อุตสาหกรรมคอนกรีตได 
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