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บทคัดยอ 

ในปจจุบันงานกอสรางยังคงมีปญหาหลายอยางที่ยังไมไดรับการแกไข 

เครื่องพิมพคอนกรีต 3 มิติ จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการแกไขปญหาใน

ดานของตนทุนวัสดุและคาแรงที่มีแนวโนมจะสูงขึ้นในอนาคต เนื่องจากใช

แรงงานนอยและไมตองใชไมแบบ อยางไรก็ตาม ในการพิมพคอนกรีต

จำเปนตองใชวัสดุซีเมนต (Cementitious materials) สำหรับการพิมพ

โดยเฉพาะ โดยจะตองมีคุณสมบัติที่เหมาะสม อาทิ ความสามารถในกอตัว 

และเสถียรภาพขณะพิมพ ดังนั ้นในงานวิจัยนี ้จึงไดศึกษาเปรียบเทียบ

คอนกรีตสำหรับใชในการพิมพชิ้นสวนโครงสราง 3 มิติ ที่ใชปูนซีเมนต 2 

ชนิดที่แตกตางกันเปนสวนผสม ไดแก ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 

และปูนซีเมนตไฮดรอลิก เนื่องจากปูนซีเมนตไฮดรอลกินั้นมีขอดีคือลดการ

ปลอยคารบอน (Carbon emission) ในขั้นการผลิตซึ่งนับวาเปนวัสดุที่มี

ความยั ่งยืน โดยจะทำการทดสอบคุณสมบัติทางกล ไดแก การไหลแผ 

ระยะเวลาการกอตัวและกำลังรับแรงอัด จากนั้นจะวิเคราะหเปรียบเทียบ

ผลที่ไดเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของการใชปูนทั้ง 2 ชนิดในการพิมพ

ขึ้นรูปคอนกรีต  

คำสำคัญ: เคร่ืองพิมพ 3 มิต,ิ ปูนซีเมนตปอรตแลนด, ปูนซีเมนตไฮดรอลิก, 

วัสดุที่ยั่งยืน 

Abstract 

The issues related to construction remain unsolved. Three-

dimensional (3D) printing concrete has capability to solve the 

problems such as cost materials and the need of skilled worker 

because this construction method is formless method. However, 

the technique requires specific concrete material for printing 

through print head, for example printability and stability. 

Therefore, this study is aiming to comparison of Portland 

cement-based material and Hydraulic cement-based material 

for 3D printing concrete. Hydraulic cement was selected due to 

less carbon emission that is sustainable material. Two cement 

materials were properly mix into concretes, then were carried 

out by flow table test, setting time test and compressive 

strength test. After that, the results were analyzed. 

Keyword: 3D printing concrete, Portland cement, Hydraulic 

cement, Sustainable material 

1. บทนำ 

ในปจจุบันธุรกิจการกอสรางมีการขยายตัวอยางรวดเร็วทำใหเกิดการ

พัฒนา และปรับปรุงดานการกอสราง สงผลตอความตองการใชทรัพยากร

การก อสร างมากย ิ ่ งข ึ ้น ซ ึ ่ งทร ัพยากรท ี ่สำค ัญในการก อสร างคือ 

“ปูนซีเมนต” ที่โดยทั่วไปมีคุณสมบัติทนตอสภาพแวดลอม และมีอายุการ

ใชงานยาวนาน  

ปญหาภาวะโลกรอนที่เพิ่มมากขึ้นในปจจุบันมีปจจัยสำคัญมาจากกาซ

คารบอนไดออกไซด ซึ่งเปนสาเหตุที่กอใหเกิดภาวะกาซเรือนกระจกและ

โดยทั่วไปกระบวนการผลิตปูนซีเมนตจะมีการเผาวัตถุดบิเพื่อเปลี่ยนใหเปน

ปูนเม็ด จัดเปนขั้นตอนที่มีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาเปน

จำนวนมาก โดยประเทศไทยไดมีมาตรการลดกาซเรือนกระจกในสาขา

กระบวนการทางอ ุตสาหกรรม และการใช ผล ิตภ ัณฑ  (Industrial 

Processes and Product Use: IPPU) คือการกำหนดใหมีการใชวัสดุแทน

ปูนเม็ดในการผลิตปูนซีเมนต [1] จากการศึกษาผูวิจัยพบวา สามารถใช

ปูนซีเมนตไฮดรอกลิก (Hydraulic Cement) ทดแทนได เนื่องจากปูนชนิด

ดังกลาวนี้มีกระบวนการผลิตโดยการนำวัสดุใชทดแทนปูนซีเมนตมาผลิต

ทดแทนปูนซีเมนตบางสวนได นอกจากการใชวัสดุที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม

ยังตองคำนึงถึงความรวดเร็วและประสิทธิภาพในการกอสราง จึงไดมีการนำ

เทคโนโลยี เทคโนโลยีการพิมพสามมิติ (3D Printing Concrete, 3DCP) 

มาประยุกตใชในงานการสราง ซึ่งในชวงไมกี่ปที่ผานมาเทคโนโลยีการพิมพ

สามมิติไดรับความสนใจเปนอยางมาก โดยการศึกษาการพัฒนาของ

เทคโนโลยีดังกลาวไดเริ่มมาตั ้งแตป พ.ศ. 2540 จนถึงปจจุบัน [2] โดย

มุงเนนดานการกระบวนการออกแบบ ขั้นตอนการกอสราง รวมถึงการใช

ทรัพยากรใหมีประสิทธิภาพ และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากที่สุด 

งานวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยจึงใหความสำคัญในการเปรียบเทียบสัดสวนผสม

คอนกรีต ที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 และปูนซีเมนตไฮดรอลิก 

สำหรับเครื่องพิมพคอนกรีต 3 มิติ โดยพิจารณาถึงความตองการความขน  
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เหลวที่เพื่อใหสามารถไหลผานทอลำเลียงและฉีดผานหัวพิมพได รวมถึง

คอนกรีตดังกลาวตองมีระยะเวลาการกอตัวสัมพันธกับความเร็วในการฉีด 

และการเคลื่อนตัวของหัวพิมพ นอกจากนั้นคอนกรีตที่ใชตองมีกำลังรับ

แรงอัดที่สามารถรับน้ำหนักบรรทุกโครงสรางได เพื่อความมั่นคงแข็งแรง 

และความปลอดภัยในโครงสรางที่จะนำมาใชงานจริงในอนาคต  

2. วัสดุและวิธีการดำเนินงานวิจัย  
งานวิจัยนี้ไดศึกษาเปรียบเทียบสัดสวนผสมคอนกรีตสำหรับใชกับ

เคร่ืองพิมพคอนกรีต 3 มิติ แบงเปน 2 สัดสวนผสมดังน้ี  

1. คอนกรีตที่ใชปูนปอรตแลนดชนิดที่ 1  

2. คอนกรีตที่ใชปูนไฮดรอลิก  

2.1 วัสดุที่ใชในงานวิจัย 

ในการวิจัยนี้มีวัสดุหลักประกอบไปดวย (1) ปูนซีเมนตปอรตแลนด

ประเภทที่ 1 (2) ปูนซีเมนตไฮดรอลิก (3) มวลรวมละเอียด และ(4) สารเคมี

ผสมเพิ ่มชนิดที ่ 1 และ 2 เพื ่อเพิ ่มคุณสมบัติของซีเมนตสำหรับใชกับ

เคร่ืองพิมพคอนกรีต 3 มิติ ใหมีคุณสมบัตเิหมาะสมตามที่ตองการ อาทิเชน 

คาความขนเหลวที่เหมาะสมที่สามารถฉีดขึ้นรูปได รวมถึงคากำลังอัด โดย

รายละเอียดของวัสดุที่ใชในการศกึษาวิจัย มีดงันี้ 

ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 ชนิดถุง ขนาดน้ำหนัก 50 กก. ใช

สำหรับงานโครงสรางคอนกรีตทั่วไป อาทิเชน งานอาคาร คอนกรีตเสริม

เหล็ก [3] 

ปูนซีเมนตไฮดรอลิก ชนิดถุง ขนาดน้ำหนัก 50 กก. ใชสำหรับงาน

โครงสรางบานพักอาศัย อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กในสวนฐานราก เสา คาน 

พื้น และงานหลอคอนกรีตที่ตองการกำลังอัด และความทนทานสูง [4] 

ทรายละเอียด กอนนำมาทดลองผานกระบวนการอบแหงที่อุณหภูมิ 

110±5 องศาเซลเซส เปนเวลา 24 ชั ่วโมง เพื ่อตรวจสอบหาปริมาณ

ความชื้น โดยทรายละเอียดมีคาความชื้นเทากับรอยละ 0.83 โดยน้ำหนัก ที่

สภาวะอิ ่มต ัวผ ิวแห ง (Saturated Surface Dry , SSD) ตามมาตรฐาน 

ASTM C128 จากนั ้นทำการทดสอบหาขนาดคละของมวลรวมละเอียด 

(Fineness Modulus, F.M.) ตามมาตรฐาน ASTM C33 เพื่อหาคาโมดูลัส

ความละเอียด โดยผลทดสอบแสดงใน ตารางที่ 1  

 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของมวลรวมละเอียด 

มวลรวม คาการดูดซึมน้ำ (%) โมดูลัสความละเอียด  

ทรายละเอียด 20.83

 

 สารเคมีผสมเพิ ่มเพื ่อปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรีตใหมีความ

เหมาะสมกับเครื่องพิมพคอนกรีต 3 มิติ โดยงานวิจัยนี้ไดใชสารเคมีผสม

เพิ่ม 2 ชนิด โดยไมสามารถเปดเผยรายละเอียดได เนื่องจากอยรูะหวางการ

พัฒนา  

สารผสมเพิ่มชนิดที่ 1 เปนสารเคมีผสมเพิ่มที่เติมในสวนผสมคอนกรีต 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดเกาะของอนุภาคใหเปนเนื้อเดียวกัน เพิ่ม

ความสามารถในการกักเก็บน้ำ และความหนืดของคอนกรีต รวมไปถึงชะลอ

การเกิดปฎิกริยาไฮเดรชันของซเีมนตได  

สารผสมเพิ่มชนิดที่ 2 เปนสารเคมีผสมคอนกรีตที่เติมลงในสวนผสม

คอนกรีต เพื่อลดปริมาณการใชน้ำในสวนผสม ชวยใหคอนกรีตมีความขน

เหลวตามกำหนด และไมมีผลกระทบตอปริมาณฟองอากาศและเวลาการกอ

ตัวของคอนกรีต และมีกำลังอัดเพิ่มขึ้น เนื่องจากอัตราสวนผสมน้ำตอซีเมนต

ลดลง ทำใหมีสัดสวนของปูนซีเมนตเพิ่มมากขึ้น 

2.2 อัตราสวนผสมที่เหมาะสม 

     จากการวิจัยในครั้งนี้ ผูวิจัยไดทดลองหาสัดสวนผสมที่เหมาะสมของ

คอนกรีตสำหรับการพิมพดวยเครื่องพิมพ 3 มิติ โดยคำนึงถึงปจจัยที่นำมา

พิจารณาคืออัตราสวนระหวางน้ำตอปูนซีเมนต (Water-cement ratio, 

W/C) และปริมาณสารผสมเพิ่ม โดยชิ้นตัวอยางสัดสวนผสมแสดงไดดัง

ตารางที่ 2 [5]  

 

 

ตารางท่ี 2 สัดสวนผสมที่ใชในการผลติมอรตารปริมาณ 1 ลูกบาศกเมตร 

สวนผสม 
น้ำ/ซีเมนต ซีเมนต 

มวลรวม

ละเอียด 

สารเคมีผสมเพ่ิม 
น้ำ 

สารชนิดที่1 สารชนิดที่2 

(กรัม/ลบ.ม.) (กรัม/ลบ.ม.) (กรัม/ลบ.ม.) (กรัม/ลบ.ม.) (กรัม/ลบ.ม.) (กรัม/ลบ.ม.) 

W400-28 

0.28 

440--981582

440-0.04 (0.01%)981582W400-28-H01

440-0.13 (0.03%)981582W400-28-H03

410-0.04 (0.01%)2421491W350-28-H01

380-0.04 (0.01%)4101384W300-28-H01

W270-27-H01-S5 
0.27 

2705.02 (0.50%)0.03 (0.01%)10141003

2707.00 (0.70%)1.00 (0.37%)10141003W270-27-H37-S7

W400-30 

0.3 

450--1491500

450-0.04 (0.01%)1491500W400-30-H01

450-0.13 (0.03%)1491500W400-30-H03
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หมายเหตุ วัสดุซีเมนตที่ใชทดสอบในงานวิจัยครั้งน้ีไดแก  

(1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  

(2) ปูนซเีมนตไฮดรอลิก 

ตารางที่ 2 แสดงสัดสวนผสมของคอนกรีตที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ โดย

พิจารณาปริมาณน้ำที่ใชตอคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร และผูวิจัยไดปรับ

อัตราสวนผสมระหวางน้ำตอปูนซีเมนต (W/C) ใหมีเหมาะสมสำหรับใชงาน

ในเครื่องพิมพ 3 มิติ คือ 0.27 0.28 และ 0.30 เพื่อใหมีคาการไหลแผที่ไม

มากจนเกินไป สามารถพิมพขึ้นรูปได [6] รวมถึงไดมีการใชสารเคมีผสมเพิ่ม

ไดแก (1) สารผสมเพิ ่มชนิดที ่ 1 (2) สารผสมเพิ ่มชนิดที ่ 2 เพื ่อพัฒนา

ปรับปรุงคุณภาพคุณสมบัติของมอรตาร ใหเหมาะสมกับการนำไปใชงาน

สำหรับเครื่องพิมพคอนกรีต 3 มิติ โดยการวิจัยในครั้งนี้ผูว ิจัยไดศึกษา

เปรียบเทียบคุณสมบัติปูนซีเมนตทั้งสองชนิดอันไดแก ปูนซีเมนตปอรต

แลนดประเภทที่ 1 และปูนซีเมนตไฮดรอลิก โดยมีขั้นตอนการผสมมอรตาร

ดังนี ้ นำซีเมนตผสมกับน้ำในหมอผสมทันที จากนั ้นเปดเครื ่องผสมที่

ความเร็วระดับต่ำเปนเวลา 1 นาที เติมทรายลงในเครื ่องผสมโดยเติม

ปริมาณทีละนอย จนกระทั่งครบเวลาที่ 1 นาที ปรับความเร็วการทำงาน

เครื่องผสมที่ความเร็วระดับสูง เปนเวลา 1 นาที จากนั้นหยุดการทำงาน

เครื่องผสม และทำการคลุกเคลาสวนที่ติดรอบหมอใหผสมลงในมอรตาร 

จากนั้นพักทิ้งไวเปนเวลา 3 นาที เมื่อครบเปดเครื่องทำงานเครื่องผสมที่

ความเร็วระดับสูงเปนเวลา 2 นาที 

2.3. การทดสอบคุณสมบัติคอนกรีต  

ในการศึกษานี้ไดทำการทดสอบคุณสมบัติคอนกรีตใน 2 สภาวะ คือ 

(1) สภาวะสด (Fresh State) ไดแก ความสามารถในการไหลแผ และ

ระยะเวลาในการกอตัว (2) สภาวะแข็งตัวแลว (Hardened State) ไดแก 

กำลังรับแรงอัดตามมาตรฐานดังแสดงในตารางที่ 3 

2.3.1. ความสามารถในการไหลแผ  

การทดสอบการไหลแผของมอรตาร เพื ่อหาความสามารถในการ

ทำงาน (Workability) ฉีดขึ้นรูปได โดยการทดสอบคาการไหลแผ (Flow 

table) ของมอรตาร ตามมาตรฐาน ASTM C1437  

 2.3.2. ระยะเวลาการกอตัว 

 การทดสอบหาระยะเวลาในการกอตัว (Setting time) ของมอรตาร 

เพื่อพิจารณาถึงความสามารถในการลำเลียงของมอรตารในการฉีดขึ้นรูป 

ควบคูไปกับการทดสอบความสามารถในการไหลแผของมอรตาร ตาม

มาตรฐาน ASTM C807   

 2.3.3. กำลังรับแรงอัด 

สำหรับการทดสอบกำลังอัด (Compressive Strength) ของมอรตาร 

เปนการทดสอบที่อายุ 3 วัน และ 7 วัน โดยใชชิ้นตัวอยางทรงลูกบาศก

ขนาด 5 เซนติเมตร สำหรับการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C109  

 

 

 

ตารางท่ี 3 มาตรฐานการทดสอบคุณสมบัติของมอรตาร 

คุณสมบัต ิ มาตรฐานการทดสอบ 

คาการไหลแผมอรตาร ( ASTM C1437Flow table)

เวลากอตัวมอรตาร ( ASTM C807Setting time)

กำลังรับแรงอัด ( ASTM C109Compressive Strength)

 

3. ผลการทดสอบและอภิปรายผลทดสอบ 
 

3.1. ขนาดคละของมวลรวมละเอียด 

 รูปที่ 1 แสดงผลการทดสอบการกระจายตัวของขนาดคละมวลรวม

ละเอียดตามมาตราฐาน ผลการทดสอบพบวา ทรายละเอียดที่เลือกใชมี

ขนาดโดยประมาณเล็กกวา 2 มิลลิเมตร ซึ่งมีความเหมาะสมสำหรับการ

พิมพในงานวิจัยนี้ เพราะสัดสวนผสมดังกลาวจะถูกนำไปใชกับเครื่องพิมพ 

3 มิติ ที่มีขนาดชองเปดของทอลำเลียง 2 มิลลิเมตร 

 

 
รูปท่ี 1 ขนาดคละมวลรวมละเอยีด 

 

3.2. การทดสอบการไหลแผ 

  รูปที่ 2 และ ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบคาการไหลแผของ

มอรตาร ทางผูวิจัยไดเลือกตัวอยางมา 3 สัดสวนผสม จากทั้งหมด 10 

สัดสวนผสม เนื่องจากมีผลทดสอบคาการไหลแผอยูในชวง 40-60 มม. ซึ่ง

เปนคาการไหลแผที่เหมาะสมสำหรับการพิมพดวยเครื่องพิมพ 3 มิติ โดยมี

อ ัตราสวนของน้ำตอปูนซีเมนต 0.27 และ 0.28 ผลการทดสอบพบวา

ตัวอยางที ่มีอัตราสวนน้ำตอซีเมนตที่ 0.28 มอรตารที ่มีสวนผสมของ

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 มีคาการไหลแผที่มากกวามอรตารที่มี

สวนผสมของปูนซีเมนตไฮดรอลิก ในทางกลับกันที่อัตราสวนน้ำตอซีเมนต 

0.27 คาการไหลแผของมอรตารที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตไฮดรอลิกมาก

กวามอรตารที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  

 

 

 

 

 

 

MAT16-3 



 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติ ครั้งที ่28 The 28th National Convention on Civil Engineering 

วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภเูก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบการไหลแผมอรตารจากปูนซเีมนตชนิดแตกตางกัน 

ผลการทดสอบคาการไหลแผ (Flow table Test) 

(มม.) 

ตวัอยาง 
น้ำตอ

ซีเมนต  

ปูนซีเมนต รอยละ

ความตาง

ของ

ตัวอยาง 

ปอรตแลนด

ประเภทที่ 1 
ไฮดรอลิก 

W400-28 
0.28 

34.158.889.1

32.9259.188.1W400-28-H01

48.8891.7546.90.27W270-27-H01-S5

  

จากตารางที่ 4 สามารถอธิบายผลการทดสอบไดดังน้ี 

 

(1) W400-28 ชิ้นตัวอยางผสมดวยปูนปอรตแลนดประเภทที่ 1 มีคา

การไหลแผมากกวา ชิ้นตัวอยางที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตไฮดรอลิกอยรูอย

ละ 34.10 ดังที่กลาวไปขางตนวาการพิมพคอนกรีตดวยเครื่องพิมพ 3 มิติ

ในงานวิจัยนี้ ตองการคาการไหลแผอยูในชวงระหวาง 40 – 60 มม. ดังนั้น

สัดสวนผสมนี้จึงเหมาะสำหรับปูนซเีมนตไฮดรอลิก 

(2) W400-28-H01 ชิ้นตัวอยางผสมดวยปูนปอรตแลนดประเภทที่ 1 มี

คาการไหลแผมากกวา ชิ้นตัวอยางที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตไฮดรอลกิอยู

รอยละ 32.92 ดังน้ันสัดสวนผสมนีเ้หมาะสำหรับปูนไฮดรอลิก 

(3) W270-27-H01-S5 ชิ้นตัวอยางผสมดวยปูนปอรตแลนดประเภทที่ 

1 มีคาการไหลแผนอยกวากวา ชิ้นตัวอยางที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตไฮ

ดรอลิกอยรูอยละ 48.88 ดังน้ันสัดสวนผสมนี้เหมาะสำหรับปูนปอรตแลนด

ประเภทที่ 1 

ปูนซีเมนตไฮดรอลิกที่ใชในงานวิจัยนี้มีขนาดอนุภาคปูนซีเมนตที่เล็กวา

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ทำใหคาการไหลแผนอย แตเมื่อใสสาร

ผสมเพิ่มชนิดที่ 2 ลงไป สารผสมเพิ่มดังกลาวไปทำปฏิกิริยากับอนุภาคปูน

ทำใหคาการไหลแผสูงข้ึนมาก 

 

 

รูปท่ี 2 คาการไหลแผของมอรตารเปรยีบเทยีบปูนซีเมนต 2 ชนิด 

 

 

 

3.3. การทดสอบการกอตัว 

 จากรูปที่ 3 และ ตารางที่ 5 แสดงใหเห็นถึงคาระยะเวลาการกอตัวของ

มอรตาร โดยมอรตารที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 

และมอรตารที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตไฮดรอลิก มีคาระยะเวลากอตัว

แตกตางกันอยางชัดเจน โดยชิ้นตัวอยางที่มีอัตราสวนน้ำตอซีเมนตที่ 0.28 

และมีการใสสารเคมีผสมเพิ่มชนิดที่ 1 มอรตารที่มีสวนผสมของปูนซีเมนต

ปอรตแลนดประเภทที่ 1 ใชระยะเวลาในการกอตัวที่นานกวา มอรตารที่มี

สวนผสมของปูนซีเมนตไฮดรอลิค แตเมื่อมีการผสมสารเคมีชนิด 2 (ชิ้น

ตัวอยาง W270-27-H01-S5 และ W270-27-H37-S7) ระยะเวลาการกอตัว

ของมอรตารที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตไฮดรอลิกจะสูงกวามอรตารที่มี

สวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลดประเภทที่ 1  

 

ตารางท่ี 5 คาระยะเวลาการกอตัวของมอรตารจากปูนซเีมนตชนิดแตกตางกัน 

ผลการทดสอบคาระยะเวลาการกอตัว (Setting time Test) 

(นาที) 

ตวัอยาง 
น้ำตอ

ซีเมนต  

ปูนซีเมนต รอยละ

ความตาง

ของ

ตัวอยาง 

ปอรตแลนด

ประเภทที่ 1 
ไฮดรอลิก 

W400-28 
0.28 

25.2977.7858.11

22.0286.2567.26W400-28-H01

23.86118.2900.27W270-27-H01-S5

 

จากตารางที่ 5 ทราบไดวา ผลการทดสอบชิ้นตวัอยูที่มีสัดสวนผสมของ

ปูนซีเมนต 2 ชนิดแตกตางกันใหคาระยะเวลากอตัวที่ตางกันดังนี ้

  

(1) W400-28 ชิ้นตัวอยางผสมดวยปูนปอรตแลนดประเภทที่ 1 มีคา

ระยะเวลากอตัวเร็วกวา ชิ้นตัวอยางที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตไฮดรอลิกอยู

รอยละ 25.29  

(2) W400-28-H01 ชิ้นตัวอยางผสมดวยปูนปอรตแลนดประเภทที่ 1 มี

คาระยะเวลากอตัวเร็วกวา ชิ้นตัวอยางที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตไฮดรอลิ

กอยรูอยละ 22.02 

(3) W270-27-H01-S5 ชิ้นตัวอยางผสมดวยปูนปอรตแลนดประเภทที่ 

1 มีคาระยะเวลากอตัวเร็วกวา ชิ้นตัวอยางที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตไฮ

ดรอลิกอยรูอยละ 23.86  

 ปูนซีเมนตไฮดรอลิกที่ใชในงานวิจัยนี้มีปริมาณแคลเซียมคารบอรเนต 

(CaCO3) มากกวาปูนซีเมนตไฮดรอลิกอยูประมาณ 2-3 เทา สงผลใหชวย

ยืดระยะเวลาการกอตัวได และเมื่อเพิ่มสารผสมเพิ่มชนิดที ่ 2 ยิ่งทำให

ระยะเวลาในการกอตัวสูงยิ่งข้ึน 

จากการทดสอบคาการไหลแผ และ ระยะเวลาการกอตัวทำใหสรุปได

วา สัดสวนผสม W400-28, W400-H01เปนสวนผสมที่เหมาะสมสำหรับ

ปูนซีเมนตไฮดรอลิก และสวนผสม W270-27-H01-S5 เปนสวนผสมที่

เหมาะสมสำหรับปูนปอรตแลนดประเภทที่ 1 เนื่องจากมีคาการไหลแผ
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ในชวง 40-60 มม. และคาระยะเวลากอตัวในชวง 30-180 นาที ซึ่ง

เหมาะสมสำหรับใชกับเคร่ืองพิมพ 3 มิติ 

 

 

รูปท่ี 3 ระยะเวลาการกอตัวของมอรตารเปรียบเทียบปูนซเีมนต 2 ชนิด 

3.4. การทดสอบกำลังรับแรงอัด 

 ผลการทดสอบกำลังอัดรับแรงชวงอายุ 3 และ 7 วัน แสดงในรูปที่ 4 

และรูปที่ 5 ตามลำดับ โดยแสดงผลเปรียบเทียบระหวางปูนซีเมนต 2 ชนิด 

 

 

รูปท่ี 4 กำลังรับแรงอัดของมอรตารอายบุม 3 วัน เปรียบเทยีบปูนซเีมนต 2 ชนิด 

รูปที่ 4 แสดงผลการทดสอบคากำลังรับแรงอัดของมอรตาร ที่อายุ 3 

วัน พบวาชิ้นตัวอยางทดสอบที่มีสวนผสมของปูนไฮดรอลิกมีความสามารถ

ในการรบัแรงอัดสูงกวาชิ้นตัวอยางทดสอบที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตปอรต

แลนดประเภทที่ 1 ซึ่งเปนผลมาจากปริมาณ CaCO3 ในปูนซีเมนตไฮดรอ

ลิกที่สูงกวาในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 กำลังรับแรงอัดของมอรตารอายุบม 7 วัน เปรียบเทยีบปูนซีเมนต 2 ชนิด 

 รูปที่ 5 แสดงผลการทดสอบกำลังรบัแรงอัดที่ระยะเวลา 7 วัน ซึ่ง

เปนเวลาที่คอนกรีตสามารถคาดการณผลการทดสอบที่ 28 วัน โดยพบวา

ชิ้นตัวอยางทดสอบที่มีสวนผสมของปูนไฮดรอลิกมีความสามารถในการรับ

แรงอัดนอยกวาชิ้นตัวอยางทดสอบที่มีสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด

ประเภทที่ 1 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบระหวางปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 

และปูนซีเมนตไฮดรอลิก พบวาปูนซีเมนตไฮดรอลิกมีคาการไหลแผนอย

กวาเนื่องจากมีขนาดอนุภาคของเม็ดปูนที่เล็กกวาปูนซีเมนตปอรตแลนด

ชนิดที่ 1 แตเนื่องจากมีปริมาณของแคลเซียมคารบอรเนต (CaCO3) ซึ่งมี

สวนชวยในการเพิ่มการยึดเกาะที่ดีสามารถยับยั้งการไหลแผของมอรตาร 

อีกทั้งเพิ่มระยะเวลาการกอตัวใหนานขึ้น [7-8] 

 

4. สรุปผลการวิจัย  

 จากการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้มีจุดประสงคเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของ

วัสดุซีเมนตสำหรับการพิมพดวยเครื ่องพิมพ 3 มิติ ที ่มีสวนผสมของ

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 และปูนซเีมนตไฮดรอลิก ที่สัดสวนผสม

เดียวกัน สามารถสรุปไดดังน้ี 

 

(1) การไหลแผของมอรตาร (Flow table) ตามมาตรฐาน ASTM 

C1437  

 ชิ้นตัวอยาง W400-28 และ W400-28-H01 ที่ใชปูนซีเมนตไฮดรอลิกมี

คาการไหลแผนอยกวาเนื ่องจากมีขนาดอนุภาคของเม็ดปูนที ่เล็กกวา

ปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดที ่ 1 แตเนื ่องจากมีปริมาณของ CaCO3 ที่

มากกวาเมื่อใสสารผสมเพิ่มชนิดที่ 2 (ตัวอยาง W270-27-H01-S5) จึงทำ

ใหคาการไหลแผเพิ่มสูงข้ึน  

 

(2) ระยะเวลาการกอตัวของมอรตาร (Setting time) ASTM C807  

 จากตารางที ่ 5 แสดงคาการไหลแผของ 4 สวนผสม ที ่ไดเลือกมา 

พบวาชิ้นสวนตัวอยางที่มีสวนผสมของปูนไฮดรอลิกมีระยะเวลาการกอตัวที่

นานกวา เนื่องจากปริมาณ CaCO3  
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(3) การกดทดสอบกำลังรับแรงอัด (Compressive Strength) ตาม

มาตรฐาน ASTM C109  

 จากผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดที ่สัดสวนผสมเดียวกัน ผลการ

ทดสอบพบวา ปูนไฮดรอลิกมีปริมาณ CaCO3 ที่มากกวาปูนซีเมนตปอรต

แลนด ทำใหมีกำลังอัดในชวงตนที่อายุ 3 วันสูงกวา 

การศึกษาสัดสวนท่ีเหมาะสมสำหรับเครื่องพิมพ 3 มิติ ดังตารางที่ 6 

 

ตารางท่ี 6 แสดงสัดสวนผสมที่เหมาะสมสำหรับเครื่องพิมพ 3 มิติ  

ปูนซีเมนต สัดสวนผสมที่เหมาะสม 

ไฮดรอลิก W400-28 

ปอรตแลนดประเภทที่ 1 W270-27-H01-S5 

 

จากผลการศึกษานีพ้บวา ปูนซีเมนตไฮดรอลิกมีความเหมาะสมในการ

ใชเปนวัสดุพิมพสำหรับเครื ่องพิมพ 3 มิติ ซึ ่งเปนผลดีตอสิ ่งแวดลอม

เนื่องจากไมตองมีการใชสารเคมีผสมเพิ่ม อีกทั้งปูนไฮดรอลิกมีการใชสาร

ทดแทนอื่นแทนเม็ดปูนทำใหลดปริมาณการปลอยคารบอนซึ่งเปนเหตุทำให

เกิดภาวะโลกรอนไดอีกดวย 
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