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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เสนอการพัฒนาเศษหินบะซอลต์บดเป็นวัสดุประสานส าหรับผลิตมอร์ทาร์ใช้เศษหินบะซอลต์บด (BS) 

แทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (OPC) ในปริมาณร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนักของวัสดุประสาน 
ใช้อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสาน (W/B) คงที่เท่ากับ 0.43 โดยส่วนผสมของมอร์ทาร์ใช้สารลดน ้าพิเศษ (SP) เพื่อควบคุม
การท างานได้ของส่วนผสมมอร์ทาร์ ศึกษาก าลังอัด การต้านทานคลอไรด์ และการต้านการกัดกร่อนของมอร์ทาร์ ผลการ
ทดสอบพบว่า การใช้เศษหินบะซอลต์บดในปริมาณร้อยละ 20-40 โดยน ้าหนักของวัสดุประสาน ส่งผลใหค้วามสามารถใน
การรับก าลังอัด การต้านทานคลอไรด์ และการกัดกร่อนลดลง อย่างไรก็ตาม การใช้เศษหินบะซอลต์บดในปริมาณร้อยละ 
10 โดยน ้าหนักของวัสดุประสาน พบว่ามอร์ทาร์มีค่าก าลังอัดสูง สามารถต้านทานคลอไรด์ และการกัดกร่อนดีขึ้นเมื่อเทียบ
กับตัวอย่างมอร์ทาร์ที่ใช้เศษหินบะซอลต์บดในปริมาณร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนักของวัสดุประสาน 

ABSTRACT 
This research presents the development of ground basalt rubble as a cementitious material for 

producing mortar. Ordinary Portland Cement Type I (OPC) was partially replaced with ground basalt 
rubble (BS) at the dosage levels of 0%, 10%, 20%, 30% and 40% by weight of cementitious material. A 
water to binder ratio (W/B) with constant of 0.43 was used. Superplasticizer (SP) was used to control the 
workability of mortar mixes. Compressive strength, chloride resistance and resistance to the corrosion 
of mortar were investigated. Test results were found that the use of ground basalt rubble at the dosage 
levels of 20%-40% by weight of cementitious material decreased compressive strength, chloride 
resistance and also decreased resistance to the corrosion of mortar. However, the use of ground basalt 
rubble at the dosage levels of 10% by weight of cementitious material improved strength, chloride 
resistance and resistance to the corrosion of mortar in comparison with those of ground basalt rubble 
at the dosage levels of 0%, 20%, 30% and 40% by weight of cementitious material. 
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บทน ำ 
ซีเมนต์ (Cement) คือ วัสดุที่แข็งตัวได้เมื่อผสมกับน ้า ซึ่งจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ท าให้มีความสามารถในการยึด

เกาะอนุภาคที่เป็นของแข็งให้รวมตัวกัน สามารถผสมกับวัสดุอื่นๆ เช่น ทราย เพื่อผลิตมอร์ทาร์ หรือผสมกับทรายและหิน
เพื่อผลิตคอนกรีต ซีเมนต์มีหลายประเภท แต่ละประเภทมีคุณสมบัติและการใช้งานที่แตกต่างกัน มักถูกใช้ในงานก่อสร้าง
ต่างๆ เช่น อาคาร ถนน และโครงสร้างอื่นๆ เนื่องจากมีความทนทานและสามารถรองรับน ้าหนักได้ดี  ซีเมนต์จึงเป็นวัสดุ
ก่อสร้างที่ส าคัญและนิยมใช้อย่างแพร่หลาย อย่างไรก็ตาม ปัจจุบัน นักวิจัยพยายามค้นคว้าวัสดุเพื่อใช้แทนท่ีหรือทดแทน
ปูนซีเมนต ์เพื่อลดการใช้ซีเมนต์ โดยเฉพาะการศึกษาวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมส าหรับใช้ประโยชน์เพื่อลดปัญหาของ
เหลือท้ิงหรือกองทิ้งซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในบริเวณใกล้เคียงได้ทั้งทางตรงและทางอ้อม โดยวัสดุที่นิยมศึกษา 
คือ วัสดุปอซโซลาน (Pozzolanic Materials) วัสดุปอซโซลาน (Pozzolanic Materials) แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
วัสดุปอซโซลานธรรมชาติ (Natural Pozzolan) และวัสดุปอซโซลานสังเคราะห์ (Artificial Pozzolan) ในประเทศไทย 
วัสดุปอซโซลานธรรมชาติที่พบได้ เช่น เถ้าถ่านหิน  เถ้าแกลบ และเถ้าชานอ้อย เป็นต้น วัสดุเหล่านี้มีสารซิลิกา (Silica) 
หรือซิลิกาและอะลูมินา (Silica and Alumina) เป็นส่วนประกอบหลัก [1-5] โดยที่สารประกอบเคมีหลัก SiO2 ที่มีอยู่ใน
วัสดุปอซโซลานสามารถท าปฏิกิริยากับน ้าผ่านกระบวนการไฮเดรชัน และเกิดปฏิกิริยาปอซโซลาน ส่งผลให้เกิดแคลเซียมซิ
ลิเกตไฮเดรท (CSH) กระจายอยู่ ท าให้ลดขนาดเฉลี่ยของโพรง ส่งผลให้มอร์ทาร์หรือคอนกรีตมีเนื้อแน่นและแข็งแรงมาก
ยิ ่งขึ ้น [2, 6-7] หินบะซอลต์ (Basalt) เป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมโรงโม่หิน ซึ ่งในประเทศไทยพบได้ทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ ่งในปี พ.ศ.2565 ประเทศไทยมีก าลังการผลิตหินบะซอลต์ปริมาณ 13 ,388,582 ตัน [8] ใน
กระบวนการผลิตจะมีเศษหินบะซอลต์เหลือทิ้งประมาณ 15% ของก าลังการผลิตทั้งหมด อย่างไรก็ตาม ผลพลอยได้จาก
หินบะซอลต์อาจกลายเป็นปัญหาด้านวัสดุเหลือทิ้ง โดยการกองทิ้งวัสดุเหล่านี้สามารถส่งผลกระทบต่อพื้นที่ก าจัดทิ้งและ
สิ่งแวดล้อม จึงจ าเป็นต้องมีการจัดการที่เหมาะสมเพื่อใช้ประโยชน์จากหินบะซอลต์และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าหินบะซอลต์ มีองค์ประกอบทางเคมีประกอบด้วย SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 เป็น
ออกไซด์หลัก [1, 9-12] จึงน่าสนใจในการศึกษาเป็นวัสดุแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วน ซึ่งจากตัวอย่างการศึกษางานวิจัยท่ีผ่าน
มาของ Serhat Çelikten and Bilal Baran [12] ได้ศึกษาการใช้เศษผงหินบะซอลต์แทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เพื่อผลิต
มอร์ทาร์ก าลังอัดสูง การศึกษาพบว่า เศษผงหินบะซอลต์สามารถใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ได้ในปริมาณร้อยละ 15 
ซึ่งส่งผลให้มอร์ทาร์มีความแข็งแรง ทนทานต่ออุณหภูมิสูง ส่วนงานของ El-Didamony และคณะ พบว่าการใช้หินฝุ่นบะ
ซอลต์แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ในปริมาณร้อยละ 20 ส่งผลให้ก าลังอัดสูงกว่าซีเมนต์เพสต์ที่ใช้ปูนซีเมนต์เพียงอย่าง
เดียว การใช้หินฝุ่นบะซอลต์ส่งผลให้ก าลังรับแรงอัดในช่วงเริ่มต้นน้อยกว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ล้วนแต่ก าลังรับแรงอัด
เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอายุการทดสอบ [13]  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์มุ่งเน้นศึกษาและพัฒนาหินบะซอลต์ในประเทศไทยเป็นวัสดุปอซโซลานเพื่อใช้แทนที่
ปูนซีเมนต์บางส่วน จากนั้นศึกษาผลของปริมาณการแทนที่บางส่วนในปูนซีเมนต์ ส าหรับใช้ผลิตเป็นซีเมนต์มอร์ทาร์ ศึกษา
สมบัติทางกายภาพ เช่น ความต้องการสารลดน ้าพิเศษ ก าลังอัด ความต้านทานคลอไรด์ และการต้านทานการกัดกร่อน
เหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด์ของมอร์ทาร์ เพื่อเป็นข้อมูลในการน าเศษหินบะซอลต์ไปใช้ในงานมอร์ทาร์หรือคอนกรีตต่อไป 
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วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากำลังอัด ความต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ และความต้านทานการกัด

กร่อนเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด์ของ ซีเมนต์มอร์ทาร์ ผสมเศษหินบะซอลต์บด 
 

วิธีกำรวิจัย 
1. วัสดุที่ใช้ในกำรทดสอบ 
การศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช้วัสดุประสานเป็น ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท ที่ 1 (OPC) มีค่าความถ่วงจ าเพาะ

เท่ากับ 3.14 และใช้เศษหินบะซอลต์บด (BS) ที่ได้จากโรงโม่หิน ในต าบลอิสาณ อ าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ ซึ่งบดให้มี
ความละเอียดที่มีปริมาณสัดส่วนค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 ร้อยละ 15-20 โดยน ้าหนัก งานวิจัยนี้ใช้ทรายเป็น
วัสดุมวลรวมละเอียด โดยเป็นทรายส าหรับงานวิศวกรรมโครงสร้างซึ่งมีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 2.59 มีขนาดมอดุลัส
ความละเอียด (F.M.) เท่ากับ 2.85 และมีขนาดคละเป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบของ ASTM C33 และ C136 [14-15] 
การศึกษานี้ใช้สารลดน ้าพิเศษ (Superplasticizer, SP) เพื่อปรับค่าการไหลแผ่และความสามารถท างานได้ของมอร์ทาร์
ตามมาตรฐาน ASTM C230 [16]  ในภาพที่ 1 และ 2 แสดงหินบะซอลต์ขนาดเดิมจากโรงโม่หิน และหลังบดละเอียด ส่วน
ในตารางที่ 1 และ 2 แสดงสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์กับเศษหินบะซอลต์บด 

 

 

 

 

 

 
ภำพที่ 1 เศษหินบะซอลต์ขนาดเดมิจากโรงโมห่ิน 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2 เศษหินบะซอลตห์ลังบดละเอียด 
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ตำรำงที่ 1 สมบัติทางกายภาพของ OPC และ BS 
สมบัติทำงกำยภำพ ปูนซีเมนต์ 

ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 (OPC) 
เศษหินบะซอลต์บด (BS) 

ค้างตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 (%) - 20 
ความถ่วงจ าเพาะ 3.14 2.85 

พื้นที่ผิวจ าเพาะโดย 
Blaine Fineness (cm2/gram) 

3,400 7,200 

 

ตำรำงที่ 2 องค์ประกอบทางเคมขีอง OPC และ BS 

Oxides ปูนซีเมนต์ 
ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 (OPC) 

เศษหินบะซอลต์บด (BS) 

SiO2 20 54 
Al2O3 5 14 
Fe2O3 3.1 2 
CaO 65 1.9 

SiO2 + Al2O3 + Fe2O3  28.1 70 
 

2. ส่วนผสมของมอร์ทำร์และกำรบ่ม  
ใช้อัตราส่วนวัสดุประสานต่อมวลรวมละเอียดของมอร์ทาร์เท่ากับ 1:2.75 ใช้เศษหินบะซอลต์บด (BS) แทนที่

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที ่1 (OPC) ในปริมาณร้อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน การศึกษา
นี้ใช้อัตราส่วนน ้าต่อวัสดุประสานใช้ค่าคงที่เท่ากับ 0.43 ส่วนผสมของงานวิจัยนี้ใช้สารลดน ้าพิเศษเพื่อปรับคา่การไหลแผใ่ห้
มีความสามารถท างานได้ ใช้สารลดน ้าพิเศษเพื่อควบคุมค่าการไหลแผ่ให้ได้เท่ากับร้อยละ 105-115 ตามมาตรฐานของ 
ASTM C230 [16] น าส่วนผสมของมอร์ทาร์ที่หล่อไว้ในแบบหล่อ ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องควบคุมอุณหภูมิที่ 25 ± 3˚C เป็น
เวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นถอดแบบและบ่มในน ้าสะอาดจนครบอายุการทดสอบที่ 7 และ 28 วัน  จากน้ันน าไปทดสอบก าลัง
อัด ความต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ และความต้านทานการกัดกร่อนเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด์ ในตารางที่ 3 แสดง
ส่วนผสมของมอร์ทาร์ 

 

ตำรำงที่ 3 ส่วนผสมของมอร์ทาร์ (% by weight) 

Sample ID W/B 
Cement (OPC) 

(%) 
BS (%) Sand (%) Flow (%) SP (%) 

CT 0.43 100 - 275 110 0.40 
10%BS 0.43 90 10 275 108 0.38 
20%BS 0.43 80 20 275 110 0.34 
30%BS 0.43 70 30 275 111 0.32 
40%BS 0.43 60 40 275 112 0.31 

สัญลักษณ์: OPC คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1, BS คือ เศษหินบะซอลต์บด, SP คือ สารลดน ้าพิเศษ และ 

XX%BS, โดยที่ XX  คือ ร้อยละการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย BS โดยน ้าหนักของวัสดุประสาน  
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3.  กำรทดสอบก ำลังอัดของมอร์ทำร์ 
ก าลังอัดของมอร์ทาร์ใช้แบบหล่อทรงลูกบาศก์ขนาด 50 x 50 x 50 มิลลิเมตร โดยใช้ตามมาตรฐานของ ASTM 

C109 [17] เมื่อหล่อส่วนผสมของมอร์ทาร์แลว้ท้ิงไว้ท่ีห้องอุณหภูมิปกติที่ 25 ± 3 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นแกะแบบ
และบ่มตัวอย่างในน ้าสะอาด เมื่อครบอายุท่ี 7 และ 28 วัน น าไปทดสอบก าลังอัดโดยใช้ก้อนตัวอย่างการทดสอบมอร์ทาร์
จ านวน 3 ก้อนต่ออายุการทดสอบ เพื่อค านวณหาค่าเฉลี่ยก าลังอัด ในภาพที่ 3 และ 4 แสดงก้อนตัวอย่างทดสอบและการ
ทดสอบก าลังอัดของมอร์ทาร์ด้วยเครื่องทดสอบก าลังอัด ตามล าดับ 

 

 
 

ภำพที่ 3 ก้อนตัวอย่างทดสอบก าลังอัด 
 

 
 

ภำพที่ 4 การทดสอบก าลังอัดของมอร์ทาร ์
 

4. กำรทดสอบควำมต้ำนทำนกำรแทรกซึมคลอไรด์ 

ท าการทดสอบหาค่าความต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ ใช้การทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C1202 [18] โดย

การน าก้อนตัวอย่างท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มิลลิเมตร สูงเท่ากับ 200 มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน ASTM C39 [19] 
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เมื่อครบอายุทดสอบ ตัดตัวอย่างทดสอบที่บริเวณกึ่งกลางคือประมาณ 100 มิลลิเมตร โดยให้มีความหนาประมาณด้านละ 

50 มิลลิเมตร จะได้ตัวอย่าง 2 ช้ินกลางเพื่อน าไปทดสอบ ดังในภาพที่ 5 

น าก้อนตัวอย่างท่ีได้ไปเคลือบด้วยอีพ็อกซี (Epoxy) ด้านข้างโดยรอบ ดังในภาพท่ี 6  จากนั้นท าให้ตัวอย่างอิ่มตัว

แล้วจึงน าก้อนตัวอย่างประกอบเข้าเซลล์ทดสอบ โดยให้เซลล์ทั้ง 2 ข้างประกบก้อนตัวอย่างเอาไว้แล้วท าการ เคลือบด้วย

ซิลิโคน (Silicone) เพื่อป้องกันการรั่วซึมช่วงรอยต่อ เมื่อ Silicone แห้งแล้วจึงเติมสารละลายเข้าเซลล์ทั้ง 2 ข้าง โดยเติม

สารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้น ร้อยละ 3 โดยน ้าหนัก (3%  NaCl) ลงในเซลล์ขั ้วลบ และเติมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้นเท่ากับ 0.3 N (0.3 N NaOH) ลงในเซลล์ขั้วบวก ดังในภาพที่ 7 จากนั้นท าการทดสอบ

ตามมาตรฐาน ASTM C1202 [18] ทดสอบที่อายุ 28 วัน และวัดค่ากระไฟฟ้าไหลผ่านโดยพิจารณาผลรวมของประจุไฟฟ้า

เป็นคูลอมบ์ [7] โดยใช้ตัวอย่าง 3 ตัวอย่างหาค่าเฉลี่ย 

ในการทดสอบกับตัวอย่างที่เป็นมอร์ทาร์ ได้รายงานและวิเคราะห์ผลในค่าของประจุไฟฟ้าที่ไหลผ่าน (คูลอมบ์) 

ว่ามีค่ามากหรือน้อยซึ่งไม่ได้เปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานของคอนกรีต แต่จะพิจารณาว่า เมื่อค่าของคูลอมบ์น้อยส่งผล

ให้การต้านทานคลอไรด์ดีกว่าค่าของคูลอมบ์ท่ีมาก 

 

 

ภำพที่ 5 มอร์ทาร์ส าหรบัทดสอบความต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์ 

 

 
 

ภำพที่ 6 การเคลือบตัดตัวอย่างมอร์ทาร์ด้วยอีพ็อกซ ี
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ภำพที่ 7  การประกอบเซลลส์ าหรับทดสอบการแทรกซึมคลอไรด์ (Rapid chloride penetration test, RCPT) 

 

5. กำรทดสอบควำมต้ำนทำนกำรกัดกร่อนเหล็กเสริมเนื่องจำกคลอไรด์  

การศึกษานี้ใช้การทดสอบการกัดกร่อนแบบเร่งในห้องปฏิบัติติการ [20-21] เนื ่องจากการทดสอบจริงใน

ภาคสนามอาจต้องใช้ระยะเวลาในการทดสอบ เพื่อเร่งให้เหล็กเสริมถูกกัดกร่อน เกิดการสูญเสียมวลเหล็กและเกิดการ

ขยายตัวของสนิมเหล็ก จนท าให้มอทาร์ที ่หุ ้มเหล็กเกิดการแตกร้าว  การทดสอบนี้ใช้ตัวอย่างมอร์ทาร์ขนาดเท่ากับ 

40x40x160 มิลลิเมตร ที่มีเหล็กเสริมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตร ในบริเวณส่วนกลางของ

ตัวอย่างมอร์ทาร์ โดยระยะเหล็กเสริมวัดจากผิวล่างมอร์ทาร์ถึงปลายผิวล่างของเหล็กเสริมเท่ากับ 25 เซนติเมตร หลังถอด

แบบตัวอย่างออกที่ 24 ช่ัวโมง น าตัวอย่างบ่มในน ้าสะอาดเป็นเวลา 28 วัน จากนั้นน าไปทดสอบด้วยการแช่ในสารละลาย

โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน ้าหนัก (5% NaCl) และท าการเร่งการทดสอบโดยใช้แรงดันไฟฟ้า 

12 โวลต์ ดีซี (12 volt DC) โดยให้ส่วนที่เป็นสารละลายเป็นขั้วลบ (Cathode) และเหล็กเสริมเป็นขั้วบวก (Anode) 

ระหว่างทั้งสองขั้วให้แรงดันไฟฟ้า ตรวจสอบและวิเคราะห์ผลการทดสอบด้วยการดูระยะเวลาที่ท าให้มอร์ทาร์เกิดการวิบัติ

หรือรอยแตกเริ่มแรกที่มองเห็น (Time of first crack) บันทึกค่าระยะเวลาที่มอร์ทาร์เริ่มแตก ดังในภาพท่ี 8 และ 9 โดยใช้

ตัวอย่าง 3 ตัวอย่างเพื่อหาค่าเฉลี่ย เนื่องจากเป็นการวิเคราะห์ด้วยการสังเกตรอยแตกร้าวแรก 

 

 

ภำพที่ 8  ตัวอย่างมอร์ทาร์ส าหรบัทดสอบความต้านทานการกดักรอ่นเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด์ 

 



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบณัฑิตศึกษา) ปีท่ี 25 ฉบับท่ี 2: เมษายน-มิถุนายน 2568 44 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 25 No. 2: April-June 2025 

 

  

ภำพที่ 9  การทดสอบการกัดกร่อนแบบเร่ง 

 

ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 
1. ผลกำรทดสอบก ำลังอัดและร้อยละก ำลังอัดของมอร์ทำร์ 
ในภาพที่ 10 และ 11 แสดงผลการทดสอบก าลังอัดและร้อยละก าลังอัดของมอร์ทาร์ที่ใช้เศษหินบะซอลต์บด

แทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณร้อยละ 0, 10, 20, 30  และ 40 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน การทดสอบพบว่า ก าลังอัด
พัฒนาขึ้นจากอายุการทดสอบ 7 วัน เป็น 28 วัน โดยที่ค่าการไหลแผ่ของมอร์ทาร์มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 108-112 และ
ปริมาณความต้องการสารลดน ้าพิเศษอยู่ในช่วงร้อยละ 0.31-0.38 โดยน ้าหนักวัสดุประสานจะได้ศึกษาเพิ่มเติมต่อไป
ส าหรับในกรณีนี ้

ที ่อายุการทดสอบ 7 วัน มอร์ทาร์ที ่แทนที่ด้วยเศษหินบะซอลต์บดมีค่าก าลังอัดต ่ากว่ามอร์ทาร์ควบคุม 
ยกตัวอย่างเช่น มอร์ทาร์ 10%BS, 20%BS, 30%BS และ 40%BS มีค่าก าลังอัดเท่ากับ 47, 41, 35 และ 28 MPa หรือคิด
เป็นร้อยละ 95, 84, 71 และ 56 ของมอร์ทาร์ CT อย่างไรก็ตาม ที่อายุการทดสอบ 28 วัน พบว่า มอร์ทาร์ที่แทนที่เศษ
หินบะซอลต์บดในปริมาณร้อยละ 10 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน ให้ค่าก าลังอัดสูงสุด เมื่อเทียบกับมอร์ทาร์ทุกส่วนผสม การ
ใช้เศษหินบะซอลต์บดแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนปฏิกิริยาปอซโซลานจะเกิดขึ้นช้าในอายุต้น จากนั้นก าลังอัดสูงขึ้นเมื่อเพิ่ม
อายุการทดสอบ [13, 20-21] การทดสอบชี้ให้เห็นว่า การใช้ปริมาณเศษหินบะซอลต์บดที่ร้อยละ 10 มีความเหมาะสมใน
การแทนที่ปูนซีเมนต์ เนื่องจากมีค่าก าลังอัดสูงที่สุด กล่าวคือ ที่อายุการทดสอบหรืออายุการบ่มที่อายุ 7 และ 28 วัน 
พบว่า มอร์ทาร์ 10%BS มีค่าก าลังอัดเท่ากับ 47 และ 56 MPa หรือคิดเป็นร้อยละ 95 และ 109 ของมอร์ทาร์ CT  

นอกจากน้ัน ในการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเศษหินบะซอลต์บดในปริมาณร้อยละ 10 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน เป็น
ปริมาณที่เหมาะสมที่ ส่วนในการเพิ่มปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเศษหินบะซอลต์บดที่ร้อยละ 20-40 โดยน ้าหนัก
วัสดุประสาน ส่งผลให้ก าลังอัดมีแนวโน้มลดลง ทั้งนี้เมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่ด้วยเศษหินบะซอลต์บดอาจเกิดการขัดกัน
ของอนุภาคที่เป็นเหลี่ยมมุมจึงไม่สามารถแทรกตัวเข้าไปในโพรงได้ทั้งหมด และการเพิ่มปริมาณการแทนที่ที่มากขึ้นส่งผล
ให้ลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ลง ดังนั้น ปริมาณของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ก็ลดลงด้วย [12, 22-23] อย่างไรก็ตาม เมื่อ
พิจารณาร้อยละก าลังอัดที่อายุการทดสอบ 7 และ 28 วัน พบว่า ร้อยละก าลังอัดของมอร์ทาร์ 10%BS และ 20%BS มีค่า
เท่ากับร้อยละ 84-109 ของมอร์ทาร์ CT ในขณะทีม่อร์ทาร์ 30%BS และ 40%BS มีค่าเท่ากับร้อยละ 56-74 ของมอร์ทาร์ 
CT ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้แนะน าว่าในการใช้หินบะซอลต์บดสามารถใช้แทนที่ได้ในปริมาณร้อยละ 10-20 โดยน ้าหนัก
วัสดุประสาน เป็นปริมาณที่เหมาะสมในการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได้ด ี[5, 24-25]  
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ภำพที่ 10 ก าลังอัดของมอร์ทาร์ที่อายุ 7 และ 28 วัน 
 

 
 

ภำพที่ 11 ร้อยละก าลังอัดของมอร์ทาร์ที่อายุ 7 และ 28 วัน 
 

2. ผลกำรทดสอบกำรแทรกซึมคลอไรด์ของมอร์ทำร์ 
 ในการทดสอบการแทรกซึมคลอไรด์ได้เลือกใช้อายุการทดสอบที่ 28 วัน เพื่อใช้เปรียบเทียบกั บก าลังอัด ซึ่ง
พบว่ามอร์ทาร์มีการพัฒนาก าลังอัดตามอายุการทดสอบ ส่วนในการทดสอบการแทรกซึมคลอไรด์ครั้งนี้ใช้ตามมาตรฐาน
ของ ASTM C1202 [18] ผลการทดสอบพบว่า ค่าคูลอมบ์ของมอร์ทาร์ 10%BS, 20%BS, 30%BS และ 40%BS มีค่าการ
ซึมผ่านประจุไฟฟ้าเท่ากับ 1,240, 2,700, 3,200 และ 4,058 คูลอมบ์ ในขณะที่มอร์ทาร์ CT มีค่าการซึมผ่านประจุไฟฟ้า
เท่ากับ 1,645 คูลอมบ์ ดังแสดงไว้ในภาพที่ 12 กล่าวคือ การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเศษหินบะซอลต์ในปริมาณร้อยละ 10 
โดยน ้าหนักวัสดุประสาน มีค่าคูลอมบ์น้อยที่สุดเมื่อเทียบกับมอร์ทาร์อื่นทั้งหมด เนื่องจากการปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต์
ด้วยเศษหินบะซอลต์บดที่ร้อยละ 10 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน ขนาดของอนุภาคที่เล็กสามารถแทรกตัวเข้าไปในโพรงได้ใน
ปริมาณเหมาะสมส่งผลใหม้อร์ทาร์มีความทึบแน่นข้ึน ลดการซึมผ่านได้ดี [20-21, 24-25]   
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 การใช้เศษหินบะซอลต์บดแทนที่ปูนซีเมนต์เพิ่มขึ้นในปริมาณร้อยละ 20-40 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน มีแนวโน้ม
ส่งผลให้เพิ่มค่าคูลอมบ์หรือการต้านทานคลอไรด์ลดลง  ซึ่งผลการทดสอบมีความสัมพันธ์กับผลของก าลังอัด กล่าวคือ เมื่อ
การต้านทานการแทรกซึมคลอไรด์เพิ่มขึ้น ก าลังอัดมีค่าเพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 13 เนื่องจากการใช้เศษหินบะซอลต์บด
ในปริมาณที่มากขึ้นเป็นการลดปริมาณปูนซีเมนต์ลง ดังนั้นปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด์จึงลดลงด้วย ส่งผลให้ปฏิกิริยา
ปอซโซลานอาจเกิดขึ้นน้อยดังนั้นความทึบแน่นของมอร์ทาร์จึงลดลง โดยปกติแล้วองค์ประกอบทางเคมีหลักของซิลิกาจะ
สามารถยับยั้งและดักจับอิออนของคลอไรด์ได้ดี [20-21] เนื่องจากซิลิกาจะท าปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์เกิดเป็น 
C-S-H ที่ช่วยให้มอร์ทาร์ทึบแน่นและลดการซึมผ่าน นอกจากน้ี C-S-H ที่เพ่ิมขึ้นยังช่วยดูดซับอิออนได้ดีเนื่องจากมีพื้นที่ผิว
สูงและสามารถดูดซับอิออนได้ผ่านทางพันธะเคมีอ่อน ซึ่งการศึกษานี้พบว่า ปริมาณที่เหมาะสมในการแทนที่ปูนซีเมนต์
ด้วยเศษหินบะซอลต์บด คือการแทนท่ีในปริมาณ   ร้อยละ 10 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน 
 

 
 

ภำพที่ 12 การแทรกซึมคลอไรด์ของมอร์ทาร ์
 

 
 

ภำพที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างการแทรกซึมคลอไรด์และก าลังอัดของมอร์ทาร ์
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3. ผลกำรทดสอบควำมต้ำนทำนกำรกัดกร่อนเหล็กเสริมเนื่องจำกคลอไรด์ 
ผลการทดสอบกการกัดกร่อนของมอร์ทาร์แสดงไว้ในภาพที่ 14 ผลการทดสอบมีแนวโน้มในทิศทางเดียวกันกับ

ผลการทดสอบคลอไรด์ซึ่งแตกต่างกันเพียงหน่วยการวัดค่าเท่านั้น ผลการวัดค่าการแตกร้าวพบว่า การแทนที่ปูนซีเมนต์
ด้วยเศษหินบะซอลต์บดในปริมาณรอ้ยละ 10 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน มีค่าต้านทานการกัดกร่อนท่ีวัดจากมอร์ทาร์ที่เริม่มี
รอยแตกเท่ากับ 120 ชั่วโมง ในขณะที่มอร์ทาร์ที่แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเศษหินบะซอลต์บดในปริมาณร้อยละ 20, 30 และ 
40 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน มีค่าต้านทานการกัดกร่อนที่วัดจากมอร์ทาร์ที่เริ่มมีรอยแตกเท่ากับ 72, 68 และ 48 ชั่วโมง 
ส่วนมอร์ทาร์ควบคุมมีค่าต้านทานการกัดกร่อนท่ีวัดจากมอร์ทาร์ที่เริ่มมีรอยแตกเท่ากับ 96 ช่ัวโมง ผลการทดสอบช้ีให้เห็น
ว่า การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเศษหินบะซอลต์บดในปริมาณร้อยละ 10 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน ต้านทานการกัดกร่อนได้ดี
เมื่อเทียบกับมอร์ทาร์ผสมปูนซีเมนต์ล้วน เนื่องจากการแทนที่ในปริมาณดังกล่าวเป็นปริมาณที่เหมาะสมที่ขนาดอนภุาคที่
เล็กของเศษหินบะซอลต์บดสามารถแทรกตัวเข้าไปในโพรงมอร์ทาร์ได้ดีส่งผลให้เพิ่มความทึบแน่น [26] เนื่องจากวัสดุปอซ
โซลานเมื่อพัฒนาให้อนุภาคมีความละเอียดสูงกว่าปูนซีเมนต์จะเข้าไปแทรกตัวในระหว่างโพรงที่ใหญ่และท าให้เกิดจุด
ก าเนิดของการเกิดปฏิกิริยา (Nucleation site) ส าหรับการเร่งปฏิกิริยาไฮเดรชันในซีเมนต์เพสต์ ตัวของวัสดุที่ละเอียด
มากจะเข้าไปแทรกในช่องว่างของเนื้อซีเมนต์เพสต์ ท าให้เนื้อมอร์ทาร์แน่นขึ้น ทึบขึ้น ส่งผลให้น ้า ความช้ืน และความเค็ม 
ผ่านเข้าไปในเนื้อซีเมนต์เพสต์ภายในได้ยากขึ้น ท าให้มอร์ทาร์หรือคอนกรีตมีความทนทานต่อการกัดกร่อนและความเค็ม 
รวมถึงมีอายุการใช้งานท่ียาวนานข้ึนด้วย อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยนี้พบว่า ค่าต้านทานการกัดกร่อนลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณ
การแทนที่เนื่องจากขนาดอนุภาคที่เหลือบางส่วนอาจยังมีขนาดใหญ่กว่าจึงไม่สามารถแทรกตัวเข้าไปในโพรงของมอร์ทาร์
ได้ทั้งหมด ซึ่งจะได้ศึกษาเพิ่มเติมต่อไป ภาพที่ 15 แสดงตัวอย่างการกัดกร่อนของมอร์ทาร์ 

 

 
 

ภำพที่ 14 การกัดกร่อนของเหล็กเสรมิเนื่องจากคลอไรด์ 
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CT 10%BS 

 

   
20%BS 30%BS 40%BS 

 ภำพที่ 15 ตัวอย่างการกัดกร่อนของเหล็กเสริมเนื่องจากคลอไรด ์
 

สรุปผลกำรวิจัย 
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาเศษหินบะซอลต์บดเพื่อเพิ่มศักยภาพเศษวัสดุเหลือทิ้งส าหรับใช้เป็นวัสดุประสานแทนที่

ปูนซีเมนต์ในงานก่อสร้าง ผลที่ได้จากงานนี้แสดงให้เห็นว่าเศษหินบะซอลต์บดสามารถใช้เป็นวัสดุประสานแทนที่
ปูนซีเมนต์ได้ในปริมาณรอ้ยละ 10 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน ซึ่งให้ค่าก าลังอัดที่อายุการทดสอบ 28 วัน สูงเท่ากับ 56 MPa 
และมอร์ทาร์สามารถต้านทานการแทรกซึมและการกัดกร่อนของคลอไรด์ได้ดีเมื่อแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเศษหินบะซอลต์บด 
การเพิ่มปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเศษหินบะซอลต์บดในปริมาณร้อยละ 20-40 โดยน ้าหนักวัสดุประสาน ส่งผลให้
ก าลังอัดของมอร์ทาร์มีค่าลดลง อีกทั้งการต้านทานการแทรกซึมและการกัดกร่อนของคลอไรด์ลดลงด้วย  

แม้ว่าก าลังอัดลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเศษหินบะซอลต์บด แต่มีแนวโน้มที่ดีในด้านการใช้
งาน เนื่องจากสามารถน าไปใช้ในงานก่อสร้างทั่วไปได้จริงโดยพิจารณาถึงก าลังอัดที่อายุ 28 วัน มีค่าเท่ากับ 36-56 MPa  
ซึ่งการน าเศษวัสดุดังกล่าวมาใช้งานส่งผลให้ประหยัดการใช้ปูนซีเมนต์ในงานผลิตมอร์ทาร์ ซึ่งเป็นการสร้างความมั่นใจ
ให้กับอุตสาหกรรมก่อสร้างในการใช้เศษหินบะซอลต์ส าหรับงานก่อสร้าง อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาด้านความทนทาน
ของมอร์ทาร์เพิ่มเติมเพื่อพิจารณาการใช้งานในระยะยาวต่อไป 
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