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บทคัดย่อ 

อุตสาหกรรมการผลิตแอสฟัลท์ติกคอนกรีตเพื่อใช้ในงานวิศวกรรม
โครงสร้างพื้นฐาน ในกระบวนการผลิตแอสฟัลท์ติกคอนกรีตผสมร้อนทำให้
เกิดวัสดุเหลือใช้ประเภทฝุ่นจำนวนมากที่มีความละเอียดสูงฟุ้งกระจายได้
ง่ายส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและระบบทางเดินหายใจของประชาชนที่
อาศัยอยู่ในบริเวณใกล้เคียง เพื่อเป็นการลดผลกระทบที่เกิดขึ้นและเป็นการ
นำวัสดุเหลือใช้นำกลับมาใช้ในงานวิศวกรรมให้เกิดประโยชน์ลดการผลิต
วัสดุจากธรรมชาติส่งผลให้ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้าสู่ชั้น
บรรยากาศ งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ศึกษาการไหลแผ่ กำลังอัด และการหด
ตัวแบบแห้งของมอร์ต้าร์ผสมวัสดุเหลือใช้จากกระบวนการผลิตแอสฟัลท์ติ
กคอนกรีต ซ่ึงประกอบด้วย 2 ส่วน ซีเมนต์เพสตแ์ละซีเมนต์มอร์ต้าร์ ในส่วน
แรกใช้ฝุ่นเพิ่มในสัดส่วนของซีเมนต์เพสต์ที่ปริมาณ 0, 5, 10, 15, 20 และ 
25 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยกำลังอัดทดสอบที่อายุ 7 วัน ส่วนที่สองใช้ฝุ่น
แทนที่ซีเมนต์มอร์ต้าร์ในสัดส่วน 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ โดยแทนที่ฝุ่นต่อน้ำหนักซีเมนต์ กำลังอัดทดสอบที่อายุ 7 , 14 
และ 28 วัน ตามลำดับ ใช้ฝุ่นแทนที่ซีเมนต์ในสัดส่วน 0, 10, 20, 30 และ 
50 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยแทนที่ฝุ่นต่อน้ำหนักซีเมนต์ในการหดตัวแบบ
แห้งทดสอบที่อายุ 1, 2, 3, 7, 14 และ 28 วัน ตามลำดับ โดยผลที่ได้รับ
สามารถนำวัสดุเหลือใช้จากกระบวนการผลิตแอสฟัลท์ติกคอนกรีตมา
ทดแทนซีเมนต์ในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบ
ส่วนผสมคอนกรีตในงานวิศวกรรมก่อสร้าง 

คำสำคัญ: ฝุ่น, กำลังอัด, การไหลแผ่, การหดตัวแบบแห้ง 

Abstract 

The asphaltic concrete production industry, which serves 
infrastructure engineering works, generates a large amount of 
fine dust waste during the hot-mix asphalt concrete 
manufacturing process. This fine dust easily becomes airborne, 
causing environmental pollution and respiratory problems for 
residents living nearby. To mitigate these impacts and promote 
the beneficial reuse of waste materials in engineering 
applications, thereby reducing the extraction of natural 
resources and lowering carbon dioxide emissions into the 
atmosphere, this research aims to study the flow spread, 
compressive strength, and drying shrinkage of mortar mixed 
with waste materials from the asphaltic concrete production 
process. The study consists of two parts: cement paste and 
cement mortar. In the first part, dust was added to the cement 

paste at replacement levels of 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, and 
25% by weight, with compressive strength tested at 7 days. In 
the second part, dust was used to replace cement in mortar at 
replacement levels of 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, and 50% by 
weight, with compressive strength tested at 7, 14, and 28 days, 
respectively. For the drying shrinkage test, dust was used to 
replace cement at 0%, 10%, 20%, 30%, and 50% by weight, 
with shrinkage measured at 1, 2, 3, 7, 14, and 28 days, 
respectively. The results demonstrate the potential for using 
waste material from the asphaltic concrete production process 
to partially replace cement in appropriate proportions, 
providing a guideline for designing concrete mixtures for 
construction engineering applications. 

Keywords: Dust, Compressive Strength, Workability, Drying 
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1. บทนำ 

ในปัจจุบันมีการนำวัสดุต่าง ๆ มาใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ในอุตสาหกรรม
คอนกรีตมากขึ้น เช่น เถ้าลอย เถ้าแกลบ เถ้าชานอ้อย และวัสดุปอซโซลาน
อื่น ๆ เพื่อลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์และแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น 
ภาวะโลกร้อนและการอนุรักษ์พลังงาน ในประเทศไทยมีโรงงานผลิตแอส
ฟัลท์ติกคอนกรีตหลายแห่ง ซ่ึงใช้หินหลายขนาดมาผสมและเผาที่อุณหภูมิ 
150-170 องศาเซลเซียส ก่อนเติมน้ำยางมะตอย ส่งผลให้เกิดฝุ่นหินขนาด
เล็ก (ผ่านตะแกรงเบอร์ 200) ซ่ึงไม่สามารถผสมกับยางมะตอยได้ หินที่ใช้
หลักในกระบวนการนี้ คือหิ นปู น  ( limestone) ซ่ึ งเป็นหินตะกอนที่
ประกอบด้วยแร่แคลไซต์ (CaCO3) เกิดจากการทับถมของคาร์บอเนตจาก
แหล่งธรรมชาติ เช่น ปะการังและซากสัตว์ทะเล หินปูนมีคุณสมบัติทำ
ปฏิกิริยากับกรด เนื้อแน่นละเอียด และมีสีหลากหลาย เช่น ขาว เทา ชมพู 
หรือดำ มักพบเป็นภูเขาหินปูนที่มียอดแหลมและละลายน้ำได้ดี แหล่งสำคัญ
ในไทย ได้แก่ จังหวัดสระบุรี เพชรบุรี กระบี่ นครศรีธรรมราช พังงา และ
ราชบุรี ประโยชน์ของหินปูน ได้แก่ ใช้ในงานก่อสร้าง เช่น ทำถนน ทาง
รถไฟ ปูนซีเมนต์ ปูนขาว แคลเซียมคาร์ไบด์ วัสดุทนไฟ ปุ๋ย และสีผม [1] ใน
ประเทศที่กำลังพัฒนาจำเป็นต้องพัฒนาด้านโครงสร้างพื้นฐาน ซ่ึงการขนส่ง
สินค้าหรือการเดินทางก็เป็นสิ่งหนึ่งในการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานของ
ประเทศ ถนนแอสฟัลท์ติกคอนกรีตและถนนคอนกรีตเป็นที่นิยมอย่างมากใน
ประเทศกำลังพัฒนา ซ่ึงนำมาซ่ึงการผลิตแอสฟัลท์ติกคอนกรีตเป็นจำนวน
มาก ส่งผลให้เกิดฝุ่นละเอียดที่เหลือจากการผลิตเป็นจำนวนหลายร้อยล้าน
ตันต่อปี ส่งผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม เนื่องจากฝุ่นมีขนาดเล็กมากฟุ้งใน
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อากาศได้ง่าย ทำให้เกิดมลพิษทางอากาศ มีผลกระทบต่อระบบการหายใจ
ของผู้คน 

งานวิจัยของ มนตรี และคณะ [2] ศึกษาผลของวัสดุประสานต่อ
พฤติกรรมการแตกร้าวของคอนกรีตกำลังสูงที่ถูกยึดรั้งการหดตัว โดยใช้เถ้า
ลอยแทนปูนซีเมนต์ 30 เปอร์เซ็นต์ และผงหินปูนแทนที่ 10 เปอร์เซ็นต์ ที่
อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน 0.35 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการแตกร้าว ได้แก่ ชนิด
วัสดุประสาน การหดตัวแบบอิสระ อัตราการหดตัว และการคืบตัวแบบดึง 
พบว่าการใช้เถ้าลอยและผงหินปูนช่วยลดการหดตัว ส่งผลให้คอนกรีต
แตกร้าวช้าลงเมื่อเทียบกับคอนกรีตท่ีใช้ปูนซีเมนต์ล้วน และมีการคืบตัวแบบ
ดึงต่ำกว่าเช่นกัน จากงานวิจัยของ Louise และคณะ [3] ศึกษาการวัด
ปริมาณการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2-e) ที่เกิดจากกิจกรรม
ทั้งหมดที่จำเป็นในการได้มาซ่ึงวัตถุดิบ การผลิตคอนกรีต และการก่อสร้าง
คอนกรีตหนึ่งลูกบาศก์เมตรในเขตมหานครเมลเบิร์น โดยเปรียบเทียบ
ปริมาณการปล่อย CO2-e ที่เกิดจากคอนกรีตที่มีสารยึดเกาะจีโอโพลีเมอร์
และคอนกรีต OPC 100% ปริมาณการปล่อย CO2 ของคอนกรีตจีโอโพลี
เมอร์น้อยกว่าคอนกรีตที่มีสารยึดเกาะ OPC 100% ประมาณ 9% ซ่ึงน้อย
กว่าที่คาดไว้ในการศึกษาครั้งก่อนๆ มาก ปัจจัยสำคัญที่ทำให้คอนกรีตจีโอโพ
ลีเมอร์ปล่อย CO2 สูงกว่าที่คาดไว้ ได้แก่ การขุด การบำบัด และการขนส่ง
วัตถุดิบสำหรับการผลิตสารกระตุ้นด่างสำหรับจีโอโพลีเมอร์ การใช้พลังงาน
จำนวนมากระหว่างการผลิตสารกระตุ้นด่าง และความจำเป็นในการบ่ม
คอนกรีตจีโอโพลีเมอร์ที่อุณหภูมิสูงเพื่อให้ได้ความแข็งแรงที่เหมาะสม จาก
งานวิจัยของ Naraindas และคณะ [4] พบว่าเถ้าจากเปลือกมะพร้าว
สามารถผสมในคอนกรีตเพื่อลดคาร์บอนในคอนกรีตได้ โดยสามารถลด
คาร์บอนที่อยู่ในคอนกรีตได้ประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ 20 เปอร์เซ็นต์ โดยคร่าวๆ ทุก 1 ตัน ของปูนซีเมนต์ที่ผลิตได้มี
การปล่อยก๊าซคาร์บอนสู่บรรยากาศคร่าวๆ 1 ตัน แต่จากกระบวนการผลิตที่
มีประสิทธิภาพมากขึ้นในปัจจุบัน ก๊าซคาร์บอนที่ถูกปล่อยจะอยู่ประมาณ 
800 กิโลกรัมต่อปูนซีเมนต์ 1 ตัน ถ้านำฝุ่นเหลือใช้จากกระบวนการผลิต
แอสฟัลท์ติกคอนกรีตมาทดแทนได้ 25 เปอร์เซ็นต์ ต่อ 1 ตันซีเมนต์จะทำให้
ลดการปล่อยคาร์บอนได้ถึง 200 กิโลกรัมต่อการผลิตซีเมนต์ 1 ตัน  จาก
บทความวิจัยทั้งในและต่างประเทศ เกี่ยวกับการนำฝุ่นจากหินมาทดแทน 
ปูนซีเมนต์นั้น ยังไม่มีบทความวิจัยเชิงลึกในฝุ่นจากแอสฟัลต์มาใช้ในซีเมนต์
มอร์ต้าโดยเฉพาะ เช่นบทความวิจัยของ Mashaly และคณะ [11] ประเทศ
อียิปต์ การใช้ตะกอนหินแกรนิต 10–20 เปอร์เซ็นต์ ในซีเมนต์เพสต์ มอร์
ตาร์ และคอนกรีต ช่วยปรับปรุงการดูดซึมน้ำและความทนทาน โดยแม้
ความแข็งแรงลดลงเล็กน้อย แต่ยังผ่านมาตรฐานที่กำหนด เหมาะสมสำหรับ
การผลิตวัสดุก่อสร้างต่าง ๆ 

การศึกษาครั้งนี้มุ่งศึกษาเชิงลึกของกำลังรับแรงอัดและการหดตัวแบบ
แห้งของมอร์ต้าร์ที่ผสมฝุ่นเหลือใช้จากกระบวนการผลิตแอสฟัลท์ติกคอนก
รีต โดยมีวัตถุประสงค์ ดังต่อไปนี้ 

1. ทดสอบหาอัตราส่วนผสมของฝุ่นในซีเมนต์เพสตท์ี่เหมาะสม 
2. ทดสอบหาอัตราส่วนผสมของฝุ่นในมอร์ต้าร์ที่เหมาะสม 
3. ทดสอบหาอัตราส่วนผสมของฝุ่นในมอร์ต้าร์ที่เหมาะสมต่อการหดตัว

แบบแห้ง 
4. ทดสอบเชิงลึกหาค่าต่างๆที่เกี่ยวข้องกับงานก่อสร้าง เพื่อเป็นแนว

ทางการพัฒนาคู่มือหรือมาตรฐานวัสดุทดแทนฝุ่น ใช้ในวงการอุตสาหกรรม 
โดยทำการทดสอบกำลังรับแรงอัดของมอร์ต้าร์ ตามมาตรฐาน ASTM C 
109 [5] การทดสอบการหดตัวแบบแห้ง ตามมาตรฐาน ASTM C596 [6] 
นำมาเปรียบเทียบระหว่างมอร์ต้าร์ที่ผสมฝุ่นเหลือใช้จากกระบวนการผลิต
แอสฟัลทต์ิกคอนกรีตกับมอร์ต้าร์ควบคุม 

2. วิธีการศึกษา 

2.1 วัสดุที่ใช้ในการศึกษา 

2.2.1 วัสดุประสาน 
ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก (ประเภท GU) โดยค่าความถ่วงจำเพาะของซีเมนต์ 

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C188 [7] โดยใช้ขวดแก้วเลอชาเตอลิเยร์ (Le 
Chatelier) สำหรับการทดลองทั้งหมด โดยค่าความถ่วงจำเพาะของซีเมนต์ 
มีค่าเท่ากับ 3.01 

2.2.2 มวลรวมและวัสดุรีไซเคิล 
ทรายแม่น้ำสำหรับใช้ในการทดลองแบ่งเป็น 2 เกรด ที่ใช้ในแต่ละการ

ทดสอบ ตามมาตรฐาน ASTM C778 [8] ร่อนทรายผ่านตะแกรงมาตรฐาน
เบอร์ 20 ค้างตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 30 (20-30 Sand) ความถ่วงจำเพาะ
อยู่ที่ 2.59 และการดูดซึมน้ำร้อยละ 0.26 และร่อนทรายผ่านตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 30 ค้างตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 100 (Graded Sand) ความ
ถ่วงจำเพาะอยู่ที่ 2.58 และการดูดซึมน้ำร้อยละ 0.85 

ฝุ่นเหลือใช้จากกระบวนการผลิตแอสฟัลท์ติกคอนกรีต จากโรงงานผลิต
แอสฟัลท์ติกคอนกรีต บริษัท รุ่งสินคอน (2500) จำกัด ค่าความถ่วงจำเพาะ
ของซีเมนต์ ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C188 [7] โดยใช้ขวดแก้วเลอชา
เตอลิ เยร์  (Le Chatelier) สำหรับการทดลองทั้ งหมด โดย ค่าความ
ถ่วงจำเพาะของฝุ่นเหลือใช้จากกระบวนการผลิตแอสฟัลท์ติกคอนกรีต มีค่า
เท่ากับ 2.75  

2.2 การเตรียมตัวอย่างและอัตราส่วนผสม 

อัตราส่วนผสมที่ใช้งานวิจัยประกอบด้วย 2 ส่วน โดยส่วนแรกเป็นการ
ทดสอบกำลังอัดเพื่อหาแนวโน้ม สำหรับการนำมาเป็นส่วนผสมซ่ึงผู้วิจัยใช้
เป็น ซีเมนต์เพสต์ (Cement paste) ประกอบด้วย ซีเมนต์ผสมกับน้ำ และ
ผสมฝุ่นเหลือใช้เพิ่มต่อน้ำหนักซีเมนต์ในอัตราส่วน 0 5 10 15 20 และ 25 
เปอร์เซ็นต ์ตามลำดับ ผสมโดยใช้เครื่องผสมมอร์ต้าร์ หม้อผสม และใบกวน 
มาตรฐาน ASTM C305 [10] อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ (W/C) เท่ากับ 0.55 
แสดงในตารางที่ 1 โดยที่ผสมฝุ่นเหลือใช้เพิ่มขึ้นจะทำให้ความหนืดของ
ซีเมนต์เพสตเ์พิ่มขึ้น และกำลังอัดของซีเมนต์เพสตเ์พิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ 

ส่วนที่สองอัตราส่วนผสมของมอร์ต้าร์ประกอบด้วย 2 ส่วน การ
ทดสอบกำลังอัดของมอร์ต้าร์ อัตราส่วนผสมใช้การแทนที่ฝุ่นเหลือใช้จาก
กระบวนการผลิตแอสฟัลท์ติกคอนกรีตต่อน้ำหนักซีเมนต์ในอัตราส่วน 0 10 
20 30 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ผสมโดยใช้เครื่องผสมมอร์ต้าร์ 
หม้อผสม และใบกวน มาตรฐาน ASTM C305 [10] อัตราส่วนน้ำต่อ
ซีเมนต์ (W/C) เท่ากับ 0.70 0.78 0.88 1.00 1.17 และ 1.40 ตามลำดับ 
แสดงในตารางที่ 2 การหดตัวแบบแห้งของมอร์ต้าร์ อัตราส่วนผสมใช้การ
แทนที่ฝุ่นเหลือใช้จากกระบวนการผลิตแอสฟัลท์ติกคอนกรีตต่อน้ำหนัก
ซีเมนต์ในอัตราส่วน 0 10 20 30 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และ
อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ (W/C) เท่ากับ 0.58 0.64 0.72 0.83 0.97 และ 
1.16 ตามลำดับ แสดงในตารางที่ 3 ซ่ึงอัตราส่วนผสมทั้ง 2 ส่วน พบว่า
อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ (W/C) ที่ใช้สูงขึ้น เป็นผลจากความต้องการน้ำที่
สูงขึ้นเมื่อผสมฝุ่นเหลือใช้ต่อน้ำหนักซีเมนต์ในอัตราส่วนที่สูงขึ้น 
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ตารางที ่1 อัตราส่วนผสมของซีเมนตเ์พสต ์

ซีเมนต์
เพสต์ 

ส่วนผสมของซีเมนต์เพสต์ (กรัม) 
W/C ปูน 

ซีเมนต์ 
น้ำ ฝุ่น 

CP-P-0 1200 660 0 0.55 

CP-P-5 1200 660 60 0.55 

CP-P-10 1200 660 120 0.55 

CP-P-15 1200 660 180 0.55 

CP-P-20 1200 660 240 0.55 

CP-P-25 1200 660 300 0.55 

ตารางที ่2 อัตราส่วนผสมการทดสอบกำลังอัดของมอร์ต้าร์ 

ซีเมนต์มอร์
ต้าร์ 

ส่วนผสมของซีเมนต์มอร์ต้าร์ (กรัม) 
W/C ปูน 

ซีเมนต์ 
ทราย น้ำ ฝุ่น 

CM-P-0 1100 3025 770 0 0.70 
CM-P-10 990 3025 770 110 0.78 
CM-P-20 880 3025 770 220 0.88 
CM-P-30 770 3025 770 330 1.00 
CM-P-40 660 3025 770 440 1.17 
CM-P-50 550 3025 770 550 1.40 

ตารางที ่3 อัตราส่วนผสมการหดตวัแบบแห้งของมอร์ต้าร์ 

ซีเมนต์
มอร์ต้าร์ 

ส่วนผสมของซีเมนต์มอร์ต้าร์ (กรัม) 
W/C ปูน 

ซีเมนต์ 
ทราย น้ำ ฝุ่น 

S-P-0 588 1176 340 0 0.58 
S-P-10 529 1176 340 59 0.64 
S-P-20 470 1176 340 118 0.72 
S-P-30 411 1176 340 177 0.83 
S-P-50 294 1176 340 294 1.16 

2.2.3 วิธีการทดสอบ 
2.2.3.1 การทดสอบกำลังอัดของมอร์ต้าร์ 
กำลังอัดของมอร์ต้าร์ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C109 [5] ใช้

ตัวอย่างมอร์ต้าร์รูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 5x5x5 เซนติเมตร ซ่ึงก่อนเข้าแบบ
จะทดสอบการไหลแผ่ (Flow table) ของตัวอย่างควบคุมให้อยู่ในร้อยละ 
110 ± 5 ตามมาตรฐาน ASTM C 230 [9] โดยทดสอบกำลังอัดที่อายุ 7, 14 
และ 28 วัน แต่ละอายุทดสอบใช้ตัวอย่างมอร์ต้าร์ 3 ตัวอย่าง โดยกำลังอัด
ของมอร์ต้าร์พิจารณาจากตัวอย่างที่มีกำลังอัดแตกต่างจากค่ากำลังอัดเฉลี่ย
ของตัวอย่างทดสอบทั้งหมดไม่เกิน 8.7 เปอร์เซ็นต์ โดยตัวอย่างหลังการถอด
แบบใช้การบ่มในตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้น แสดงในรูปที่ 1 โดยการ
ควบคุมอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ 70 เปอร์เซ็นต์ 

2.2.3.2 การทดสอบการหดตัวแบบแห้งของมอร์ต้าร์ 
การหดตัวแบบแห้งทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C596 [6] ใช้ตัวอย่าง

มอร์ต้าร์รูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 2.5x2.5x28.5 เซนติเมตร ซ่ึงก่อนเข้าแบบ
จะทดสอบการไหลแผ่ (Flow table) ของตัวอย่างควบคุมให้อยู่ในร้อยละ 
110 ± 5 ตามมาตรฐาน ASTM C 230 [9] โดยทดสอบการหดตัวแบบแห้งที่
อายุ 1, 2, 3, 7, 14 และ 28 วัน แต่ละอายุทดสอบใช้ตัวอย่างมอร์ต้าร์ 4 
ตัวอย่าง โดยตัวอย่างหลังการถอดแบบใช้การบ่มในตู้ควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้น แสดงในรูปที่ 1 โดยการควบคุมอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส และ
ความชื้นสัมพัทธ์ 70 เปอร์เซ็นต์ 

 

รูปที่ 1 ตู้ควบคุมอุณหภูมแิละความชื้น 

ตารางที ่4 ตารางสรุปการทดสอบของซีเมนต์เพสต ์

ลำดับ 
รายการ
ทดสอบ 

มา
ตฐาน 

(ASTM) 

จำนวน
ตัวอย่าง 

(ชุด) 

ผลการทดสอบเฉลี่ย (ksc) 
จำนวนวันทดสอบ 

1 2 3 7 14 28 
1 กำลังอัด C 109 - - - - - - - 
 CP-P-0 C 109 3 - - - 377.5 - - 
 CP-P-5 C 109 3 - - - 326.2 - - 
 CP-P-10 C 109 3 - - - 318.2 - - 
 CP-P-15 C 109 3 - - - 321.6 - - 
 CP-P-20 C 109 3 - - - 329.5 - - 
 CP-P-25 C 109 3 - - - 359.9 - - 

ตารางที ่5 ตารางสรุปการทดสอบของมอรต์้าร ์

ลำ
ดับ 

รายการ
ทดสอบ 

มาตฐาน 
(ASTM) 

จำนวน
ตัวอย่าง 

(ชุด) 

ผลการทดสอบเฉลี่ย (ksc, µm) 
จำนวนวันทดสอบ 

1 2 3 7 14 28 
1 กำลังอัด C109 - - - - - - - 
 CM-P-0 C109 3 - - - 196 207 248 

 CM-P-10 C109 3 - - - 172 204 177 

 CM-P-20 C109 3 - - - 123 139 151 

 CM-P-30 C109 3 - - - 93 107 114 

 CM-P-40 C109 3 - - - 99 102 106 

 CM-P-50 C109 3 - - - 70 72 75 

2 
การหดตัว
แบบแห้ง 

C596 - - - - - - - 

 S-P-0 C596 3 0 -15 -28 -29 -46 -49 
 S-P-10 C596 3 0 -19 -20 -30 -43 -59 
 S-P-20 C596 3 0 -23 -32 -43 -48 -51 
 S-P-30 C596 3 0 -17 -22 -38 -50 -63 
 S-P-50 C596 3 0 -9 -27 -26 -25 -38 

3. ผลการทดสอบ 

3.1 กำลังอัดของซีเมนต์เพสต์และมอร์ต้าร ์

กำลังอัดของซีเมนต์เพสต์ที่อายุ 7 วัน ตามอัตราส่วนผสมที่ใช้ CP-P-0, 
CP-P-5, CP-P-10, CP-P-15, CP-P-20 และ CP-P-25 โดยกำลังรับแรงอัดที่
ได้จากการทดสอบเท่ากับ 377.52, 326.16, 318.22, 321.64, 329.49 และ 
359.96 กก/ซม2 ตามลำดับ แสดงในรูปที่ 2 
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ซีเมนต์มอร์ต้าร์ที่ผสมฝุ่นบางส่วนตามเปอร์เซ็นต์การแทนที่ในส่วนผสม
ของมอร์ต้ าร์  CM-P-0, CM-P-10, CM-P-20, CM-P-30, CM-P-40 และ  
CM-P-50 พบว่ากำลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นและพัฒนากำลังรับแรงอัดอย่าง
ต่อเนื่องที่อายุ 7 , 14 และ 28 วัน ผลของกำลังรับแรงอัดที่ได้จากการ
ทดสอบ แสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 2 กำลังอัดของซีเมนต์เพสต์ที่อายุ 7 วัน 

 

รูปที่ 3 กำลังอัดของซีเมนต์มอร์ต้ารท์ี่อายุ 7, 14 และ 28 วัน 

จากรูปที่ 2 แสดงให้เห็นว่ากำลังของซีเมนต์เพสต์ที่อายุ 7 วัน CP-P-0, 
CP-P-5, CP-P-10, CP-P-15, CP-P-20 และ CP-P-25 โดยที่ CP-P-0 เป็น
ตัวควบคุม พบว่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของกำลังอัดเมื่อเทียบกับตัว
ควบคุมเท่ากับ 13.60, 15.71, 14.80, 12.72 และ 4.65 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า CP-P-25 ได้กำลังอัดสูงใกล้เคียงตัวควบคุม โดย
กำลังอัดของซีเมนต์เพสต์ที่ผสมฝุ่นลดลงเมื่อเทียบกับซีเมนต์เพสต์ควบคุม 
แต่ในกลุ่มกำลังอัดของซีเมนต์เพสต์ที่ผสมฝุ่นเพิ่มขึ้นตามปริมาณจะลดต่ำลง
โดยต่ำที่สุดที่อัตราส่วนผสมที่ใช้ CP-P-10 แล้วเพิ่มขึ้นจนสูงที่สุดที่อัตรา
ส่วนผสมที่ใช้ CP-P-25 ซ่ึงอาจจะเป็นผลจากการเพิ่มปริมาณฝุ่นโดยที่ใช้
ปริมาณน้ำเท่าเดิม เป็นผลให้กำลังอัดสูงขึ้นตามการเพิ่มปริมาณฝุ่นผสมใน
ซีเมนต์เพสต ์

จากรูปที่ 3 ซีเมนต์มอร์ต้าร์ที่ผสมฝุ่นบางส่วนตามเปอร์เซ็นต์การแทนที่
ในส่วนผสมของมอร์ต้าร์ CM-P-0, CM-P-10, CM-P-20, CM-P-30, CM-P-
40 และ CM-P-50 พบว่ากำลังอัดที่อายุ 7 วัน เท่ากับ 195.95 , 171.80, 
123.44, 93.16, 98.88 และ 69.65 กก/ซม2 โดยที่ CM-P-0 เป็นตัวควบคุม 
พบว่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของกำลังอัดเมื่อเทียบกับตัวควบคุมเท่ากับ 
12.32, 37.00, 52.46, 49.54 และ 64.45 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ กำลังอัดที่
อายุ 14 วัน เท่ากับ 206.67 , 204.01, 138.78, 106.91, 102.37 และ 
71.64 กก/ซม2 โดยที่  CM-P-0 เป็นตัวควบคุม พบว่าเปอร์เซ็นต์ความ
แตกต่างของกำลังอัดเมื่อเทียบกับตัวควบคุมเท่ากับ 1.29, 32.85, 48.27, 
50.47 และ 65.34 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ กำลังอัดที่อายุ 28 วัน เท่ากับ 
248.41, 177.20, 151.00, 114.18, 105.64 และ 74.60 กก/ซม2 โดยที่ 
CM-P-0 เป็นตัวควบคุม พบว่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของกำลังอัดเมื่อ
เทียบกับตัวควบคุมเท่ากับ 28.67, 39.22, 54.04, 57.47 และ 69.97 

เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่ากำลังอัดที่ผสมฝุ่น
ต่ำกว่ามอร์ต้าร์ควบคุม เบื้องต้นคาดว่าเกิดจากอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ 
(W/C) ที่ใช้สูงขึ้น ทำให้กำลังอัดลดลง และยังต้องพิจารณาองค์ประกอบทาง
เคมีของฝุ่นเพิ่มเติมร่วมด้วย 

3.2 การหดตัวแบบแห้งมอร์ต้าร ์

มอร์ต้าร์ที่ผสมฝุ่น พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงความยาวที่อายุ 1, 2, 4, 7, 
14, 21 และ 28 วัน ผลของการทดสอบการหดตัวแบบแห้งที่ได้จากการ
ทดสอบแสดงในรูปที่ 4  

 

รูปที่ 4 การหดตวัแบบแห้งที่อายุ 1, 2, 3, 7, 14 และ 28 วัน 

จากรูปที่ 4 ซีเมนต์มอร์ต้าร์ที่ผสมฝุ่นบางส่วนตามเปอร์เซ็นต์การแทนที่
ในส่วนผสมของมอร์ต้าร์  S-P-0, S-P-10, S-P-20, S-P-30 และ S-P-50 
พบว่าการหดตัวแบบแห้งของมอร์ต้าร์ที่ผสมฝุ่นให้ผลลัพธ์ที่แสดงให้เห็นถึง
การหดตัวที่น้อยกว่ามอร์ต้าร์ควบคุม โดยที่ S-P-50 การเปลี่ยนแปลงความ
ยาวมีผลน้อยกว่ามอร์ต้าร์ควบคุมในทุกช่วงเวลาการทดสอบอย่างชัดเจน ซ่ึง 
S-P-10, S-P-20 และ S-P-30 ที่อายุ 28 วันการเปลี่ยนแปลงความยาวให้ผล
ที่มากกว่ามอร์ต้าร์ควบคุมอย่างเห็นได้ชัดเจน แต่ให้ผลลัพธ์ที่แปรปรวนที่
อายุ 1, 2, 7 และ 14 วัน การเปลี่ยนแปลงความยาวให้ผลที่มากกว่าและ
น้อยกว่ามอร์ต้าร์ควบคุม อาจเป็นผลจากขนาดของฝุ่นที่ยังไม่ได้คัดแยกอยา่ง
ละเอียด ทำให้ผลการทดสอบที่ได้จะเห็นว่าที่แปรปรวนไม่เป็นไปตามทฤษฎี 
และอาจเกิดจากกระบวนการผสมและกระบวนการในกระทุ้งมอร์ต้าร์  

4. สรุปผลการทดสอบ 

กำลังอัดของซีเมนต์เพสต์ที่ผสมฝุ่นเหลือใช้จากกระบวนการผลิตแอส
ฟัลท์ติกคอนกรีตเพิ่มต่อน้ำหนักซีเมนต์ กำลังอัดที่ได้ในอัตราส่วนผสม CP-
P-25 ที่อายุ 7 วัน ได้กำลังอัดใกล้เคียงกับมอร์ต้าร์ควบคุม โดยที่ใช้ปริมาณ
น้ำเท่ากับมอร์ต้าร์ควบคุม 

กำลังอัดของซีเมนต์มอร์ต้าร์ใช้การแทนที่ฝุ่นเหลือใช้จากกระบวนการ
ผลิตแอสฟัลท์ติกคอนกรีตต่อน้ำหนักซีเมนต์ กำลังอัดที่ได้ในอัตราส่วนผสม 
CM-P-10 ที่อายุ 14 วัน ได้กำลังอัดใกล้เคียงกับมอร์ต้าร์ควบคุม  โดยที่ใช้
ปริมาณน้ำเท่ากับมอร์ต้าร์ควบคุม 

การหดตัวแบบแห้งของซีเมนต์มอร์ต้าร์ใช้การแทนที่ฝุ่นเหลือใช้จาก
กระบวนการผลิตแอสฟัลท์ติกคอนกรีตต่อน้ำหนักซีเมนต์ การหดตัวลดลง
เมื่อเพิ่มปริมาณฝุ่นเหลือใช้จากกระบวนการผลิตแอสฟัลท์ติกคอนกรีต โดย
ที่ใช้ปริมาณน้ำเท่ากับมอร์ต้าร์ควบคุม 

5. อภิปรายผล 

การใช้ฝุ่นที่ระดับ 25 เปอร์เซ็นต์ ให้กำลังอัดใกล้เคียงซีเมนต์เพสต์
ควบคุม 

การใช้ฝุ่นระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ ให้กำลังอัดใกล้เคียงมอร์ต้าร์ควบคุม 
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การแทนที่ฝุ่นช่วยลดการหดตัวแบบแห้งในหลายสูตร โดยเฉพาะ 50 
เปอร์เซ็นต์ สมมุติฐานว่าฝุ่นที่ 50 เปอร์เซ็นต์ อาจจะเข้าไปอุดรูพรุนหรือลด
การเกิดปฏิกิริยาเคมีบางประเภท ทำให้การหดตัวแบบแห้งน้อยลงกว่ามอร์
ต้าร์ควบคุม 

6. ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้ 

บ่งชี้ว่าฝุ่นสามารถนำมาแทนซีเมนต์ได้บางส่วน ช่วยลดการผลิต
ปูนซีเมนต ์ซ่ึงเป็นการช่วยลดการปล่อย CO2 ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ 

จากการศึกษาเบื้องต้น สามารถนำไปใช้เป็นมอร์ต้าร์ ในงานก่อฉาบ 
และส่วนของงานก่อสร้างที่ไม่เน้นกำลังรับแรงสูง 
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