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บทคัดย่อ 
คอนกรีตเป็นวัสดุก่อสร้างส าคัญในงานวิศวกรรมโยธาเน่ืองจากมีความแข็งแรงและทนทาน อย่างไรก็ตาม สมบัติทางกล  

ของคอนกรีตอาจเปล่ียนแปลงเมื่ออยู่ภายใต้อุณหภูมิสูง โดยเฉพาะในส่วนของมวลรวมหยาบ ซึ่งการใชหิ้นปูนอาจส่งผลให้ก าลังอัดลดลง
และเกิดรอยแตกรา้ว ขณะท่ีหินบะซอลตม์ีความหนาแน่นสูงและทนต่อความรอ้น จึงมีศกัยภาพในการเพ่ิมก าลงัอัดของคอนกรีต งานวิจัยนี้
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการบ่มท่ีอุณหภูมิสูงต่อก าลังอัดของคอนกรีตท่ีใช้หินบะซอลต์เป็นมวลรวมหยาบตัวอย่าง
คอนกรีตทรงลูกบาศกข์นาด 15×15×15 เซนติเมตร ถูกทดสอบก าลงัอดั ท่ีอายุ 1‚ 3‚ 7‚ 14‚ 28 และ 56 วนั ภายใตก้ารบ่ม 3 เงื่อนไข ไดแ้ก่ การบ่ม
ท่ีอุณหภูมิปกติ 25 องศาเซลเซียส การบ่มท่ีอุณหภูมิสูง 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 และ 6 ชั่วโมง โดยควบคุมอัตราส่วนน ้าต่อซีเมนต์ 
(w/c) เท่ากับ 0.45 และใช้มวลรวมหยาบขนาด 3/4, 1/2 และ 3/8 นิว้ จากผลการศึกษาพบว่าคอนกรีตท่ีใช้หินบะซอลต์ให้ค่าก าลังอัด 
สูงกว่าคอนกรีตท่ีใช้หินปูนอย่างต่อเน่ืองในทุกช่วงอายุและทุกเงื่อนไขการบ่ม โดยเฉพาะท่ีอายุ 7 และ 28 วนั ซึ่งมีก าลงัอดัสูงกว่าประมาณรอ้ยละ 
10-22 ทั้งนีท่ี้อายุ 7 วัน สูงกว่าประมาณรอ้ยละ 10-18 และเพิ่มขึน้เป็นรอ้ยละ 15-22 ท่ีอายุ 28 วัน เน่ืองจากอุณหภูมิสูงช่วยเร่งปฏิกิริยา 
การไฮเดรชันของซีเมนต ์และหินบะซอลตม์ีความแข็งแรงและทนต่อความรอ้น ส่งผลใหค้อนกรีตสามารถรบัแรงอดัไดสู้งขึน้ งานวิจัยนีส้ามารถ
น าไปใชเ้ป็นแนวทางในการออกแบบคอนกรีตก าลงัสูงระยะตน้ภายใตส้ภาพแวดลอ้มอุณหภูมิสูงไดอ้ย่างเหมาะสม 
ค าส าคัญ: คอนกรีต, หินบะซอลต,์ การบ่มอุณหภูมิสูง, ก าลงัอดั, มวลรวมหยาบ 

 

Abstract 
Concrete is an important construction material in civil engineering due to its strength and durability. However, its mechanical 

properties may be altered when exposed to high temperatures, particularly those related to coarse aggregates. The use of limestone 
aggregate could result in a reduction in compressive strength and the formation of cracks, whereas basalt aggregate with its high 
density and superior heat resistance, has the potential to enhance concrete strength. This research investigated the effect of high-
temperature curing duration on the compressive strength of concrete using basalt as coarse aggregate. Cube-shaped concrete 
specimens (15× 15× 15cm) were tested at ages of 1, 3, 7, 14, 28, and 56  days under curing at ambient temperature (25°C) 
and high-temperature curing at 100°C for 3 and 6 hours, with a controlled water-to-cement ratio of 0.45 and coarse aggregate 
sizes of 3/4, 1/2, and 3/8 inch. The results showed that basalt aggregate consistently provided higher compressive strength than 
limestone aggregate under all curing conditions, especially at ages of 7 and 28 days with the compressive strength increased 
10-22%, which an increasing of 10-18% and 15-22%, respectively. This enhancement was attributed to accelerated cement 
hydration at elevated temperatures and the superior strength and thermal resistance of basalt aggregate. The findings indicated 
that basalt aggregate is suitable for the design of early-age high-strength concrete in high-temperature environments.  
Keywords: concrete, basalt, high-temperature curing, compressive strength, coarse aggregate 
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บทน า 
คอนกรีต ประกอบไปดว้ยวัสดุหลัก  ๆ  4 ชนิด คือ ปูนซีเมนต ์มวลรวมละเอียด มวลรวมหยาบ และน า้  หรืออาจ

เติมน า้ยาผสมคอนกรีต เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติ เช่น เวลาการก่อตัว ความสามารถเท ก าลังอัด และความทนทาน  
ซึ่งมวลรวมหยาบมีสัดส่วนรอ้ยละ 70-80 ของส่วนผสมทั้งหมด จึงมีอิทธิพลอย่างมากต่อสมบัติทางกล ก าลังอัด  และ
ความทนทานของคอนกรีต (Sethabut, 2003) โดยทั่วไปนิยมใชห้ินปนูเป็นมวลรวมหยาบ เนื่องจากมีความพรอ้มใชง้านสูง 
ราคาประหยัด และสามารถให้คุณสมบัติพืน้ฐานของคอนกรีต เช่น ความหนาแน่น ความแข็งแรง และความคงตัวของ
โครงสรา้งไดเ้ป็นอย่างดี ดงันัน้ การเลือกใชห้ินปูนจึงเหมาะสมส าหรบังานก่อสรา้งที่ไม่ไดเ้ผชิญกับสภาวะความรอ้นหรือ
แรงกระท าสูง อย่างไรก็ตาม การใช้หินปูนในคอนกรีตยังมีข้อจ ากัดดา้นสมบัติทางกลที่ส าคัญ โดยเฉพาะเมื่อโครงสรา้ง
ตอ้งเผชิญกับอุณหภูมิสูงหรือปัจจัยส่ิงแวดลอ้มที่รุนแรง ซึ่งคอนกรีตที่ใช้หินปนูมีแนวโน้มเส่ือมสภาพทางกลเมื่อบ่มหรือ
ใชง้านภายใตส้ภาวะความรอ้นสูง ส่งผลใหก้ าลังอัดลดลง เกิดรอยแตกรา้วไดง้่าย และอาจส่งผลต่อความคงตัวและอายุ
การใช้งานของโครงสรา้ง (Tufail et al., 2017) นอกจากนี ้งานวิจัยของ (Yenprasert & Duangchan, 2021) พบว่าการเติม
ผงอะลูมิเนียมท าให้คอนกรีตเกิดความพรุนและก าลังอัดลดลงตามปริมาณที่เพิ่มขึน้ ซึ่งสะท้อนให้เห็นอย่างชัดเจนว่า 
วสัดุผสมและคุณลักษณะของมวลรวมมีบทบาทส าคัญต่อสมบัติเชิงกลของคอนกรีต เพราะการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบ
ของวสัดุภายในเนือ้คอนกรีตสามารถส่งผลต่อความหนาแน่น โครงสรา้งภายใน และการกระจายตัวของช่องว่าง ซึ่งส่งผล
โดยตรงต่อความสามารถในการรบัแรงของคอนกรีต 

หินบะซอลตม์ีคุณสมบัติ ไดแ้ก่ ความแข็งแรงสูง ความหนาแน่นดี และความทนทานต่อสภาวะแวดลอ้ม ซึ่งท าให้
เหมาะสมส าหรับการใช้เป็นมวลรวมหยาบในคอนกรีต โดยเฉพาะในโครงสรา้งที่ตอ้งการความมั่นคงแข็งแรงสงู งานวิจัย 
ที่ผ่านมาเสนอใหใ้ชห้ินบะซอลตแ์ทนหินปนู โดยงานวิจยัของ (Kishore et al., 2015) พบว่าการใชห้ินบะซอลตช์่วยปรบัปรุง
ค่าก าลังอัดและความสามารถในการเทคอนกรีต รวมถึงเพิ่มความแข็งแรงและความทนทานของคอนกรีตอย่างชัดเจน 
นอกจากนี ้(Yazıcıoglu et al., 2018) พบว่าคอนกรีตที่ใช้หินบะซอลตเ์ป็นมวลรวมหยาบ ให้ค่าก าลังอัดสูงกว่าคอนกรีต 
ที่ใชม้วลรวมหยาบชนิดหินปนู เนื่องจากหินบะซอลตส์ามารถกระจายแรงไดดี้กว่า ลดการเกิดรอยแตกรา้ว และรกัษาสมบติั
ทางกลของคอนกรีตไดดี้กว่าโดยเฉพาะเมื่อตอ้งเผชิญกับอุณหภูมิสงู คุณสมบติัเหล่านีจ้ึงมีความส าคัญต่อการพฒันาคอนกรีต
ที่ตอ้งเผชิญกับแรงกระท าต่อเนื่องและสภาวะความร้อนสูง ทั้งยังช่วยเพิ่มความคงทนและความเสถียรของโครงสร้าง 
ในระยะยาว ท าใหค้อนกรีตสามารถรกัษาความแข็งแรงและสมรรถนะทางกลไดอ้ย่างต่อเนื่องแมภ้ายใตส้ภาวะที่ทา้ทาย 

แม้ว่าจะมีงานวิจัยจ านวนหนึ่งที่ศึกษาผลกระทบของการบ่มคอนกรีตที่อุณหภูมิสูงต่อสมบัติทางกลและ  
ความทนทานของคอนกรีต แต่การศึกษานีมุ้่งเนน้ไปที่คอนกรีตที่ใชห้ินบะซอลตเ์ป็นมวลรวมหยาบภายใตก้ระบวนการบ่ม
ที่อุณหภูมิสูงยังมีข้อมูลจ ากัด โดยเฉพาะผลของระยะเวลาการบ่มต่อก าลังอัด การกระจายแรง  และโครงสรา้งภายใน  
ซึ่งเป็นข้อมูลส าคัญส าหรับการพัฒนาคอนกรีตที่มีความทนทานสูงและรักษาความแข็งแรงไดแ้ม้ในสภาวะที่ตอ้งเผชิญ 
กับความรอ้นสูงและแรงกระท าต่อเนื่อง ดงันัน้ การศึกษาผลกระทบของการใช้หินบะซอลตแ์ทนมวลรวมหยาบธรรมชาติ
ในคอนกรีตจึงมีความส าคญัต่อการพฒันาคอนกรีตที่ทนความรอ้นสงูและรักษาความแข็งแรงไดดี้ 

งานวิจยันีจ้ึงศึกษาคุณสมบัติเชิงกลในดา้นการรับก าลงัอดัของคอนกรีตที่มีหินบะซอลตเ์ป็นมวลรวมหยาบแทน
หินปูน ภายใตเ้งื่อนไขการบ่มที่แตกต่างกัน เพื่อให้เกิดเข้าใจพฤติกรรมของคอนกรีตที่สัมผัสความรอ้นสูงและสามารถ
รักษาความแข็งแรงไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังสามารถน าองคค์วามรูน้ีไ้ปใช้ในการพัฒนาต่อยอดงานวิจัยเพื่อการ
สรา้งคอนกรีตที่มีความทนทานสงู ปลอดภยัต่อการใชง้านในสภาวะอุณหภูมิสงู และสนบัสนุนการออกแบบโครงสรา้งทาง
วิศวกรรมโยธาที่มีความมั่นคงแข็งแรงมากย่ิงขึน้ 
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วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี ้ คือ เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการบ่มที่อุณหภูมิสูงต่อก าลังอัดของคอนกรีต 
ที่ใชห้ินบะซอลตข์นาดต่าง ๆ เป็นมวลรวมหยาบ เปรียบเทียบสมบัติเชิงกลภายใตช้่วงเวลาการบ่มที่ต่างกัน และประเมิน
ความเหมาะสมของการใชห้ินบะซอลตใ์นงานคอนกรีตที่ตอ้งเผชิญกับสภาวะอุณหภูมิสงู 

ขอบเขตของการวิจัยครัง้นีก้  าหนดให้ศึกษาคอนกรีตที่ใช้ปูนซีเมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทที่ 1 มวลรวมละเอียด 
และมวลรวมหยาบ 2 ชนิด ไดแ้ก่ หินปูนและหินบะซอลต ์โดยใช้อัตราส่วนน า้ต่อปูนซีเมนต ์0.45 ออกแบบส่วนผสมโดย
แทนที่มวลรวมหยาบดว้ยขนาด 3/4, 1/2 และ 3/8 นิว้ ท าการเตรียมตัวอย่างคอนกรีตทรงลูกบาศก์ขนาด 15×15×15 
เซนติเมตร จ านวน 3 ตัวอย่างต่อส่วนผสม เพื่อทดสอบความแข็งแรงภายใตเ้งื่อนไขการบ่ม 3 เงื่อนไข ไดแ้ก่ การบ่มที่
อุณหภูมิปกติ 25 องศาเซลเซียส การบ่มที่อุณหภูมิสูง 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และการบ่มที่อุณหภูมิสูง 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง โดยเร่ิมท าการบ่มที่อุณหภูมิสูงเมื่อคอนกรีตมีอายุ 24 ชั่วโมง ใชว้ิธีการตม้ในการ
ควบคุมอุณหภูม ิ เพื่อวิเคราะหผ์ลกระทบของชนิดและขนาดมวลรวมหยาบ รวมถึงระยะเวลาการบ่มต่อคุณสมบติัทางกล
และความแข็งแรงของคอนกรีต โดยมวลรวมหยาบชนิดหินบะซอลต ์เก็บมาจากแหล่งโรงโม่หินบะซอลต ์ต าบลเก่าขาม 
อ าเภอน า้ยืน จงัหวดัอุบลราชธานี ดงั (Figure 1) 
 

 

Figure 1 Basalt quarry area located in Kao Kham Subdistrict, Nam Yuen District, Ubon Ratchathani Province. 
 Source: Google Earth (2026) 
 

วิธีการศึกษา 
การศึกษานีเ้ร่ิมจากการทดสอบคุณสมบัติพืน้ฐานของวัสดุมวลรวม ไดแ้ก่ การกระจายขนาด ค่าความถ่วงจ าเพาะ 

การดูดซึมน ้า ค่าการสึกหรอ และค่าหน่วยน ้าหนัก ซึ่งด าเนินการตามมาตรฐาน ASTM ที่เก่ียวข้องส าหรับแต่ละ 
การทดสอบ รวมถึงการทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีต การบ่มดว้ยแผ่นพลาสติกกันความชืน้ และการทดสอบก าลังอัด
ของคอนกรีตที่อายุบ่ม 1‚ 3‚ 7‚ 14‚ 28 และ 56 วนั ตามมาตรฐาน ASTM C39 โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น ดงันี ้
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1. วสัดุที่ใชใ้นการศึกษา 
 1.1 ปนูซีเมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทที่ 1 ตาม มอก. 15-2562 (Thai Industrial Standards Institute, 2019) 
 1.2 มวลรวมละเอียดธรรมชาติ (ทราย) ตามมาตรฐาน ASTM C33/C33M-18  
 1.3 มวลรวมหยาบชนิดหินปูน ตามมาตรฐาน ASTM C33/C33M-18 ดงั (Figure 2(a)) 
 1.4 มวลรวมหยาบชนิดหินบะซอลต ์ เก็บมาจากแหล่งโรงโม่หินบะซอลต ์ต าบลเก่าขาม อ าเภอน า้ยืน จงัหวดั

อุบลราชธานี ตามมาตรฐาน ASTM C33/C33M-18 ดงั (Figure 2(b)) 
 

   
(a)                                                                        (b) 

Figure 2 (a) Coarse aggregate of limestone, and (b) coarse aggregate of basalt. 
 

2. การเตรียมตวัอย่างทดสอบ 
เตรียมตัวอย่างแท่งคอนกรีตรูปส่ีเหล่ียมทรงลูกบาศก์ ขนาด 15×15×15 เซนติเมตร โดยใช้อัตราส่วนน า้ต่อ

ปนูซีเมนต ์(w/c) เท่ากันที่ 0.45 ส าหรบัทุกสตูรผสม รวมทัง้หมด 6 สตูร ใชม้วลรวมขนาด 3/4, 1/2 และ 3/8 นิว้ แต่ละสตูรมี 
3 ตัวอย่าง และบ่มภายใต้เงื่อนไข 3 เงื่อนไข ไดแ้ก่ การบ่มที่อุณหภูมิปกติ 25 องศาเซลเซียส การบ่มที่อุณหภูมิสูง 100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และการบ่มที่อุณหภูมิสูง 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง โดยทดสอบก าลังอัด
ของคอนกรีตที่อายุ 1‚ 3‚ 7‚ 14‚ 28 และ 56 วนั รวมทัง้สิน้ 324 ตวัอย่าง ดงั (Table 1) 
 
Table 1 Number of specimens used for testing. 

variable quantity remarks 
water-cement ratio (w/c) 1 0.45 
mix proportion 6 aggregate sizes: 3/4", 1/2", and 3/8" 
specimens per mix 3 specimens 
curing method 3 N25, H100/3h, H100/6h 
curing ages 6 1, 3, 7, 14, 28, and 56 days 
total 324 specimens 
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3. สดัส่วนส่วนผสมของคอนกรีต 
การศึกษานี ้ส่วนผสมคอนกรีตทุกสูตรถูกออกแบบให้มีสัดส่วนคงที่ ได้แก่ ปูนซีเมนต์ 550 กิโลกรัมต่อ 

ลูกบาศก์เมตร มวลรวมละเอียด 720 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มวลรวมหยาบ 815 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และน า้  
248 กิโลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร โดยควบคุมอตัราส่วนน า้ต่อซีเมนต ์ (w/c) เท่ากับ 0.45 ทัง้นีม้ีการเปล่ียนแปลงเฉพาะชนิด
และขนาดของมวลรวมหยาบเท่านั้น โดยใช้หินปูน (CAC) และหินบะซอลต ์(BAS) ขนาด 3/4, 1/2 และ 3/8 นิว้ ตัวอย่าง
คอนกรีตเป็นลูกบาศก์ขนาด 15×15×15 เซนติเมตร และบ่มภายใต ้3 เงื่อนไข ไดแ้ก่ อุณหภูมิปกติ 25 องศาเซลเซียส 
(N25), อุณหภูมิสูง 100 องศาเซลเซียส 3 ชั่วโมง (H100/3h) และอุณหภูมิสูง 100 องศาเซลเซียส 6 ชั่วโมง (H100/6h)  
โดยสญัลกัษณ ์CAC01, CAC02 และ CAC03 แทนตวัอย่างที่ใชห้ินปนู ขนาด 3/4, 1/2 และ 3/8 นิว้ ส่วน BAS01, BAS02 
และ BAS03 แทนตวัอย่างที่ใชห้ินบะซอลต ์ขนาด 3/4, 1/2 และ 3/8 นิว้ ตามล าดบั ดงั (Table 2) 

 
Table 2 Mix proportions of specimens for testing. 

specimen ID 
cement 
(kg/m³) 

sand 
(kg/m³) 

coarse aggregate 
(kg/m³) 

water 
(kg/m³) 

w/c  
ratio 

slump 
(cm) 

CAC01 550 720 815 248 0.45 4.40 
CAC02 550 720 815 248 0.45 5.30 
CAC03 550 720 815 248 0.45 6.00 
BAS01 550 720 815 248 0.45 4.00 
BAS02 550 720 815 248 0.45 4.50 
BAS03 550 720 815 248 0.45 5.20 

 
4. การทดสอบคุณสมบติัเบือ้งตน้ของมวลรวม 

 4.1 วิเคราะหก์ารกระจายขนาดและค่าโมดูลัสความละเอียดของมวลรวม วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM C136/C136M-14 เพื่อวิเคราะหก์ารกระจายตัวของขนาดอนุภาคและหาค่าขนาดโดยเฉล่ียของมวลรวม (ASTM 
International, 2014b) ผลการทดสอบที่ได้ถูกเปรียบเทียบกับข้อก าหนดของมาตรฐาน ASTM C33/C33M-18 (ASTM 
International, 2018) 

 4.2 ทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน า้ของมวลรวมละเอียด วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
C128/C128M-15 เพื่อหาค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าการดูดซึมน า้ของมวลรวมละเอียด (ASTM International, 2015b) 

 4.3 ทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน า้ของมวลรวมหยาบ วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
C127/C127M-15 เพื่อหาค่าความถ่วงจ าเพาะและค่าการดูดซึมน า้ ของมวลรวมหยาบ (ASTM International, 2015a) 

 4.4 ทดสอบค่าการสึกหรอด้วยเคร่ืองลอสแอนเจลิส (Los Angeles Abrasion Test) วิธีการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C131/C131M-14 เพื่อประเมินความต้านทานการสึกหรอของมวลรวมหยาบ (ASTM International, 
2014a) 

 4.5 ทดสอบค่าหน่วยน า้หนักของมวลรวมและปริมาณช่องว่างระหว่างมวลรวม วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM  
C29/C29M-17 เพื่อหาค่าหน่วยน า้หนกัของมวลรวมและปริมาณช่องว่างระหว่างเม็ดมวลรวม (ASTM International, 2017) 
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การทดสอบคุณสมบัติเบื ้องต้นของมวลรวมใช้ประเมินลักษณะทางกายภาพ เช่น ขนาด การกระจายตัว  
ความหนาแน่น การดูดซึมน า้ การสึกหรอ และปริมาณช่องว่าง ซึ่งเป็นพืน้ฐานส าคัญในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
จากผลการทดสอบพบว่า หินบะซอลตม์ีความหนาแน่นสงู ดูดซึมน า้นอ้ย และทนการสึกหรอสงูกว่าหินปนู ดงั (Table 3) 
 
Table 3 Properties of aggregates. 

property sand limestone basalt 
fineness modulus 2.93 3.49 3.51 
specific gravity 2.62 2.60 2.69 
water absorption (%) 0.80 0.88 0.45 
dry unit weight (kg/m³)        1,600.00   
     - 3/4"         1,485.00        1,488.00 
     - 1/2"         1,440.00        1,449.00 
     -  3/8"         1,447.00        1,458.00 
abrasion (%)      -   
     - 3/4"              19.00             13.90 
     - 1/2"              22.40             15.10 
     - 3/8"              24.00             17.80 

 
5. ทดสอบหาขนาดคละของหินปนูและขนาดคละของหินบะซอลต ์
การทดสอบหาขนาดส่วนคละของหินปูนและหินบะซอลต ์โดยร่อนผ่านตะแกรงขนาดมาตรฐานเป็นไปตาม

มาตรฐาน ASTM C33/C33M-18 เพื่อก าหนดอัตราส่วนผสมของวัสดุมวลรวมทั้ง 2 ชนิด ให้ไดข้นาดคละที่เหมาะสม  
โดยการกระจายขนาดเม็ดของมวลรวมแสดงดว้ยกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดตะแกรงมาตรฐาน ดงั (Figure 3) 
 

 
 

Figure 3 Particle size distribution of coarse aggregate. 
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6. การทดสอบค่าการยุบตวัของคอนกรีต  
วิธีการทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีต (slump test) ด าเนินการตามมาตรฐาน ASTM C143/C143M-20 

โดยท าการทดสอบทันทีหลังจากผสมวัสดุ เพื่อประเมินความสามารถในการเทของคอนกรีตสด (workability) (ASTM 
International, 2020b) ดงั (Figure 4) 

 

     
 

Figure 4 Concrete slump test. 
 

7. การบ่มคอนกรีตก่อนการทดสอบ 
หลงัจากหล่อตวัอย่างคอนกรีตแลว้และบ่มไวเ้ป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง จึงท าการถอดแบบ จากนัน้น าตวัอย่าง

ไปบ่มภายใต ้3 เงื่อนไข ไดแ้ก่ 
7.1 บ่มในหอ้งควบคุมอุณหภูมิปกติที่ 25 องศาเซลเซียส  
7.2 บ่มที่อุณหภูมิสงู 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 ชั่วโมง  
7.3 บ่มที่อุณหภูมิสงู 100 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

การบ่มที่อุณหภูมิสูงเร่ิมเมื่อคอนกรีตมีอายุ 24 ชั่วโมง โดยใช้วิธีการตม้ตามระยะเวลาที่ก าหนด หลังจากนั้น  
คลุมตัวอย่างคอนกรีตด้วยแผ่นพลาสติกเพื่อป้องกันการสูญเสียความชื ้น ตามมาตรฐาน ASTM C171/C171M-20 
(ASTM International, 2020c) และน าไปบ่มชืน้ในสภาพแวดลอ้มปกติที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จนถึงอายุทดสอบ 1, 3, 
7, 14, 28 และ 56 วนั ก่อนท าการทดสอบก าลงัอดั ดงั (Figure 5) 
 

 
 

Figure 5 Concrete curing under specified conditions. 
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8. ทดสอบก าลงัอดัประลยัของแท่งคอนกรีต 
ทดสอบก าลังอัดประลัยของแท่งคอนกรีตทรงลูกบาศก ์ ขนาด 15×15×15 เซนติเมตร ที่อายุบ่มคอนกรีต 1‚ 3‚ 7‚ 

14‚ 28 และ 56 วนั วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C39/C39M-20 (ASTM International, 2020a) ดงั (Figure 6) 
 

 
 

Figure 6 Compressive strength test of concrete. 
 

ผลการศึกษา 
1. การทดสอบคุณสมบติัเบือ้งตน้ของมวลรวม 

1.1 จาก (Table 3) การทดสอบการกระจายขนาดของมวลรวมหยาบด าเนินการตามมาตรฐาน ASTM 
C136/C136M-14 โดยน าผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกับขอ้ก าหนดของ ASTM C33/C33M-18 พบว่า มวลรวมหยาบ
ทัง้หินปนูและหินบะซอลตม์ีการกระจายขนาดอยู่ภายในช่วงที่มาตรฐานก าหนด ค่าโมดูลสัความละเอียด (fineness modulus) 
ของมวลรวมหยาบจากหินปนูและหินบะซอลตม์ีค่าเท่ากับ 3.49 และ 3.51 ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นว่ามวลรวมหยาบทัง้สองชนิด
มีขนาดคละใกลเ้คียงกัน และมีลกัษณะค่อนขา้งหยาบ ซึ่งเหมาะสมต่อการน าไปใชใ้นการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 

1.2 จาก (Table 3) การทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะและการดูดซึมน ้าของมวลรวมหยาบตามมาตรฐาน 
ASTM C127/C127M-15 พบว่า หินปนูมีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.60 และมีค่าการดูดซึมน า้รอ้ยละ 0.88 ขณะที่หินบะซอลต์
มีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.69 และมีค่าการดูดซึมน า้รอ้ยละ 0.45 โดยเมื่อเปรียบเทียบกันพบว่า หินบะซอลตม์ีค่า
ความถ่วงจ าเพาะสงูกว่าหินปนูประมาณรอ้ยละ 3.50 และมีค่าการดูดซึมน า้ต ่ากว่าประมาณรอ้ยละ 48.90 เมื่อเปรียบเทียบกัน
พบว่า หินบะซอลตม์ีความหนาแน่นสงูกว่าและดูดซึมน า้นอ้ยกว่าหินปูนอย่างชดัเจน แสดงใหเ้ห็นว่าเนือ้วัสดุของหินบะซอลต์
มีความแน่นและมีรูพรุนต ่า ส่งผลใหค้วบคุมปริมาณน า้ในคอนกรีตไดดี้ขึน้ ซึ่งช่วยเพิ่มก าลงัและความทนทานของคอนกรีต 
ท าใหห้ินบะซอลตเ์หมาะส าหรบัการใชง้านในคอนกรีตที่ตอ้งการสมรรถนะสงูมากกว่าหินปนู 

1.3 จาก (Table 3) การทดสอบค่าการสึกหรอของมวลรวมหยาบตามมาตรฐาน ASTM C131/C131M-14 
แสดงใหเ้ห็นว่า หินบะซอลตม์ีค่าการสึกหรอต ่ากว่าหินปนูในทุกขนาดเม็ด โดยมีค่าอยู่ในช่วงรอ้ยละ 13.90-17.80 ขณะที่หินปนู
มีค่าอยู่ในช่วงรอ้ยละ 19.00-24.00 ค่าการสึกหรอที่ต ่ากว่าสะท้อนถึงโครงสรา้งเนือ้วัสดุที่แข็งแรงและทนต่อแรงกระแทก
และแรงเสียดสีไดดี้กว่า ส่งผลให้มวลรวมเกิดการแตกหักและสูญเสียมวลน้อยกว่าเมื่อใช้งานจริง คุณสมบัติดังกล่าวช่วยลด
การเส่ือมสภาพของคอนกรีตในระยะยาว และเพิ่มความเหมาะสมของหินบะซอลตส์ าหรับงานคอนกรีตที่ตอ้งรบัแรงหรือ
ใชง้านภายใตส้ภาวะที่มีการสึกหรอสงู เมื่อเปรียบเทียบกับหินปนู 
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1.4 จาก (Table 3) ผลการทดสอบค่าหน่วยน า้หนกัของมวลรวมหยาบตามมาตรฐาน ASTM C29/C29M-17 
พบว่า หน่วยน า้หนักของหินบะซอลตม์ีค่าสูงกว่าหินปูนเล็กน้อยในทุกขนาดเม็ด โดยหินปูนมีค่าอยู่ในช่วง 1,440-1,485 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และหินบะซอลตม์ีค่าอยู่ในช่วง 1,449-1,488 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าหน่วยน า้หนักที่สงู
กว่าสะทอ้นถึงความหนาแน่นและการจดัเรียงตัวของเม็ดมวลรวมที่แน่นกว่า ซึ่งสอดคลอ้งกับค่าความถ่วงจ าเพาะที่สูงกว่า 
คุณสมบติันีส่้งผลให้คอนกรีตมีความหนาแน่นเพิ่มขึน้ ช่วยลดปริมาณช่องว่างภายในเนือ้คอนกรีต และเอือ้ต่อการพัฒนา
ก าลงัอดัและความทนทานของคอนกรีตในระยะยาว 

2. การทดสอบค่าการยุบตวัของคอนกรีต 
จาก (Table 2) ผลการทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีตที่มีอัตราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต์ (w/c) คงที่ที่   

0.45 พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมหยาบจากหินปูน (CAC) ให้ค่าการยุบตัวสูงกว่าคอนกรีตที่ใช้หินบะซอลต์ (BAS) 
เล็กนอ้ย โดยคอนกรีต CAC มีค่าการยุบตัวอยู่ในช่วง 44-60 มิลลิเมตร ขณะที่คอนกรีต BAS มีค่าอยู่ในช่วง 40-52 มิลลิเมตร 
ความแตกต่างดงักล่าวสะทอ้นถึงคุณสมบติัของมวลรวม โดยหินบะซอลตเ์ป็นมวลรวมที่มีการดูดซึมน า้นอ้ยกว่า มีเนือ้วสัดุ
ที่แน่นและมีรูพรุนน้อย ส่งผลใหส้ามารถควบคุมปริมาณน า้ในเนือ้คอนกรีตไดดี้ขึน้ และท าใหค่้าการยุบตวัลดลงเล็กน้อย 
อย่างไรก็ตาม ค่าการยุบตัวของคอนกรีตที่ใชห้ินบะซอลตย์ังคงอยู่ในช่วงที่สามารถใช้งานไดต้ามมาตรฐาน และไม่ส่งผล
กระทบต่อความสามารถในการเทและการอัดแน่น เมื่อพิจารณาร่วมกับผลการทดสอบก าลังอัดที่สูงกว่า แสดงให้เห็นว่า
การใช้หินบะซอลตเ์ป็นมวลรวมหยาบช่วยเพิ่มความหนาแน่น สมรรถนะเชิงกล และความทนทานของคอนกรีตในระยะยาว 
แมว้่าค่าการยุบตวัจะต ่ากว่าคอนกรีตที่ใชห้ินปนูเล็กนอ้ยก็ตาม 

3. ผลของการแทนที่มวลรวมหยาบดว้ยหินบะซอลตต่์อการพฒันาก าลังอัดของคอนกรีต ภายใตเ้งื่อนไขการบ่ม
ที่แตกต่างกัน ดงั (Figure 7) 
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Figure 7 Development of compressive strength of concrete specimens at curing ages of (a) 1 day, (b) 3 days, 
 (c) 7 days, (d) 14 days, (e) 28 days, and (f) 56 days. 
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Figure 7 Development of compressive strength of concrete specimens at curing ages of (a) 1 day, (b) 3 days, 
 (c) 7 days, (d) 14 days, (e) 28 days, and (f) 56 days (continue). 
 

จาก (Figure 7) ผลการทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตผสมมวลรวมหยาบจากหินปูนและหินบะซอลต ์ ขนาด
ต่างกัน 3 ขนาด คือ 3/4, 1/2 และ 3/8 นิว้ ที่อายุบ่ม (a) 1 วัน, (b) 3 วัน, (c) 7 วัน, (d) 14 วัน, (e) 28 วัน และ (f) 56 วัน 
ภายใตเ้งื่อนไขการบ่ม 3 แบบ ไดแ้ก่ การบ่มที่อุณหภูมิปกติ 25 องศาเซลเซียส การบ่มที่อุณหภูมิสูง 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และการบ่มที่อุณหภูมิสูง 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง มาเปรียบเทียบกันพบว่า ก าลังอัด
เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการบ่มและอุณหภูมิที่สงูขึน้ โดยการบ่มที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ใหค่้าก าลงัอัดสูง
ที่สุด แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิและระยะเวลาบ่มมีบทบาทส าคัญในการเร่งปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต ์ ท าให้เนือ้
คอนกรีตมีความหนาแน่น รบัแรงไดส้งูขึน้ และมีความทนความรอ้นเพิ่มขึน้ นอกจากนี ้คอนกรีตที่ใชห้ินบะซอลตม์ีค่าก าลัง
อัดสูงกว่าหินปูนในทุกสภาวะ เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพแข็งแรง หนาแน่น และทนทาน ส าหรับมวลรวมขนาด
ใหญ่ (3/4 นิว้) ใหค่้าก าลงัอดัสูงกว่าขนาดเล็ก (3/8 นิว้) เสมอ โดยค่าก าลงัอดัสูงสุดเกิดขึน้กับคอนกรีตหินบะซอลตข์นาด 
3/4 นิว้ ภายใตก้ารบ่มที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 

4. เปรียบเทียบก าลังอดัคอนกรีตที่ใชม้วลรวมหยาบหินปนูและหินบะซอลต ์ภายใตเ้งื่อนไขการบ่มที่แตกต่างกัน 
ดงั (Figure 8) 
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Figure 8 Compressive strength of concrete specimens subjected to various curing conditions with three      
            coarse aggregate sizes: (a) 3/4 inch, (b) 1/2 inch, and (c) 3/8 inch. 

(a) 
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Figure 8 Compressive strength of concrete specimens subjected to various curing conditions with three      
            coarse aggregate sizes: (a) 3/4 inch, (b) 1/2 inch, and (c) 3/8 inch (continue). 

 

จาก (Figure 8) ผลการทดสอบก าลังอัดคอนกรีตที่แสดงในกราฟ ขนาดต่างกัน 3 ขนาด คือ (a) 3/4 นิว้, (b) 1/2 นิว้ 
และ (c) 3/8 นิว้ พบว่า คอนกรีตที่ใช้หินบะซอลต ์ (BAS) เป็นมวลรวมหยาบให้ค่าก าลังอัดสูงกว่าคอนกรีตที่ใช้หินปูน 
(CAC) อย่างต่อเนื่องในทุกเงื่อนไขการบ่มและทุกช่วงอายุการทดสอบ โดยเฉพาะในช่วงอายุตน้ (7 วัน) ก าลังอัดของคอนกรีต 
BAS สงูกว่าคอนกรีต CAC โดยเฉล่ียประมาณรอ้ยละ 10-18 และเมื่ออายุ 28 วนั ความแตกต่างเพิ่มขึน้ประมาณรอ้ยละ 
15-22 ทัง้นีก้ารบ่มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ส่งผลใหค้อนกรีต BAS มีค่าก าลงัอดัสงูสุดประมาณ 
324 กิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร ขณะที่คอนกรีต CAC ภายใตเ้งื่อนไขเดียวกันมีค่าก าลังอัดเฉล่ียเพียง 265 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร มีความแตกต่างประมาณรอ้ยละ 22.3 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าความรอ้นช่วยเร่งการไฮเดรชนัของปูนซีเมนต ์
ท าให้คอนกรีต มีโครงสรา้งหนาแน่นและแข็งแรงขึน้ โดยมวลรวมขนาด 3/4 นิว้ ให้ก าลังอัดสูงสุด รองลงมาคือ 1/2 นิว้ และ 
3/8 นิว้ ทัง้นีค้อนกรีต BAS ที่ใชม้วลรวม 3/4 นิว้ มีก าลงัอดัสงูกว่าคอนกรีต CAC ประมาณรอ้ยละ 18-25 ตลอดช่วงการทดสอบ  

 
อภิปรายผล 

จากผลการศึกษาก าลงัอดัของคอนกรีตที่ใชห้ินบะซอลตเ์ป็นมวลรวมหยาบแทนหินปนู พบว่าคอนกรีตที่ใชห้ินบะ
ซอลตใ์ห้ค่าก าลังอัดสูงกว่าอย่างต่อเนื่องในทุกช่วงอายุ โดยเฉพาะในช่วง 7 และ 28 วัน ซึ่งสูงกว่าคอนกรีตที่ใช้หินปูน

(b) 

(c) 
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ประมาณรอ้ยละ 10-22 สะท้อนให้เห็นถึงคุณสมบัติทางกายภาพของหินบะซอลตท์ี่มีความแข็งแรง ความหนาแน่นสูง  
และสามารถยึดเกาะกับเนือ้ปูนซีเมนตไ์ด้ดีกว่า ส่งผลให้โครงสร้างคอนกรีตมีความแน่นหนาและรับแรงอัดไดสู้งขึน้   
ผลการศึกษานีส้อดคลอ้งกับรายงานของ (Al-Baijat, 2008; Kishore et al., 2015) ที่ระบุว่าการใช้หินบะซอลตช์่วยเพิ่ม
ก าลงัอดั และความทนทานของคอนกรีตไดดี้กว่าหินปนู รวมทัง้ของ (Jha et al., 2016) ที่พบว่าการใชห้ินบะซอลตใ์นสดัส่วน
รอ้ยละ 30-50 ของมวลรวมหยาบ สามารถเพิ่มก าลังอัดและลดการซึมน า้ไดอ้ย่างมีนัยส าคัญ ในส่วนของเงื่อนไขการบ่ม 
พบว่า การบ่มคอนกรีตที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ใหค่้าก าลงัอดัสงูสุดในทุกขนาดมวลรวมและทุกชนิด
ของหิน เนื่องจากอุณหภูมิสงูช่วยเร่งกระบวนการเกิดผลึกแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต ท าใหเ้นือ้คอนกรีตมีโครงสรา้งหนาแน่น 
แข็งแรง และพัฒนาก าลังอัดไดร้วดเร็ว ผลการทดลองนีส้อดคลอ้งกับงานของ (Tang et al., 2017; Zeyad et al., 2022)  
ที่รายงานว่าอุณหภูมิสงูไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส ช่วยเร่งการเกิด ปฏิกิริยาไฮเดรชนัในระยะแรกไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
จากการเปรียบเทียบระหว่างชนิดของมวลรวม พบว่า คอนกรีตที่ใชห้ินบะซอลต ์ (BAS) ใหค่้าก าลงัอดัสงูกว่าคอนกรีตที่ใช้
หินปนู (CAC) ในทุกเงื่อนไขการบ่มและทุกช่วงอายุ โดยเฉพาะในช่วงอายุ 7 วนั ก าลงัอดัของคอนกรีต BAS สงูกว่า CAC 
โดยเฉล่ียรอ้ยละ 10-18 และเมื่ออายุ 28 วนั ความแตกต่างเพิ่มขึน้เป็นรอ้ยละ 15-22 ภายใตก้ารบ่มที่ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 6 ชั่วโมง คอนกรีต BAS มีค่าก าลงัอดัเฉล่ียสงูสุดประมาณ 324 กิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร ขณะที่ CAC อยู่ที่
ประมาณ 265 กิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร หรือสงูกว่าประมาณรอ้ยละ 22.30 เมื่อเทียบกับคอนกรีตหินปนู ซึ่งยืนยันถึง
สมรรถนะของหินบะซอลตใ์นฐานะมวลรวมหยาบที่มีความแข็งแรงสูงและมีแรงยึดเหนี่ยวกับเนือ้ปนูไดดี้ (Al-Baijat, 2008; 
Kishore et al., 2015) ในดา้นผลของขนาดมวลรวม พบว่า คอนกรีตที่ใช้มวลรวมขนาด 3/4 นิว้ ให้ค่าก าลังอัดสูงที่สุด 
รองลงมาคือขนาด 1/2 นิว้ และ 3/8 นิว้ ตามล าดบั เนื่องจากมวลรวมขนาดใหญ่มีพืน้ที่ผิวนอ้ย จึงตอ้งใชเ้นือ้ปนูซีเมนตใ์น
การเคลือบน้อยกว่า ท าให้เหลือปูนซีเมนตส์ าหรับสรา้งพันธะระหว่างมวลรวมมากขึน้ ส่งผลให้คอนกรีตมีโครงสรา้งแน่น
และรบัแรงไดดี้ขึน้ ทัง้นีค้อนกรีต BAS ที่ใชม้วลรวมขนาด 3/4 นิว้ มีก าลงัอดัสงูกว่าคอนกรีต CAC ขนาดเดียวกันประมาณ
รอ้ยละ 18-25 ตลอดช่วงอายุการบ่ม (Masood et al., 2018; Yazıcıoglu et al., 2018) ส าหรับผลของการบ่มที่อุณหภูมิ
สงู พบว่าการบ่มที่ 100 องศาเซลเซียส ช่วยเร่งการเกิดไฮเดรชนัโดยเฉพาะในช่วงอายุตน้ ท าใหค้อนกรีตมีก าลังอดัเพิ่มขึน้
อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม หากอุณหภูมิสงูเกินช่วงที่เหมาะสมอาจเกิดการแตกรา้วระดับจุลภาคได ้ (Tang et al., 2017) 
ดังนั้น การควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 100 องศาเซลเซียส จึงเหมาะสมที่สุดต่อการพัฒนาก าลังอัดและความทนทานของ
คอนกรีต ซึ่งสอดคลอ้งกับผลงานวิจัยของ (Zeyad et al., 2022) ที่รายงานว่าการบ่มไอน า้ที่อุณหภูมิปานกลางช่วยเพิ่ม
ก าลงัอดัของคอนกรีตไดดี้กว่าการบ่มที่อุณหภูมิสงูเกิน 80 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาครัง้นีย้งัสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ 
(Masood et al., 2018; Yazıcıoglu et al., 2018) ที่ยืนยนัว่าขนาดและลกัษณะพืน้ผิวของมวลรวมมีผลต่อความหนาแน่น
และแรงยึดเหนี่ยวของคอนกรีต โดยมวลรวม ที่มีพืน้ผิวหยาบและแข็ง เช่น หินบะซอลต ์ช่วยใหแ้รงยึดเหนี่ยวระหว่างมวลรวม
และเนือ้ปนูมีประสิทธิภาพมากขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกับงานของ (Ubi et al., 2020) พบว่าหินบะซอลตใ์หค่้าก าลงัอดัสูงกว่า
หินแกรนิตอย่างมีนัยส าคัญ สนบัสนุนขอ้สรุปของการศึกษานีว้่าหินบะซอลตเ์ป็นมวลรวมหยาบที่มีประสิทธิภาพสูง ช่วยเพิ่ม
ก าลงัอดัของคอนกรีตไดท้ั้งในสภาวะบ่มปกติและภายใตอุ้ณหภูมิสูง ทัง้ยงัสอดคลอ้งกับแนวคิดของ (Rahmouni & Tebbal, 
2020) ที่ระบุว่าคอนกรีตที่ใชม้วลรวมทนความรอ้น เช่น หินบะซอลต ์สามารถคงค่าก าลงัไวไ้ดดี้ภายใตอุ้ณหภูมิสงู 

จากการวิจัยนี ้พบว่าการใช้หินบะซอลตเ์ป็นมวลรวมหยาบแทนหินปูนสามารถเพิ่มค่าก าลังอัดของคอนกรีตได้
อย่างมีนยัส าคญัในทุกช่วงอายุ โดยเฉพาะช่วงอายุ 7 และ 28 วนั การบ่มคอนกรีตที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
6 ชั่วโมง ใหค่้าก าลงัอัดสูงสุดในทุกขนาดมวลรวม ขนาดมวลรวมที่ใหญ่ขึน้ เช่น 3/4 นิว้ ช่วยเพิ่มความหนาแน่นและแรง
ยึดเหนี่ยวระหว่างมวลรวมและเนือ้ปนู ส่งผลใหโ้ครงสรา้งคอนกรีตแข็งแรงและรับแรงอัดไดดี้ขึน้ ผลการทดลองนียื้นยันว่า



RMUTSB Acad. J. (2026), 14(1): 269675        13 of 16 
  

 

หินบะซอลตเ์ป็นมวลรวมหยาบที่มีสมรรถนะสูง ทัง้ในสภาวะบ่มปกติและภายใตอุ้ณหภูมิสงู โดยสามารถเพิ่มก าลงัอัดของ
คอนกรีตไดอ้ย่างมีนัยส าคัญ ลดความพรุนและการซึมน า้ เพิ่มความหนาแน่นของโครงสร้าง และเสริมแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างมวลรวมและเนือ้ปนูซีเมนต ์ท าใหค้อนกรีตสามารถรบัแรงอดัไดสู้งขึน้และมีความทนทานต่อการแตกรา้ว 

การบ่มคอนกรีตที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสโดยวิธีการตม้ (boiling method) ให้ผลในการเพิ่มก าลังอัดของ
คอนกรีตอย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากความรอ้นสงูช่วยเร่งกระบวนการไฮเดรชนัของปนูซีเมนต ์อย่างไรก็ตาม วิธีการบ่ม
ดังกล่าวมีข้อจ ากัดในการน าไปใช้ในงานก่อสรา้งจริง ทั้งในดา้นความเป็นไปไดใ้นการควบคุมอุณหภูมิ ความเหมาะสม
ของสภาพหน้างาน และตน้ทุนในการด าเนินการ จึงเหมาะสมส าหรับใช้เป็นแนวทางการศึกษาทางวิชาการเพื่อการ
เปรียบเทียบสมรรถนะของวสัดุเป็นหลัก ในทางปฏิบติั แนวคิดของการบ่มที่อุณหภูมิสงูสามารถประยุกตใ์ชผ่้านวิธีการบ่ม
ที่ให้ผลใกล้เคียงและเหมาะสมกับสภาพงานจริงมากกว่า เช่น การบ่มด้วยไอน ้าในอุตสาหกรรมคอนกรีตส าเร็จรูป  
ซึ่งสามารถเร่งการพัฒนาก าลังอัดในช่วงอายุเร่ิมตน้ไดอ้ย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี ้ การบ่มโดยการควบคุมความชื ้นและ
ลดการสูญเสียน า้จากผิวคอนกรีตยังคงเป็นแนวทางส าคัญที่ช่วยส่งเสริมการพฒันาคุณสมบัติทางกลและความทนทาน
ของคอนกรีตในระยะยาว ดังนั้น ผลการศึกษาการบ่มด้วยวิธีการต้มจึงสามารถใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงเชิงเปรียบเทียบ  
เพื่อสนบัสนุนการเลือกใชว้สัดุและแนวทางการบ่มที่เหมาะสมในการประยุกตใ์ชง้านก่อสรา้งจริงต่อไป 

 
สรุป 

จากการศึกษาผลกระทบของเวลาที่ใชใ้นการบ่มคอนกรีตที่อุณหภูมิสงู สามารถสรุปไดด้งันี ้
1. ผลการทดสอบพบว่า การบ่มคอนกรีตที่อุณหภูมิสูง 100 องศาเซลเซียส ส่งผลใหก้ าลงัอดัเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกับ

การบ่มในอุณหภูมิหอ้ง เนื่องจากความรอ้นช่วยเร่งการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชนัของปนูซีเมนต ์ท าใหเ้กิดโครงสรา้งคอนกรีตที่
หนาแน่นมากขึน้ โดยการบ่มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง ใหค่้าก าลงัอดัสงูกว่าการบ่มเพียง 3 ชั่วโมง 
อย่างชัดเจน นอกจากนีย้ังพบว่าขนาดของมวลรวมมีผลต่อก าลังอัด โดยมวลรวมขนาดใหญ่ (3/4 นิว้) ให้ค่าก าลังอัดสูง
ที่สดุ รองลงมา คือ 1/2 และ 3/8 นิว้ ตามล าดบั เนื่องจากมวลรวมขนาดใหญ่มี พืน้ที่ผิวสมัผสันอ้ยกว่า ท าใหเ้นือ้ปนูซีเมนต์
ที่ใช้เคลือบผิวน้อยกว่า จึงเหลือเนือ้ปูนส าหรับสรา้งพันธะระหว่างเม็ดมวลรวมมากขึน้ ท าให้โครงสรา้งคอนกรีตแข็งแรง
และหนาแน่นกว่า ข้อสังเกตนีช้ี ้ให้เห็นถึงความส าคัญของการเลือกขนาดมวลรวมและการควบคุมอุณหภูมิและเวลาการ
บ่มในการออกแบบคอนกรีตที่มีความแข็งแรงสูง 

2. คอนกรีตที่ใชห้ินบะซอลต ์ (BAS) ใหค่้าก าลงัอดัสงูกว่าคอนกรีตที่ใชห้ินปนู (CAC) อย่างต่อเนื่องในทุกสภาวะ
การบ่มและทุกช่วงอายุการทดสอบ โดยเฉพาะในช่วงอายุตน้ที่ 7 วัน คอนกรีต BAS มีก าลังอัดสูงกว่าคอนกรีต CAC 
ประมาณ 10-18 เปอรเ์ซ็นต ์ และที่อายุ 28 วัน ความแตกต่างเพิ่มขึน้เป็น 15-22 เปอรเ์ซ็นต ์ ภายใตเ้งื่อนไขการบ่มที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง คอนกรีต BAS ใหค่้าก าลงัอดัสงูสดุเฉล่ียประมาณ 324 กิโลกรมัต่อตาราง
เซนติเมตร ขณะที่คอนกรีต CAC ภายใตเ้งื่อนไขเดียวกัน มีค่าก าลงัอดัเฉล่ียเพียง 265 กิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร หรือมี
ความแตกต่างประมาณ รอ้ยละ 22.30 ผลการทดลองดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่า หินบะซอลตม์ีสมบัติเชิงกลที่เหนือกว่า
หินปูน ทั้งในดา้นความแข็งแรง ความหนาแน่น และความทนทานต่อสภาวะอุณหภูมิสูง ท าให้เหมาะส าหรับการใช้งาน
คอนกรีตที่ตอ้งการก าลงัอดัสงูและความทนทานต่อความรอ้น 

3. การใช้หินบะซอลตเ์ป็นมวลรวมหยาบร่วมกับการบ่มที่อุณหภูมิสูงช่วยเพิ่มก าลังอัดและความทนทานของ
คอนกรีตไดอ้ย่างชัดเจน โดยเฉพาะเมื่อใช้มวลรวมหยาบขนาด 3/4 นิว้ บ่มที่ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
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เหมาะส าหรับงานคอนกรีตก าลังสูงและโครงสรา้งที่ตอ้งทนต่อความรอ้น เช่น โรงงาน โรงไฟฟ้า เตาเผา หรือโครงสรา้ง  
ที่เส่ียงต่อไฟไหม ้การเลือกใชห้ินบะซอลตแ์ทนหินปนูจึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมในสภาพแวดลอ้มอุณหภูมิสูง  

จากผลการศึกษานีส้ามารถน าไปต่อยอดในการวิจัยในอนาคต โดยควรศึกษาผลของการปรบัเปล่ียนอัตราส่วน
ซีเมนตต่์อมวลรวมหยาบชนิดหินบะซอลตแ์ละอัตราส่วนน า้ต่อซีเมนต ์ซึ่งมีผลต่อสมบัติเชิงกลและโครงสร้างภายในของ
คอนกรีต รวมถึงการประยุกตใ์ชว้ัสดุเสริมหรือสารผสมเพิ่ม เช่น เถา้ลอย ซิลิกาฟูม และวสัดุเสน้ใย เพื่อเพิ่มความทนทาน
ต่ออุณหภูมิสูงและลดการแตกรา้วในระยะยาว นอกจากนี ้การศึกษาพฤติกรรมของคอนกรีตภายใตก้ารรับความรอ้นซ า้
และสภาวะการใช้งานจริงในระยะยาว จะช่วยสนับสนุนการออกแบบคอนกรีตก าลังสูงที่มีความปลอดภัย ความคงทน 
และประสิทธิภาพเหมาะสมต่อการใชง้านในงานวิศวกรรมโยธา 

 
ค าขอบคุณ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณ โรงโม่หินบะซอลต ์ต าบลเก่าขาม อ าเภอน า้ยืน จังหวัดอุบลราชธานี ที่เอือ้เฟ้ือหินบะซอลต์
คุณภาพดี เพื่อใช้ในการด าเนินงานวิจัยครัง้นี ้ รวมทั้งขอขอบคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์และ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนย์สุพรรณบุรี ส าหรับการสนับสนุนเคร่ืองมือ 
อุปกรณ์ และสถานที่ท าการทดลองอย่างเต็มที่ ความช่วยเหลือและการสนับสนุนดังกล่าวมีส่วนส าคัญอย่างย่ิง  
ต่อความส าเร็จของงานวิจัยนี ้นอกจากนี ้ผูว้ิจยัขอขอบคุณเพื่อนร่วมงานและอาจารยท์ี่ให้ค าแนะน าทางวิชาการ ตลอดจน
ผู้เชี่ยวชาญที่ให้ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะอันเป็นประโยชน์ ซึ่งช่วยปรับปรุงคุณภาพของ งานวิจัยให้ออกมา 
อย่างครบถว้นและเชิงวิชาการมากย่ิงขึน้ 
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