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การศึกษาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายในจังหวัดนราธิวาส
Study on Engineering Properties of Sand in Narathiwat Province

บทคัดย่อ
	 วิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ	 ศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายจากแหล่งทรายต่างๆ	 ใน
เขตจังหวัดนราธิวาส	 จำานวน	 9	 แหล่ง	 ซึ่งเป็นแหล่งที่มีการขุดหรือดูดทรายขายในเชิงพาณิชย์	 พบว่า	 ค่าหน่วยน้ำาหนัก	 มีค่า
อยู่ระหว่าง	1,514.89	กก./ลบ.ม.	 ถึง	1,688.20	กก./ลบ.ม.	 ค่าอัตราการพองตัวของทรายมีค่าอยู่ระหว่าง	4.19	 เปอร์เซ็นต์ถึง	
24.38	เปอร์เซ็นต์	ค่าปริมาณดินและฝุ่นผงในทรายมีค่าอยู่ระหว่าง	0.68	เปอร์เซ็นต์	ถึง	3.85	เปอร์เซ็นต์	เป็นไปตามมาตรฐาน	
ASTM	C-33	โดยระบุว่าต้องมีค่าไม่เกิน	5	เปอร์เซ็นต์	ค่าความถ่วงจำาเพาะของทรายมีค่าอยู่ระหว่าง	2.17	ถึง	2.56	เป็นไปตาม
มาตรฐาน	 ASTM	 C	 -	 128	 โดยระบุค่าความถ่วงจำาเพาะของมวลรวมละเอียด	 2.40–3.00	 จากผลการทดสอบมีแหล่งทราย
จำานวน	5	แหล่งเป็นไปตามมาตรฐาน	สามารถนำาไปใช้ในการผสมคอนกรีตได้	และมีแหล่งทรายจำานวน	4	แหล่งไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน	 หากต้องการนำาไปผสมคอนกรีตต้องปรับปรุงคุณภาพก่อนการนำาไปใช้	 ค่าสัดส่วนขนาดคละของทราย	 จากผลการ
ทดสอบพบว่ามีค่าโมดูลัสความละเอียดอยู่ระหว่าง	2.55	ถึง	3.52	ซึ่งผลการทดสอบแหล่งทรายทั้ง	9	แหล่ง	มีแหล่งทรายที่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐาน	 จำานวน	 6	 แหล่ง	 และไม่ผ่านเกณฑ์จำานวน	 3	 แหล่ง	 ซึ่งเกณฑ์การตัดสินและค่าความคลาดเคล่ือนที่ยอมให้	
ตามมาตรฐาน	ASTM	C-33	 ค่าโมดูลัสความละเอียดอยู่ระหว่าง	2.15	 ถึง	3.45	สำาหรับการทดสอบหาค่ากำาลังรับแรงอัดของ			
ซีเมนต์มอร์ต้าจากแหล่งทรายทั้ง	9	แหล่ง	พบว่าค่าการรับกำาลังอัดของก้อนลูกบาศก์ซีเมนต์มอร์ต้าที่	3	วัน	7	วัน	และ	28	วัน	
มีค่ากำาลังอัดประลัยระหว่าง	139.31	กก./ลบ.ซม.	ถึง	159.59	กก./ลบ.ซม.,	184.62	กก./ลบ.ซม.	ถึง	204.59	กก./ลบ.ซม.	และ	
268.95	กก./ลบ.ซม.	ถึง	304.47	กก./ลบ.ซม.	ตามลำาดับ	ซีเมนต์มอร์ต้าที่ผสมด้วยทรายจากแหล่งทรายทั้ง	9	แหล่ง	มีค่ากำาลัง
อัดประลัย	สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน	ASTM	C	109-92	ที่กำาหนดไว้	
คำาสำาคัญ: คุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทราย	มวลรวมละเอียด

Abstract

	 This	research	aimed	to	study	and	compare	engineering	properties	of	nine	different	sand	pits	for	com-
mercial	purposes	in	Narathiwat	Province.	It	was	found	that	unit	weight	was	between	1,514.89	kg/m3	to	1,688.20	
kg/m3.	The	bulking	of	sand	was	between	4.19%	to	24.38%.	The	quantity	of	silt	and	other	fine	materials	in	the	
sand	was	between	0.68%	to	3.85%,	according	to	the	ASTM	C-33	stating	that	the	value	must	be	no	more	than	
5%.	Specific	gravity	of	sand	was	between	2.17	to	2.56,	according	to	the	ASTM	C-128	specified	that	the	specific	
gravity	of	fine	aggregate	was	2.40	-	3.00.	The	results	of	this	study	revealed	that	there	were	only	five	sources	
of	sand	that	conformed	to	the	standard	and	that	could	be	used	to	mix	concrete.	The	remaining	four	sources	
must	be	improved	qualitatively	before	using	for	concrete	mix.	With	regards	to	gradation,	the	study	found	that	
the	fineness	modulus	(FM)	of	nine	sand	sources	were	between	2.55	to	3.52.	In	addition,	only	six	sand	pits	con-
formed	to	ASTM	C-33	which	stated	that	the	fineness	modulus	should	be	between	2.15	to	3.45.	Furthermore,
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compressive	strength	of	mortar	specimens	was	determined	at	curing	age	of	3,	7,	and	28	days.	Regarding	these,	
the	results	showed	that	the	compressive	strength	was	between	139.31	to	184.62	ksc.,	159.59	to	204.59	ksc.,	
268.95	to	304.47	ksc.,	respectively.	The	compressive	strength	of	the	mortar	specimens	was	higher	than	the	
standard	value	of	ASTM	C	109-92	set.
Keywords:	Engineering	properties	of	sand,	Fine	aggregate

บทนำา
	 ปัจจุบันอุตสาหกรรมก่อสร้างขนาดใหญ่	 ได้กระจายตัวสู่ทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย	 โดยเฉพาะอย่างย่ิงงาน
ก่อสร้างระบบสาธารณูปโภคพื้นฐานต่างๆ	เช่น	ถนน	สะพาน	อ่างเก็บน้ำา	เขื่อน	สนามกีฬา	อาคารขนาดใหญ่	เป็นต้น	ด้วยเหตุ
น้ีการคัดเลือกวัสดุก่อสร้างที่มีอยู่ในท้องถ่ินมาใช้น้ันจึงเป็นเรื่องที่จำาเป็นและสำาคัญที่มีผลต่อคุณภาพและต้นทุนในการก่อสร้าง	
การคัดเลือกวัสดุดังกล่าวจำาเป็นจะต้องตรวจสอบคุณสมบัติต่างๆ	ว่าเป็นไปตามมาตรฐาน	และข้อกำาหนดหรือไม่	จึงจะสามารถ
นำาวัสดุดังกล่าวมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 ส่งผลให้โครงสร้างอาคารมีความแข็งแรงเป็นไปตามที่ออกแบบไว้	 (บริษัท	 เอสซีจี	
ซิเมนต์	จำากัด,	2551)
	 คอนกรีตเป็นวัสดุท่ีนิยมใช้กันมากในงานก่อสร้างต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน	 คอนกรีตประกอบด้วยปูนซีเมนต์	 มวลรวม
หยาบ	 มวลรวมละเอียด	 และน้ำา	 ปัจจุบันมวลรวมละเอียดถูกนำามาเป็นส่วนผสมคอนกรีตเป็นปริมาณมาก	 ส่งผลให้ความ
ต้องการทรายเพ่ิมมากข้ึน	 โดยคุณสมบัติของทรายท่ีดีต้องเป็นทรายท่ีสะอาด	 หากมวลรวมละเอียดหรือทรายมีฝุ่นและตะกอนดิน
เหนียวอยู่มากจะส่งผลให้คอนกรีตมีกำาลังอัดลดต่ำาลงได้	 (สุทธิชัย	 ศรีรัตนวงศ์	 และคณะ,	 2543;	 Ngugi,	 Mutuku	 &	 Gariy,	
2014)	 ประกอบกับจังหวัดนราธิวาสพื้นที่ราบส่วนใหญ่ติดกับทะเลอ่าวไทย	 ส่งผลให้ทรายบริเวณดังกล่าวเป็นทรายทะเล	 และ
หากนำาไปผสมคอนกรีตจะส่งผลให้กำาลังอัดของคอนกรีตลดลง	(Deepak	&	Naidu,	2015)	งานวิจัยน้ีจะศึกษาคุณสมบัติทาง
ด้านวิศวกรรมของทรายจากแหล่งทรายในจังหวัดนราธิวาส	 โดยลักษณะภูมิประเทศพื้นที่ราบจะติดกับทะเลอ่าวไทย	 เพื่อเป็น
ข้อมูลในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต	โดยแหล่งทรายในจังหวัดนราธิวาสมีอยู่ด้วยกันหลายแหล่ง	กระจายอยู่ในอำาเภอต่างๆ	ไม่
ว่าจะเป็นทรายบกหรือทรายแม่น้ำา	ซ่ึงปัจจุบันข้อมูลคุณสมบัติทางวิศวกรรมต่างๆ	ของทรายในแต่ละแหล่งดังกล่าวมีน้อยมาก	ส่งผล
ให้การคัดเลือกทรายมาใช้เป็นส่วนผสมของคอนกรีตเป็นไปอย่างไม่มีประสิทธิภาพ

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายในจังหวัดนราธิวาส	ที่มีการดูดหรือขุดขายในเชิงพาณิชย์	 และมี
การนำามาใช้ในการผสมคอนกรีต
	 2.	เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายในแต่ละแหล่งของจังหวัดนราธิวาส	ที่มีการดูดหรือขุดขาย
ในเชิงพาณิชย์	และมีการนำามาใช้ในการผสมคอนกรีต

ระเบียบวิธีวิจัย
 1. ขอบเขตของการศึกษา
	 	 1.1	 การทดสอบหาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายที่ใช้ในการก่อสร้างเขตพื้นที่จังหวัดนราธิวาส	
จากแหล่งทราย	9	แหล่ง	 คือ	อำาเภอเมือง	อำาเภอตากใบ	อำาเภอระแงะ	อำาเภอรือเสาะ	อำาเภอแว้ง	อำาเภอสุไหงโก-ลก	อำาเภอสุคีริน	
อำาเภอจะแนะ	และอำาเภอศรีสาคร	ตามแผนที่แสดงการเก็บตัวอย่างทรายจังหวัดนราธิวาสตามภาพที่	1
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ภาพที่ 1	แผนที่แสดงการเก็บตัวอย่างทรายจังหวัดนราธิวาส

	 	 โดยได้กำาหนดสัญลักษณ์แทนอำาเภอต่างๆ	 ในจังหวัดนราธิวาสท่ีมีการเก็บตัวอย่างทรายเพ่ือง่ายต่อการเก็บ
ข้อมูลท่ีจะนำามาวิเคราะห์	ซึ่งได้แสดงตามตารางที่	1	ดังต่อไปน้ี
ตารางที่ 1	ตารางแสดงสัญลักษณ์แหล่งทรายที่เก็บตัวอย่าง

ลำาดับที่ ตำาแหน่งที่ตั้งเก็บตัวอย่าง (อำาเภอ) สัญลักษณ์แหล่งทราย
1

2
3
4
5
6
7
8
9

อำาเภอ	เมือง	จังหวัดนราธิวาส
อำาเภอ	ตากใบ	จังหวัดนราธิวาส
อำาเภอ	ระแงะ	จังหวัดนราธิวาส
อำาเภอ	รือเสาะ	จังหวัดนราธิวาส
อำาเภอ	แว้ง	จังหวัดนราธิวาส

อำาเภอ	สุไหงโก-ลก	จังหวัดนราธิวาส
อำาเภอ	สุคีริน	จังหวัดนราธิวาส
อำาเภอ	จะแนะ	จังหวัดนราธิวาส
อำาเภอ	ศรีสาคร	จังหวัดนราธิวาส

A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9

	 	 1.2	 การทดสอบคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทราย	 ใช้มาตรฐานและวิธีการทดสอบของสมาคม
ทดสอบวัสดุอเมริกา	ASTM	(American	–	Society	for	Tasting	Materials)	ซึ่งมาตรฐานของ	ASTM	จะมีหมายเลขอันดับ
แน่นอน	โดยการศึกษาครั้งน้ีจำาใช้มาตรฐานกำาหนดและวิธีการทดสอบดังน้ี	 (บริษัท	ผลิตภัณฑ์และวัสดุก่อสร้าง	จำากัด,	2543;	
วีรชาติ	ตั้งจิรภัทร	และชัย	จาตุรพิทักษ์กุล,	2556)
	 	 -	การทดสอบหาหน่วยน้ำาหนักและช่องว่างระหว่างมวลรวม	ใช้มาตรฐาน	ASTM	C	29-78	(Method	of	
Test	Unit	Weight	and	Voids	in	Aggregate)
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	 	 -	การทดสอบหาอัตราการพองตัวของทราย	ใช้มาตรฐาน	ASTM	C	29-78	(Method	of	Test	for	Unit	
Weight	of	Aggregate)
	 	 -	การทดสอบหาปริมาณดินและฝุ่นผงในทราย	ใช้มาตรฐาน	ASTM	C	40–84	(Clay	And	Silt	Estimation	
By	Sedimentation)
	 	 -	การทดสอบหาความถ่วงจำาเพาะของทราย	ใช้มาตรฐาน	ASTM	C	40-84	(Method	of	Test	for	Specific	
Gravity	and	Absorption	of	Fine	Aggregate)
	 	 -	การทดสอบหาส่วนขนาดคละของทราย	ใช้มาตรฐาน	ASTM	C	136-93	(Method	of	Test	for	Sieve	
or	Screen	Analysis	of	Fine	and	Coarse	Aggregate)
	 	 -	การทดสอบกำาลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้า	ใช้มาตรฐาน	ASTM	C	109-92	(Method	of	Test	for	
Compressive	strength	of	Hydraulic	Cement	Mortars)
 2. ตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ
	 ตัวอย่าง	ได้แก่	ทรายในเขตพื้นที่จังหวัดนราธิวาส	จำานวน	9	แหล่ง	แต่ละแหล่งนำามาทดสอบหาคุณสมบัติทางด้าน
วิศวกรรมและทดสอบหากำาลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้าโดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่	1	เป็นส่วนผสมของซีเมนต์
มอร์ต้า	ใช้อัตราส่วนผสม	1	:	2.75	โดยน้ำาหนัก	(วีรชาติ	ต้ังจิรภัทร	และชัย	จาตุรพิทักษ์กุล,	2556)	และทำาการทดสอบท่ีอายุ	3	วัน	
7	วัน	28	วัน	โดยทดสอบตามอายุ	ๆ	ละ	3	ตัวอย่าง	รวมทั้งหมด	81	ตัวอย่าง	โดยมีวัสดุที่ใช้ในการทดสอบครั้งน้ีประกอบด้วย	
ทรายในเขตพื้นที่จังหวัดนราธิวาส	ที่ใช้ในงานก่อสร้าง	จำานวน	9	แหล่ง	นำามาทดสอบหาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรม	ปูนซีเมนต์
ใช้ปูนซีเมนต์	ปอร์ตแลนด์แบบธรรมดาประเภทที่	1	ตราช้าง	และน้ำาที่ใช้ผสม	ใช้น้ำาของการประปาส่วนภูมิภาคจังหวัดนราธิวาส

ผลการวิจัย
 1. ผลการทดสอบน้ำาหนักและช่องว่างระหว่างมวลรวม 
	 ผลการทดสอบการหาหน่วยน้ำาหนักและช่องว่างระหว่างมวลรวมของตัวอย่างทรายจากแหล่งทรายทั้ง	 9	 แหล่ง	 ผล
ทดสอบได้แสดงตามภาพที่	2	และ	ภาพที่	3

ภาพที่ 2	แสดงผลการทดสอบการหาหน่วยน้ำาหนักของทราย	ทั้ง	9	แหล่ง
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ภาพที่ 3	แสดงผลการทดสอบการหาช่องว่างระหว่างมวลรวมของทราย	ทั้ง	9	แหล่ง

	 จากภาพที่	 2	 และภาพที่	 3	 จากการทดสอบตัวอย่างทรายจากแหล่งทรายในจังหวัดนราธิวาสจำานวน	 9	 แหล่ง	 โดย
วิธีการทดสอบหาค่าหน่วยน้ำาหนักและช่องว่าง	 (Unit	 Weight	 and	 Voids)	 เพื่อนำามาคำานวณหาค่าหน่วยน้ำาหนัก	 และช่อง
ว่างระหว่างมวลรวม	 จากกราฟผลการทดสอบหน่วยน้ำาหนักของทราย	 (Unit	Weight)	 แสดงให้เห็นว่า	 แหล่งทรายในจังหวัด
นราธิวาสสามารถแบ่งได้เป็น	3	กลุ่มด้วยกัน	คือ	แหล่งทรายที่มีค่าหน่วยน้ำาหนักมาก	ได้แก่	แหล่งทราย	A1	และ	A3	แหล่ง
ทรายที่มีค่าหน่วยน้ำาหนักปานกลาง	 ได้แก่	แหล่งทราย	A2,	A4,	A5,	A7	และ	A8	และแหล่งทรายที่มีค่าหน่วยน้ำาหนักน้อย	
ได้แก่	แหล่งทราย	A5	และ	A9	โดยค่าหน่วยน้ำาหนักน้ีเป็นตัวบ่งชี้ถึงสภาพภูมิประเทศของบ่อทราย	ส่งผลให้บ่อทรายที่มีสภาพ
ภูมิประเทศเหมือนกันมีค่าหน่วยน้ำาหนักใกล้เคียงกัน	 โดยค่าหน่วยน้ำาหนักอยู่ระหว่าง	 1,514.89	 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร	 ถึง	
1,688.20	กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร	และช่องว่างระหว่างมวลรวมมีค่าอยู่ระหว่าง	24.82	เปอร์เซ็นต์	ถึง	32.54	เปอร์เซ็นต์
 2. ผลการทดสอบหาอัตราการพองตัวของทราย
	 ผลทดสอบการหาอัตราการพองตัวของทราย	ของตัวอย่างทรายจากแหล่งทรายทั้ง	9	แหล่ง	ผลทดสอบได้แสดงตาม	
ภาพที่	4

ภาพที่ 4	แสดงผลการทดสอบอัตราการพองตัวของทราย	ทั้ง	9	แหล่ง
	 จากภาพที่	 4	 ผลการทดสอบตัวอย่างทรายจากแหล่งทรายในจังหวัดนราธิวาสจำานวน	 9	 แหล่งมาทำาการทดสอบหา
ค่าอัตราการพองตัวของทราย	 (Bulking	 of	 Sand)	 เพื่อนำามาคำานวณหาค่าปริมาณการพองตัวของทรายที่เพิ่มขึ้น	 เน่ืองจาก
ความชื้นที่มีอยู่ในทรายขณะน้ัน	จากผลการทดสอบมีค่าเปอร์เซ็นต์การพองอยู่ระหว่าง	4.19	เปอร์เซ็นต์	ถึง	24.38	เปอร์เซ็นต์
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 3. ผลการทดสอบหาค่าความถ่วงจำาเพาะและค่าการดูดซึมของทราย
	 ผลการทดสอบหาค่าความถ่วงจำาเพาะและค่าการดูดซึมของทราย	ของตัวอย่างทรายจากแหล่งทรายทั้ง	9	แหล่ง	ผล
ทดสอบได้แสดงตาม	ภาพที่	5	และ	ภาพที่	6

ภาพที่ 5 แสดงผลการทดสอบค่าความถ่วงจำาเพาะ(เปอร์เซ็นต์เฉล่ีย)ของทราย	ทั้ง	9	แหล่ง

ภาพที่ 6	แสดงผลการทดสอบค่าการดูดซึม(เปอร์เซ็นต์เฉล่ีย)ของทราย	ทั้ง	9	แหล่ง

	 จากภาพที่	5	และภาพที่	6	ผลการทดสอบตัวอย่างทรายจากแหล่งทรายในจังหวัดนราธิวาสจำานวน	9	แหล่งมาทำาการ
ทดสอบหาค่าความถ่วงจำาเพาะของทราย	(Specific	Gravity	of	Sand)	และค่าการดูดซึม	(Specific	Absorption	of	Sand)	
เพื่อหาค่าความถ่วงจำาเพาะและค่าการดูดซึม	ในสภาพต่างๆ	ของทราย	จากผลการทดสอบพบว่าค่าความถ่วงจำาเพาะของทรายมี
ค่าอยู่ระหว่าง	2.17	ถึง	2.56	และค่าการดูดซึม	มีค่าอยู่ระหว่าง	1.39	เปอร์เซ็นต์	ถึง	3.44	เปอร์เซ็นต์
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 4. ผลการทดสอบหาค่าส่วนขนาดคละของทราย
	 ผลการทดสอบหาค่าส่วนขนาดคละของตัวอย่างทรายจากแหล่งทรายทั้ง	9	แหล่ง	ผลทดสอบได้แสดงตาม	ภาพที่	7

ภาพที่ 7	แสดงผลการทดสอบค่าส่วนขนาดคละของทราย	ทั้ง	9	แหล่ง

	 จากภาพที่	7	ผลการทดสอบตัวอย่างทรายจากแหล่งทรายในจังหวัดนราธิวาสจำานวน	9	แหล่งมาทำาการทดสอบหาค่า
ส่วนขนาดคละของทราย	(Sieve	Analysis)	เพื่อหาค่าขนาดของมวลรวมละเอียด	โดยใช้ตะแกรงมาตรฐาน	สำาหรับหาค่าพิกัด
ความละเอียด	 (Fineness	modulus)	ซึ่งเป็นดัชนีที่เป็นปฏิภาคโดยประมาณกับขนาดเฉลี่ย	ของอนุภาคในมวลรวมละเอียดที่
กำาหนดให้	น่ันคือ	มวลรวมย่ิงหยาบค่าพิกัดความละเอียดจะย่ิงสูงขึ้น	จากผลการทดสอบหาค่าส่วนขนาดคละของทราย	พบว่า
มีค่าโมดูลัสความละเอียดอยู่ระหว่าง	2.55	ถึง	3.52
 5. ผลการทดสอบหาปริมาณดินและฝุ่นผงในทราย
	 ผลการทดสอบหาปริมาณดินและฝุ่นผงในทรายของตัวอย่างทรายจากแหล่งทรายทั้ง	 9	 แหล่ง	 ผลทดสอบได้แสดง
ตาม	ภาพที่	8

ภาพที่ 8	แสดงผลการทดสอบหาปริมาณดินและฝุ่นผง	ในทรายของทราย	ทั้ง	9	แหล่ง

	 จากภาพที่	8	ผลลการทดสอบตัวอย่างทรายจากแหล่งทรายในจังหวัดนราธิวาสจำานวน	9	แหล่งมาทำาการทดสอบหา
ค่าปริมาณดินและฝุ่นผงในทราย	(Clay	And	Silt	Estimation	By	Sedimentation)	จากผลการทดสอบพบว่าค่าปริมาณดิน
และฝุ่นผงในทรายมีค่าอยู่ระหว่าง	0.68	เปอร์เซ็นต์	ถึง	3.85	เปอร์เซ็นต์
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 6. ผลการทดสอบหาค่ากำาลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้า
	 ผลการทดสอบหาค่ากำาลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้าของตัวอย่างทรายจากแหล่งทรายท้ัง	 9	แหล่ง	มาเป็นส่วนผสม	
ซีเมนต์มอร์ต้า	และทำาการทดสอบหาค่ากำาลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้า	(Compressive	Strength	of	Cement	Mortar)	เพื่อ
หาค่ากำาลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้า	โดยการหล่อก้อนทดสอบรูปลูกบาศก์ขนาด	5	x	5	x	5	เซนติเมตร	ทำาการทดสอบที่อายุ	
3	วัน	7	วัน	และ	28	วัน	โดยผลการทดสอบแสดงไว้ใน	ภาพที่	9

ภาพที่ 9	ผลการทดสอบหาค่ากำาลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้า

	 จากภาพท่ี	9	ผลการทดสอบหาค่ากำาลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้า	(Compressive	Strength	of	Cement	Mortar)	
พบว่าค่าการรับกำาลังอัดของก้อนลูกบาศก์ซีเมนต์มอร์ต้าที่	3	วัน	มีค่ากำาลังอัดประลัยเฉล่ียอยู่ระหว่าง	139.31	กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร	ถึง	159.59	กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร	ที่อายุ	7	วัน	มีค่ากำาลังอัด	ประลัยเฉล่ียอยู่ระหว่าง	184.62	กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร	ถึง	204.59	กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร	ที่อายุ	28	วัน	มีค่ากำาลังอัดประลัยเฉล่ียอยู่ระหว่าง	268.95	กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร	ถึง	304.47	กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร

วิเคราะห์ผลการวิจัย
 1. การทดสอบหาหน่วยน้ำาหนักและช่องว่าง
	 จากผลการทดสอบมีค่าหน่วยน้ำาหนักอยู่ระหว่าง	1,514.89	กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร	ถึง	1,688.20	กิโลกรัม/ลูกบาศก์
เมตร	ซึ่งหน่วยน้ำาหนักของมวลรวมที่ใช้ในประเทศไทยมีค่า	1,400	กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร	ถึง	1,600	กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร	
(ชัชวาลย์	เศรษฐบุตร,	2537)	และช่องว่างระหว่างมวลรวมมีค่าอยู่ระหว่าง	24.82	เปอร์เซ็นต์	ถึง	32.54	เปอร์เซ็นต์	นำาค่าที่ได้ไป
ใช้ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตโดยวิธีใช้ค่าอัตราส่วนทรายต่อวัสดุผสมรวม	(Mix	Design	by	Sand	Ratio)
 2. การทดสอบหาอัตราการพองตัวของทราย
	 จากผลการทดสอบพบว่าค่าอัตราการพองตัวของทรายมีค่าอยู่ระหว่าง	 4.19	 เปอร์เซ็นต์	 ถึง	 24.38	 เปอร์เซ็นต์	 นำา
ค่าที่ได้ไปใช้เป็นข้อมูลในการผสมคอนกรีตโดยวิธีตวงวัสดุ	 ดังน้ันการผสมคอนกรีตจะต้องตวงทรายเพิ่มจากที่กำาหนดไว้อีก
ประมาณ	4.19	เปอร์เซ็นต์	ถึง	24.38	เปอร์เซ็นต์
 3. การทดสอบหาปริมาณดินและฝุ่นผงในทราย
	 จากผลการทดสอบพบว่าค่าปริมาณดินและฝุ่นผงในทรายมีค่าอยู่ระหว่าง	0.68	เปอร์เซ็นต์	ถึง	3.85	เปอร์เซ็นต์	ซึ่ง
เกณฑ์ที่ยอมให้ของปริมาณดินและฝุ่นผงในทรายต้องมีค่าไม่เกิน	5	เปอร์เซ็นต์	ตามมาตรฐาน	ASTM	C	-	33	ถือว่าทรายทั้ง	9	
แหล่งน้ีเป็นไปตามมาตรฐาน	สามารถนำาไปใช้เป็นผสมคอนกรีตได้
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 4. การทดสอบหาค่าความถ่วงจำาเพาะของทราย
	 จากผลการทดสอบพบว่าค่าความถ่วงจำาเพาะของทรายมีค่าอยู่ระหว่าง	 2.17	 ถึง	 2.56	 นำาค่าที่ได้ไปใช้เป็นข้อมูลใน
การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตตามมาตรฐาน	ACI	ซึ่งเกณฑ์การตัดสินและค่าความคลาดเคล่ือนที่ยอมให้	ค่าความถ่วงจำาเพาะ
ของมวลรวมละเอียดต้องมีค่าไม่น้อยกว่า	2.40	-	3.00	ตามมาตรฐาน	ASTM	C	-	127	ASTM	C	-	128	จากผลการทดสอบ
ทรายจำานวน	 5	 แหล่งเป็นไปตามมาตรฐาน	 ได้แก่	 แหล่งทราย	A3,	A4,	A5,	A6	 และ	A7	 และมีทรายจำานวน	 4	 แหล่งไม่
ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐาน	ได้แก่	แหล่งทราย	A1,	A2,	A8	และ	A9	ไม่สามารถนำาไปใช้ในการผสมคอนกรีตได้	หรือต้องมีการ
ปรับปรุงคุณภาพให้มีค่าความถ่วงจำาเพาะของทรายเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน	ก่อนการนำาไปใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีต
 5. การทดสอบหาค่าส่วนขนาดคละของทราย
	 จากผลการทดสอบหาค่าส่วนขนาดคละของทราย	พบว่ามีค่าโมดูลัสความละเอียดอยู่ระหว่าง	2.55	 ถึง	3.52	ซึ่งผล
การทดสอบแหล่งทรายทั้ง	9	แหล่ง	มีแหล่งทรายที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน	จำานวน	6	แหล่ง	ได้แก่	แหล่งทราย	A2,	A4,	A5,	A7,	
A8	และ	A9	และไม่ผ่านเกณฑ์จำานวน	3	แหล่ง	ได้แก่	แหล่งทราย	A1,	A3	และ	A6	ซ่ึงเกณฑ์การตัดสินและค่าความคลาดเคล่ือนที่
ยอมให้	ตามมาตรฐาน	ASTM	C	-	33	ค่าโมดูลัสความละเอียดอยู่ระหว่าง	2.15	ถึง	3.45	หากถ้าต้องการนำาทรายจากแหล่งที่มี
ค่าโมดูลัสความละเอียดไม่อยู่ในช่วงดังกล่าวจะต้องทำาการทดลองส่วนผสมเพื่อยืนยันความสามารถเทได้เสียก่อน
 6. การทดสอบหาค่ากำาลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้า
	 จากผลการทดสอบหาค่ากำาลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้าท่ีผสมด้วยทรายจากแหล่งทรายท้ัง	 9	 แหล่ง	 พบว่าการรับ
กำาลังอัดของก้อนลูกบาศก์ซีเมนต์มอร์ต้าที่อายุ	 3	 วัน	 มีค่ากำาลังอัดประลัยระหว่าง	 139.31	 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร	 ถึง	
159.59	กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร	ที่อายุ	7	วัน	มีค่ากำาลังอัดประลัยอยู่ระหว่าง	184.62	กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร	ถึง	204.59	
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร	ที่อายุ	28	วัน	มีค่ากำาลังอัดประลัยระหว่าง	268.95	กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร	ถึง	304.47	กิโลกรัม/
ตารางเซนติเมตร	 ซีเมนต์มอร์ต้าที่ผสมด้วยทรายจากแหล่งทรายทั้ง	 9	 แหล่ง	 มีค่ากำาลังอัดประลัยสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน	
ASTM	C	109	-	92	ได้กำาหนดค่ากำาลังอัดประลัย	ที่อายุ	3	วัน	ไว้ที่	85	กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร	ที่อายุ	7	วัน	กำาหนดค่า
กำาลังอัดประลัยไว้ที่	 150	 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร	 และที่อายุ	 28	 วัน	 กำาหนดค่ากำาลังอัดประลัยไว้ที่	 245	 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร

สรุป
	 จากการทดสอบหาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของทรายจากแหล่งทรายต่างๆ	ในเขตจังหวัดนราธิวาส	จำานวน	9	แหล่ง	
พบว่า	 ค่าหน่วยน้ำาหนักของทรายอยู่ในเกณฑ์ทั่วไปของหน่วยน้ำาหนักทรายในประเทศไทย	 ค่าหน่วยน้ำาหนักแสดงให้เห็นว่า	
แหล่งทรายในจังหวัดนราธิวาสสามารถแบ่งได้เป็น	 3	 กลุ่มด้วยกัน	 คือ	 แหล่งทรายที่มีค่าหน่วยน้ำาหนักมาก	 แหล่งทรายที่มีค่า
หน่วยน้ำาหนักปานกลาง	และแหล่งทรายที่มีค่าหน่วยน้ำาหนักน้อย	โดยค่าหน่วยน้ำาหนักน้ีเป็นตัวบ่งชี้ถึงสภาพภูมิประเทศของบ่อ
ทราย	 ส่งผลให้บ่อทรายที่มีสภาพภูมิประเทศเหมือนกันมีค่าหน่วยน้ำาหนักใกล้เคียงกัน	การทดสอบหาปริมาณดินและฝุ่นผงใน
ทราย	 และการทดสอบหาค่ากำาลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้า	 พบว่าแหล่งทรายทั้ง	 9	 แหล่งผ่านเกณฑ์มาตรฐาน	 ASTM	C	
-	33	และ	ASTM	C	109	-	92	ตามลำาดับ	ส่วนการทดสอบหาค่าความถ่วงจำาเพาะของทรายมีแหล่งทรายที่ไม่ผ่านเกณฑ์การ
ทดสอบจำานวน	4	แหล่ง	ได้แก่	แหล่งทรายอำาเภอเมือง	อำาเภอตากใบ	อำาเภอจะแนะ	และอำาเภอศรีสาคร	และแหล่งทรายที่ไม่
ผ่านเกณฑ์การทดสอบหาค่าส่วนขนาดคละของทรายมีจำานวน	3	แหล่ง	ได้แก่	แหล่งทรายอำาเภอเมือง	อำาเภอระแงะ	และอำาเภอ
สุไหงโก-ลก	แหล่งทรายเหล่าน้ีจำาเป็นต้องมีการปรับปรุงคุณสมบัติของทรายก่อนนำามาใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีต	เพราะมีผลต่อ
ความสามารถเทได้	และแหล่งทรายที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน	ได้แก่	แหล่งทรายอำาเภอรือเสาะ	อำาเภอแว้ง	และอำาเภอสุคีริน
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ข้อเสนอแนะ
	 1.	ควรทำาการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของทรายเพิ่มเติม
	 2.	เพ่ือความถูกต้องในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต	ควรมีการทดสอบคุณสมบัติของทรายทุกคร้ัง	เม่ือมีการเปล่ียน
แหล่งทราย
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