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บทคัดย่อ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินผลกระทบเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ของการแทนที่หินย่อย 
บางส่วนด้วยกรวดแม่น้้า ที่จัดหาได้ในท้องถิ่น ต่อสมบัติเชิงกลของคอนกรีต โดยศึกษาภายใต้เงื่อนไขที่จ้าลอง               
การปฏิบัติงานจริงซึ่งมีการปรับปริมาณน้้าเพ่ือให้ได้ความสามารถในการเทได้ที่เหมาะสม การทดลองได้ออกแบบ
ส่วนผสมโดยแทนที่หินย่อยด้วยกรวดแม่น้้าในอัตราส่วน 0%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% และ 100%                      
โดยน้้าหนักของมวลรวมหยาบ ซึ่งส่งผลให้อัตราส่วนน้้าต่อซีเมนต์ (W/C) มีค่าลดลงจาก 0.457 ในส่วนผสมที่ใช ้       
หินย่อย 100% เหลือ 0.424 ในส่วนผสมที่ใช้กรวดแม่น้้า 100% ผลการทดสอบที่อายุ 28 วัน พบว่าก้าลังรับ
แรงอัดของคอนกรีตมีแนวโน้มลดลงอย่างเป็นระบบตามปริมาณกรวดแม่น้้าที่เพ่ิมขึ้น จาก 278 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร (ksc) ในส่วนผสมควบคุม เหลือ 188 ksc ในส่วนผสมที่ใช้กรวดแม่น้้า 100% ซึ่งคิดเป็นการลดลง
ประมาณ 32% ในทางตรงกันข้าม ก้าลังต้านทานแรงดึงแบบผ่าซีกกลับมีพฤติกรรมที่แตกต่างออกไป โดยมี
ค่าสูงสุดที่ 29.7 ksc ในส่วนผสมที่ใช้กรวดแม่น้้า 70% (30C70G) ซึ่งสูงกว่าส่วนผสมควบคุมถึง 16%                      
การวิเคราะหเ์ชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ชี้ให้เห็นว่า ส่วนผสมที่แทนที่ด้วยกรวดแม่น้้า 50% (50C50G) เป็นจุดที่
เหมาะสมที่สุด โดยสามารถรักษาก้าลังรับแรงอัดได้ถึง 250 ksc (98% ของก้าลังท่ีออกแบบ) ในขณะที่สามารถลด
ต้นทุนค่ามวลรวมหยาบได้ประมาณ 29.7% เมื่อเทียบกับส่วนผสมที่ใช้หินย่อยเพียงอย่างเดียว ดังนั้น การใช้กรวด
แม่น้้าแทนที่หินย่อยบางส่วนจึงเป็นทางเลือกที่มีศักยภาพในการผลิตคอนกรีตส้าหรับงานโครงสร้างทั่วไปในพ้ืนที่  
ที่สามารถจัดหากรวดแม่น้้าได้ในราคาที่ต่้ากว่า 
 
ค้าส้าคัญ: มวลรวมหยาบ, กรวดแม่น้้า, หินย่อย, สมบัติเชิงกล, การวิเคราะห์ต้นทนุ 
 

Abstract 
 

 This research aims to evaluate the technical and economic effects of partially replacing 
crushed limestone (C) with locally sourced river gravel (G) on the mechanical properties of 
concrete, under conditions simulating practical field applications where water content is 
adjusted to achieve suitable workability. The experimental program involved mix designs with 
river gravel replacement levels of 0%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, and 100% by weight of 
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coarse aggregate. This adjustment resulted in a decrease in the water-to-cement (W/C) ratio 
from 0.457 for the 100% crushed stone mix to 0.424 for the 100% river gravel mix. The 28-day 
test results indicated a systematic decrease in compressive strength as the river gravel content 
increased, from 278 ksc in the control mix to 188 ksc in the 100% gravel mix, a reduction of 
approximately 32%. Conversely, the splitting tensile strength exhibited a different behavior, 
peaking at 29.7 ksc for the mix with 70% river gravel (30C70G), which was 16% higher than the 
control mix. A techno-economic analysis identified the 50% replacement mix (50C50G) as the 
optimal balance, achieving a compressive strength of 250 ksc (98% of the design strength) while 
reducing coarse aggregate costs by approximately 29.7% compared to the mix using only 
crushed stone. Therefore, the partial replacement of crushed stone with river gravel presents a 
viable alternative for producing structural concrete in regions where river gravel is an 
economically advantageous local resource. 

 
Keywords: Coarse aggregate, River gravel, Crushed stone, Mechanical properties, Cost analysis 
 
 บทน้า 
 คอนกรีตนับเป็นวัสดุโครงสร้างพ้ืนฐานที่มีบทบาท
ส้าคัญที่สุดในอุตสาหกรรมการก่อสร้างสมัยใหม่ โดยมี
มวลรวม เป็นองค์ประกอบหลักซึ่งคิดเป็นร้อยละ 60–
75 ของปริมาตรรวมทั้งหมด คุณสมบัติและต้นทุนของ
มวลรวมจึงเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลโดยตรงต่อสมบัติ
เ ชิ ง ก ล  ค ว า มท น ท า น  แ ล ะ คว า ม คุ้ ม ค่ า ท า ง
เศรษฐศาสตร์ของคอนกรีต [1] โดยท่ัวไป มวลรวม
หยาบที่นิยมใช้ในงานก่อสร้างคือหินย่อย (crushed 
limestone, C)  ซึ่งได้จากการระเบิดและย่อยหินจาก
แหล่งหินธรรมชาติ ลักษณะเหลี่ยมมุมและผิวหยาบ
ของหินย่อยส่งเสริมการยึดเหนี่ยวระหว่างซีเมนต์
เพสต์กับมวลรวม ท้าให้คอนกรีตที่ใช้หินย่อยมีความ
แข็งแรงสูง ทั้ งในแง่ก้าลัง อัดและก้าลังดัด  [2-3] 
อย่ า ง ไรก็ตาม ในหลาย พ้ืน ท่ีของประเทศไทย 
โดยเฉพาะพ้ืนที่ราบลุ่มแม่น้้า การจัดหาหินย่อยมักมี
ต้นทุนสูงจากค่าขนส่ง ขณะที่กรวดแม่น้้ า  (river 
gravel, G)  เป็นวัสดุที่หาได้ง่ายในท้องถิ่นและมีราคา
ถูกกว่า จึงนับเป็นทางเลือกที่น่าสนใจส้าหรับการ
น้ามาใช้แทนหินย่อยเพื่อลดต้นทุนการก่อสร้าง [4-5] 

ความแตกต่างทางกายภาพระหว่างหินย่อยและ
กรวดแม่น้้าเป็นปัจจัยส้าคัญที่ควบคุมสมบัติของ
คอนกรีต โดยหินย่อยมีพ้ืนผิวหยาบและเหลี่ยมมุมซึ่ง

ก่ อ ให้ เ กิ ดกา รยึ ด เหนี่ ย ว เ ชิ ง กล  ( mechanical 
interlock) ที่แข็งแรงและช่วยเพิ่มคุณภาพของบริเวณ
รอยต่อระหว่างมวลรวมกับซีเมนต์เพสต์ (interfacial 
transition zone: ITZ) ส่งผลโดยตรงต่อความ
แข็งแรงของคอนกรีต ในทางตรงกันข้าม กรวดแม่น้้ามี
ลักษณะกลมมนและผิว เ รียบจากการขัดสีตาม
ธรรมชาติ ท้าให้แรงยึดหน่วงกับซีเมนต์เพสต์ลดลง
และอาจกลายเป็นจุดอ่อนของคอนกรีต งานวิจัยท่ี
ผ่านมาพบว่าเมื่อใช้กรวดแม่น้้าแทนหินย่อยทั้งหมด 
ก้าลั ง อัดของคอนกรีตมักลดลงร้อยละ 4 -7 ซึ่ ง
สอดคล้องกับหลักการดังกล่าว [5-6] 

แม้จะมีข้อด้อยด้านก้าลังรับแรง แต่กรวดแม่น้้าก็
มีข้อดีที่ส้าคัญในด้านสมบัติของคอนกรีตสด  กล่าวคือ 
รูปทรงกลมมนช่วยลดแรงเสียดทานระหว่างอนุภาค
มวลรวม ท้าให้ส่วนผสมคอนกรีตมีความสามารถใน
การเทได้ดีขึ้น ดังนั้น ในการผลิตคอนกรีตที่มีค่าการ
ยุบตัวเท่ากัน คอนกรีตที่ใช้กรวดแม่น้้าจะต้องการ
ปริมาณน้้าน้อยกว่าคอนกรีตที่ใช้หินย่อย ซึ่งปริมาณ
น้้าที่ลดลงนี้ส่งผลให้อัตราส่วนน้้าต่อซีเมนต์ (W/C) 
ลดลง และตามกฎของ Abram’s law การลดลงของ 
W/C จะส่งผลให้ก้าลังอัดของซีเมนต์เพสต์สูงขึ้น [7-8] 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่างานวิจัยใน
ห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่มักควบคุมอัตราส่วน W/C ให้
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คงท่ีเพ่ือแยกศึกษาผลกระทบของชนิดมวลรวม แม้จะ
ช่วยให้เข้าใจกลไกได้ชัดเจน แต่ไม่สะท้อนสภาวะจริง
ที่ผู้ควบคุมงานมักปรับปริมาณน้้าให้เหมาะกับการ
ท้างาน ส่งผลให้อัตราส่วน W/C เปลี่ยนแปลงเมื่อ
แทนที่หินย่อยด้วยกรวดแม่น้้า จึงเกิดช่องว่างองค์
ความรู้เกี่ยวกับผลกระทบสุทธิ (net effect) ที่
ประกอบด้วยสองด้านที่ขัดแย้งกัน คือ (1) ผลเชิงลบ
จากแรงยึดหน่วงต่้าของกรวดแม่น้้า และ (2) ผลเชิง
บวกจากการลดลงของ W/C งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษา
ผลกระทบของการแทนที่หินย่อยด้วยกรวดแม่น้้าใน
สัดส่วนต่าง ๆ ต่อก้าลังอัดและก้าลังต้านทานแรงดึง
แบบผ่าซีก วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของ W/C ที่
เ กิ ด ข้ึน  และ ท้าการวิ เ คราะห์ เ ชิ ง เทคนิ คและ
เศรษฐศาสตร์เพ่ือหาสัดส่วนการแทนที่ที่เหมาะสม
ที่สุด ทั้งด้านสมบัติเชิงกลและความคุ้มค่า 
 
 วัสดุและวิธีการทดลอง 
 1. วัสดุที่ใช ้
 วัสดุที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1, ทรายแม่น้้า (มวลรวมละเอียด), 
น้้าประปา, และมวลรวมหยาบ 2 ชนิด ได้แก่ หินย่อย 
ดังแสดงในรูปที่ 1 เป็นหินปูนย่อยเบอร์ 3/4 นิ้ว 
ขนาดใหญ่สุด 19 มิลลิเมตร จากแหล่ง อ.ภูผาม่าน  
จ.ขอนแก่น  

 

 
 

รูปที่ 1 หินย่อย จังหวัดขอนแก่น 
 

กรวดแม่น้้าดังแสดงในรูปที่ 2 เป็นกรวดแม่น้้า
โขงเบอร์ 1 ขนาดใหญ่สุด 25 มิลลิเมตร จากแหล่ง  
อ.หว้านใหญ่ จ.มุกดาหาร ในการศึกษานี้ มวลรวม

หยาบทั้งสองชนิดถูกน้ามาใช้ ตามสภาพที่จัดหาได้ 
เพ่ือสะท้อนถึงการใช้งานจริงในพื้นที่ 

 

 
 

รูปที่ 2 กรวดแม่น้้าโขง จังหวัดมุกดาหาร 
 

 2. การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
 ส่วนผสมควบคุม (100C0G) ถูกออกแบบตาม
มาตรฐาน ACI 211.1-91  ให้มีก้าลังรับแรงอัด
เป้าหมายที่อายุ 28 วัน เท่ากับ 255 ksc (25.0 MPa)  
จากนั้นจึงออกแบบส่วนผสมอ่ืนๆ โดยการแทนที่หิน
ย่อยด้วยกรวดแม่น้้าตามสัดส่วนโดยน้้าหนักที่ก้าหนด 
ปริมาณปูนซีเมนต์และทรายถูกก้าหนดให้คงที่ในทุก
ส่วนผสม ส่วนปริมาณน้้าได้รับการปรับลดลงใน
ส่วนผสมที่มีสัดส่วนกรวดแม่น้้าสูงขึ้น โดยค่ายุบ
ตัวก้าหนดไว้ที่ 10 ± 2.5 เซนติเมตร  รายละเอียด
ของสัดส่วนผสมและอัตราส่วน W/C ที่ค้านวณได้
แสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 สัดส่วนผสมที่ใช้ในการทดสอบ ต่อ 1 
ลูกบาศก์เมตร 
สัดส่วน
ผสม 

ซีเมนต์ ทราย หิน
ย่อย 

กรวด
แม่น้้า 

น้้า 

 (kg.) (kg.) (kg.) (kg.) (kg.) 
100C0G 328 851 1028 0 150 
50C50G 328 851 514 514 147 
40C60G 328 851 411 617 145 
30C70G 328 851 308 720 143 
20C80G 328 851 206 822 140 
10C90G 328 851 103 925 140 
0C100G 328 851 0 1028 139 
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 3. การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบ 
 ก า รทดสอบคุณสมบั ติ พ้ื น ฐ านของวั สดุ ไ ด้
ด้าเนินการตามมาตรฐานที่ เกี่ยวข้อง ได้แก่ การ
วิเคราะห์ขนาดคละของมวลรวม (AASHTO T 27) , 
การหาค่าดัชนีความแบนและความยาว (BS 812) , 
การทดสอบความต้านทานการสึกหรอโดยเครื่อง
ลอสแอนเจลีส (ASTM C 131) , การหาค่าความ
ถ่วงจ้าเพาะและการดูดซึมน้้าของมวลรวมละเอียด 
(AASHTO T 84) และมวลรวมหยาบ (AASHTO               
T 87) รวมถึงการหาค่าหน่วยน้้าหนักและช่องว่างใน
มวลรวม (ASTM C29/C29M) ส้าหรับการเตรียม
ตัวอย่ างคอนกรีต  ได้ท้ าการหล่อตั วอย่ า งตาม
มาตรฐาน ASTM C192/C192M-14 โดยใช้ตัวอย่าง
รูปทรงลูกบาศก์ขนาด 10×10×10 เซนติ เมตร 
ส้าหรับการทดสอบก้าลังรับแรงอัดที่อายุ 14 และ 28 
วัน ตามมาตรฐาน ASTM C39/C39M-21 และ
ตัวอย่างรูปทรงกระบอกขนาด 15×30 เซนติเมตร 
ส้าหรับการทดสอบก้าลังต้านทานแรงดึงแบบผ่าซีก 
(splitting tensile strength) ที่อายุ 28 วัน ตาม
มาตรฐาน ASTM C496/C496M–17 
 
 ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 1. คุณสมบัติทางกายภาพของมวลรวม 
 ผลการทดสอบคุณสมบัติของมวลรวมหยาบและ
มวลรวมละเอียดแสดงในตารางที่ 2 และ 3 ตามล้าดับ 
ข้อสังเกตที่ส้าคัญคือ หินย่อย (C) มีค่าความ
ถ่วงจ้าเพาะรวม (2.71) และร้อยละช่องว่าง (41%) 
สูงกว่ากรวดแม่น้้า (G) ซึ่งมีค่า 2.61 และ 35% 
ตามล้าดับ  ความแตกต่างนี้สะท้อนถึงลักษณะทาง
กายภาพที่ต่างกัน โดยหินย่อยมีรูปทรงเหลี่ยมมุมท้า
ให้มีการจัดเรียงตัวที่ไม่แน่นเท่ากรวดที่มีลักษณะ            
กลมมนกว่า ซึ่งส่งผลให้มีปริมาณช่องว่างระหว่าง
อนุภาคมากกว่า [9] 

 
 
 
 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของมวล
รวมหยาบ 

ผลการทดสอบคุณสมบัติ หิน
ย่อย 

กรวด
แม่น้้า 

ค่าโมดูลัสความละเอียด 
(fineness modulus) 

8.26 9.09 

ดัชนีความแบน % 20 27 
ดัชนีความยาว % 27 25 
ร้อยละความต้านทานการ
ขัดสี % 

27.8 25.2 

ความถ่วงจ้าเพาะรวม 2.71 2.61 
ร้อยละช่องว่าง 41 35 

 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของมวล
รวมละเอียด 

รายการ ผลการทดสอบ 
ค่าโมดูลัสความละเอียด 
(fineness modulus) 

2.50 

ค่าเฉลี่ย ความถ่วงจ้าเพาะ สภาพแห้ง  
(oven-dry)   

2.60 

ค่าเฉลี่ย ความถ่วงจ้าเพาะ 
อ่ิมตัวผิวแห้ง (SSD)  

2.62 

ค่าเฉลี่ย ความถ่วงจ้าเพาะ
แท้จริง  

2.67 

ค่าเฉลี่ยการดูดซึมน้้า (%)  1.05 
 
 2. ก้าลังรับแรงอัด (compressive strength)
 ผลการทดสอบก้าลังรับแรงอัดที่อายุ 14 และ 28 
วัน แสดงในตารางที่ 4 และ 5 ตามล้าดับ แนวโน้มที่
ชัดเจนคือ ก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตลดลงอย่าง
ต่อเนื่องเมื่อสัดส่วนของกรวดแม่น้้าในส่วนผสมเพ่ิมขึ้น 
โดยก้าลังอัดที่อายุ 28 วัน ลดลงจาก 278 ksc ใน
ส่วนผสมควบคุม (100C0G) เหลือเพียง 188 ksc ใน
ส่วนผสมที่ใช้กรวดแม่น้้า 100% (0C100G) คิดเป็น
การลดลงถึง 32.4% 
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 การลดลงของก้าลังอัดนี้มีสาเหตุหลักมาจาก
คุณสมบัติทางกายภาพของกรวดแม่น้้าที่มีผิวเรียบ
และรูปทรงกลมมน ซึ่งส่งผลให้เกิดแรงยึดหน่วง 
(bond strength) ที่อ่อนแอบริเวณรอยต่อระหว่าง
มวลรวมกับซีเมนต์เพสต์ (ITZ) เมื่อคอนกรีตรับแรงอัด 
รอยร้าวขนาดเล็ก (microcracks) มีแนวโน้มที่จะ
เริ่มต้นและขยายตัวไปตามแนวรอยต่อนี้ได้ง่ายกว่า
เมื่อเทียบกับหินย่อยที่มีผิวหยาบและเป็นเหลี่ยมมุมซึ่ง
สร้างการขัดประสานเชิงกลที่ดีกว่า [10]  
 อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์จ้าเป็นต้องพิจารณา
ผลกระทบของอัตราส่วน W/C ที่เปลี่ยนแปลงไป
ควบคู่กันด้วย จากตารางที่  1 จะเห็นว่าเมื่อเพ่ิม
สัดส่วนกรวดแม่น้้า ปริมาณน้้าที่ต้องการเพ่ือให้ได้
ความสามารถในการเทได้ที่เหมาะสมลดลง ส่งผลให้
อัตราส่วน W/C ลดลงจาก 0.457 เป็น 0.424              
การลดลงของ W/C นี้โดยทฤษฎีแล้วจะท้าให้ซีเมนต์
เพสต์มีความหนาแน่นสูงขึ้นและมีก้าลังสูงขึ้น  ดังนั้น 
ก้าลังอัดที่วัดได้จึงเป็นผลลัพธ์สุทธิของสองปัจจัยที่
ขัดแย้งกัน คือ (1) การลดลงของก้าลังเนื่องจาก               
แรงยึดหน่วงท่ีอ่อนแอของกรวด และ (2) การเพ่ิมขึ้น
ของก้าลังเนื่องจากคุณภาพของซีเมนต์เพสต์ที่ดีขึ้น
จาก W/C ที่ต่้าลง ผลการทดลองที่แสดงให้เห็นว่า
ก้าลังอัดยังคงลดลงอย่างชัดเจน บ่งชี้ว่าผลกระทบ    
เชิงลบจากคุณสมบัติของผิวกรวดแม่น้้ามีอิทธิพล
มากกว่าผลกระทบเชิ งบวกจากการลดลงของ
อัตราส่วน W/C ในการศึกษานี้ 

 

ตารางที่  4 ผลการทดสอบก้าลั งรับแรงอัดของ
คอนกรีต ที่อายุ 14 วัน 

สัดส่วน
ผสม 

ก้าลังรับแรงอัด
เฉลี่ย  
(ksc.) 

ก้าลังรับแรงอัด/ 
ก้าลังรับแรงอัดที่

ก้าหนด 
100C0G 260 1.02 
50C50G 245 0.96 
40C60G 234 0.92 
30C70G 229 0.90 
20C80G 211 0.83 
10C90G 190 0.74 
0C100G 176 0.69 

ตารางที่  5 ผลการทดสอบก้าลั งรับแรงอัดของ
คอนกรีต ที่อายุ 28 วัน 

สัดส่วน
ผสม 

ก้าลังรับแรงอัด
เฉลี่ย  
(ksc.) 

ก้าลังรับแรงอัด/ 
ก้าลังรับแรงอัดที่

ก้าหนด 
100C0G 278 1.09 
50C50G 250 0.98 
40C60G 244 0.96 
30C70G 237 0.93 
20C80G 220 0.86 
10C90G 203 0.80 
0C100G 188 0.74 

 
 3. ก้าลังต้านทานแรงดึงแบบผ่าซีก (splitting 
tensile strength) 
 ตารางที ่6 แสดงผลการทดสอบก้าลังต้านทานแรง
ดึง พบพฤติกรรมที่น่าสนใจและแตกต่างจากก้าลังรับ
แรงอัดอย่างชัดเจน กล่าวคือ เมื่อเพ่ิมสัดส่วนการ
แทนที่ด้วยกรวดแม่น้้า ค่าก้าลังต้านทานแรงดึงกลับมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสูงสุดที่สัดส่วน 30C70G 
(กรวด 70%) ซึ่งให้ค่าก้าลังดึงสูงถึง 29.7 ksc สูงกว่า
ส่วนผสมควบคุม (25.5 ksc) ถึง 16.5% หลังจากนั้น
ค่าก้าลังดึงจึงเริ่มลดลง  พฤติกรรมที่ไม่เป็นเชิงเส้น 
(non-linear) นี้ชี้ให้เห็นว่ากลไกการต้านทานแรงดึง
และแรงอัดในคอนกรีตที่ใช้มวลรวมผสมนั้นมีความ
ซับซ้อน สมมติฐานหนึ่งที่เป็นไปได้คือ การผสมผสาน
ระหว่างหินย่อยที่มีเหลี่ยมมุมกับกรวดที่มีความกลม
มนในอัตราส่วนที่เหมาะสม (เช่น 30C70G) อาจช่วย
ปรับปรุงการจัดเรียงตัวของโครงสร้างมวลรวม 
(aggregate skeleton) ให้มีความหนาแน่นและ
ต่อเนื่องกันมากขึ้น ซึ่งการจัดเรียงตัวที่ดีนี้อาจสร้าง
เส้นทางการขยายตัวของรอยร้าวที่คดเคี้ยวกว่า 
(more tortuous crack path) เมื่อรับแรงดึง ท้าให้
ต้องใช้พลังงานในการแตกหักสูงขึ้น ส่งผลให้ก้าลัง
ต้านทานแรงดึงสูงขึ้นตามไปด้วย [11] 
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ตารางที่  6 ผลการทดสอบก้าลั งรับแรงดึงของ
คอนกรีต ที่อายุ 28 วัน 

สัดส่วน
ผสม 

ความหนาแน่น
เฉลี่ย 

(kg/m3) 

ก้าลังรับแรงดึง
เฉลี่ย 
(ksc.) 

100C0G 2460 25.5 
50C50G 2440 26.1 
40C60G 2450 27.9 
30C70G 2410 29.7 
20C80G 2430 26.1 
10C90G 2440 25.5 
0C100G 2390 24.7 

 
 4. การวิเคราะห์เชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ 
(techno-economic analysis) 
 ผลการค้านวณแสดงในตารางที่  7 พบว่าการ
แทนที่หินย่อยด้วยกรวดแม่น้้าสามารถลดต้นทุนค่า
มวลรวมหยาบได้อย่างมีนัยส้าคัญ โดยการใช้กรวด
แม่น้้า 100% สามารถลดต้นทุนได้ถึง 59% เมื่อเทียบ
กับการใช้หินย่อย 100% 

 

ตารางที่ 7 การวิเคราะห์ต้นทุนมวลรวมหยาบต่อ
คอนกรีต 1 ลบ.ม. (ราคาประมาณการ ณ ไตรมาส 1 
ปี 2568) 

สัดส่วน
ผสม 

ราคา 
G 

ราคา  
C 

รวม
ราคา 

% การ
ลดต้นทุน 
(เทียบกับ 
100C0G) 

 (บ.) (บ.) (บ.) (%) 
100C0G 0 763.27 763.27 0.0 
50C50G 155.62 381.64 537.26 29.7 
40C60G 186.81 305.16 491.97 35.5 
30C70G 217.99 228.68 446.67 41.5 
20C80G 248.87 152.95 401.82 47.4 
10C90G 280.06 76.48 356.53 53.3 
0C100G 311.24 0.00 311.24 59.2 

หมายเหตุ ค้านวณจากราคาประมาณการ: กรวด
แม่น้้า 550 บาท/ลบ.ม., หินย่อย 1,200 บาท/ลบ.ม. 

(รวมค่าขนส่งมายังแหล่งผลิตสมมติใน จ.ขอนแก่น) 
โดยอ้างอิงข้อมูลจากดัชนีราคาวัสดุก่อสร้าง 
 เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังรับแรงอัด
ที่อายุ 28 วัน ในตารางที่ 5 และต้นทุน ในตารางที่ 7 
จะเห็นได้ว่าส่วนผสม 50C50G เป็นจุดที่น่าสนใจที่สุด
ในเชิงปฏิบัติ โดยให้ก้าลังอัด 250 ksc ซึ่งใกล้เคียงกับ
ก้าลังที่ออกแบบ (255 ksc) หรือคิดเป็น 98% ของ
เป้าหมาย แต่สามารถลดต้นทุนค่ามวลรวมหยาบได้ถึง 
29.7% ในขณะที่การเพ่ิมสัดส่วนกรวดแม่น้้ามากกว่า
นี้ แม้จะช่วยลดต้นทุนได้มากขึ้น แต่ก็ต้องแลกมากับ
ก้าลังอัดที่ลดลงต่้ากว่าเกณฑ์ที่ยอมรับได้ส้าหรับงาน
โครงสร้างทั่วไป 
 
 สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาผลกระทบของการแทนที่หินย่อย
ด้วยกรวดแม่น้้าต่อสมบัติเชิงกลและความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ของคอนกรีต สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 ผลต่อก้าลังรับแรงอัด การเพ่ิมสัดส่วนการแทนที่
หินย่อยด้วยกรวดแม่น้้าส่งผลให้ก้าลังรับแรงอัดของ
คอนกรีตลดลงอย่างเป็นระบบ สาเหตุหลักมาจากแรง
ยึดหน่วงที่อ่อนแอกว่าบริเวณรอยต่อระหว่างผิวกรวด
ที่เรียบมนกับซีเมนต์เพสต์ อย่างไรก็ตาม ผลกระทบ
เชิงลบน้ีได้รับการบรรเทาลงบางส่วนจากการที่
ส่วนผสมที่ ใช้กรวดต้องการน้้ าน้ อยลง ส่ งผลให้
อัตราส่วนน้้าต่อซีเมนต์ลดต่้าลง ซึ่งช่วยเพ่ิมคุณภาพ
ของเนื้อซีเมนต์เพสต์ 
 ผลต่อก้าลังต้านทานแรงดึง ก้าลังต้านทานแรงดึง
แบบผ่าซีกมีพฤติกรรมที่ไม่เป็นเชิงเส้น โดยมีค่า
เพ่ิมขึ้นและจุดสูงสุดที่สัดส่วนการแทนที่ด้วยกรวด 
70% ก่อนที่จะลดลง ซึ่งบ่งชี้ว่าการผสมผสานมวล
รวมสองชนิดในอัตราส่ วนที่ เหมาะสมอาจช่วย
ปรับปรุงโครงสร้างภายในเพ่ือต้านทานการขยายตัว
ของรอยร้าวได้ดีขึ้น 
 ความคุ้มค่าเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตร์ การ
วิ เ ค ราะห์ ชี้ ใ ห้ เ ห็ น ว่ าสั ดส่ วนการแทนที่  50% 
(50C50G) เป็นทางเลือกที่สมดุลและเหมาะสมที่สุด
ในทางปฏิบัติ โดยสามารถรักษาก้าลังรับแรงอัดได้สูง
ถึง 98% ของก้าลังที่ออกแบบไว้ ในขณะที่สามารถลด
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ต้นทุนค่ ามวลรวมหยาบได้ เกือบ 30% ซึ่ ง เป็น
ประโยชน์อย่างยิ่ งส้าหรับงานก่อสร้างในพ้ืนที่ที่
สามารถจัดหากรวดแม่น้้าได้สะดวกและมีราคาถูก 
 การใช้กรวดแม่น้้าเป็นส่วนผสมทดแทนหินย่อย
บางส่วนเป็นกลยุทธ์ที่มีศักยภาพในการลดต้นทุนการ
ผลิตคอนกรีตโดยยังคงสมบัติเชิงโครงสร้างที่ยอมรับ
ได้ อย่างไรก็ตาม ผู้ออกแบบควรพิจารณาถึงการลดลง
ของก้าลั ง อัดและท้ าการออกแบบส่วนผสมให้
เหมาะสมกับความต้องการของโครงการ 
 
 ข้อเสนอแนะ 
 ส้าหรับการศึกษาต่อไปควรมุ่งเน้นการประเมิน
สมบัติความทนทานระยะยาวของคอนกรีตที่ผสม
กรวดแม่น้้า เช่น ความต้านทานการซึมผ่าน การกัด
กร่อนเหล็กเสริม และการทนต่อวัฏจักรแช่-เยือกแข็ง 
ตลอดจนการพัฒนาวิธีปรับปรุงคุณภาพของกรวดเพ่ือ
เสริมแรงยึดหน่วงระหว่างมวลรวมกับซีเมนต์เพสต์ 
นอกจากน้ี การวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อมเชิง
วงจรชีวิตและการผสมผสานวัสดุทดแทนชนิดอ่ืน
ร่วมกับกรวดแม่น้้า จะช่วยสร้างองค์ความรู้ที่รอบด้าน
และสนับสนุนการใช้ทรัพยากรอย่างยั่งยืนในงาน
คอนกรีตต่อไป  
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