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บทคัดย่อ 

การน าวัสดุเหลือท้ิงกลับมาใช้เป็นวัสดุก่อสร้างเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและยังช่วยลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศอีกด้วย มอร์ต้าร์ชนิดอัดแน่นได้ด้วยตัวเองนี้ถูกท าขึ้นโดยการใช้วัสดุเหลือทิ้ง
จากโรงงานผลิตไฟฟ้าและอุตสาหกรรมการก่อสร้าง ได้แก่ เถ้าลอยและเศษอิฐมวลเบา เพื่อน ามาใช้เป็น
วัสดุประสานแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วน เศษอิฐมวลเบาน ามาท าการบดละเอียดโดยเครื่องลอสแองเจลีส 
และแทนที่ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 10 และ 20 โดยน้ าหนัก และ/หรือผสมร่วมเถ้าลอยแทนที่
ปูนซีเมนต์ในอัตราส่วนร้อยละ 40 และ 60 โดยน้ าหนัก ส่วนผสมคอนกรีตใช้ปริมาณวัสดุประสานรวม
เท่ากับ 591 กก/ลบ.ม. อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสาน (w/b) เท่ากับ 0.40 ค่าการไหลแผ่ของมอร์ต้าร์ให้
เส้นผ่านศูนย์กลางในช่วง 252.5 ซม. โดยการปรับปริมาณสารเคมีผสมเพิ่มและท าการทดสอบความสามารถ
ในการท างานได้ สมบัติของมอร์ต้าร์ในสภาวะสด และแข็งตัว จากผลการศึกษาพบว่า มอร์ต้าร์ชนิดอัดแน่น
ได้ด้วยตัวเองผสมเศษอิฐมวลเบาร้อยละ 10 (FA0LB10) หรือผสมเถ้าลอยร้อยละ 40 (FA40LB0) มีก าลังอัด 
ก าลังดึง และมีความเร็วในการส่งผ่านคลื่นอัลตร้าโซนิคที่สูงกว่าคอนกรีตควบคุม (FA0LB0) สอดคล้องกับ
ผลการทดสอบอัตราการดูดซึมน้ าที่ต่ า ทั้งนี้เมื่อผสมร่วมเศษอิฐมวลเบา และเถ้าลอยแทนท่ีปูนซีเมนต์ใน
ปริมาณสูงถึงร้อยละ 60 (FA40LB20) การพัฒนาก าลังอัดได้สูงมากกว่าร้อยละ 80 เมื่อเปรียบเทียบกับ
คอนกรีตควบคุมที่อายุ 91 วัน  
 
ค าส าคัญ : มอร์ต้าร์ชนิดไหลอัดแน่นได้ด้วยตัวเอง, เถ้าลอย, อิฐมวลเบา, ก าลังอัด, ก าลังดึง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Received: May 24, 2019 
Revised: June 6, 2019 
Accepted: June 10, 2019 

mailto:gritsada.s@rmutp.ac.th
mailto:psokrai@pnru.ac.th


วารสารวชิาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนนัทา 

ปีที่ 7 ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2562 

- 84 - 

Properties of Self-Compacting Mortar Mixed with Ground-
Recycled Lightweight Concrete Block Incorporating Fly Ash 

Gritsada Sua-iam1*, Prakasit Sokrai2, Natt Makul2  
1*Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 

2Department of Building Technology, Faculty of Industrial Technology, Phranakhon Rajabhat University  

Email: gritsada.s@rmutp.ac.th1*, psokrai@pnru.ac.th2, natt@pnru.ac.th2 

 
Abstract 

Recycling of waste materials in construction materials can make materials 
environmental friendly and also reduce greenhouse gas emissions to atmosphere. This 
self-compacting mortar is prepared by using waste materials from thermal power 
plants and construction industry, including fly ash and lightweight concrete blocks as a 
cement replacement. Recycled lightweight concrete blocks was finely ground by Los 
Angeles machine, at replacement ratios of 10 and 20 percent by weight and/or mixed 
with fly ash at the cement replacement ratios of 40 and 60 percent by weight. Total 
binder material was maintain at 591 kg/cu.m. with a water-to-binder material ratio of 
0.40. Controlling flow slump in the targeted flow slump diameter in the range of 
252.5 cm by varying the superplasticizer dosage was conducted. The workability-, 
fresh- and hardened- properties of self-compacting mortars were tested. The results 
showed that self-compacting mortar mixed with 10 percentage replacement with 
lightweight concrete blocks (FA0LB10) or 40 percentage replacement of fly ash 
(FA40LB0), the compressive strength, tensile strength, and ultrasonic pulse velocity was 
higher than those of the control concrete (FA0LB0) consistent to the lower water 
absorption results. However, when incorporating lightweight concrete blocks with and 
fly ash as a cement replacement at 60 percent (FA40LB20), the compressive strengths 
of self-compacting mortar had higher than 80% compared to the control self-
compacting mortar at the age of 91 days. 
 
Keywords : self-compacting mortar, fly ash, lightweight concrete block, compressive 
strength, tensile strength 
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บทน า 
ในปัจจุบันการก าหนดมาตรการในการส่งเสริม

หรือข้อเรียกร้องในการจัดการสิ่งแวดล้อม เพื่อ
การพัฒนาที่ยั่งยืน โดยการหาวิธีการที่เหมาะสม
เพื่อน ามาใช้ในการปกป้องสภาพแวดล้อมจาก   
ทุกภาคส่วนอุตสาหกรรมโดยรวมถึงอุตสาหกรรม
การก่อสร้างสร้างนั้นมีการตื่นตัวเป็นอย่างมาก 
อย่างที่ทราบกันดีว่าอุตสาหกรรมการก่อสร้าง 
โดยธรรมชาตินั้นไม่ได้สร้างกิจกรรมที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมมากนัก โดยทั่วไปล าดับช้ันหรือแนวทาง
ในการก าจัดขยะจากการก่อสร้างหากเรียงล าดับ 
ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากน้อยไปหามาก 
(Tam & Tam, 2006, p. 210) สรุปได้ดังรูปที่ 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  แนวทางในการก าจัดขยะจากการก่อสร้าง

ทีส่่งผลต่อสิ่งแวดล้อม 
 

ปัจจุบันงานก่อสร้างนิยมใช้คอนกรีตมวลเบา
หรืออิฐมวลเบาอย่างแพร่หลายทั้งนี้ เนื่องจาก  
การขยายตัวทางเศรษฐกิจส่งผลให้อุตสาหกรรม
การก่อสร้างเติบโตขึ้นรวมถึงคุณสมบัติพิเศษ 
ได้แก่ น้ าหนักเบา ขนาดที่ได้มาตรฐาน ทนไฟและ

ป้องกันความร้อนได้ดี ที่ส าคัญช่วยในการลด
ระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างอีกด้วย 
(นิตย์รดี ดอเล๊าะ, 2552, น. 51) ในทางกลับกัน
ความต้องการในการใช้งานอิฐมวลเบาที่มากขึ้น
ส่งผลให้มีเศษอิฐมวลเบาจากกระบวนการผลิต
และจากการก่อสร้างมากขึ้นตามไปด้วย ดังนั้น
เพื่อเป็นการน าเศษวัสดุเหลือใช้ต่าง ๆ เหล่านี้มาใช้
ให้เกิดประโยชน์มากขึ้น อาทิเช่น การน ากลับมาท าอิฐ
ส าหรับงานผนัง (ธรรมชนก เจรัญทรัพย์ และคณะ, 
2561, น. 111) การน ามาเป็นมวลรวมละเอียดใน
การผลิตคอนกรีต (รัฐพล สมนา และคณะ, 2557, 
น. 18) หรือการน ากลับมาใช้ในการผลิตคอนกรีต
มวลรวมเบา (Fenyvesi & Janhus, 2015, pp. 66) 
แทนที่จะน าไปถมที่หรือน าไปทิ้งเป็นขยะ ซึ่งอาจจะ
ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมได้  

มอร์ต้ าร์ชนิดอัดแน่นได้ด้วยตัวเอง เป็น
นวัตกรรมของผลิตภัณฑ์รูปแบบหนึ่งส าหรับใช้ใน
งานซ่อมแซมโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก    
จากการเทมอร์ต้าร์หลังจากผสมใหม่โดยไม่ต้องท า
การจี้เขย่าในขณะที่มอร์ต้าร์ซึ่งมีความเหลวยังคง
มีความสม่ าเสมอ ไม่แยกตัวและสามารถไหลเข้า
แบบได้อย่างทั่วถึง (Natt Makul et al., 2015, p. 15) 
จากการใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ในปริมาณที่สูง
รวมถึงการน าสารเคมีมาผสมร่วมเพื่อช่วยลดแรง
ตึงผิวของมอร์ต้าร์ ในทางกลับกันกลับส่งผลท าให้
ราคาของมอร์ต้าร์ชนิดอัดแน่นได้ด้วยตัวเองสูงขึ้น
ตามไปด้วย (Güneyisi & Gesoğlu, 2008, p. 1519) 
ดังนั้นการหาแนวทางในการน าวัสดุเหลือทิ้งมาใช้
ในการผลิตมอร์ต้าร์ชนิดอัดแน่นได้ด้วยตัวเอง จะ
ช่วยลดปัญหากระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมและ
ต้นทุนในงานก่อสร้าง ส่งผลให้เกิดความยั่งยืนใน
อุตสาหกรรมการก่อสร้างในอนาคต 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาการใช้วัสดุเหลือทิ้ง
โรงงานผลิตไฟฟ้าและจากการก่อสร้าง ได้แก่   
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เถ้าลอย และเศษอิฐมวลเบา น ามาใช้เป็นวัสดุ
ประสานแทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วนในการผลิตมอร์
ต้าร์ชนิดอัดแน่นได้ด้วยตัวเอง 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

วัสดุที่ใช้ในการศึกษา 
1. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (OPC) 

คุณสมบัติตามมาตรฐาน American Society for 
Testing and Materials (ASTM) C150 

2. เถ้าลอย วัสดุเหลือทิ้งจากการเผาถ่านหิน
เพือ่ผลิตกระแสไฟฟ้า ของโรงไฟฟ้า แม่เมาะ จ.ล าปาง 
มีปริมาณผลรวมของ SiO2 , Al2O3 และ Fe2O3 
มากกว่าร้อยละ 70 และมีคุณสมบัติอื่นเป็นไป
ตามมาตรฐาน ASTM C618 ชนิด F (Class F) 

3. เศษอิฐมวลเบาระบบการผลิตแบบการอบ
ไอน้ าภายใต้แรงดัน 

4. มวลรวมละเอียด ใช้ทรายแม่น้ าที่มีขนาด
คละตามมาตรฐาน ASTM C33  

5. น้ าประปา ที่มีค่าความเป็นกรดด่าง ในช่วง 
6-7 

6. สารเคมีผสมเพิ่ม ประเภทสารลดน้ า
จ านวนมากชนิดคาร์บอกซีแลค ประเภท F ตาม
มาตรฐาน ASTM C494 
 
การเตรียมตัวอย่างและส่วนผสม 

น าเศษอิฐมวลเบามาท าการบดละเอียดโดย
เครื่องลอสแองเจลีส และเลือกใช้เศษอิฐมวลเบา
บดละเอียดเฉพาะที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 (เล็กกว่า 
74 ไมครอน) มาท าการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 ในอัตราส่วนร้อยละ 10 และ 20 
โดยน้ าหนัก ผสมร่วมเถ้าลอยในอัตราส่วนร้อยละ 
40 และ 60 โดยน้ าหนัก ส่วนผสมมอร์ตาร์ใช้ปริมาณ
วัสดุประสานรวมและทรายเท่ากับ 591 กก/ลบ.ม. 
และ 810 กก/ลบ.ม. ตามล าดับ คิดเป็นอัตราส่วน
ปริมาณวัสดุประสานรวมต่อทรายเท่ากับร้อยละ 
60:40 โดยปริมาตร อัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสาน 
(w/b) เท่ากับ 0.40  

 
ตารางที่ 1  สัดส่วนผสมของมอรต์้าร์ชนิดอัดแน่นไดด้้วยตนเอง (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

ส่วนผสม 
วัสดุประสาน 

ทราย น้ า ปริมาณ
รวม 

ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ 

ร้อยละ 
การแทนที ่

เถ้าลอย ร้อยละ 
การแทนที ่

เศษอิฐ
มวลเบา 

*FA0LB0 591 591 - - - - 810 236.4 
FA0LB10 591 531.9 - - 10 59.1 810 236.4 
FA0LB20 591 472.8 - - 20 118.2 810 236.4 
FA40LB0 591 354.6 40 236.4 - - 810 236.4 
FA40LB10 591 295.5 40 236.4 10 59.1 810 236.4 
FA40LB20 591 236.4 40 236.4 20 118.2 810 236.4 
FA60LB0 591 236.4 60 354.6 - - 810 236.4 
FA60LB10 591 177.3 60 354.6 10 59.1 810 236.4 
FA60LB20 591 118.2 60 354.6 20 118.2 810 236.4 

*หมายเหตุ : สัญลักษณ์ FA หมายถึง ร้อยละการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอย (Fly ash) และ LB หมายถึง ร้อยที่การ
แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเศษอิฐมวลเบาบดละเอียด (Ground-recycled lightweight concrete block)  
 
ควบคุมการไหลแผ่ของมอร์ตาร์ ให้อยู่ ในช่วง 
252.5 ซม. โดยการปรับปริมาณสารเคมีผสมเพิ่ม 

ปริมาณส่วนผสมต่อปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร ดังแสดง
ในตารางที่ 1 
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วิธีการทดสอบ 
1. ทดสอบความสามารถในการท างานได้ของ

มอร์ต้าร์ ได้แก่ ความสามารถในการไหลแผ่โดย 
Mini-Slump Flow Cone ก าหนดระยะการไหล
แผ่ควบคุมของมอร์ตาร์ทุกส่วนผสมให้อยู่ในช่วง 
252.5 ซม. และการประเมินค่าความหนืดของ
มอร์ต้าร์จากการไหลผ่านกลอ่งแบนรูปทรงวี (Mini 
V-funnel) ตามมาตรฐาน European Federation 
of National Associations Representing producers 
and applicators of specialist building products 
for Concrete (EFNARC) 

2. ทดสอบสมบัติของมอร์ต้าร์ในสภาวะสด 
ได้แก่ หน่วยน้ าหนัก (Unit Weight) และระยะเวลา
การก่อตัว (Setting Time) ของมอร์ต้าร์ ตามมาตรฐาน 
ASTM C807 

3. ทดสอบสมบัติของมอร์ต้าร์ในสภาวะแข็งตัว 
ได้แก่ อัตราการดูดซึมน้ าที่อายุ 7 และ 28 วัน ตาม

มาตรฐาน ASTM C128 ทดสอบก าลังอัดประลัย 
(Compressive Strength) จากตัวอย่างขนาด 
5x5x5 ซม. ทดสอบก าลังดึง (Tensile Strength) 
จากตัวอย่างแบบบริเคท (Briquette) และทดสอบ
คุณภาพของมอร์ต้าร์ด้วยวิธี Ultrasonic Pulse 
Velocity Test ตามระยะเวลาการบ่มน้ าที่อายุ 7, 
28, 56 และ 91 วัน ตามมาตรฐาน ASTM C109, 
ASTM C307 และ ASTM C597 ตามล าดับ  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ความสามารถท างานได้ 
การประเมินความสามารถท างานได้ จากการทดสอบ

การไหลแผ่โดย จากการก าหนดระยะการไหลแผ่
ควบคุมของมอร์ตาร์อยู่ในช่วง 22.5-27.5 ซม . 
โดยความสัมพันธ์ของความสามารถในการไหลแผ่
ที่ก าหนดกับปริมาณสารเคมีผสมเพิ่มดังแสดงใน
รูปที่ 2   

 

 
 

รูปที่ 2  ความสัมพันธ์ของความสามารถในการไหลแผ่ที่ก าหนดกับปริมาณสารเคมีผสมเพิ่ม 
 

พบว่ามอร์ต้าร์ทุกส่วนผสมมีความสามารถ 
ในการไหลแผ่ได้ตามก าหนด ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณ
สารเคมีผสมเพิ่มที่ปรับตามส่วนผสมที่เปลี่ยนไป 

โดยอัตราส่วนการแทนที่ปูนซีเมนต์ที่เพิ่มสูงขึ้น
ปริมาณสารเคมีผสมเพิ่มมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามไป
ด้วยอยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 1.09-3.17 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

20.0

22.5

25.0

27.5

30.0

FA
0L

B0

FA
0L

B1
0

FA
0L

B2
0

FA
40

LB
0

FA
40

LB
10

FA
40

LB
20

FA
60

LB
0

FA
60

LB
10

FA
60

LB
20

Targeted Slump Flow

% HRWR Dosage

ส่วนผสมมอร์ต้าร์ 

ร้อยละปริมาณสารเคมีผสมเพิ่ม 

ระ
ยะ

กา
รไ

หล
แผ

่ (ซ
ม.

) 



วารสารวชิาการเทคโนโลยอีุตสาหกรรม : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนนัทา 

ปีที่ 7 ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม – มิถุนายน 2562 

- 88 - 

การประเมินความสามารถท างานได ้จากการ
ทดสอบเพื่อประเมินค่าความหนืดของมอร์ต้าร์  
ท าโดยการวัดระยะเวลาในการไหลผ่านกล่องที่มี
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างดังแสดงผลในรูปที่ 3 
พบว่ามอร์ต้าร์มีแนวโน้มความหนืดเพิ่มมากขึ้น
เนื่องจากระยะใช้เวลาในการไหลเพิ่มขึ้น สัมพันธ์
กับอัตราส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนต์ที่เพ่ิมสูงขึ้น 

  

 
 

รูปที่ 3  เวลาในไหลผ่านกล่องแบนรูปทรงวี 

ทั้ งนี้ เนื่องจากความละเอียดและอัตรา    
การดูดกลืนน้ าของเถ้าลอยและเศษอิฐมวลเบา
ส่งผลให้มีความต้องการน้ าในส่วนผสมมากขึ้น 
มอร์ต้าร์มีความหนืดสูงขึ้นตามไปด้วย (Natt Makul 
et al., 2015, p. 21; Güneyisi & Gesoğlu, 2008, 
p. 1525)   
 
สมบัติของมอร์ต้าร์ในสภาวะสด 

การวัดหน่วยน้ าหนักของมอร์ต้าร์ชนิดอัดแน่น
ได้ด้วยตนเอง พบว่ามอร์ต้าร์ทุกส่วนผสมที่มีการน า
เถ้าลอยและเศษอิฐมวลเบามาแทนที่ปูนซีเมนต์ 
หน่วยน้ าหนักมีค่าลดลงเมื่อเทียบกับมอร์ต้าร์
ควบคุม (FA0LB0) และมีแนวโน้มลดลงมากขึ้น
เมื่ออัตราส่วนการแทนที่ปูนซีเมนต์ที่เพิ่มสูงขึ้น 
ผลเนื่องจากความถ่วงจ าเพาะของปูนซีเมนต์   
เถ้าลอยและเศษอิฐมวลเบามีความแตกต่างกัน 
ส่วนผลการทดสอบระยะการก่อตัวของมอร์ต้าร์
ชนิดอัดแน่นได้ด้วยตนเองดังแสดงในรูปที่ 4  

 

 
 

รูปที่ 4  ระยะเวลาการก่อตัวของมอร์ต้าร ์
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พบว่าการก่อตัวระยะต้นอยู่ในช่วง 134-254 
นาที และการก่อตัวระยะปลายอยู่ในช่วง 180-302 
นาที ทั้งนี้อัตราส่วนการแทนที่ของเถ้าลอยและ
เศษอิฐมวลเบาในปูนซีเมนต์ที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้
ระยะเวลาการก่อตัวของมอร์ต้าร์เพิ่มขึ้นเนื่องจาก
ปริมาณปูนซีเมนต์ในส่วนผสมที่ลดลงส่งผลต่อ
ความสมบูรณ์ของการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ันในแต่
ละส่วนผสมที่แตกต่างกัน (Natt Makul et al., 
2015, p. 20; Güneyisi & Gesoğlu, 2008, p. 
1525)  
 
สมบัติของคอนกรีตที่แข็งตัว 

จากการทดสอบก าลังอัด และก าลังดึงของ
มอร์ต้าร์ชนิดอัดแน่นได้ด้วยตนเอง แสดงผลดังรูป
ที่ 5 และ 6 
 

 
 

รูปที่ 5  ก าลังอัดประลัยของมอรต์้าร ์
 

มอร์ต้าร์ควบคุม (FA0LB0) มีก าลังแรงอัด
เท่ากับ 28, 36, 41 และ 44 เมกะปาสคาล (MPa) 
ที่อายุ 7, 28, 56 และ 91 วันตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบ 
กับมอร์ต้าร์ที่น าเถ้าลอย และ/หรือเศษอิฐมวลเบา
มาแทนท่ีปูนซีเมนต์ พบว่ามอร์ต้าร์ชนิดอัดแน่นได้
ดว้ยตัวเองผสมเศษอิฐมวลเบาร้อยละ 10 (FA0LB10) 
มีค่าก าลังแรงอัดสูงสุด รองลงมาคือมอร์ต้าร์ผสม

เถ้าลอยร้อยละ 40 (FA40LB0) มีค่าเท่ากับ 41 และ 
37 MPa ที่อายุ 28 วัน และเพิ่มขึ้นเป็น 50 และ 
47 MPa ที่อายุ 91 วัน ตามล าดับโดยก าลังแรงอัด
ที่ได้ดังกล่าวมีค่าสูงกว่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์
ควบคุม ในขณะที่ส่วนผสมมอร์ต้าร์ที่เหลือมีค่า
ก าลังแรงอัดต่ ากว่าคอนกรีตควบคุม ทั้งนี้เนื่องจาก
ขนาดอนุภาคที่ละเอียดของเศษอิฐมวลเบาและ
เถ้าลอยช่วยเติมแทรกในระหว่างอนุภาคของปูนซีเมนต์
ส่งผลให้ก าลังอัดสูงขึ้นในช่วงต้น ในขณะเดียวกัน
ก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสมเถ้าลอยยังเกิดจากผล
ของปฏิกิริยาปอซโซลานอีกด้วย ในขณะที่เมื่อ  
ท าการแทนที่เถ้าลอยและ/หรือเศษอิฐมวลเบา
ปริมาณมากขึ้นท า ให้ปริมาณปูนซี เมนต์ ใน
ส่วนผสมลดลงส่งผลให้สารประกอบทางเคมีจาก
การเกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ันที่สร้างก าลังให้กับ
คอนกรีตลดน้อยลงตามไปด้วย (Natt Makul et 
al., 2015, p. 22; Güneyisi & Gesoğlu, 2008, 
p. 1528)  

 

 
รูปที่ 6  ก าลังรับแรงดึงของมอร์ตา้ร ์

  
ผลการทดสอบก าลังดึงของมอร์ต้าร์มีแนวโน้ม

ไปในทิศทางเดียวกับผลการทดสอบก าลังอัด และ
มีค่าเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการบ่ม โดยมอร์ต้าร์
ควบคุม (FA0LB0) มีก าลังดึงเท่ากับ 2.9, 4.0, 
4.4 และ 4.5 MPa ที่อายุ 7, 28, 56 และ 91 วัน
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ตามล าดับ จากรูปที่ 6 พบว่ามอร์ต้าร์ชนิดอัดแน่น
ได้ด้วยตัวเองผสมเศษอิฐมวลเบาร้อยละ 10 
(FA0LB10) มีค่าก าลังดึงสูงสุด รองลงมาคือมอร์
ต้าร์ผสมเถ้าลอยร้อยละ 40 (FA40LB0) มีค่า
เท่ากับ 4.4 และ 4.1 MPa ที่อายุ 28 วัน และ
เพิ่มขึ้นเป็น 5.0 และ 4.7 MPa ที่อายุ 91 วัน 
ตามล าดับ 

จากรูปที่ 7 แสดงผลการทดสอบคุณภาพของ
มอร์ต้าร์ด้วยวิธีวัดความเร็วคลื่นอัลตร้าโซนิค 

 

 
 

รูปที่ 7  การส่งผ่านคลื่นอัลตร้าโซนิค 
 

เพื่อประเมินความหนาแน่นจากการพัฒนา
โครงสร้างภายใน กล่าวคือเมื่อโครงสร้างมีความหนาแน่น
เพิ่มสูงขึ้นความเร็วในการส่งผ่านคลืน่อัลตร้าโซนคิ 
ย่อมสูงขึ้นตามไปด้วย และพบว่าแนวโน้มการเพิ่มขึ้น
ของความเร็วแปรผันตามระยะเวลาในการบ่ม และ
ผลที่ได้สอดคล้องกับผลของก าลังอัด (Güneyisi 
& Gesoğlu, 2008, p. 1528) และก าลังดึงเนื่องจาก
ขนาดอนุภาคที่เล็กกว่าปูนซีเมนต์เข้าไปแทรก
ระหว่างอนุภาคส่งผลมอร์ต้าร์มีความหนาแน่น
มากขึ้นตามไปด้วย 

การทดสอบอัตราการดูดซึมน้ าของตัวอย่าง
มอร์ต้าร์ที่ระยะเวลาในการบม่ 7 และ 28 วัน ดังแสดง 
ในรูปที่ 8 พบว่า มอร์ต้าร์มีอัตราการดูดซึมน้ า   
อยู่ระหว่างร้อยละ 6.90-15.80 ที่อายุ 7 วัน และ
ลดลงอยู่ระหว่างร้อยละ 6.10-14.70 ที่อายุ 91 

วัน ตามล าดับ ผลการทดสอบอัตราการดูดซึมน้ า
ของมอร์ต้าร์มีแนวโน้มลดลงเมื่ออายุของมอร์ต้าร์
มากขึ้น (ธรรมชนก เจรัญทรัพย์และคณะ, 2561, 
น. 118) สอดคล้องกลับผลการทดสอบการสง่ผ่าน
คลื่นอัลตร้าโซนิค เนื่องจากโครงสร้างภายในมี
ความหนาแน่นเพิ่มมากขึ้นโดยขึ้นอยู่กับสัดส่วนผสม 
 

 
 

รูปที่ 8  อัตราการดดูซึมน้ าของมอร์ต้าร ์
 

การแทนที่เถ้าลอยหรือเศษอิฐมวลเบาใน
อัตราส่วนที่เหมาะสมส่งผลให้อัตราการดูดซึมน้ า
ของตัวอย่างมอร์ต้าร์ลดลง และมีค่าต่ ากว่ามอร์ต้าร์
ควบคุม (FA0LB0) ผลจากขนาดอนุภาคของวัสดุ
ทดแทนที่เล็กกว่าเข้าไปอุดช่องว่างในภายใน 
รวมถึงการพัฒนาโครงสร้างภายในจากปฏิกิริยา  
ไฮเดรชั่น เมื่อระยะเวลาในการบ่มเพิ่มขึ้นส่งผลให้
ช่องว่างและความพรุนของมอร์ต้าร์ลดลงตามไปด้วย 
 

สรุปผลการวิจัย 
1. ความสามารถท างานได้ของมอร์ต้าร์ชนิด

อัดแน่นได้ด้วยตัวเองขึ้นกับชนิดและปริมาณการ
แทนที่ของวัสดุเหลือทิ้งที่น ามาท าการทดสอบใน
แต่ละชนิดโดยอัตราส่วนการแทนที่ปูนซีเมนต์ที่
เพิ่มสูงขึ้นมอร์ต้าร์มีแนวโน้มความหนืดเพิ่มสูงขึ้น
รวมถึงปริมาณการใช้สารเคมีผสมเพิ่มในส่วนผสม
เพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย 
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2. หน่วยน้ าหนักของมอร์ต้าร์ชนิดอัดแน่นได้
ด้วยตัวเองเมื่อน าเถ้าลอยและ/หรือเศษอิฐมวล
เบามาแทนที่ปูนซีเมนต์ในส่วนผสมมีแนวโน้ม
ลดลงเมื่ออัตราส่วนการแทนที่สูงขึ้น ในขณะที่
ระยะเวลาการก่อตัวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น  

3. การพัฒนาก าลังอัด ก าลังดึง และความหนาแน่น
ของมอร์ต้าร์มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาใน
การบ่มที่เพิ่มขึ้น อายุของคอนกรีตทีเพิ่มขึ้น โดย
มอร์ต้าร์ผสมเศษอิฐมวลเบาร้อยละ 10 (FA0LB10) 
มีการพัฒนาการรับก าลังสูงสุด รองลงมาคือ มอร์ต้าร์
ผสมเถ้าลอยร้อยละ 40 (FA40LB0) ในขณะที่มอร์ต้าร์
ผสมร่วมเถ้าลอยและเศษอิฐมวลเบาสูงถึงร้อยละ 
60 (FA40LB20) สามารถก าลังอัดได้มากกว่าร้อยละ 
85 เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุมที่อายุ 91 วัน 
สอดคล้องกับผลการทดสอบความเร็วในการส่ง
คลื่นอัลตร้าโซนิคเพื่อประเมินความหนาแน่นของ
มอร์ต้าร์มีค่าสูงขึ้นเมื่ออัตราการดูดซึมน้ าของ
ตัวอย่างมอร์ต้าร์มีค่าลดลง 

 
ข้อเสนอแนะ 

เนื่องจากการโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 
มีอายุในการใช้งานที่ยาวนานหลายสิบปี ดังนั้นควร
มีการพิจารณาถึงสมบัติของคอนกรีตในระยะยาว
ที่เกิดจากผลกระทบต่อวามคงทนของคอนกรีตใน
ระยะยาว ตลอดจนการน าวัสดุเหลือทิ้งชนิดอื่น
กลับมาผสมร่วมเศษอิฐมวลเบาในอัตราส่วนที่สูง
ส าหรับการผลิตมอร์ต้ารช์นิดอัดแน่นได้ดว้ยตัวเอง 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร และมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
ที่ได้สนับสนุนทุนในงานวิจัยครั้งนี้ รวมถึง นายก
ฤษฏิธัชญ์ มากุล และ นายเกียรติศักดิ์ วรรณพงษ์ 
ที่ได้ช่วยจัดเตรียมข้อมูลในการทดสอบ จนงานวิจัย
ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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