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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใช้ฝุ่ นบะซอลต์เป็นส่วนผสมแทน
ทราย กรณีศึกษาหินฝุ่ นบะซอลต์จากโรงโม่หินนวรัตน์ รวมไปถึงการศึกษาการประยุกต์ใช้ในงาน
วิศวกรรมโยธา ทั้งน้ีจะใช้หินฝุ่ นบะซอลต์เป็นส่วนผสมแทนทรายท่ีอตัราส่วนร้อยละ 0 20 40 60 80
และ 100 (แทนทรายทั้งหมด) โดยน ้าหนกั การผสมคอนกรีตใชอ้ตัราส่วน 1:2:4 (ปูนซีเมนต:์ทราย:หิน) 
โดยน ้าหนกั ท่ีอตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต ์(W/C) เท่ากบั 0.55 ค่าการยุบตวัของคอนกรีต (Slump) ท่ีผสม
หินฝุ่ นบะซอลต ์อยูใ่นช่วง 7.0 - 8.5 ซม. ทั้งน้ีปรากฏวา่การรับก าลงัอดัของคอนกรีต เม่ืออายุการบ่มน ้ า 
28 วนั ของแต่ละอตัราส่วนผสมท่ีใชฝุ้่ นบะซอลต์แทนทราย มีค่าแตกต่างกนัอยู่ในช่วง 173 - 229 กก./
ตร.ซม. (หรือเฉล่ีย 200 กก./ตร.ซม.) โดยคอนกรีตท่ีใช้หินฝุ่ นบะซอลต์เป็นส่วนผสมแทนทราย ท่ี
อตัราส่วนร้อยละ 80 โดยน ้ าหนักได้ให้ค่าก าลังอัดเฉล่ียสูงสุดท่ี 229 ± 2.90 กก./ตร.ซม. ทั้ งน้ีเม่ือ
เปรียบเทียบค่าก าลงัอดัเฉล่ียสูงสุดน้ี กบัค่าก าลงัอดัเฉล่ียของคอนกรีตท่ีผสมตามปกติ ท่ีมีค่าก าลงัอดั 
272 กก./ตร.ซม. จะเห็นว่าคอนกรีตปกติมีค่าก าลังอัดสูงกว่าประมาณ 15.8% ในส่วนของการ
ประยุกตใ์ช ้หากพิจารณามาตรฐาน มยพ.1101-52 ของกรมโยธาธิการและผงัเมือง ท่ีก าหนดค่าก าลงัอดั
ประลยัต ่าสุด ท่ี 150 180 210 และ 240 กก./ตร.ซม.ส าหรับคอนกรีตประเภท ค1 (งานก่อสร้างทัว่ไป) ค2
ค3 และ ค4 พบวา่ คอนกรีตท่ีผสมหินฝุ่ นบะซอลตแ์ทนทรายทุกอตัราส่วนร้อยละ ให้ค่าก าลงัอดัอยูใ่น
เกณฑม์าตรฐาน  และมีศกัยภาพสูงท่ีจะประยกุตใ์ชใ้นงานก่อสร้างทางโยธาดา้นต่าง ๆ 
ค าส าคัญ:  หินฝุ่ นบะซอลต ์ ทราย  คอนกรีต  ก าลงัอดั  
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Abstract 
 The research objectives were to investigate the compressive strength of the concrete, 
comprising partly in its mixture the basalt dust aggregate from Nawarat crushing plant as case study 
and to study its application in civil engineering. The basalt dust partially replaces quantity of sand in 
the concrete mixture were ranged from the ratio of 0, 20, 40, 60, 80, and 100 % (only basalt dust 
aggregate) by weight. The proportion of cement, sand and rock aggregate was 1:2:4 by weight and the 
water-cement ratio of the mixture (W/C) was 0.55. The slump of the partially-mixed concrete was 7.0-
8.5 cm. The experimental results of this research project found that the compressive strengths at 28 
days water curing for different proportions ranged from 173 to 229 kilograms per square centimeter 
(ksc) (or average value at 200 ksc). The outcomes also indicated that the concrete with 80 percentage 
of basalt dust in place of sand gave the highest compressive strength at 229 ± 2.90 ksc. The strength of 
normal concrete was 272 ksc which was higher than 15.8%, compared with the peak at 229 ksc of the 
partially mixed. For the application viewpoint, the standard of the Department of Public Works and 
Town & City Planning (DPT) 1101-52 had specified the lowest ultimate compressive strength at 150, 
180, 210, and 240 ksc for the concrete type K1 (general civil construction) K2, K3 and K4. Thus, the 
strengths of concrete comprising of basalt dust as sand replacement for all proportions should comply 
the standard of concrete. The partly basalt mixed concrete therefore give high potential for the 
application in various civil constructions. 
Keywords: Basalt dust, Sand, Concrete, Compressive strength 
 
บทน า 

คอนกรีตเป็นองค์ประกอบหลกัส าคญั และจ าเป็นในการท าโครงสร้างส่วนใหญ่ในงานดา้น
วศิวกรรมโยธา ซ่ึงเป็นงานท่ีมีบทบาทและผูกโยงกบัความเจริญของสังคมมนุษยแ์ละประเทศอยา่งมาก 
เช่น การสร้างอาคารบ้านเรือน ท่ีอยู่อาศัย โรงเรียน โรงงานอุตสาหกรรม งานโครงสร้างพื้นฐาน 
(Infrastructure) เพื่อการคมนาคมขนส่งและการขนส่งมวลชน (Mass transit) ถนน รถไฟความเร็วสูง 
มอเตอร์เวย ์อ่ืน ๆ ดงันั้น งานดา้นวศิวกรรมโยธา จึงมีการขยายตวัอยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา อยา่งไรก็ตาม
งานโครงสร้างต่าง ๆ ในงานก่อสร้างเหล่าน้ีจ าเป็นจะต้องใช้คอนกรีตเน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีสามารถ
ออกแบบให้รับน ้ าหนักได้ตามความต้องการการ มีความคงทนถาวร และมีอายุการใช้งานยาวนาน 
(Kingkaew, Chaijit, Chotchuay, & Chaihan, 2015) 
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วสัดุผสมคอนกรีตท่ีใชใ้นงานก่อสร้าง โดยส่วนใหญ่นั้นจะประกอบดว้ยหินก่อสร้างหรือกรวด 
และทราย โดยรวมเรียกว่ามวลรวม (Aggregates) โดยจะต้องเป็นวสัดุเฉ่ือย (Inert material) ท่ีไม่ท า
ปฏิกิริยากบัซีเมนตเ์พสต ์(Cement paste) โดยมีหนา้ท่ีในการแทรกในเน้ือซีเมนตเ์พสตป์ระมาณสามใน
ส่ีส่วนของเน้ือคอนกรีต และจะตอ้งมีราคาถูกกวา่ปูนซีเมนต ์ดงันั้นมวลรวม จึงตอ้งมีส่วนท่ีท าให้ราคา
คอนกรีตถูกลงดว้ย โดยท่ีคอนกรีตจะตอ้งมีสมบติัท่ีเราตอ้งการคงเดิม (Chovichian, 2001) 

หินฝุ่ นบะซอลตจ์ากโรงโม่หินของบริษทั บุรีรัมยน์วรัตน์ จ  ากดั เป็นหินก่อสร้างชนิดหน่ึงท่ีเป็น
ผลผลิตจากการโม่หินบะซอลตใ์นโรงโม่ โดยหินบะซอลตท่ี์น ามาโม่นั้นเป็นหินท่ีขนส่งมาจากหนา้งาน
การท าเหมืองหินก่อสร้าง ซ่ึงโดยปกติ ผลผลิตท่ีได้จากโรงโม่หินก่อสร้าง จะประกอบไปด้วย หิน
ก่อสร้างชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ หิน 1 น้ิว หิน 3/4 น้ิว หินเกล็ด (หรือหิน 3/8 น้ิว) และ หินฝุ่ น (หรือ หิน 3/16 
น้ิว) (Nokkaew, 2015) อยา่งไรก็ตาม หินฝุ่ นมกัจะเป็นผลผลิตของโรงโม่ท่ีมียอดจ าหน่ายนอ้ย หลายคร้ัง
เป็นภาระแก่ผู ้ประกอบการในการหาพื้น ท่ี เก็บกอง ส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายในการขนย้าย ดังนั้ น 
ผูป้ระกอบการบางรายจึงถือวา่ หินฝุ่ น เป็นวสัดุเหลือใชท่ี้ไม่มีประโยชน์ และก่อใหเ้กิดค่าใชจ่้ายอีกส่วน
หน่ึง ทั้งน้ีได้มีการประมาณการว่า ผลผลิตหินฝุ่ นบะซอลต์จากโรงโม่หินในเขตจงัหวดับุรีรัมย ์และ
จงัหวดัใกลเ้คียงมีประมาณ 2 ลา้นตนัต่อปี 

โครงการทดลองการใชหิ้นฝุ่ นชนิดหินต่าง ๆ แทนทรายในคอนกรีตของกลุ่มนกัวิจยัในอดีตท่ี
ผ่านมา มี เป้าหมายแตกต่างกัน  หลายโครงการท่ี ศึกษาสมบัติ เชิงกลของคอนกรีต (Suresh & 
Manjunatha, 2016) โครงการศึกษาวิจยัคุณสมบติัทางโครงสร้างของคอนกรีตท่ีใช้ทรายจากศิลาแลง 
(lateritic soil) และหินฝุ่ นชนิดหินต่าง ๆ เป็นมวลรวมละเอียด (Ukpata, Ephraim, & Akeke, 2012) เป็น
การศึกษาวิจยั เพื่อให้ไดข้อ้มูลเชิงวชิาการท่ีถูกตอ้ง เป็นโครงการตามนโยบายของรัฐ เพื่อสนบัสนุนการ
สร้างบา้นเรือน ท่ีอยู่อาศยัท่ีนิยมในภาคใตข้องประเทศไนจีเรีย เพื่อให้ไดร้าคาท่ีชุมชนสามารถจดัหา 
หรือสร้างเองได ้รวมทั้งมีความปลอดภยัไม่ถล่มเสียหายเหมือนท่ีเกิดข้ึน ในเมืองส าคญั ๆ ของประเทศ 
โ ค ร ง ก า ร ศึ ก ษ า วิ จั ย ก า ร ใ ช้ หิ น ฝุ่ น ช นิ ด หิ น ปู น  (Nijanpansri, 2005) แ ล ะ หิ น แ ก ร นิ ต 
(Komenthammasopon, 2013) เพื่อใชแ้ทนทรายในส่วนผสมของคอนกรีตโดยศึกษาการรับก าลงัอดัและ
การประยุกตใ์ชใ้นงานโครงสร้างทางโยธา เป็นการศึกษาเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มให้กบัหินฝุ่ น และเป็นการ
อนุรักษ์ใช้ทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดประโยชน์สูงสุด โครงการวิจยัเปรียบเทียบเชิงเทคนิคและเชิง
เศรษฐศาสตร์ในการใช้หินฝุ่ นชนิดหินบะซอลต์ และหินไนส์ แทนทรายจากแม่น ้ า (alluvial sand) ใน
การผสมคอนกรีต (Leroy, Guy Molay, Joseph, Colince, & Bienvenu, 2017) ปรากฏว่า มีความเป็นไป
ไดท่ี้จะใชหิ้นฝุ่ นทั้งสองชนิดหิน แทนทรายจากแม่น ้ าเพื่อผลิตคอนกรีต เม่ือพิจารณาจากค่าก าลงัอดัท่ีได ้
โดยมีค่าใช้จ่ายท่ีลดลงจากค่าขนส่ง และแหล่งทรายแม่น ้ าท่ีหายาก นอกจากน้ียงัเป็นการช่วยลดปัญหา
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ทางดา้นส่ิงแวดล้อมจากการใช้ทรายแม่น ้ ามากเกินไป ซ่ึงส่งผลกระทบให้แนวเส้นทางการไหลของ
แม่น ้าเปล่ียนแปลงเร็วและต่อเน่ืองข้ึน 

 
วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใชหิ้นฝุ่ นบะซอลตเ์ป็นส่วนผสมแทนทรายท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ  
2. เพื่อศึกษาสมบติัทางดา้นวิศวกรรมของหินฝุ่ นบะซอลต์จากโรงโม่หินของบริษทั บุรีรัมย์

นวรัตน์ จ  ากดั ได้แก่ ความถ่วงจ าเพาะ อตัราการดูดซึมน ้ า ขนาดคละของมวลรวม และโมดูลสัความ
ละเอียด 

3. เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการน าคอนกรีตท่ีผสมหินฝุ่ นบะซอลต์แทนทรายท่ีอัตรา
ส่วนผสมต่าง ๆ ไปประยกุตใ์ชใ้นงานโครงสร้างทางโยธาบางประเภท 

 
วธีิการวจัิย 

วธีิการด าเนินงานของโครงการวจิยัมีขั้นตอนการปฏิบติัดงัน้ี 
1. ศึกษาขอ้มูลทางเอกสาร 
2. การส ารวจแหล่งวสัดุผสมคอนกรีต 
3. การเก็บตวัอย่างวสัดุผสมคอนกรีตโดยใช้หินฝุ่ นบะซอลต์จากโรงโม่หินของบริษทับุรีรัมย์

นวรัตน์ จ  ากดั ท่ีต าบลสวายจีก อ าเภอเมือง จงัหวดับุรีรัมย ์
4. การทดสอบสมบติัทางวิศวกรรมของวสัดุผสมคอนกรีต ประกอบด้วย สัดส่วนของมวล

คละ ค่าความถ่วงจ าเพาะ การดูดซึมน ้า ค่าปริมาณความช้ืน หน่วยน ้าหนกัของมวลรวม 
5. ผสมคอนกรีตโดยใชหิ้นฝุ่ นบะซอลตแ์ทนทรายในอตัราส่วนร้อยละ 0 (ผสมทรายตามปกติ) 

20 40 60 80 และ 100 (แทนทรายทั้ งหมด) โดยน ้ าหนัก การผสมคอนกรีตใช้อัตราส่วน 1 : 2 : 4 
(ปูนซีเมนต ์: ทราย : หินก่อสร้าง) โดยน ้าหนกั และ ใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต ์เท่ากบั 0.55 

6. หล่อแท่งคอนกรีตตวัอยา่งรูปทรงกระบอก ตามมาตรฐานASTM C192 เส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 
ซม. สูง 30 ซม. จ  านวน 170 ตวัอยา่ง 

7. ทดสอบความสามารถในการรับแรงอดัของแท่งคอนกรีตท่ีอายกุารบ่ม 7 14 21 และ 28 วนั 
8. วเิคราะห์ผลการทดสอบ 
9. สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 
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ตัวอย่างทีใ่ช้ในการทดสอบ  
แท่งตวัอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอก จะมีส่วนผสมประกอบดว้ยมวลรวมละเอียดท่ีเป็นทราย 

และหินฝุ่ นบะซอลต์ จากโรงโม่ของ บริษทับุรีรัมยน์วรัตน์ จ  ากดั จงัหวดับุรีรัมย ์มวลรวมหยาบท่ีเป็น
หินปูน ขนาด 3/4 น้ิว จากโรงโม่ในเขต จงัหวดัสระบุรี น าวสัดุมวลรวมเหล่าน้ีมาทดสอบหาคุณสมบติั
ทางดา้นวิศวกรรม จากนั้นผสมแท่งคอนกรีตตวัอยา่ง โดยใชหิ้นฝุ่ นบะซอลตแ์ทนทรายท่ีอตัราส่วนร้อย
ละ 0 20 40 60 80 และ 100 (แทนทรายทั้งหมด) โดยน ้ าหนกั แท่งตวัอยา่งคอนกรีตแต่ละอตัราส่วนผสมน้ี
จะถูกน าไปทดสอบหาความสามารถในการรับก าลงัอดั หลงัจากอายุการบ่ม 7 14 21 และ 28 วนั จะใช้
แท่งตวัอยา่งจ านวน 5 แท่ง ส าหรับแต่ ละอตัราส่วนผสม และอายุการบ่ม ทั้งน้ีจ  านวนแท่งตวัอยา่งท่ีใช้
ในการทดสอบมีจ านวนทั้งส้ิน 170 ตวัอยา่ง เป็นส่วนท่ีใชใ้นการทดสอบเบ้ืองตน้ 120 ตวัอยา่ง และส่วน
ท่ีใชใ้นการทดสอบเพิ่มเติม เพื่อการวเิคราะห์ ยนืยนัผล จากการวจิยัทดสอบเบ้ืองตน้ อีก 50 ตวัอยา่ง  

หลงัการทดสอบเบ้ืองตน้ คาดวา่จะไดค้่าก าลงัอดัสูงสุดของคอนกรีต ท่ีอตัราส่วนผสมของหิน
ฝุ่ นบะซอลตแ์ทนทรายค่าหน่ึง จากนั้นจะด าเนินการทดสอบเพิ่มเติม เพื่อวิเคราะห์ยืนยนัให้มัน่ใจวา่ค่า
ก าลงัอดัสูงสุดและอตัราส่วนแทนท่ีทรายท่ีได ้เป็นค่าท่ีดีท่ีสุด (optimum) ท่ีแทจ้ริงหรือไม่ ทั้งน้ีโดยการ
ทดสอบตวัอยา่งเพิ่มเติม และก าหนดอตัราส่วนแทนทราย คร่อมอตัราส่วนท่ีให้ค่าสูงสุดนั้น ซ่ึงจะเป็น
ช่วงท่ีแคบเขา้ (เป็นอตัราส่วนร้อยละมากกว่า และน้อยกว่าอตัราส่วนท่ีให้ค่าสูงสุด ร้อยละ 10) ซ่ึงค่า
ก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีอตัราส่วนแทนทรายในช่วงท่ีแคบเขา้ จะแสดงแนวโน้ม (trend) ยืนยนัความ
น่าเช่ือถือ ความถูกตอ้งของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบเบ้ืองตน้ อน่ึง เฉพาะตวัอยา่งท่ีอายุการบ่ม 28 
วนั จะใช้จ  านวน 10 ตวัอย่าง ดงันั้น จ  านวนตวัอยา่งท่ีใช้ทดสอบเพิ่มเติม เพื่อการวิเคราะห์ยืนยนัผล มี
จ านวนรวมทั้งส้ิน 50 ตวัอยา่ง  

วสัดุทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 วสัดุท่ีใชท้ดสอบคร้ังน้ีประกอบดว้ย 
 1. วสัดุประสาน ใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ประเภทท่ี1 (Portland Cement Type 1) 
 2. วสัดุผสมมวลรวมละเอียด ประเภททราย ใชท้รายท่ีมีสัดส่วนมวลคละ ตามมาตรฐาน ASTM C33 

3. วสัดุผสมมวลรวมละเอียดประเภทหินฝุ่ นบะซอลต์ท่ีใช้เป็นวสัดุทดแทนทราย เป็นหินฝุ่ น
จากโรงโม่หินของบริษทับุรีรัมย ์นวรัตน์ ต.สวายจีก อ.เมือง จ.บุรีรัมย ์ 

4. วสัดุผสมมวลรวมหยาบใชหิ้นขนาด 3/4 น้ิว ท่ีมีสัดส่วนมวลคละเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM 
C33 จากโรงโม่หิน ในเขตจงัหวดั สระบุรี 

5. น ้า ท่ีใชผ้สมคอนกรีตเป็นน ้าประปาท่ีใชต้ามบา้น 
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วธีิการทดสอบ 
การวิจัยคร้ังน้ีได้ใช้วิธีการทดสอบวสัดุตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวสัดุประเทศ

สหรัฐอเมริกา (American Society for Testing Material: ASTM) โดยได้ก าหนดวิธีการทดสอบตาม
มาตรฐานดงัต่อไปน้ี  

1. การทดสอบหาค่าปริมาณความช้ืนของมวลรวมละเอียด (Test for Total Moisture Content of 
Aggregate by Drying) ใชม้าตรฐาน ASTM C70 – 20 (2020) 

2. การทดสอบหาส่วนขนาดคละของมวลรวม(Test for Sieve or Screen Analysis of Fine and 
Coarse Aggregate) ใชม้าตรฐาน ASTM C136/C136 M – 19 (2019) 

3. การทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้ าของมวลรวมหยาบ (Test for Specific 
Gravity and Absorption of Coarse Aggregate) ใชม้าตรฐาน ASTMC127 – 15 (2015) 

4. การทดสอบหาความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้ าของมวลรวมละเอียด (Test for Specific 
Gravity and Absorption of Fine Aggregate) ใชม้าตรฐาน ASTMC128 – 15 (2015) 

5. การทดสอบหาหน่วยน ้ าหนกัของมวลรวม (Test for Unit Weight in Aggregate) ใชม้าตรฐาน 
ASTMC29/29M - 17a (2017) 

6. การทดสอบค่าการยุบตัว  (Test for Slump of Portland Cement Concrete) ใช้มาตรฐาน 
ASTMC143/C143M - 15a (2015) 

7. การหล่อแท่งคอนกรีตตวัอยา่งรูปทรงกระบอก (Standard Practice for Making Concrete Test 
Specimens in the Laboratory) ใชม้าตรฐาน ASTM C192/C192M – 19 (2019) 

8. การทดสอบก าลงัรับแรงอดัของแท่งคอนกรีต (Test for Compressive Strength of Concrete) 
ใชม้าตรฐาน ASTM C39/C39M – 20 (2020) 

 
ผลการวจัิย 
 ผลการวิจยัทดสอบท่ีไดเ้ป็นค่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใช้หินฝุ่ นบะซอลต์เป็นส่วนผสมแทน
ทรายท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ กนั และสมบติัทางดา้นวิศวกรรมของหินฝุ่ นบะซอลต์   

1. ผลการทดสอบสมบติัทางดา้นวิศวกรรมพื้นฐานของ หินฝุ่ นบะซอลต ์และทราย มีดงัน้ี 
1.1 การทดสอบหาขนาดคละของ หินฝุ่ นบะซอลต์ และทราย ปรากฏว่าหินฝุ่ นบะซอลต์มี

ขนาดคละหยาบกวา่ทราย และหยาบกวา่เกณฑ์มาตรฐาน ASTM C33 ส่วนขนาดคละของทราย เป็นไป
ตามเกณฑ ์(ภาพท่ี 1 และ 2)  
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1.2 หินฝุ่ นบะซอลต์ และทราย มีค่า ความถ่วงจ าเพาะ อตัราการดูดซึมน ้ า ปริมาณความช้ืน 
และ โมดูลสัความละเอียด ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 1  

 

ตารางที ่1 แสดงรายละเอียดของสมบติัมวลรวม 
สมบัติของมวลรวม หินฝุ่นบะซอลต์ ทราย 
ความถ่วงจ าเพาะ 2.87 2.56 
อตัราการดูดซึมน ้า (ร้อยละ) 2.30 0.83 
ความช้ืน (ร้อยละ) 4.18 3.11 
โมดูลสัความละเอียด 3.28 2.54 
ขนาดคละ (ASTM C33) หยาบกวา่เกณฑม์าตรฐาน อยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 

          
2.  ผลการทดสอบดา้นก าลงัอดัของคอนกรีต ท่ีใชหิ้นฝุ่ นบะซอลตแ์ทนทราย มีดงัต่อไปน้ี 

2.1 คอนกรีตท่ีใช้หินฝุ่ นบะซอลต์เป็นส่วนผสมแทนทราย ร้อยละ 80 โดยน ้ าหนัก ให้ค่า
ก าลงัอดัเฉล่ียสูงสุดท่ี 229 กก./ตร.ซม. ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั โดยมีค่าการยบุตวัท่ี 8.5 ซม.   

2.2 การรับก าลงัอดัของคอนกรีต ของแต่ละอตัราส่วนผสมท่ีใช้ฝุ่ นบะซอลต์แทนทราย มีค่า
แตกต่างกนัอยูใ่นช่วง 173 - 229 กก./ตร.ซม. ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั (หรือ เฉล่ีย 200 กก./ตร.ซม.) (ภาพท่ี 3)   

2.3 คอนกรีตท่ีผสมตามปกติ มีค่าก าลงัอดั 272 กก./ตร.ซม.ท่ีอายุการบ่ม 28 วนั ซ่ึงมีค่าสูง
กวา่ค่าก าลงัอดัเฉล่ียสูงสุด 229 กก./ตร.ซม. ประมาณ 15.8% 

ผลการทดสอบก าลงัอดัของแท่งตวัอย่างคอนกรีต ตามภาพท่ี 3 ท่ีน าเสนอขา้งล่าง ได้รับการ
วิเคราะห์เพิ่มเติมในประเด็นความน่าเช่ือถือ ความมัน่ใจ และความแปรปรวน ของค่าก าลงัอดัสูงสุด  
229กก./ตร.ซม. รวมไปถึง การพิจารณาถึงแนวทางการประยกุตใ์ชใ้นงานดา้นวิศวกรรมโยธา 
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         ภาพที ่1  แสดงการกระจายตวัของขนาดเม็ด (Grainsize distribution) ของทราย หินฝุ่ นบะซอลต ์ 
                        ทรายผสม หินฝุ่ นบะซอลต ์ท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ และช่วงขอบเขต (upper and lower) ตาม 
                        เกณฑม์าตรฐาน ASTM C33 

 

 
 

ภาพที ่2  ภาพถ่ายเปรียบขนาดเมด็ (grainsize) ระหวา่งทราย และ หินฝุ่ นบะซอลตท่ี์ไม่ไดค้ดัขนาด 
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ภาพที่ 3  ก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใชหิ้นฝุ่ นบะซอลทแ์ทนทรายท่ีอตัราส่วนผสมต่าง ๆ กนั โดยใชอ้ตัราส่วนน ้า 
               ต่อซีเมนต ์(W/C) 0.55 ( B100 = หินฝุ่ นแทนทรายทั้งหมด B80 = หินฝุ่ น แทนท่ีทราย ร้อยละ 80 และ  
               B0 = ผสมทรายตามปกติ (ไม่มีหินฝุ่ น) ) 
 

เน่ืองจากค่าอตัราส่วนผสมของหินฝุ่ นบะซอลต์แทนทราย ในช่วงร้อยละ 60 80 และ 100 ยงั
เป็นช่วงท่ีกวา้ง ดงันั้น เพื่อตรวจสอบความคลาดเคล่ือนท่ีอาจเกิดจากผลการทดสอบ และเพื่อยืนยนัผล
ให้ไดค้วามมัน่ใจ ความน่าเช่ือถือ ของค่าก าลงัอดัสูงสุดท่ีได ้จึงท าการทดสอบก าลงัอดัของแท่งตวัอยา่ง
คอนกรีตเพิ่มเติม ในช่วงท่ีแคบเขา้ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 70 และ 90 (ตารางท่ี 2 และ ภาพท่ี 4) ประเด็น
ถัดไปท่ีจะตรวจสอบคือความแปรปรวนของค่าก าลังอัดสูงสุดท่ีได้ โดยการค านวณค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) (ตารางท่ี 3) ทั้ งน้ี ส่ิงท่ีจะพิจารณาเป็นประเด็นสุดท้ายคือการประยุกต์ใช้ ซ่ึงจะ
พิจารณาจากมาตรฐานของกรมโยธาธิการและผงัเมือง มยผ.1101-52 (ตารางท่ี  4) มาตรฐานน้ีได้
ก าหนดค่าก าลงัอดัประลยัต ่าสุดส าหรับคอนกรีตแต่ละประเภทท่ีใชใ้นงานก่อสร้าง  
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ตารางที่ 2  ผลการทดสอบการรับก าลงัอดัท่ีอตัราส่วนผสมของหินฝุ่ นบะซอลท์แทนท่ีทรายร้อยละ 60 70 
                  80 90 และ 100 

อายุการบ่ม (วนั) 
ก าลงัอดัของคอนกรีตที่ผสมหินฝุ่นบะซอลท์ที่ W/C = 0.55 (ksc) 

ร้อยละ 60 ร้อยละ 70 ร้อยละ 80 * ร้อยละ 90 ร้อยละ 100 
7 209 177 135 160 169 

14 203 188 209 188 171 
21 205 226 213 191 163 
28 209 219 229 190 179 

หมายเหต*ุ ก าลงัอดัของคอนกรีต(อายกุารบ่ม 28 วนั)ท่ีอตัราส่วนผสมหินฝุ่ นบะซอลทต ์คิดเป็นร้อยละ 80 ใหค้่าก าลงั
อดัสูงกวา่อตัราส่วนผสมอ่ืนๆ  
 

 
ภาพที ่4  แสดงการเปรียบเทียบใหเ้ห็นแนวโนม้ (trend)ไปสู่ก าลงัอดัสูงสุดของคอนกรีต ท่ีใชหิ้นฝุ่ น 

        บะซอลทแ์ทนทรายในช่วงอตัราส่วนร้อยละ 60 70 80 90 และ 100 ท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั 
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ตารางที่ 3  แสดงรายละเอียดการค านวณค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.)ของแท่งตวัอยา่งท่ีทดสอบเพิ่มเติม 
                 เพื่อตรวจสอบความแปรปรวนของค่าก าลงัอดัสูงสุดท่ีได ้

 
ตารางที่  4  ค่ าก าลังอัดประลัยต ่ าสุดของคอนกรีตแต่ละประเภทตามมาตรฐาน มยผ.1101-52 
                    ของกรมโยธาธิการและผงัเมือง (Standard of the Department of Public, 2020) 
 

ประเภท ของคอนกรีต 

ก าลงัอดัประลยัต า่สุดของแท่งคอนกรีตมาตราานที่อายุ 28 วนั 

ลูกบาศก์  150x150x150 มม. 
(กก./ตร.ซม.) 

ทรงกระบอก D150x300 มม. 
(กก./ตร.ซม.) 

ค1 190 150 
ค2 210 180 
ค3 240 210 
ค4 280 240 

 

ตวัอย่างที่ 
ผลการทดสอบของตวัอย่างที่ใช้หินฝุ่นบะซอลท์เป็นส่วนผสมแทนทรายที่ร้อยละ 80 

ผล[M1]การทดสอบที่อายุ 28 วนั (kN) หน่วย ksc  
1 380 226.10 6.65 
2 385 228.98 0.09 
3 380 225.07 13.03 
4 385 230.04 1.85 
5 380 225.11 12.74 
6 385 232.08 11.56 
7 390 231.95 10.69 
8 386 230.14 2.13 

SUM - 1829.47 58.74 
ค่าเฉล่ีย - 228.68 - 

 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน(Standard deviation: S.D.) ± 2.90 
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อภิปรายผล 
คอนกรีตท่ีแต่ละอตัราส่วนผสมของหินฝุ่ นบะซอลต์แทนทราย ควรมีค่าก าลงัอดัเพิ่มข้ึน เม่ือ

อายุการบ่มมากข้ึน แต่เน่ืองจากในการวิจยัทดลองคร้ังน้ี การท าให้คอนกรีตแน่นระหว่างการหล่อ
ตวัอยา่ง ไดใ้ชแ้รงงานคน ดงันั้น ค่าก าลงัอดัของคอนกรีตอาจมีความคลาดเคล่ือน อยา่งไรก็ตามค่าก าลงั
อดัของคอนกรีต ท่ีอายุการบ่ม 28 วนั เป็นค่าท่ีใช้ในการพิจารณา วิเคราะห์ เป็นหลกั ในโครงการวิจยัน้ี 
และผลลพัธ์ท่ีไดค้่อนขา้งชดัเจน 
 ผลการทดสอบปรากฏวา่คอนกรีตท่ีผสมหินฝุ่ นบะชอลต ์ร้อยละ100 มีค่าก าลงัอดัต ่าท่ี 179 ksc 
(ใกลเ้คียงกบัค่าต ่าสุด 173 ksc) ทั้งน้ีควรมีสาเหตุมาจากการท่ีหินฝ่นบะซอลต์ดูดซึมน ้ ามาก จนท าให ้
ปริมาณน ้ าท่ีเหลือไม่เพียงพอให้เกิดปฏิกริยาไฮเดรชัน่ท่ีสมบูรณ์ของซีเมนต ์และในท านองเดียวกนั หิน
ฝุ่ นบะซอลต ์แทนท่ีทรายร้อยละ 80 อาจเป็นปริมาณท่ีให้น ้ าหลงัการดูดซึมพอเหมาะ ท าให้เกิดปฏิกิริยา
ท่ีสมบูรณ์ นอกจากน้ีผลการทดสอบเพิ่มเติมท่ีอัตราส่วนแทนท่ีทรายร้อยละ 70 และ 90 ก็แสดง
แนวโน้มท่ีท าให้มัน่ใจมากข้ึน อน่ึงในส่วนของการยุบตวันั้ น ปรากฏว่ามีค่าใกล้เคียงกัน ระหว่าง
คอนกรีตปกติ ท่ีมีค่า 8 ซม. และ คอนกรีตท่ีผสมหินฝ่นบะซอลต์แทนทราย ร้อยละ 20 40 60 80 และ 
100  ท่ีมีค่า 7.0 7.0 7.5 8.5 และ 8.5 ซม. ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากปริมาณฝุ่ นละเอียดจ านวนมากของหิน
ฝุ่ นบะซอลต ์เน่ืองจากเป็นหินฝุ่ นท่ีไม่ไดค้ดัขนาด 
 เน่ืองจากหินฝุ่ นบะซอลตมี์ความถ่วงจ าเพาะหนกักวา่ทราย (หินฝุ่ น 2.87 และ ทราย 2.56) และ 
มีอตัราการดูดซึมน ้ าสูงกวา่ทรายประมาณ 2.8 เท่า (ร้อยละ 2.30 และ 0.83) โดยคอนกรีตท่ีใชหิ้นฝุ่ นบะ
ซอลตแ์ทนทรายในช่วงอตัราส่วนร้อยละ 0 ถึง 80 โดยน ้ าหนกั แสดงแนวโนม้ของก าลงัอดัเพิ่มข้ึนเป็น
ล าดบั อาจเป็นผลมาจากการแทนท่ีโดยน ้ าหนกัของวสัดุท่ีมีความถ่วงจ าเพาะไม่เท่ากนั และ ในกรณีน้ี
ส่งผลต่อปริมาตรของคอนกรีต หินฝุ่ นบะซอลตมี์ความถ่วงจ าเพาะหนกักวา่ทราย จึงท าให้ปริมาตรของ
คอนกรีต โดยรวมมีค่าลดลง ในขณะท่ีส่วนผสมคอนกรีตท่ีทดสอบ ใชค้่า w/c คงท่ี เท่ากบั 0.55 เป็นผล
ท าให้มีปริมาณน ้ าในส่วนผสมต่อปริมาณคอนกรีตทั้งหมด จ านวนมากข้ึน ส่งผลให้ค่าก าลงัอดัค่อย ๆ 
ไต่ระดบัค่าสูงข้ึนเป็นล าดบั จนถึงอตัราส่วนแทนทรายท่ีปริมาณน ้ าคงเหลือ มีค่าพอเหมาะกบัปฏิกิริยา
การแขง็ตวัของซีเมนต ์ท าให้ไดค้่าก าลงัอดัสูงสุด หลงัจากนั้นปริมาณหินฝุ่ นบะซอลตแ์ทนทราย ท่ีมาก
ข้ึนจะดูดซึมน ้ ามากเกินไป ท าให้มีน ้ าไม่เพียงพอท่ีจะท าใหป้ฏิกิริยาการแขง็ตวัของซีเมนตส์มบูรณ์ และ
ส่งผลใหไ้ดค้อนกรีตท่ีก าลงัอดัต ่าลง เช่น ก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีใชหิ้นฝุ่ นแทนทรายทั้งหมดไดค้่าก าลงั
อดั 179 ksc 

เม่ือพิจารณาสมบติัของวสัดุมวลรวม ดงัท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี1 จะเห็นวา่ความถ่วงจ าเพาะ และ
อตัราการดูดซึมน ้ าท่ีแตกต่างกนั มีส่วนส าคญั ส่งผลกระทบโดยตรงต่อค่าก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีผสม
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หินฝุ่ นบะซอลตแ์ทนทราย ดงัท่ีไดอ้ภิปรายมาแลว้ นอกจากน้ี สมบติัส่วนท่ีส่งผลกระทบส าคญัต่อก าลงั
อดัยงัไดแ้ก่ ขนาด และรูปร่างของขนาดเมด็ (grainsize) หินฝุ่ นบะซอลตท่ี์มีขนาดเม็ดท่ีหยาบกวา่ และ มี
เหล่ียมมุม (angular) จะช่วยให้การยึดเกาะภายในมวลรวมแข็งแรงข้ึน และส่งเสริมให้คอนกรีตมีก าลงั
อดัมากข้ึน อยา่งไรก็ตาม หินฝุ่ นบะซอลตท่ี์น ามาใชใ้นโครงการวจิยัน้ี มิไดมี้การคดัขนาด และ ยงัมีส่วน
ท่ีเป็นฝุ่ นละเอียดอยู ่ฝุ่ นละเอียดส่วนน้ีควรส่งผลใหค้่าก าลงัอดัของคอนกรีตลดลง  

อน่ึงหากพิจารณาผลการวจิยัทดสอบก าลงัอดัสูงสุดเฉล่ียของคอนกรีตท่ีใชหิ้นฝุ่ นบะซอลตแ์ทน
ทรายในคร้ังน้ี และผลการวิจยัของนกัวิจยัท่านอ่ืน ๆ ท่ีใชหิ้นฝุ่ นชนิดหินต่าง ๆ แทนทราย ปรากฏวา่เม่ือ
เปรียบเทียบกบัก าลงัอดัเฉล่ียของคอนกรีตท่ีผสมตามปกติ การใช้หินฝุ่ นชนิดหินแกรนิต และ หินฝุ่ น
ชนิดหินปูน แทนทราย จะให้คอนกรีตท่ีมีค่าก าลงัอดัเฉล่ียต ่ากว่าประมาณ 6% (Komenthammasopon, 
2012) และ 18% (Nijanpansri, 2005; Suwansukroj, Pansaengdao, & Termsak, 1998)  

ทั้งน้ี กรณีหินฝุ่ นแกรนิต ท่ีให้ก าลงัอดัเฉล่ียใกลเ้คียงกบัคอนกรีตปกติมากกวา่ อาจเน่ืองมาจาก 
ลกัษณะทางเคมี ท่ีมีความใกลเ้คียงกบัทรายในธรรมชาติมาก (SiO2 ประมาณ 72% และ 90%) (Frandon, 
2006) และ มีขนาดเม็ดท่ีหยาบกวา่ พร้อมลกัษณะท่ีมีเหล่ียมคม ท าให้เกิดการเกาะตวัภายใน (interlock) 
ของมวลคละแข็งแรงข้ึน (Komenthammasopon, 2013; Ukpata et al., 2012). ทั้งน้ีค่าก าลงัอดั 272 ksc ท่ี
ได้มีความใกล้เคียงกับค่าผลลัพธ์ 251 ksc (หินฝุ่ นแกรนิต แทนทรายรัอยสะ 75 ท่ี w/c = 0.55) ของ
โครงการวิจยัก่อนหน้าน้ีโดย Ukpata et al. (2012) นอกจากน้ีหากไดมี้การคดัขนาดหินฝุ่ น (น าส่วนท่ี
เป็นฝุ่ นละเอียดออกไป) ท่ีจะใชแ้ทนทราย และใชค้่า w/c ท่ีเหมาะสม อาจไดค้อนกรีตท่ีมีค่าก าลงัอดัสูง
ถึง ประมาณ 300 ksc (Leroy et al., 2017).  

เม่ือพิจารณาในประเด็นการประยุกต์ใช้ในงานโยธา พบว่า ค่าก าลงัอดั 173 และ 179 ksc ของ
คอนกรีตท่ีผสมหินฝุ่ นบะซอลตแ์ทนทรายร้อยละ 40 และ 100 นั้น จดัอยู่ในคอนกรีตประเภท ค1 ตาม
มาตรฐาน มยพ.1101-52 ของกรมโยธาธิการและผงัเมือง ซ่ึงเป็นคอนกรีตท่ีสามารถพิจารณาใชใ้นงาน
ก่อสร้างทัว่ไป เช่น ลานจอดรถ ลานโรงเรียน เป็นตน้ ค่าก าลงัอดั 209 ksc ของคอนกรีตท่ีผสมหินฝุ่ นบะ
ซอลตแ์ทนทราย ร้อยละ 60 ท าให้จดัอยูใ่นคอนกรีตประเภท ค2 สามารถพิจารณาใชใ้นงานสร้างถนนท่ี
มีการจราจรน้อย บ้านชั้นเดียวหรือสองชั้น พื้นรอบอาคาร หรือ พื้นร้านค้า เป็นตน้ ส่วนค่าก าลงัอดั  
229 ksc ของคอนกรีตท่ีผสมหินฝุ่ นบะซอลตแ์ทนทรายร้อยละ 80นั้น ท าให้จดัเป็นคอนกรีตประเภท ค3 
สามารถพิจารณาใช้ในการสร้างถนนเทศบาล อบต. หรือ อบจ. อาคารพาณิชย ์  อาคารส านักงาน หรือ
โรงแรมท่ีไม่เกิน 4 ชั้น เป็นตน้ (Farndon, 2006).  
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สรุป 
1. คอนกรีตท่ีใช้หินฝุ่ นบะซอลต์เป็นส่วนผสมแทนทราย ท่ีอตัราส่วนร้อยละ 80 โดยน ้ าหนัก 

ไดใ้ห้ค่าก าลงัอดัเฉล่ียสูงสุดท่ี 229 กก./ตร.ซม. ท่ีอายุการบ่ม 28 วนัโดยเป็นค่าท่ีมีความแปรปรวนต ่า 
(ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ± 2.90 กก./ตร.ซม.) 

2. การรับก าลังอัดของคอนกรีต หลังการบ่มน ้ า 28วนั ของแต่ละอัตราส่วนผสมท่ีใช้ฝุ่ น 
บะซอลตแ์ทนทราย มีค่าแตกต่างกนัอยูใ่นช่วง 173 - 229 กก./ตร.ซม. (หรือ เฉล่ีย 200 กก./ตร.ซม.) 

3. เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งค่าก าลงัอดัเฉล่ียสูงสุด 229 กก./ตร.ซม.ท่ีได ้กบัค่าก าลงัอดัเฉล่ียของ
คอนกรีตท่ีผสมตามปกติท่ีมีค่าก าลงัอดั 272 กก./ตร.ซม. ท่ีอายุการบ่ม 28 วนั จะเห็นวา่คอนกรีตท่ีผสม
ตามปกติ มีค่าก าลงัอดัสูงกวา่ประมาณ 15.8% 

4. ผลการศึกษาทดสอบสมบตัิทางดา้นวิศวกรรมของหินฝุ่ นบะซอลต์ จากโรงโม่หินนวรัตน์ 
ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 1 

5. เน่ืองจากมาตรฐาน มยผ.1101-52 ของกรมโยธาธิการและผงัเมือง ได้ก าหนดค่าก าลงัอดั
ประลยั ต ่าสุดไวท่ี้ 150 180 และ 210 กก./ตร.ซม. ส าหรับคอนกรีต ประเภท ค1 (งานก่อสร้างทัว่ไป) ค2 
และ ค3 ตามล าดบั ดงันั้นคอนกรีตท่ีผสมหินฝุ่ นบะซอลต์แทนทราย ท่ีอตัราส่วนต่าง ๆ กนั ให้ความ
เป็นไปไดสู้งท่ีจะน าไปประยุกตใ์ชใ้นงานโยธาบางประเภท ดงัน้ี 

อตัราส่วนแทนทราย (ร้อยละ)     ค่าก าลงัอดั (กก./ตร.ซม.) ประเภทของคอนกรีตในงานโยธา    
20     210   ค3 
40    173   ค1 
60    209   ค2 
80    229   ค3 
100    179   ค1 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. โครงการศึกษาวิจยัน้ี ไดใ้ช้หินฝุ่ นบะซอลต์จากโรงโม่หิน ของบริษทับุรีรัมยน์วรัตน์ จ  ากดั 
ในเขตจงัหวดับุรีรัมย ์โดยใชเ้ป็นกรณีศึกษา ดงันั้นหากใชว้สัดุหินฝุ่ น ชนิดหินบะซอลต ์จากแหล่งอ่ืน ๆ 
ซ่ึงมีลกัษณะ คุณสมบติั และองคป์ระกอบท่ีแตกต่างออกไป อาจส่งผลให้การทดสอบเปล่ียนไป การใช้
หินฝุ่ นบะซอลต์ จากแหล่งอ่ืนมาเป็นส่วนผสมแทนทรายในงานคอนกรีต จ าเป็นตอ้งมีการศึกษาวิจยั
เฉพาะแหล่งนั้น 
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2. การใช้หินอัคนี เป็นวัส ดุมวลรวมในปอร์ตแลนด์ ซี เมนต์  อาจก่อให้ เกิดปัญหาได ้
องค์ประกอบในหินท่ีมีซิลิกาเม็ดละเอียด จะท าให้ปริมาตรของคอนกรีตขยายตัว จากปัญหาการ
เกิดปฏิกิริยาอลัคาไลท-์ซิลิกา 

อยา่งไรก็ตาม โดยปกติ หินบะซอลต ์มีปริมาณซิลิกานอ้ยเกินไปท่ีจะท าให้เกิดปฏิกิริยา (West, 
2010; Farndon, 2006) แต่ทั้ งน้ีหากเป็นหินบะซอลต์ท่ีเกิดใต้พื้นมหาสมุทร ปกติมักมีหินเชิร์ต และ
แจสเปอร์ (SiO2) ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีไม่เหมาะสมท่ีสุด ในการผสมคอนกรีต (Blyth & Freitas, 2006) 
ดงันั้น การศึกษาก าลงัอดัของคอนกรีตท่ีผสมหินฝุ่ นบะซอลต์ ในบางกรณี อาจมีความจ าเป็นตอ้งเป็น
การศึกษาโดยละเอียดในระยะยาว  

3. หินบะซอลต ์เป็นวสัดุในธรรมชาติท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ไม่สลาย ชะละลาย (leaching) 
ลงสู่น ้ าใตดิ้น ไม่เป็นพิษ (non-toxic) ปลอดภยักบัสัตวน์ ้ า และ พืช (Al-Rawashdeh & Shaqadan, 2015) 
ดั้งนั้นโครงการศึกษาวจิยัในอนาคตท่ีเก่ียวขอ้งกบัหินบะซอลต ์จึงน่าจะเป็นโครงการท่ีมีศกัยภาพ 

4. เน่ืองจากคุณสมบติัทางด้านโครงสร้างของคอนกรีตท่ีผสมหินฝุ่ นชนิดหินต่างๆแทนทราย 
อยู่ในเกณฑ์ท่ีใช้ได้ ดงันั้นพื้นท่ีใดท่ีสามารถสร้างท่ีอยู่อาศยัให้กบัชุมชนในราคาท่ีประหยดั โดยใช้
คอนกรีตท่ีผสมหินฝุ่ น จะเป็นพื้นท่ีท่ีควรไดรั้บการสนบัสนุน และ ส่งเสริม (Ukpata et al., 2012) 

5. ผลสรุปจากโครงการศึกษาวิจัย น้ี  หากมีการศึกษาวิจัย เพิ่ ม เติมในรายละเอียด เชิง
เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม และส่ิงแวดลอ้ม อาจเป็นแนวทาง หรือประโยชน์ ไปสู่การลดตน้ทุนการผลิต
คอนก รีต  ก ารลดต้น ทุนการผ ลิตในโรงโม่ หิ น ก่อส ร้าง  ก ารช่ วยส่ งเส ริมก ารอนุ รักษ์ ใช้
ทรัพยากรธรรมชาติให้ไดป้ระโยชน์สูงสุด รวมไปถึงการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากการขดุทรายจาก
แหล่งต่าง ๆ ในธรรมชาติ  
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