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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เสนอการศึกษาก าลังอัด ความพรุน และการดูดซึมน ้าของมอร์ต้ารด์้วยระบบวัสดุประสานสามชนิดของ

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (OPC), ซิลิกาฟูม (SF) และเศษหินบะซอลต์บด (BD) งานวิจัยนีใ้ช้ SF แทนท่ี OPC ใน
อัตราคงที่ร้อยละ 10 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน นอกจากนั้นยังใช้ SF อัตราคงที่ร้อยละ 10 ผสมกับ BD ร้อยละ 10, 15, 
20, 25, และ 30 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสาน (W/B) ใช้คงที่เท่ากับ 0.45 ใช้สารลดน ้าพิเศษ 
(SP) เพื่อควบคุมการท างานได้ของมอร์ต้าร์ ผลการทดสอบพบว่า การใช้ SF ในอัตราร้อยละ 10 ผสมกับ BD ในอัตราร้อย
ละ 10, 15 และ 20 โดยน ้าหนักของวัสดุประสานส่งผลให้ก าลังอัดสูงขึ้น ความพรุน และการดูดซึมน ้าลดลงเมื่อเทียบกับ
มอร์ต้าร์ควบคุม (CT) เศษหินบะซอลต์บดสามารถพัฒนาเป็นวัสดุประสานชนิดใหม่ในงานก่อสร้างได้ ผลการศึกษาครั้งนี้
สามารถลดปริมาณวัสดุเหลือท้ิง และลดภาระในการก าจัดได้ 

ABSTRACT 
This research presents a study of the compressive strength, porosity and water absorption of 

mortar with ternary blend cementitious system of ordinary Portland cement (OPC), silica fume (SF) and 
ground basalt rubble ( BD) .  In this research, SF was used to replace OPC at a constant rate of 10% by 
weight of binder. Additionally, a consistent 10% rate of SF was mixed with BD at rates of 10, 15, 20, 25, 
and 30% by weight of binder. Water to binder ratio (W/B) with constant of 0.45 was used. Superplasticizer 
( SP)  was used to improve the workability of mortar.  Test results showed that using SF at 10% mixed 
with BD at rates of 10, 15, and 20% by weight of binder results in greater compressive strength, reduced 
porosity, and water absorption as compared to control mortar ( CT) . The ground basalt rubble can be 
developed as a new cementitious material in construction work.  This study's findings can result in a 
reduction in both the amount of waste materials produced and the disposal burden. 
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บทนำ 
ปูนซีเมนต์คือวัสดุหลักในการผลิตคอนกรีตและนักวิจัยจำนวนมากศึกษาค้นคว้าวัสดุเพื่อนำมาทดแทนหรือแทนที่

ปูนซีเมนต์บางส่วน โดยนิยมใช้วัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม เช่น เถ้าถ่านหิน ซึ่งได้จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า 
วัสดุที่ใช้เป็นวัสดุประสานแทนที่ปูนซีเมนต์ต้องมีสมบัติเป็นวัสดุปอซโซลาน (Pozzolanic Materials) เมื่อพิจารณาตาม
มาตรฐานของ ASTM C618 [1] วัสดุปอซโซลาน (Pozzolanic Materials) เป็นวัสดุที่ประกอบด้วยซิลิกา (SiO2) และ   
อลูมินา (Al2O3) เป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งสามารถทำปฏิกิริยาเพิ่มเติมจากปฏิกิริยาไฮเดรชันและช่วยปรับปรุงคุณสมบตัิ
ของคอนกรีตให้ดีขึ้น [2-3] วัสดุปอซโซลานบางส่วนอาจเป็นวัสดุผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการผลิต และผลพลอยได้
เกษตรกรรม เช่น เถ้าลอยหรือเถ้าถ่านหิน เถ้าแกลบ เถ้าปาล์มน้ำมัน และเถ้าชานอ้อย เป็นต้น 

ซิลิกาฟูม (Silica Fume) เป็นวัสดุผสมเพิ่มชนิดหนึ่งซึ่งเป็นผลพลอยได้ของโรงงานผลิตซิลิกอน ซิลิกาฟูมมีขนาด

อนุภาคที่เล็กมากและมีพื้นที่ผิวประมาณ 27,800 ตารางเซนติเมตรต่อกรัม [3] และอยู่ในลักษณะไม่เป็นผลึก มีความ
เหมาะสมสำหรับการทำปฏิกิริยาปอซโซลาน ซิลิกาฟูมมีองค์ประกอบ SiO2 มากกว่าร้อยละ 90 ที่เหลือจะเป็น Fe2O3 , 
CaO , MgO , Na2O , K2O และออกไซด์อื่นๆ [3-4] จึงทำปฏิกิริยาปอชโซลานได้เร็วและเกิดได้มากมาก อย่างไรก็ตาม 
เมื่อใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีตอาจต้องใช้ปริมาณน้ำมากกว่าปกติเพื่อปรับค่าความข้นเหลวเนื่องจากต้องการน้ำในการ
เคลือบผิวมากข้ึน 

หินบะซอลต์ (Basalt) เป็นวัสดุได้จากอุตสาหกรรมโรงโม่หิน สำหรับประเทศไทยพบได้ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนอื 
ในปี 2565 ประเทศไทยมีกำลังการผลิตหินบะซอลต์ปริมาณ 13,388,582 ตัน [5] ในกระบวนการผลิตจะมีเศษหินบะ
ซอลต์เหลือทิ้งประมาณ 15% ของกำลังการผลิตทั้งหมด เศษหินบะซอลต์เหลือทิ้งส่วนหนึ่งถูกกำจัดทิ้งด้วยการนำไปใช้
เป็นวัสดุถมที่และใช้ในงานก่อสร้างถนน แต่ก็ไม่สามารถกำจัดทิ้งได้ทั้งหมดเนื่องจากบางส่วนมีขนาดเล็กไม่เหมาะสมกับ
งานที่กล่าวไว้ในข้างต้น ทำให้เป็นปัญหาในการกำจัดทิ้ง สิ ้นเปลืองพื้นที่การกำจัดทิ้งและอาจก่อให้เกิดมลพิษ เช่น        
ฝุ่นละอองได้ อย่างไรก็ตาม หินบะซอลต์เป็นวัสดุธรรมชาติที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ไม่สลาย ไม่เป็นพิษ ปลอดภัยต่อพืช
และสัตว์ จึงเป็นวัสดุที่ควรนำมาศึกษาศักยภาพในการนำไปใช้ประโยชน์ งานวิจัยบางชิ้นศึกษาหินบะซอลต์เพื่อเป็นวัสดุ
ประสานผสมกับปูนซีเมนต์ [6-7] 

จากการศึกษาท่ีผ่านมา นักวิจัยได้นิยมใช้ซิลิกาฟูมแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนและใช้หินฝุ่นบะซอลต์เป็นวัสดุประสาน
หรือเป็นวัสดุมวลรวม วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้ใช้ซิลิกาฟูมผสมรวมกับเศษหินบะซอลต์บดแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วน
เพื่อเป็นระบบวัสดุประสานสามชนิด (Ternary Blend Cementitious System) ศึกษากำลังอัด ความพรุน และการดูด
ซึมน้ำของมอร์ต้าร์ จากนั้นนำข้อมูลที่ได้พิจารณาสำหรับใช้วัสดุเหลือทิ้งที่มีอยู่ในประเทศไทยให้เกิดประโยชน์อย่างยั่งยืน
ต่อไป 

 

วิธีดำเนินการวิจัย  
1. วัสดุที่ใช้ในการดำเนินการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้ใช้วัสดุประสานประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (OPC) มีค่าความถ่วงจำเพาะ 
เท่ากับ 3.14 ซิลิกาฟูม (SF) สำหรับผสมคอนกรีต และใช้เศษหินบะซอลต์บด (BD) ที่ได้จากโรงโม่หินใน ตำบลอิสาณ 
อำเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ บดลดขนาดให้มีปริมาณสัดส่วนค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 เท่ากับร้อยละ 20 โดย
น้ำหนัก 

ทรายเป็นวัสดุมวลรวมละเอียด มีค่าความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.59 มีขนาดโมดูลัสความละเอียด (F.M.) เท่ากับ 
2.85 และมีขนาดคละเป็นไปตามมาตรฐานของ ASTM C33 [8-9]  
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สารลดน้ำพิเศษ (Superplasticizer, SP) ใช้เพื่อปรับค่าการไหลแผ่และความสามารถทำงานไดข้องมอร์ต้าร์ ส่วน
ในภาพที่ 1 ก) และ ข) แสดงตัวอย่างเศษหินบะซอลต์ก่อนและหลังบด ตารางที่ 1 แสดงสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่ใช้ใน
การศึกษา และตารางที่ 2 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุ ซึ่งพบว่า ซิลิกาฟูม (SF) มีผลรวมของ SiO2 , Al2O3 และ 
Fe2O3 เท่ากับร้อยละ 86.6  ส่วนเศษหินบะซอลต์บด (BD) มีปริมาณของ SiO2 , Al2O3  และ Fe2O3 เท่ากับร้อยละ 70.0  
ในภาพที่ 2 ก) และ ข) แสดงภาพขยายกำลังสูง (SEM photograph) ของซิลิกาฟูม และเศษหินบะซอลต์บด ซึ่งพบว่าเศษ
หินบะซอลต์บดมีลักษณะรูปร่างเป็นเหลี่ยมมุมไม่แน่นอน การบดเศษหินบะซอลต์ส่งผลให้ตัวบดตกกระทบในถังบด 
อนุภาคของเศษหินบะซอลต์จึงแตกเกิดเป็นเหลี่ยมมุมดังกล่าว 
 

 
ภาพที ่1 เศษหินบะซอลต์ ก) ก่อนบด และ ข) หลังบด 

 
ตารางที่ 1 สมบัติพื้นฐานของวัสด ุ

สมบัติทางกายภาพ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ประเภทที ่1 (OPC) 

เศษหินบะซอลต์บด  
(BD) 

ซิลิกาฟูม  
(SF) 

ความถ่วงจำเพาะ 3.14 2.90 2.22 
พื้นที่ผิวจำเพาะโดย 

Blaine Fineness (cm2/g) 
3,400 7,400 - 

BET (m2/kg) - - 22,000 
 

ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุ 
Oxides (%) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  

ประเภทที่ 1 (OPC) 
เศษหินบะซอลต์บด  

(BD) 
ซิลิกาฟูม  

(SF) 
SiO2 17.0 54.0 86.0 
Al2O3 5.0 14.0 0.3 
Fe2O3 16.0 2.0 0.3 
CaO 50.0 2.0 0.7 

SiO2 + Al2O3 + Fe2O3  38.0 70.0 86.6 
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 ภาพที่ 2 ภาพขยายกำลังสูง (SEM photograph) ก) ซิลิกาฟูม และ ข) เศษหินบะซอลต์บด 

 
2. ส่วนผสมและการบ่มมอร์ต้าร์ 

ส่วนผสมมอร์ต้าร์สำหรับงานวิจัยนี้ใช้อัตราส่วนวัสดุประสานต่อมวลรวมละเอียดเท่ากับ 1:2.75 ใช้ SF แทนที่
แทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในปริมาณร้อยละ 10 โดยน้ำหนักของวัสดุประสาน นอกจากน้ันงานวิจัยนี้ใช้ SF 
ในปริมาณคงที่ร้อยละ 10 ผสมรวบกับ BD ในปริมาณร้อยละ 10-30 แทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ด้วยระบบ
วัสดุประสานสามชนิด โดยน้ำหนักของวัสดุประสาน อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานใช้คงที่เท่ากับ 0.45 และใช้สารลดน้ำ
พิเศษเพื่อปรับค่าการไหลแผ่และความสามารถทำงานได้ด้วยโต๊ะทดสอบค่าการไหลตามมาตรฐานของ ASTM C230 [10] 
โดยควบคุมการไหลแผ่ให้อยู่ในช่วงร้อยละ 105 ถึง 115 เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM C618 [1] 

มอร์ต้าร์ระบบวัสดุประสานสามชนิด ในงานวิจัยนี้ประกอบด้วย SF ในปริมาณร้อยละ 10 รวมกับ BD ในปริมาณ
ร้อยละ 10 (10SF+10BD), SF ในปริมาณร้อยละ 10 รวมกับ BD ในปริมาณร้อยละ 15 (10SF+15BD), SF ในปริมาณร้อย
ละ 10 รวมกับ BD ในปริมาณร้อยละ 20 (10SF+20BD), SF ในปริมาณร้อยละ 10 รวมกับ BD ในปริมาณร้อยละ 25 
(10SF+25BD) และ SF ในปริมาณร้อยละ 10 รวมกับ BD ในปริมาณร้อยละ 30 (10SF+30BD) โดยน้ำหนักวัสดุประสาน 
ใช้เครื่องผสมในการผสมมอร์ต้าร์ เริ่มต้นโดยการติดตั้งใบพายและอ่างผสมแห้งเข้ากับเครื่องผสม จากนั้นเทน้ำที่ใช้ผสมลง
ในอ่างผสมทั้งหมด เติมวัสดุประสานและเดินเครื่องผสมด้วยความเร็วต่ำ ลำดับถัดมาเติมทรายอย่างช้า ๆ ให้หมด แล้ว
หยุดเครื่องผสมเพื่อเปลี่ยนความเร็วรอบเป็นปานกลาง หยุดเครื่องผสมเมื่อวัสดุทั้งหมดเริ่มเข้ากัน จากนั้นขูดมอร์ต้าร์ที่ก้น
อ่างผสมเพื่อให้วัสดุเป็นเนื้อเดียวกันและเริ่มเดินเครื่องผสมใหม่อีกครั้ง  หลังจากท่ีมอร์ต้าร์เป็นเนื้อเดียวกันดีแล้ว นำมอร์
ต้าร์เทลงในแบบหล่อที่เตรียมไว้และทำให้แน่นด้วยเครื่องสั่นหรือเหล็กกระทุ้ง จากนั้นทำการตกแต่งผิวให้เรียบและทิ้งไว้
ในห้องปฏิบัติการที่สามารถควบคุมอุณหภูมิห้องได้ที่ 25 ± 3 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นถอดแบบและนำมอร์ต้าร์บ่ม
ในน้ำสะอาด จนกระทั่งครบอายุการทดสอบ โดยทดสอบกำลังอัด ความพรุน และการดูดซึมน้ำ ในตารางที่ 3 แสดง
ส่วนผสมของมอร์ต้าร์
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ตารางที่ 3 ส่วนผสมของมอร์ต้าร์ในระบบวัสดุประสานสามชนิดด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ซิลิกาฟูม และ  
  เศษหินบะซอลต์บด 

Sample ID W/B OPC (%) SF (%) BD (%) Sand (%) Flow (%) SP (%) 
CT 0.45 100 - - 275 106 0.36 

10SF 0.45 90 10 - 275 115 0.51 
10SF+10BD 0.45 80 10 10 275 105 0.46 
10SF+15BD 0.45 75 10 15 275 105 0.46 
10SF+20BD 0.45 70 10 20 275 115 0.48 
10SF+25BD 0.45 65 10 25 275 115 0.48 
10SF+30BD 0.45 60 10 30 275 112 0.48 

สัญลักษณ์: - OPC คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่1 
- BD คือ เศษหินบะซอลต์บด 
- SP คือ สารลดน้ำพิเศษ (%) โดยน้ำหนักวัสดุประสาน 
- Sample ID XXSF และ XXSF+XXBD โดยที่ XX คือ ร้อยละของปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย   
SF และ BD 

 

วิธีการทดสอบ 
1. การทดสอบกำลังอัดของมอร์ต้าร์ 

ทดสอบกำลังอัดของมอร์ต้าร์โดยใช้แบบหล่อมอร์ต้าร์ทรงลูกบาศก์ขนาด 50 × 50 × 50 ลูกบาศก์มิลลิเมตร 
ตามมาตรฐานของ ASTM C109 [11] ทดสอบกำลังอัดที่อายุการทดสอบ 7 และ 28 วัน โดยใช้ก้อนตัวอย่างมอร์ต้าร์เพื่อ
ทดสอบกำลังอัดจำนวน 3 ก้อน เพื่อหาค่าเฉลี่ยกำลังอัด 

2. การทดสอบความพรุนของมอร์ต้าร์ 
ความพรุนใช้การประยุกต์การทดสอบตามมาตรฐานของ ASTM C642 [12] ใช้แบบหล่อมอร์ต้าร์ทรงลูกบาศก์

ขนาด 50 × 50 × 50 ลูกบาศก์มิลลิเมตร ตามมาตรฐานของ ASTM C109 [11] ใช้ตัวอย่างการทดสอบมอร์ต้าร์จำนวน 3 
ก้อน เพื่อคำนวณหาค่าเฉลี่ย ทดสอบความพรุนที่อายุการทดสอบ 7 และ 28 วัน การคำนวณความพรุนแสดงไว้ในสมการที่ (1) 

 

100a d

a w

W W
P

W W

 −
=  
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        (1) 

 
เมื่อ P คือ ร้อยละความพรุน (%), Wa คือ น้ำหนักมอร์ต้าร์ที่อ่ิมตัว (กก.), Wd คือ น้ำหนักมอร์ต้าร์อบแห้ง (กก.)

และ Ww คือ น้ำหนักมอร์ต้าร์ช่ังในน้ำ (กก.) 
3. การทดสอบการดูดซึมน้ำของมอร์ต้าร์ 

การทดสอบการดูดซึมน้ำของมอร์ต้าร์โดยใช้แบบหล่อมอร์ต้าร์ทรงลูกบาศก์ขนาด 50 × 50 × 50 ลูกบาศก์
มิลลิเมตร โดยใช้วิธีนำก้อนตัวอย่างบรรจุลงในหม้อที่มีน้ำกลั่นและปิดฝา จากนั้นต้มที่อุณหภูมิคงที่ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 6 ช่ัวโมง เพื่อให้ก้อนตัวอย่างอ่ิมตัวแทนการใช้ Vacuum Desiccator ซึ่งเป็นการประยุกต์การทดสอบตามมาตรฐาน
ของ ASTM C642 [12] ทดสอบการดูดซึมน้ำที่อายุการทดสอบ 7 และ 28 วัน โดยใช้ก้อนตัวอย่างมอร์ต้าร์เพื่อทดสอบ
จำนวน 3 ก้อน เพื่อหาค่าเฉลี่ย การคำนวณการดูดซึมน้ำแสดงไว้ในสมการที่ (2) 
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เมื่อ Wa คือ ร้อยละการดูดซมึน้ำ (%), C  คือ น้ำหนักมอร์ต้าร์ที่อ่ิมตวั (กก.) และ A  คือ น้ำหนักมอร์ตา้ร์อบแห้ง (กก.) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ผลการทดสอบกำลังอัดของมอร์ต้าร์ 

ในภาพที่ 3 และ 4 แสดงผลการทดสอบกำลังอัดและร้อยละกำลังอัดของตัวอย่างมอร์ต้าร์ที่อายุ 7 และ 28 วัน  
กำลังอัดของมอร์ต้าร์พัฒนาตามอายุการทดสอบ กล่าวคือ กำลังอัดของมอร์ต้าร์ที่อายุ 28 วัน มีค่ากำลังอัดสูงกว่าที่อายุ 7 
วัน ในทุกส่วนผสม การศึกษาช้ีให้เห็นว่า มอร์ต้าร์ที่ใช้ซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต์ ในปริมาณร้อยละ 10 มีค่ากำลังอัดสูงกว่า
มอร์ต้าร์ทุกส่วนผสม เนื่องจากความละเอียดและขนาดอนุภาคที่เล็กมากของซิลิกาฟูมส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานไดด้ี 
[3-4, 13]  

ที่อายุการทดสอบ 7 วัน มอร์ต้าร์ 10SF มีค่ากำลังอัดสูงกว่ามอร์ต้าร์ CT แต่เมื่อใช้เศษหินบะซอลต์บดผสมรวม
กับซิลิกาฟูมและนำไปแทนที่ปูนซีเมนต์พบว่ากำลังอัดมีแนวโน้มลดลง กล่าวคือ ที่อายุ 7 วัน มอร์ต้าร์ 10SF+10BD, 
10SF+15BD, 10SF+20BD และ 10SF+30BD มีค่าร้อยละกำลังอัดเท่ากับร้อยละ 74-93 ของมอร์ต้าร์ CT  

ที่อายุการทดสอบที่ 28 วัน พบว่ากำลังอัดของมอร์ต้าร์ที่ใช้ BD ผสมรวมกับ SF ในปริมาณร้อยละ 10-20 โดย
น้ำหนักวัสดุประสาน มีแนวโน้มค่ากำลังอัดสูงกว่ามอร์ต้าร์ CT การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการใช้ BD ผสมรวมกับซิลิกาฟูม
กำลังอัดในช่วงอายุต้นของมอร์ต้าร์มีค่าต่ำกว่ามอร์ต้าร์ควบคุม และเมื่ออายุการทดสอบเพิ่มขึ้นส่งผลให้กำลังอัดสูงขึ้น  
[6-7] ยกตัวอย่าง เช่น ที่อายุ 28 วัน พบว่า มอร์ต้าร์ 10SF+10BD, 10SF+15BD และ 10SF+20BD มีค่าร้อยละกำลังอัด
เท่ากับ ร้อยละ 100-113 เทียบกับมอร์ต้าร์ CT  

ดังนั้น การวิจัยนี้จึงแนะนำว่า เมื่อใช้ซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณคงที่ที่ร้อยละ 10 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน สามารถใช้เศษหินบะซอลต์บดผสมรวมได้ในปริมาณร้อยละ 10, 15 และ 20 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน ซึ่งจะให้
ค่ากำลังอัดที่สูงกว่ามอร์ต้าร์ที่ใช้ปูนซีเมนต์ล้วน (CT) เนื่องจากปริมาณสัดส่วนการแทนที่ดังกล่าวเป็นปริมาณที่เหมาะสม
สำหรับการเกื้อหนุนกันของวัสดุทั้งสอง [14-15] นอกจากนั้น รูปร่างอนุภาคที่เล็กของซิลิกาฟูมกับเศษหินบะซอลต์ที่ผ่าน
การบด สามารถแทรกตัวได้ดีส่งผลให้พ้ืนท่ีผิวท่ีมากสามารถทำปฏิกิริยาปอซโซลานได้ดีขึ้นและสามารถแทรกตัวเข้าไปอุดรู
พรุนของมอร์ต้าร์ มอร์ต้าร์จึงมีความทึบแน่นมากขึ้น [6, 16]  

การศึกษานี้พบว่า การใช้เศษหินบะซอลต์บดเพิ่มขึ้นในปริมาณร้อยละ 25-30 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน แนวโน้ม
ของกำลังอัดมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับการใช้ปูนซีเมนต์ล้วน เนื่องจาก ขนาดอนุภาคที่เป็นเหลี่ยมมุมของเศษหินบะซอลต์บด
บางส่วนอาจไปขัดกันเองในส่วนผสม จึงไม่สามารถแทรกตัวในโพรงให้มอร์ต้าร์ได้ทั้งหมดเมื่อใช้เศษหินบะซอลต์บดใน
ปริมาณที่มากขึ้น อย่างไรก็ตาม เหตุผลนี้จึงน่าสนใจในการศึกษาเพิ่มเติมในด้านของโครงสร้างระดับจุลภาคเพื่อใช้ยืนยัน
ผลที่ได้ในข้างต้น  
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ภาพที่ 3 กำลังอัดของมอร์ต้าร ์

 

 
ภาพที่ 4 ร้อยละกำลังอัดของมอรต์้าร ์

 

2. ผลการทดสอบความพรุนของมอร์ต้าร์  
ผลการทดสอบความพรุนของมอร์ต้าร์แสดงไว้ในภาพที่ 5 เมื่อพิจารณาที่อายุการทดสอบ 7 วัน พบว่า ร้อยละ

ความพรุนลดลงเมื่อใช้ซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณร้อยละ 10 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน โดยเทียบกับมอร์ต้าร์
ควบคุม (CT) การใช้เศษหินบะซอลต์ผสมรวมกับซิลิกาฟูมในปริมาณร้อยละ 10-30 พบว่า ร้อยละความพรุนเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากที่อายุต้นการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานยังเกิดได้ไม่มาก ผลการทดสอบนี้มีทิศทางคล้ายผลการทดสอบกำลังอัด 
ยกตัวอย่าง เช่น ที่อายุ 7 วัน มอร์ต้าร์ 10SF+10BD, 10SF+15BD, 10SF+20BD และ 10SF+30BD มีค่าความพรุนสูง 
เมื่อเทียบกับมอร์ต้าร์ CT จึงส่งผลให้ค่ากำลังอัดลดลง อย่างไรก็ตาม การใช้ซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณร้อยละ 
10 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน พบว่า มีค่าร้อยละความพรุนต่ำกว่ามอร์ต้าร์ที่ใช้ปูนซีเมนต์ล้วน เนื่องจากองค์ประกอบทาง
เคมีของซิลิกาฟูมและขนาดอนุภาคที่เล็กมากส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานและเกิดการแทรกตัวของอนุภาคได้ดีมอร์
ต้าร์จึงมีความทึบแน่นขึ้น [6, 13, 15-16] 

ที่อายุการทดสอบ 28 วัน พบว่าการใช้ซิลิกาฟูมแทนที่ในปริมาณร้อยละ 10 และการใช้เศษหินบะซอลต์บดผสม
รวมกันกับซิลิกาฟูมในปริมาณร้อยละ 10-20 มีค่าร้อยละความพรุนลดลงเมื่อเทียบกับมอร์ต้าร์ที ่ใช้ปูนซีเมนต์ล้วน 
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เนื่องจากเป็นการแทนที่ในปริมาณที่เหมาะสมของวัสดุทั้งสองจึงเกิดการเกื้อหนุนกันของวัสดุที่สามารถเกิดปฏิกิริยาได้เร็ว
และเกิดได้มากในช่วงอายุการทดสอบที่มากข้ึน [14-15]  

การใช้เศษหินบะซอลต์บดผสมรวมกับซิลิกาฟูมในปริมาณร้อยละ 25-30 พบว่า ความพรุนมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบ
กับส่วนผสมมอร์ต้าร์อื่น ค่าร้อยละความพรุนของมอร์ต้าร์ลดลงเมื่ออายุการทดสอบเพิ่มขึ้น เนื่องจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน
และปฏิกิริยาปอซโซลานเกิดได้มากในอายุการทดสอบท่ีเพิ่มขึ้น กล่าวคือ ปฏิกิริยาปอซโซลานท่ีเกิดจากองค์ประกอบของซิ
ลิกาที่มีอยู่ในวัสดุปอซโซลานส่งผลให้มอร์ต้าร์มีความทึบแน่นมากขึ้น [13, 16] อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมใน
ด้านของโครงสร้างระดับจุลภาคเพื่อนำผลไปใช้ยืนยันการทดสอบกับผลของกำลังอัดและความพรุน นอกจากนั้น ใน
การศึกษาชี้ให้เห็นว่า เมื่อความพรุนเพิ่มขึ้นส่งผลให้กำลังอัดลดลง ดังนั้น ในการออกแบบส่วนผสมของมอร์ต้าร์หรือ
คอนกรีตควรพิจารณาความพรุนเนื่องจากเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความสัมพันธ์กับกำลังอัดของมอร์ต้าร์ [17] ดังแสดงในภาพที่ 6  

 

 
ภาพที ่5 ร้อยละความพรุนของมอร์ต้าร ์

 

 
ภาพที ่6 ความสัมพันธ์ของร้อยละความพรุนและกำลังอัดของมอรต์้าร ์
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3. ผลการทดสอบการดูดซึมน้ำของมอร์ต้าร์  
ผลการทดสอบการดูดซึมน้ำของมอร์ต้าร์แสดงไว้ในภาพที่ 7 ผลการทดสอบมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับความ

พรุนแตกต่างกันเพียงหน่วยของการวัดค่า กล่าวคือ ที่อายุ 7 และ 28 วัน พบว่า การใช้ซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต์ใน
ปริมาณร้อยละ 10 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน ลดค่าการดูดซึมน้ำเมื่อเทียบกับมอร์ต้าร์ที่ใช้ปูนซีเมนต์ล้วน (CT) เนื่องจาก
องค์ประกอบทางเคมีของซิลิกาในซิลิกาฟูมสามารถทำปฏิกิริยาปอซโซลานกับปฏิกิริยาไฮเดรชันเพิ่มเติมจึงเพิ่มความทึบ
แน่นให้กับมอร์ต้าร์ [2-4] ที่อายุการทดสอบ 7 วัน พบว่าการใช้เศษหินบะซอลต์บดผสมรวมกับซิลิกาฟูมในปริมาณร้อยละ 
10-30 ค่าการดูดซึมมีค่าสูงขึ้นเมื่อเทียบกับมอร์ตา้ร์ที่ใช้ปูนซีเมนต์ลว้น (CT) และมอร์ต้าร์ที่ใช้ซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต์ใน
ปริมาณร้อยละ 10 (10SF) ส่วนที่อายุการทดสอบเพิ่มขึ้น 28 วัน พบว่าการใช้เศษหินบะซอลต์บดผสมรวมกับซิลิกาฟูมใน
ปริมาณร้อยละ 10-20 มีค่าการดูดซึมน้ำลดลงเมื่อเทียบมอร์ต้าร์ที่ ใช้ปูนซีเมนต์ล้วน (CT) แต่เมื่อเพิ่มปริมาณของเศษ
หินบะซอลต์บดในปริมาณร้อยละ 25-30 พบว่าขนาดของอนุภาคที่เป็นเหลี่ยมมุมของเศษหินบะซอลต์บดบางส่วนไม่
สามารถเข้าไปแทรกตัวในโพรงมอร์ต้าร์ได้ดีเนื่องจากการขัดกันเองของอนุภาค ความทึบแน่นของมอร์ต้าร์ จึงลดลงอาจ
ส่งผลให้การซึมผ่านเพิ่มขึ้น นอกจากนั้น เมื่อพิจารณาภาพที่ 8 พบว่าเมื่อร้อยละการดูดซึมน้ำลดลงส่งผลให้ค่ากำลังอัด
ของมอร์ต้าร์เพิ่มขึ้น 

 

 
ภาพที ่7 ร้อยละการดูดซึมนำ้ของมอร์ต้าร ์

 

 
ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ของร้อยละการดดูซึมน้ำและกำลังอัดของมอร์ต้าร ์
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สรุปผลการวิจัย 
ผลการศึกษาครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า เศษหินบะซอลต์บดสามารถใช้ผสมรวมกับซิลิกาฟูมเพื่อใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ใน

ระบบวัสดุประสานสามชนิดเพื่อผลิตมอร์ต้าร์ได้ เมื่อใช้ซิลิกาฟูมแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณคงที่ที่ร้อยละ 10 รวมกับเศษ
หินบะซอลต์บดในปริมาณร้อยละ 10-20 สามารถผลิตมอร์ต้าร์ได้โดยให้ค่ากำลังอัดที่สามารถใช้งานก่อสร้างได้  หาก
ต้องการใช้เศษหินบะซอลต์บดเกินกว่าร้อยละ 20 ควรมีการศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมเนื่องจากกำลังอัดมีแนวโน้มลดลงซึ่งเป็น
ผลมาจากอนุภาคที่เป็นเหลี่ยมมุมของวัสดุเกิดการขัดกัน ทำให้เกิดช่องว่างและรูโพรงเป็นผลให้ค่าความพรุนมีแนวโน้ม
สูงขึ้น การใช้ประโยชน์เศษหินบะซอลต์สร้างเป็นนวัตกรรมวัสดุประสานชนิดใหม่ในการผลิตคอนกรีตหรือมอร์ตา้ร์สามารถ
ลดพื้นที่กำจัดทิ้ง ลดค่าใช้จ่ายในการกำจัดทิ้ง นอกจากนั้น การพัฒนาวัสดุก่อสร้างจากวัสดุเหลือทิ้งส่งผลให้สามารถเพิ่ม
คุณค่าให้กับเศษวัสดุเหลือท้ิง ซึ่งเป็นการบริหารจัดการสังคมและสิ่งแวดล้อม สามารถเพิ่มรายได้ในการจำหน่ายวัสดุเหลือ
ทิ้งได้ หากสามารถพัฒนาศักยภาพของเศษหินบะซอลต์อย่างต่อเนื่องเพื่อค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมสำหรับใช้เป็นนวัตกรรม
วัสดุซีเมนต์ชนิดใหม่ในเชิงพาณิชย์ได้จะเป็นการเพิ่มขีดความสามารถการแข่งขันในด้านวัสดุก่ อสร้างในประเทศไทยได้
อย่างยั่งยืน 
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