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บทคดัย่อ

	 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาค่าก�ำลงัอดัของมอร์ตาร์ โดยใชหิ้นฝุ่ นเป็นส่วนผสมแทนทรายโดยศึกษา

คุณสมบติัทางกายภาพของหินฝุ่ นและทรายประกอบดว้ย ความถ่วงจ�ำเพาะ การดูดซึมน�้ ำ หน่วยน�้ ำหนกั

และช่องวา่ง การทดสอบขนาดคละ และค่าโมดูลสัความละเอียด ศึกษาคุณสมบติัของมอร์ตาร์ท่ีใชหิ้นฝุ่ น

แทนทราย ไดแ้ก่ ความหนาแน่น และก�ำลงัรับแรงอดั โดยน�ำทรายผสมกบัหินฝุ่ นท่ีน�ำมาจากโรงโม่หิน

เอส ซี จี (1995) ต�ำบลกรูด อ�ำเภอกาญจนดิษฐ ์จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ในสดัส่วนการแทนท่ีทรายร้อยละ 20, 

40, 60, 80 และ 100 ผลการศึกษาดา้นก�ำลงัอดัพบวา่ท่ีอาย ุ3, 7 และ 28 วนั มอร์ตาร์ท่ีผสมหินฝุ่ นมีค่าสูงกวา่

มอร์ตาร์มาตรฐานทุกอตัราส่วนผสม โดยก�ำลงัอดัของมอร์ตาร์ท่ีผสมหินฝุ่ นร้อยละ 40 มีค่าก�ำลงัอดัสูง

ท่ีสุดเท่ากบั 373, 397 และ 578 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ท่ีอาย ุ3, 7 และ 28 วนัตามล�ำดบั

ค�ำส�ำคญั: มอร์ตาร์, หินฝุ่ น, ทรายหยาบ, ก�ำลงัรับแรงอดั

ABSTRACT

	 This research aimed to study the physical properties of mineral dust and sand that consisted 	
of specific gravity, water absorption, unit weight and voids, gradation test and fineness modulus. 	
The properties of mortar using the mineral dust instead of sand, such as density and compressive strength, 
was explored by using mineral dust brought from the S.C.G (1995) Stone Mill at Krut Sub-district, 	
Kanchanadit District, Suratthani Province ranging from the ratio of 20, 40, 60, 80 and 100 percent. 	
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According to the experimental investigation, the compressive strength of the mortar mixed with 	
mineral dust was higher than standard mortar in any mixture ratio at the period of 3, 7 and 28 days. 	
The mortar that mixed with 40-percent mineral dust 40 percentages produced the highest of 	
compressive strength of 373, 397 and 578 ksc at 3, 7 and 28 days, respectively.

Key words: mortar, mineral dust, sand, compressive strength

บทน�ำ
	 ประเทศไทยนิยมใชหิ้นปูนในงานก่อสร้าง

เป็นส่วนใหญ่ ทั้งน้ีเน่ืองจากมีภูเขาหินปูนกระจาย

อยู่ทัว่ประเทศ การจะน�ำหินท่ีอยู่ตามธรรมชาติ	

มาใช้นั้น จะตอ้งผ่านการแปรรูปให้มีคุณสมบติั

เหมาะสมแก่การน�ำไปใชง้าน ซ่ึงตอ้งท�ำการระเบิด

ภูเขาหินปูน แลว้เขา้สู่กระบวนการโม่หิน ท�ำการ

โม่หินจนมีขนาดท่ีตอ้งการ ขั้นตอนการโม่หินน้ี

จะมีเศษฝุ่ นหินท่ีเล็กมากจะไม่ผ่านตะแกรงร่อน

แต่ปลิวออกมาตกกองทบัถมอยู่ดา้นใตเ้คร่ืองโม่ 

หินฝุ่ นมักจะเป็นวัสดุเหลือใช้ของโรงโม่ท่ีมี	

ยอดจ�ำหน่ายน้อย (ส่วนใหญ่ใช้เฉพาะเป็นวสัดุ

ผสมในอิฐบลอ็ก) ท่ีเหลือตอ้งขนออกไปท้ิง ท�ำให้

ส้ินเปลืองพื้นท่ีและค่าใช้จ่ายจ�ำนวนมาก และ	

ในขณะเดียวกนัคุณสมบติัทางกายภาพของหินฝุ่ น

และทรายมีขนาดใกล้เคียงกันมาก แต่หินฝุ่ น	

มีคุณสมบัติด้านความแข็งแกร่งมากกว่าทราย 	

(เผา่พงศ ์และ ประชุม, 2550)

	 หินฝุ่น คือ หินปูนบดหยาบ  ๆเป็นผลพลอยได้

จากการโม่หินปูน มีองคป์ระกอบข้ึนอยูก่บัแหล่ง

ของหินว่ามีส่ิงเจือปนมากนอ้ยเท่าใด หินฝุ่ นจะมี

ลกัษณะทางกายภาพใกลเ้คียงกบัทรายมาก หินฝุ่ น

จึงน่าท่ีจะมีความแขง็แรงใกลเ้คียงกบัทรายเม่ือน�ำมา

ใช้ผสมในงานคอนกรีต และอีกทั้ งหินฝุ่ นยงัมี

ราคาถูกกว่าทราย การทดลองหล่อแท่งตวัอย่าง

คอนกรีตเพื่อทดสอบหาก�ำลงัอดัในขั้นตน้ พบว่า

ไดค่้าก�ำลงัรับแรงอดัประมาณ 300 กิโลกรัมต่อ	

ตารางเซนติเมตรข้ึนไปซ่ึงสามารถน�ำไปใช้ใน

งานก่อสร้างทัว่ไปได ้และสามารถน�ำไปพฒันา

เป็นคอนกรีตส�ำหรับใชใ้นงานก่อสร้างท่ีตอ้งการ

ก�ำลงัสูงๆ ได ้(ประชุม และ วรีะศกัด์ิ, 2551) โดยใน

ปัจจุบนัได้มีการศึกษาการน�ำหินฝุ่ นมาทดแทน

มวลรวมละเอียดใชใ้นงานมอร์ตาร์และงานคอนกรีต

อยา่งต่อเน่ือง (ธีระ, 2552; สุทธิเทพ และ สุรพิน, 

2556; พวงแกว้ และคณะ, 2557) 

	 จากข้อมูลการประมาณการผลิตหินใน

ประเทศไทยจะอยู่ท่ีประมาณ 150 ลา้นตนัต่อปี 

และมีหินฝุ่ นเหลือจากการผลิตหินประมาณ	

ร้อยละ 20 ถึง 30 (กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและ

การเหมืองแร่, 2557) ซ่ึงมีปริมาณมากและการน�ำไป

ใชป้ระโยชนไ์ดน้อ้ย 

	 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเล็งเห็นว่าควรจะน�ำหินฝุ่ น	

ท่ีเหลือท้ิงเหล่านั้นมาใชใ้หเ้กิดประโยชนม์ากท่ีสุด

ในงานคอนกรีต โดยศึกษาความเป็นไปได้ใน

การน�ำหินฝุ่ นมาใชแ้ทนทรายบางส่วนในการผสม

คอนกรีต โดยคอนกรีตท่ีได้จากหินฝุ่ นแทนท่ี

ทรายนั้น จะเป็นการลดตน้ทุนในการผลิตคอนกรีต

เน่ืองจากหินฝุ่ นมีราคาถูกกวา่ทราย (ประชุม และ 

วีระศักด์ิ, 2551) รวมถึงเป็นการใช้ทรัพยากร	

ธรรมชาติอย่างคุม้ค่า และช่วยลดปัญหามลภาวะ

ต่อส่ิงแวดลอ้มจากการฟุ้งกระจายของฝุ่ นท่ีเกิดจาก

กระบวนการโม่หินดว้ยการน�ำกลบัมาใชป้ระโยชน์
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วธีิด�ำเนินการวจิยั
1. วสัดุทีใ่ช้ในการศึกษา

	 ง านวิจัย น้ี ใช้ ปูนซี เมนต์ปอ ร์ตแลนด์

ประเภทท่ี 1 มวลรวมละเอียดเป็นทรายหยาบ 	

และหินฝุ่ น จากโรงโม่หินเอสซีจี (1995) ต�ำบลกรูด 

อ�ำเภอกาญจนดิษฐ์ จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยน�ำ

ทรายหยาบและหินฝุ่ นมาทดสอบหาค่าความถ่วง	

จ�ำเพาะ ค่าการดูดซึม ตาม ASTM C 128 (ASTM, 

2001a) ทดสอบหน่วยน�้ำหนกัอดัแน่น ตาม ASTM 

C 29 (ASTM, 2001b) และทดสอบขนาดคละ 	

ตาม ASTM C 136 (ASTM, 2001c)

2. ส่วนผสมของมอร์ตาร์

	 การศึกษาคร้ังน้ีออกแบบส่วนผสมมอร์ตาร์ 

ตาม ASTM 109/C 109M-13 (ASTM, 2013) โดยใช้

อตัราส่วนปูนซีเมนตต่์อทราย เท่ากบั 1: 2.75 โดย

น�้ ำหนัก และก�ำหนดอตัราส่วนน�้ ำต่อปูนซีเมนต ์

(W/C) เท่ากบั 0.485 คงท่ีตลอดการทดสอบ ใชหิ้นฝุ่ น

แทนท่ีทรายในอตัราส่วนร้อยละ 20, 40, 60, 80 

และ 100 โดยน�้ำหนกัทรายตามล�ำดบั ส่วนผสมของ	

มอร์ตาร์แสดงไวใ้นตารางท่ี 1

3. การทดสอบก�ำลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์

	 ทดสอบก�ำลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์ โดยใช้

กอ้นตวัอยา่งมอร์ตาร์ขนาด 50 × 50 × 50 มิลลิเมตร 

และถอดแบบท่ีอาย ุ24 ชัว่โมงตาม ASTM C 109/C 

109M-13 (ASTM, 2013) จากนั้ นน�ำตัวอย่าง	

มอร์ตาร์ไปบ่มในน�้ ำปูนขาวอ่ิมตัวเพื่อทดสอบ

ก�ำลงัอดั ตาม ASTM C 109/C 109M-13 (ASTM, 

2013) ท่ีอาย ุ3, 7 และ 28 วนั ตามล�ำดบั

ผลการทดลองและวจิารณ์ผล
1. คุณสมบัตทิางกายภาพของมวลรวม

	 จากผลการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพ

ของมวลรวมตามตารางท่ี 2 พบว่าค่าความถ่วง	

จ�ำเพาะของหินฝุ่ นมีค่าเท่ากบั 2.54 สอดคลอ้งกบั 

Rai et al. (2104) ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกนัมากกบัทราย 

โดยหินฝุ่ นมีขนาดเม็ดโตกว่าทรายเม่ือพิจารณา

จากค่าโมดูลสัความละเอียด มีค่าหน่วยน�้ ำหนัก	

อดัแน่นมากกวา่ทรายร้อยละ 6.57 และมีค่าการดูดซึม

มากกวา่ทรายร้อยละ 59

ตารางที ่1	 ส่วนผสมของมอร์ตาร์

ชนิด
สัดส่วนโดยน�ำ้หนัก

ปูนซีเมนต์ ทราย หินฝุ่น น�ำ้

Control 1 2.75 - 0.485

MDS20 1 2.20 0.55 0.485

MDS40 1 1.65 1.10 0.485

MDS60 1 1.10 1.65 0.485

MDS80 1 0.55 2.20 0.485

MDS100 1 - 2.75 0.485
หมายเหตุ:	Control หมายถึง มอร์ตาร์ควบคุม, MDS20 หมายถึง มอร์ตาร์ท่ีแทนท่ีทรายดว้ยหินฝุ่ นร้อยละ 20
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	 ในภาพท่ี 1 พบวา่ทรายมีขนาดคละเป็นไปตาม 

ASTM C 33 (ASTM, 1997) แต่หินฝุ่ นมีขนาดคละ

ไม่เป็นไปตาม ASTM C 33 (ASTM, 1997) ซ่ึงหินฝุ่ น

จะมีขนาดใหญ่กวา่ขนาดคละมาตรฐาน มีส่วนท่ีคา้ง

บนตะแกรงมากกวา่ขอ้ก�ำหนด โดยทรายและหินฝุ่ น

มีจุดเร่ิมตน้และจุดสุดทา้ยท่ีใกลเ้คียงกนั เพราะทั้ง

หินฝุ่ นและทรายมีปริมาณของฝุ่ นท่ีใกลเ้คียงกนั 

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ เผ่าพงศ ์และ ประชุม 

(2550)

ตารางที ่2	 คุณสมบติัทางกายภาพของทรายหยาบและหินฝุ่ น

คุณสมบัติ ทรายหยาบ หินฝุ่น มาตรฐานการทดสอบ

ความถ่วงจ�ำเพาะ 2.55 2.54 ASTM C 128

หน่วยน�้ำหนกัอดัแน่น (กก./ม.3) 1659 1768 ASTM C 29

ค่าการดูดซึม (%) 0.44 0.70 ASTM C 128

ค่าโมดูลสัความละเอียด (F.M) 3.38 4.06 ASTM C 136

ภาพที ่1	 กราฟการเปรียบเทียบขนาดคละของทรายและขนาดคละของหินฝุ่ น
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2. ความหนาแน่นของมอร์ตาร์

	 ผลการทดสอบความหนาแน่นของมอร์ตาร์	

ท่ีอายกุารบ่ม 3, 7 และ 28 วนั ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

และภาพท่ี 2 พบว่าค่าความหนาแน่นมีแนวโน้ม

เพิ่มข้ึนเม่ือมีอายุการบ่มเพิ่มข้ึนในทุกอตัราส่วน

การผสม โดยความหนาแน่นของมอร์ตาร์ท่ีผสม

หินฝุ่ นแทนทรายจะมีค่ามากกว่ามอร์ตาร์ควบคุม

ทุกอตัราส่วนผสม ทั้งน้ีอาจเป็นผลจากช่องว่าง	

ในเน้ือของมอร์ตาร์ลดลง เน่ืองจากเม่ือน�ำหินฝุ่ น	

มาผสมกบัทรายบางส่วนจะท�ำให้ขนาดคละของ

มวลรวมละเอียดดีกว่าการใชท้รายลว้น หินฝุ่ นมี

ขนาดเล็กกว่าหินแต่ใหญ่กว่าทรายเล็กน้อย จึง

ท�ำให้มีการกระจายตวัของมวลรวมท่ีดีสอดคลอ้ง

กบังานวจิยัของอุดมวทิยแ์ละอรรถพล (2559)

ตารางที ่3	 ความหนาแน่นและร้อยละความหนาแน่นของมอร์ตาร์ท่ีใชหิ้นฝุ่ นแทนทรายเม่ือเปรียบเทียบ

กบัมอร์ตาร์ควบคุม

ชนิด
ความหนาแน่น (กก./ม.3) - ร้อยละความหนาแน่น (%)

3 วนั 7 วนั 28 วนั

Control

MDS20
MDS40
MDS60
MDS80
MDS100

2152-100

2232-104

2228-104

2239-104

2219-103

2186-102

2158-100

2235-104

2240-104

2233-103

2220-103

2188-101

2239-100

2243-100

2272-101

2271-101

2247-100

2245-100

ภาพที ่2	 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นกบัอายขุองมอร์ตาร์



329วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 10(2) : 324-332 (2561)

3. ก�ำลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์

	 ผลการทดสอบค่าก�ำลังอัดประลัยของ	

มอร์ตาร์ท่ีอายุการบ่ม 3, 7 และ 28 วนั ดงัแสดง	

ในตารางท่ี 4 และรูปท่ี 3 พบวา่ค่าก�ำลงัอดัประลยั

ของมอร์ตาร์ทุกอตัราส่วนผสมมีการพฒันาก�ำลงัอดั

ประลยัเพิ่มข้ึนตามอายกุารบ่ม เน่ืองจากปฏิกิริยา

ไฮเดรชั่น (Malhotra and Mehta, 1996) และ	

ค่าก�ำลงัอดัประลยัสูงกวา่ท่ี ASTM C 109/C 109M-13 

(ASTM, 2013) ไดก้�ำหนดไว ้โดยก�ำลงัอดัประลยั

ของมอร์ตาร์ท่ีใชหิ้นฝุ่ นแทนทรายจะมีค่าสูงกว่า

มอร์ตาร์ควบคุมทุกอตัราส่วนการแทนท่ีและทุกช่วง

ระยะเวลา ทั้งน้ีเน่ืองจากมวลรวมท่ีเป็นหินฝุ่ นมี

อนุภาคท่ีเป็นเหล่ียมและผิวหยาบกว่าอนุภาคของ

ทรายจึงท�ำใหมี้แรงยดึหน่วงระหวา่งมอร์ตาร์ไดดี้กวา่ 

ท�ำใหก้�ำลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์ดีข้ึน สอดคลอ้ง

กบังานวจิยัของประชุม และ กิตติพงษ ์(2552) และ

อุดมวทิย ์และ อรรถพล (2559) นอกจากนั้นมวลรวม	

ท่ีเป็นหินฝุ่ นซ่ึงมีขนาดใหญก่วา่ทรายจึงใหก้�ำลงัอดั

ประลยัดีกวา่ (ปริญญา และ ชยั, 2556) โดยท่ีอายุ

การบ่ม 28 วนั ค่าก�ำลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์ท่ีใช้

หินฝุ่ นแทนทรายจะมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามอตัรา

การเพิ่มของปริมาณหินฝุ่ นคือท่ีร้อยละ 20 และ 40 

จะเพิม่ข้ึนร้อยละ 132 และ 155 ของมอร์ตาร์ควบคุม 

แต่เม่ือผสมหินฝุ่ นเกินร้อยละ 40 ค่าก�ำลงัอดัประลยั

จะมีแนวโน้มลดลงตามการปริมาณการเพิ่มของ

หินฝุ่ นกล่าวคือท่ีร้อยละ 60, 80 และ 100 จะมีค่า

เป็นร้อยละ 146, 142 และ 138 ของมอร์ตาร์ควบคุม

ตามล�ำดบัซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Lohani et al. 

(2012) และ Rai et al. (2104) ภาพท่ี 4 แสดงใหเ้ห็น

ถึงการเปล่ียนแปลงคา่ก�ำลงัอดัประลยัท่ีอายกุารบ่ม 

3, 7 และ 28 วนั ของมอร์ตาร์ท่ีใชหิ้นฝุ่ นแทนทราย

ในอตัราร้อยละท่ีแตกต่างกนั

ตารางที ่4	 ก�ำลงัอดัและร้อยละก�ำลงัอดัประลยัของมอร์ตาร์ท่ีใชหิ้นฝุ่ นแทนทรายเม่ือเปรียบเทียบกบั

มอร์ตาร์ควบคุม

ชนิด
ก�ำลงัอดัประลยั (กก./ซม.2) - ร้อยละก�ำลงัอดัประลยั (%)

3 วนั 7 วนั 28 วนั

Control

MDS20
MDS40
MDS60
MDS80
MDS100

155-100

362-234

373-241

358-231

322-208

307-198

181-100

365-202

397-219

361-199

334-185

315-174

372-100

492-132

578-155

542-146

530-142

515-138
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ภาพที ่3	 ความสมัพนัธ์ระหวา่งก�ำลงัรับแรงอดัประลยักบัอายขุองมอร์ตาร์

ภาพที ่4	 การเปล่ียนแปลงของค่าก�ำลงัอดัประลยัตามอายกุารบ่มกบัร้อยละต่างๆ ของหินฝุ่ น
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สรุปผล
	 ผลการศึกษาคุณสมบติัของมอร์ตาร์ท่ีใช้

หินฝุ่ นแทนทรายในคร้ังน้ีสรุปได้ว่า  หินฝุ่ น

สามารถน�ำมาใช้ทดแทนทรายบางส่วนได้ใน	

งานคอนกรีต โดยเม่ือใชหิ้นฝุ่ นทดแทนทรายจะ

ท�ำให้ความหนาแน่นและค่าก�ำลังอัดประลัย	

เพิ่มข้ึน โดยเม่ือน�ำหินฝุ่ นมาแทนท่ีทรายบางส่วน

ท�ำใหค้วามหนาแน่นและก�ำลงัอดัประลยัมีค่าดีข้ึน 

แต่เม่ือหินฝุ่ นมีปริมาณสูงมีผลท�ำให้ขนาดคละ

ของมวลรวมละเอียดไม่ดีค่าก�ำลงัอดัประลยัก็จะ

ลดลง โดยสัดส่วนการใช้หินฝุ่ นทดแทนทราย	

ท่ีร้อยละ 40 ดีท่ีสุดในการวิจยัคร้ังน้ี โดยมอร์ตาร์	

มีค่าความหนาแน่นเท่ากบั 2272 กก./ม.3 คิดเป็น

ร้อยละ 101 ของมอร์ตาร์ควบคุมและมีค่าก�ำลงั	

รับแรงอดัประลยั เท่ากบั 492 กก./ซม.2 คิดเป็น	

ร้อยละ 155 ของมอร์ตาร์ควบคุม ท่ีอายุ 28 วนั 	

ซ่ึงอัตราส่วนน้ีท�ำให้มวลรวมมีการคละขนาด	

ท่ีดีท่ีสุด จึงท�ำให้ช่องว่างในมอร์ตาร์มีน้อย และ

เน้ือมอร์ตาร์มีความแน่นกว่า มอร์ตาร์ท่ีแทนท่ี

ทรายดว้ยหินฝุ่ นในอตัราส่วนผสมอ่ืน
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