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ABSTRACT : 
 
The early-age properties of low slump concrete and mortar with the strength 
accelerating compound were investigated. The strength accelerating 
compound was used as an additive and replacement material with varied 
content. The expansion of mortar samples containing the strength 
accelerating compound stored in water and the autoclave expansion of paste 
bar samples containing the strength accelerating compound were used to 
determine durability properties. The long term durability property such as 
sulfate resistance was also investigated. It was found that as consequence of 
using the strength accelerating compound as an additive material the early-
age compressive strength and slump of concrete were improved. The 
expansion of mortar due to storage in water was in the limit of the standard 
when incorporated with limestone powder. The autoclave expansion of paste 
bar sample containing the strength accelerating compound was less than 
0.8%. The sulfate resistance of concrete was improved when using strength 
accelerating compound as replacement material. 
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1. บทนํา 
 
ในปัจจุบันอุตสาหกรรมคอนกรีตมีความต้องการคอนกรีต
ประเภทท่ีให้กําลังอัดสูงในช่วงต้นเป็นอย่างมากเนื่องจากการ
แข่งขันท่ีรุนแรงของธุรกิจก่อสร้าง ประเภทของงานท่ีต้องการ
คอนกรีตท่ีให้กําลังอัดในช่วงต้นยังรวมถึงงานซ่อมแซมโครงสร้าง
คอนกรีต เช่น งานซ่อมแซมถนน เพื่อท่ีสามารถเปิดใช้บริการได้
อย่างเร็วที่สุด ในอุตสาหกรรมคอนกรีตสําเร็จรูปยังได้นําคอนกรีต

ประเภทน้ีไปใช้อย่างแพร่หลาย เพื่อช่วยเพิ่มกําลังการผลิตและ
ลดต้นทุน 
 
การเ พ่ิมกําลังอัดของคอนกรีตมีหลายวิ ธี โดยท่ัวไปจะใช้
ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 3 ทว่าราคาของปูนพอร์ต
แลนด์ชนิดน้ีมีราคาสูงกว่าปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ซ่ึง
ประเด็นนี้มีผลต่อการตัดสินใจท่ีจะนําปูนพอร์ตแลนด์ชนิดน้ีไปใช้ 
อีกวิธีหน่ึงคือการใช้สารผสมเพิ่ม (mineral admixture) แทนท่ี
บางส่วนของปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ ประเภทท่ี 1 ในส่วนผสมของ
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คอนกรีต เพื่อเพิ่มกําลังอัดของคอนกรีต ณ. ปัจจุบันสารผสมเพิ่ม
ท่ีรู้จักกัน ได้แก่ ซิลิก้าฟูม, ผงหินปูน เป็นต้น  
 
สารผสมเพ่ิม โดยส่วนใหญ่เป็นผลพลอยได้ระหว่างกระบวนการ
ผลิตอ่ืนๆ นํามาใช้งานในลักษณะเป็นผงซ่ึงสามารถทําปฏิกิริยา
กับนํ้าและปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ ด้วยวิวัฒนาการท่ีก้าวหน้า
นักวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันสามารถสังเคราะห์สารผสมเพ่ิมข้ึนมา
ได้เอง มีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกับองค์ประกอบทางเคมี
ของปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ และสารผสมเพิ่มน้ีสามารถทํา
ปฏิกิริยาได้อย่างรวดเร็วในช่วงอายุต้นๆของคอนกรีตเพื่อเพ่ิม
อัตราพัฒนากํา ลังอัดช่วงต้นของคอนกรีต  อย่างไรก็ตาม
ผลกระทบของการใช้สารผสมเพิ่มชนิดนี้ต่อคุณภาพของคอนกรีต
ในระยะยาวยังไม่ได้มีการศึกษาอย่างเพียงพอ 
 

2. วัตถุประสงค์ 
 
งานศึกษาน้ีมีเป้าหมายเพื่อศึกษาผลของการใช้สารผสมเพิ่มชนิด
เพิ่มกําลังอัดในช่วงอายุต้นๆของคอนกรีตต่อคุณสมบัติช่วงอายุ
ต้นและปลายของคอนกรีตและมอร์ต้า ในด้านความสามารถเทได้ 
(workability), คุณสมบัติทางกล (mechanical property) และ
ความคงทน (durability) 
 

3. วิธีการศึกษา 
 
3.1 วัสดุและส่วนผสมท่ีใช้ศึกษา 
ส่วนผสมของตัวอย่างคอนกรีตและมอร์ต้าที่ใช้ในงานวิจัยน้ี
ประกอบไปด้วย ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ ประเภท 1 (OPC1), เถ้า
ลอย (FA), ผงฝุ่นหินปูนท่ีมีขนาดอนุภาคเฉล่ีย 3 ไมครอน (LP) 
และสารเพ่ิมกําลังอัด (strength accelerating compound, 
AC) โดยนําสารเพ่ิมกําลังอัดนี้มาใช้ในการผสมตัวอย่างคอนกรีต
และมอร์ต้าแบบสารผสมเพิ่มท่ีใช้ในงานคอนกรีตท่ัวไป กล่าวคือ 
ใช้ท้ังแทนท่ีและเติมลงไปในวัสดุประสานของส่วนผสมของ
ตัวอย่างคอนกรีตและมอร์ต้า 
 
องค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของ ปูนซีเมนต์
พอร์ตแลนด์ ประเภท 1, เถ้าลอยและสารเพ่ิมกําลังอัด แสดงใน
ตารางท่ี 1  

เพ่ือศึกษาผลของสารเพิ่มกําลังอัดต่อคุณสมบัติของคอนกรีตและ
มอร์ต้า จะใช้สารเพิ่มกําลังอัดผสมกับ ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ 
ประเภท 1, เถ้าลอย, ผงฝุ่นหินปูน โดยผสมสารเพ่ิมกําลังอัด 2 
วิธี กล่าวคือ 
- วิธีท่ี 1 คือ การแทนท่ีวัสดุประสาน 
- วิธีท่ี 2 คือ การเติม โดยวิธีน้ีวัสดุประสานจะคงเดิมแต่เติมสาร
เพิ่มกําลังอัดเพิ่มลงไปในวัสดุประสานซ่ึงทําให้ส่วนผสมมีวัสดุ
ประสานเพ่ิมขึ้น 
 
โดยมีปริมาณร้อยละการแทนท่ี (replacement percentage) 
และร้อยละการเติม (addition percentage) ของสารเพิ่มกําลัง
อัดชนิดน้ีท่ีแตกต่างกัน 
 
โดยปริมาณร้อยละการแทนที่และการเติมจะคํานวณจากนํ้าหนัก
ของวัสดุประสานท่ีผสมอยู่ในตัวอย่างคอนกรีตและมอร์ต้า 
ปริมาณร้อยละการแทนที่และการเติมของสารเพ่ิมกําลังอัดท่ีใช้
ศึกษามีค่าเท่ากับ 5.5%, 6.5% และ 7.5% โดยนํ้าหนักของวัสดุ
ประสาน 
 
ส่วนผสมสําหรับใช้ทดสอบ ความสามารถเทได้, การก่อตัว, กําลัง
รับแรงอัด, การขยายตัวในนํ้า, การขยายตัวเมื่อแช่สารละลาย
โซเดียมซัลเฟต แสดงในตารางที่ 2 ถึงตารางท่ี 4 
 
3.2  วิธีการวิจัย 
ในงาน วิ จัยจะศึกษาผลของสาร เพิ่ มกํ า ลั ง อัด  ( Strength 
accelerating compound) ต่อคุณสมบัติของตัวอย่างคอนกรีต, 
เพสต์ และมอร์ต้า โดยแยกเป็นการศึกษาผลของสารเพ่ิมกําลังอัด
ต่อคุณสมบัติช่วงต้นของคอนกรีต และการศึกษาผลของสารเพ่ิม
กําลังอัดต่อคุณสมบัติด้ านความคงทนของคอนกรีต  ดังมี
รายละเอียดต่อไปนี้ 
 
3.2.1 การทดสอบความสามารถเทได้ การก่อตัว และ กําลังอัด 
- ควบคุมค่าการยุบตัวเร่ิมต้น (initial slump) ของตัวอย่าง
คอนกรีตไว้ที่ 50±20 มม. และวัดค่าการสูญเสียค่าการยุบตัว 
(slump loss) ทุกๆ 15 นาที 
- การก่อตัวของคอนนกรีต ทดสอบโดยนําตัวอย่างส่วนผสม
คอนกรีตมาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 เพื่อให้ได้ตัวอย่างมอร์ต้า
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ทรงลูกบาศก์ส่ีเหล่ียม ขนาด 150 มม. เสร็จแล้วนําไปทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM C403 
- ทดสอบกําลังอัดของตัวอย่างคอนกรีตท่ีเป็นลูกบาศก์ ที่มีขนาด 
100x100x100 มม. เมื่อมีอายุครบ 18 ช่ัวโมง, 1 วัน และ 3 วัน 
 
ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของ 
ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ ประเภท 1, เถ้าลอย, และสารเพ่ิมกําลัง
อัด 

 
 
 
3.2.2 การทดสอบด้านความคงทน 

- การทดสอบการขยายตัวของตัวอย่างจะทําการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C151 คือ การวัดการขยายตัวของแท่งตัวอย่าง
ซีเมนต์เพสต์ขนาด 25x25x285 มม. เมื่อผ่านการอบในเตา 
autoclave และการทดสอบการขยายตัวของตัวอย่างมอร์ต้าตาม
มาตรฐาน ASTM C1038 คือ การวัดการขยายตัวของแท่งมอร์ต้า
ขนาด 25x25x285 มม. เมื่อบ่มในสารละลาย Ca(OH)2 เป็น
ระยะเวลา 14 วัน 
- เน่ืองจากสารเพ่ิมกําลังอัดมีปริมาณ SO3 ท่ีสูง จึงต้องทําการ
ทดสอบการขยายตัวของตัวอย่างมอร์ต้าเมื่อบ่มในสารละลาย
โซเดียมซัลเฟต ทําได้โดยหล่อตัวอย่างมอร์ต้าขนาด 25x25x285 
มม. หลังจากผ่านไป 24 ช่ัวโมงนําอย่างตัวอย่างที่ได้ไปบ่มในน้ํา
จนตัวอย่างมีอายุ  28 วัน  จึงนําตัวอย่าง ท้ังหมดไปแช่ใน
สารละลายโซเดียมซัลเฟต หลังจากน้ันจะทําการวัดการขยายตัว 
ทุกๆ 2 เดือนโดยประมาณ 
 
จะสังเกตเห็นว่าสารเพ่ิมกําลังอัดมีองค์ประกอบทางเคมีใน
ลักษณะคล้ายกับของปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์แฃะเถ้าลอย แต่มี
ปริมาณออกไซด์หลักน้อยกว่ามาก ยกเว้นปริมาณ SO3 ของสาร
เพิ่มกําลังอัดท่ีสูงกว่าของปูนซีเมนต์และเถ้าลอยมาก 
 
 
 

ตารางท่ี 2 ส่วนผสมของตัวอย่างคอนกรีต OPC1 เพื่อใช้ทดสอบการสูญเสียค่ายุบตัว การก่อตัว กําลังอัด 
ส่วนผสม Paste Volume 

(litre/m3) 
SP  
(%) 

C  
(kg/m3) 

AC 
(kg/m3) 

W   
(kg/m3) 

SP  
(cc/m3) 

G   
(kg/m3) 

S    
(kg/m3) 

opc-1  352 1.35 554 0 159 7473 980 742 
opc1+AC5.5 (add)  352 1 554 30 161 5536 980 742 
opc1+RK6.5 (add)  352 1 554 36 161 5536 980 742 
opc1+RK7.5 (add)  352 1 554 42 161 5536 980 742 
opc1  357 1 562 0 163 5618 972 736 
opc1+RK5.5 (replace)  357 0.8 530 31 164 4239 972 736 
opc1+RK6.5 (replace)  357 0.8 524 36 164 4193 972 736 
opc1+RK7.5 (replace) 357 0.8 518 42 164 4147 972 736 

 
 
 

 
 
 

Chemical and Physical 
Properties 

OPC1 Fly ash Strength accelerating 
compound 

Chemical 
Compositions* 

SiO2 17.72 33.41 1.76 
Al2O3 3.78 18.74 0.36 
Fe2O3 3.64 15.03 0.31 
CaO 66.76 20.01 43.96 
MgO 1.42 2.02 0.24 
SO3 4.32 5.19 48.79 
Na2O 0.24 1.27 0.60 
K2O 0.60 2.92 0.08 
TiO2 0.25 0.49 0.02 
P2O5 0.07 0.22 0.01 

Physical 
properties 

Density 3.15 2.24 2.95 
Blaine surface 
area (cm2/g) 

3300 2578 2984 

Loss on 
ignition 

1.06 0.23 3.78 
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4. ผลการทดสอบ 
 
4.1 ผลการทดสอบความสามารถเทได้ การก่อตัว และ กําลังอัด 
4.1.1 ผลการทดสอบความสามารถเทได้ 
รูปท่ี 1 แสดงผลการทดสอบการสูญเสียค่าการยุบตัวของตัวอย่าง
คอนกรีต OPC1 ท่ีมีการใส่สารเพ่ิมกําลังอัดโดยใช้วิธีเติมและ
แทนท่ีบางส่วน ในปริมาณ 5.5%, 6.5% และ 7.5% ของนํ้าหนัก
วัสดุประสาน จากผลการทดสอบสังเกตเห็นว่าตัวอย่างท่ีมีสารเพิ่ม
กําลังอัดแสดงค่าการสูญเสียการยุบตัวที่น้อยกว่าตัวอย่างท่ีไม่มี
สารเพ่ิมกําลังอัด โดยท่ีการใช้ปริมาณสารเพิ่มกําลังอัดแบบวิธีเติม
และแทนท่ีบางส่วนท่ี 7.5% ของนํ้าหนักวัสดุประสานจะเกิดค่า

การสูญเสียการยุบตัวน้อยกว่าการใช้ปริมาณสารเพิ่มกําลังอัดท่ี 
5.5% และ 6.5% 
  
รูปที่ 2 แสดงผลการทดสอบการสูญเสียค่ายุบตัวของตัวอย่าง
คอนกรีต OPC1+LP ผสมกับสารเพิ่มกําลังอัดโดยใช้วิธี 
เติมและแทนท่ีบางส่วน ในปริมาณ 5.5%, 6.5% และ 7.5% ของ
นํ้าหนักวัสดุประสาน จากการทดสอบจะสังเกตเห็นว่าการใช้สาร
เพิ่มกําลังอัดโดยวิธีเติมให้ค่าการสูญเสียค่าการยุบตัวน้อยกว่าวิธี
แทนท่ีบางส่วนของวัสดุประสาน ซ่ึงสอดคล้องกับกรณีของ
ส่วนผสมคอนกรีต OPC1 ท่ีมีสารเพ่ิมกําลังอัด 
 
 

ตารางท่ี 3 ส่วนผสมของตัวอย่างคอนกรีต OPC1+LP เพื่อใช้ทดสอบการสูญเสียค่ายุบตัว การก่อตัว กําลังอัด 
ส่วนผสม Paste Volume 

(litre/m3) 
SP   
 (%) 

C      
(kg/m3) 

RK   
(kg/m3) 

LP   
(kg/m3) 

W    
(kg/m3) 

SP  
(cc/m3) 

G   
(kg/m3) 

S    
(kg/m3) 

opc1+LP10  332 1.2 465 0 52 149 6193 1011 765 
opc1+LP10+RK5.5 (add)  332 0.9 465 28 52 150 4645 1011 765 
opc1+LP10+RK6.5 (add)  332 0.9 465 34 52 150 4645 1011 765 

opc1+LP10+RK7.5 (add)  332 0.9 465 39 52 150 4645 1011 765 
opc1+LP10  357 0.9 501 0 56 162 5013 972 736 
opc1+LP10+RK5.5 (re) 357 0.7 470 31 56 163 3678 972 736 
opc1+LP10+RK6.5 (re)  357 0.7 464 36 56 163 3638 972 736 
opc1+LP10+RK7.5 (re)  357 0.7 458 42 56 163 3598 972 736 

ตารางท่ี 4 ส่วนผสมของตัวอย่างคอนกรีต OPC1 เพื่อใช้ทดสอบการสูญเสียค่ายุบตัว การก่อตัว กําลังอัด 
Mix proportion w/b s/b C    FA  (kg/m3) RK (kg/m3) sand  (kg/m3) W (kg/m3) 
opc-1  0.55 2.75 519 - - 1426 285 
opc-5 0.55 2.75 519 - - 1426 285 
opc-1+FA20% 0.55 2.75 409 102 - 1407 281 
opc-1+FA30% 0.55 2.75 356 152 - 1397 279 
opc-1+RK5.5% Add 0.55 2.75 519 - 29 1426 285 
opc-1+RK6.5% Add 0.55 2.75 519 - 34 1426 285 
opc-1+RK7.5% Add 0.55 2.75 519 - 39 1426 285 
opc-1+RK5.5% Replace 0.55 2.75 490 - 29 1425 285 
opc-1+RK6.5% Replace 0.55 2.75 485 - 34 1425 285 
opc-1+RK7.5% Replace 0.55 2.75 479 - 39 1425 285 
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(a) กรณีผสมโดยการเติม (b) กรณีผสมโดยการแทนที่ 

รูปท่ี 1 การยุบตัวตามเวลาของตัวอย่างคอนกรีต OPC1 ท่ีผสมสารเพิ่มกําลังอัด 

 

  
(ก) กรณีผสมโดยการเติม (ข) กรณีผสมโดยการแทนท่ี 

รูปท่ี 2 การยุบตัวตามเวลาของตัวอย่างคอนกรีต OPC1+LP ท่ีผสมสารเพิ่มกําลังอัด 

4.1.2 ผลการทดสอบการก่อตัว 
ผลการทดสอบการก่อตัวของตัวอย่างมอร์ต้า OPC1 ท่ีมีสารเพ่ิม
กําลังอัดผสมอยู่ในปริมาณ 5.5%, 6.5% และ 7.5% ของนํ้าหนัก
วัสดุประสาน แสดงอยู่ในรูปท่ี 3 จากผลการทดสอบปรากฏว่า
กรณีท่ีใช้สารเพิ่มกําลังอัดโดยการเติม ย่ิงปริมาณการเติมเพิ่มข้ึน
ทําให้ค่าการก่อตัวเร่ิมต้นและการก่อตัวสุดท้ายยาวนานกว่า
ตัวอย่างท่ีไม่ได้เติมสารเพ่ิมกําลังอัด อย่างไรก็ตามเมื่อปริมาณสาร

เพิ่มกําลังอัดมากข้ึนค่าการก่อตัวเริ่มต้นและการก่อตัวสุดท้ายของ
ตัวอย่างท่ีมีสารเพิ่มกําลังอัดน้ันมีค่าเท่าๆกัน ในทางตรงกันข้าม
เมื่อใช้สารเพิ่มกําลังอัดโดยการแทนท่ีบางส่วนของวัสดุประสานใน
ปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้น ทําให้ค่าการก่อตัวเร่ิมต้นและการก่อตัวสุดท้ายมี
ค่ามากขึ้นเป็นลําดับจนกระท่ังมากกว่าตัวอย่างท่ีไม่มีสารเพ่ิมกําลัง
อัด 
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(a) กรณีผสมโดยการเติม (b) กรณีผสมโดยการแทนท่ี 

รูปท่ี 3 ค่าการก่อตัวเร่ิมต้นและค่าการก่อตัวสุดท้ายชองตัวอย่างคอนกรีต OPC1 ท่ีผสมสารเพ่ิมกําลังอัด 

 
ผลการทดสอบการก่อตัวของตัวอย่างมอร์ต้า OPC1+LP  ท่ีมีสาร
เพิ่มกําลังอัดผสมอยู่โดยใช้วิธีการเติมและแทนท่ี ในปริมาณ 5.5%, 
6.5% และ 7.5% ของน้ําหนักวัสดุประสาน แสดงอยู่ในรูปท่ี 4 
และ 5 ตามลําดับ เมื่อพิจารณากรณีท่ีใช้สารเพ่ิมกําลังอัดโดย
วิธีการเติม พบว่าเมื่อปริมาณสารเพิ่มกําลังอัดเพิ่มสูงข้ึนจาก 5.5% 
ถึง 6.5% จะทําให้ค่าการก่อตัวเร่ิมต้นและสุดท้ายมากกว่าตัวอย่าง
ท่ีไม่มีสารเพ่ิมกําลังอัด แต่เมื่อเพิ่มปริมาณสารเพิ่มกําลังอัดเป็น 
7.5% ค่าการก่อตัวเร่ิมต้นมีค่าเท่าๆกันกับตัวอย่างท่ีไม่มีสารเพิ่ม 
กําลังอัดและการก่อตัวสุดท้ายมีค่าน้อยกว่าตัวอย่างท่ีไม่มีสารเพิ่ม
กําลังอัด 

 
ในทางตรงกันข้าม เมื่อใช้สารเพิ่มกําลังอัดโดยใช้วิธีแทนท่ี พบว่า
เมื่อใช้ปริมาณสารเพ่ิมกําลังอัดท่ี 5.5% จะทําให้การก่อตัวเร่ิมต้น
และการก่อตัวสุดท้ายเร็วข้ึน และเมื่อใช้สารเพิ่มกําลังอัดปริมาณ 
6.5% กับ 7.5%  พบว่าการก่อตัวจะยาวขึ้นจนเทียบเท่ากับ
ตัวอย่างที่ไม่ใช้สารเพิ่มกําลังอัด เมื่อใช้สารเพิ่มกําลังงอัด 6.5% 
และการก่อตัวยาวมากกว่าตัวอย่างท่ีไม่ใช้สารเพ่ิมกําลังอัด เมื่อใช้
สารเพิ่มกําลังอัด 7.5% 

 
รูปท่ี 4 ค่าการก่อตัวเร่ิมต้นและสุดท้ายของตัวอย่างคอนกรีต OPC1+LP10 ที่ผสมสารเพิ่มกําลังอัด (กรณีผสมโดยการเติม)  
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รูปท่ี 5 ค่าการก่อตัวเริ่มต้นและสุดท้ายของตัวอย่างคอนกรีต OPC1+LP10 ท่ีผสมสารเพิ่มกําลังอัด (กรณีผสมโดยการแทนท่ี) 

 
4.1.3 ผลการทดสอบกําลังอัด 
จากผลการทดสอบกําลังอัดท่ีอายุช่วงต้นของคอนกรีตชนิด OPC1 
ท่ีมีสารเพิ่มกําลังอัดผสมอยู่โดยวิธีเติมเป็นปริมาณ 5.5%, 6.5% 
และ 7.5% โดยน้ําหนักวัสดุประสาน ดังแสดงในรูปท่ี 6 พบว่า
ตัวอย่างคอนกรีตท่ีมีสารเพิ่มกําลังอัดให้กําลังอัดของคอนกรีตท่ี
อายุ 18 ชม., 1 วัน และ 3 วันสูงกว่ากําลังอัดของตัวอย่างคอนกรีต
ท่ีไม่มีสารเพิ่มกําลังอัด ทั้งน้ีเมื่อใช้ปริมาณสารเพิ่มกําลัง 
 
อัด 6.5% ของนํ้าหนักวัสดุประสานทําให้กําลังอัดของคอนกรีตท่ี
อายุ 18 ชม. มีค่าเพิ่มข้ึนประมาณ 16% 
 
อย่างไรก็ตามเมื่อใช้สารเพ่ิมกําลังอัดโดยวิธีแทนท่ีบางส่วนของ
วัสดุประสาน กําลังอัดท่ีได้ของตัวอย่างท่ีมีสารเพ่ิมกําลังอัดมีค่า
เท่าๆกับกําลังอัดของตัวอย่างคอนกรีตท่ีไม่มีสารเพิ่มกําลังอัด ดัง
แสดงในรูปท่ี 7 
 
รูปท่ี 8 แสดงผลการทดสอบกําลังอัดของตัวอย่าง OPC1+LP ท่ีมี
การใส่สารเพ่ิมกําลังอัดโดยวิธีเติม ท่ีปริมาณ 5.5%, 6.5% และ 
7.5% พบว่าปริมาณการใช้สารเพ่ิมกําลังอัดท่ีสูงขึ้นให้กําลังอัดของ
ตัวอย่างท่ีผสมสารเพ่ิมกําลังอัดท่ีอายุ 18 ชม., 1 วันและ 3 วัน สูง
กว่าตัวอย่างท่ีไม่สารเพ่ิมกําลังอัด โดยเฉพาะท่ีอายุ 18 ชม. กําลัง
อัดของตัวอย่างท่ีใส่สารเพิ่มกําลังอัดท่ี 6.5% มีค่าเพ่ิมขึ้นถึง 20% 
 

 
ในทางตรงกันข้าม เมื่อใช้สารเพ่ิมกําลังอัดแบบแทนท่ีบางส่วนของ
วัสดุประสาน ดังแสดงในรูปท่ี 9  ทําให้ค่ากําลังของตัวอย่างท่ีมี
สารเพ่ิมกําลังอัดมีมีค่าน้อยลงเมื่อเพ่ิมปริมาณสารเพ่ิมกําลังอัด
ในช่วงกําลังอัดท่ีอายุ 18 ชม. และ 1 วัน ท้ังน้ีกําลังอัดท่ีอายุ 3 วัน
ของตัวอย่างท่ีมีสารเพิ่มกําลังอัดมีค่าเท่าๆกันกับตัวอย่างท่ีไม่มีสาร
เพ่ิมกําลังอัด ยกเว้นตัวอย่างท่ีมีสารเพ่ิมกําลังอัดผสมอยู่ 6.5% 
โดยนํ้าหนักวัสดุประสานท่ีให้ค่ากําลังอัดสูงกว่าตัวอย่างท่ีไม่มีสาร
เพิ่มกําลังอัดเล็กน้อย 
 
4.2 ผลการทดสอบด้านความคงทน 
4.2.1 ผลการทดสอบการขยายตัว ตามมาตรฐาน ASTM C1038 
การทดสอบการขยายตัวของตัวอย่างมอร์ต้าตามมาตรฐาน ASTM 
C1038 คื อ  กา ร วัดก า รขยาย ตั ว ขอ งแ ท่ งมอ ร์ ต้ า ข น าด 
25x25x285 มม. เมื่อบ่มในสารละลาย Ca(OH)2 เป็นระยะเวลา 
14 วัน รูปที่ 10 แสดงผลการทดสอบของตัวอย่าง OPC1 ท่ีมีสาร
เพ่ิมกําลังอัด จะสังเกตุเห็นว่าเมื่อใช้ปริมาณสารเพ่ิมกําลังอัดมาก
ข้ึนท้ังโดยใช้วิธีเติมและแทนท่ีบางส่วน ทําให้ตัวอย่างมีการ
ขยายตัวมากกว่าตัวอย่างท่ีไม่มีสารเพ่ิมกําลังอัด และบางตัวอย่าง
ให้ค่าการขยายตัวมากกว่า 200 ไมครอนที่กําหนดไว้ในมาตรฐาน 
ASTM 150 
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รูปท่ี 6 ค่ากําลังอัดของตัวอย่างคอนกรีต OPC1 ท่ีผสมสารเพิ่มกําลังอัด (กรณีผสมโดยการเติม) 

 

 

 
รูปท่ี 7 ค่ากําลังอัดของตัวอย่างคอนกรีต OPC1 ท่ีผสมสารเพิ่มกําลังอัด (กรณีผสมโดยการแทนท่ี) 
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รูปท่ี 8 ค่ากําลังอัดของตัวอย่างคอนกรีต OPC1+LP ท่ีผสมสารเพิ่มกําลังอัด (กรณีผสมโดยการเติม) 

รูป ท่ี  11 แสดงผลการทดสอบการขยายตัวของส่วนผสม 
OPC1+LP ตามมาตรฐาน ASTM C1038 พบว่าค่าการขยายตัว
ของตัวอย่าง OPC1+LP ท่ีมีสารเพ่ิมกําลังอัดผสมอยู่โดยวิธีการ
เติมมีค่าลดลงและน้อยกว่าตัวอย่าง OPC1 ท่ีผสมสารเพิ่มกําลังอัด
โดยวิธีเดียวกัน และยังมีค่าไม่เกิน 200 ไมครอนตามมาตรฐาน 
ASTM C150 อย่าง ไรก็ต าม ค่าการขยายตั วของตั วอ ย่ า ง 
OPC1+LP ท่ีมีสารเพิ่มกําลังอัดผสมอยู่โดยวิธีแทนท่ี ท่ีปริมาณ 
6.5% และ 7.5% มีค่าใกล้เคียง 200 ไมครอน 
 
4.2.2 ผลการทดสอบการขยายตัว ตามมาตรฐาน ASTM C151 
การทดสอบการขยายตัวของตัวอย่างตามมาตรฐาน ASTM C151 
คือ การวัดการขยายตัวของแท่งตัวอย่างซีเมนต์เพสต์ขนาด 
25x25x285 มม .  เ มื่ อ ผ่ านก ารอบ ใน เ ต า  autoclave เป็ น
ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง จากผลการทดสอบการขยายตัวของตัวอย่าง 
OPC1 และ OPC1+LP ท่ีมีสารเพิ่มกําลังอัดดังแสดงในรูปท่ี 12 
และรูปท่ี 13 ตามลําดับ พบว่าตัวอย่างทั้งหมดมีค่าการขยายตัว 

น้อยและมีค่าไม่เกิน 0.8% ตามท่ีกําหนดไว้ในมาตรฐาน ASTM 
C151 
 
4.2.3 ผลการทดสอบการขยายตัวเมื่อบ่มในสารละลายโซเดียม
ซัลเฟต 
รูปท่ี 14 แสดงผลการทดสอบการขยายตัวของตัวอย่างมอร์ต้า 
OPC1 ท่ีมีสารเพ่ิมกําลังอัดผสมโดยวิธีการเติม เปรียบเทียบกับ
การขยายตัวของตัวอย่างมอร์ต้าท่ีไม่มีสารเพ่ิมกําลังอัด (OPC1, 
OPC1+FA20, OPC1+FA30, OPC5) จากรูปจะพบว่าการขยายตัว
ของตัวอย่างมอร์ต้า OPC1 ที่มีสารเพ่ิมกําลังอัดผสมอยู่ปริมาณ 
5.5%, 6.5% และ  7.5% มี ค่าการขยายตัวใกล้เ คียงกับของ
ตัวอย่าง OPC1 ท่ีไม่มีสารเพิ่มกําลังอัด อย่างไรก็ตามค่าการ
ขยายตัวของตัวอย่างมอร์ต้าท่ีมีสารเพ่ิมกําลังอัดมีค่าสูงกว่าของ
ตัวอย่างท่ีมีการผสมเถ้าลอยและตัวอย่างท่ีใช้ปูนซีเมนต์ต้านทาน
ซัลเฟต (OPC1+FA20, OPC1+FA30 และ OPC5) 
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รูปท่ี 9 ค่ากําลังอัดของตัวอย่างคอนกรีต OPC1+LP ท่ีผสมสารเพิ่มกําลังอัด (กรณีผสมโดยการแทนท่ี) 

 
รูปท่ี 10 การขยายตัวของตัวอย่างมอร์ต้า OPC1 ท่ีมีสารเพิ่มกําลังอัด 
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รูปท่ี 11 การขยายตัวของตัวอย่างมอร์ต้า OPC1+LP ท่ีมีสารเพิ่มกําลังอัด 

 

 
รูปท่ี 12 การขยายตัวของตัวอย่างเพสต์ OPC1 ท่ีมีสารเพ่ิมกําลังอัดเมื่อบ่มในเตา autoclave  

 

 
รูปท่ี 13 การขยายตัวของตัวอย่างเพสต์ OPC1+LP ท่ีมีสารเพิ่มกําลังอัดเมื่อบ่มในเตา autoclave 
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รูปท่ี 14 ค่าการขยายตัวของตัวอย่างมอร์ต้า OPC1 ท่ีมีสารเพิ่มกําลังอัด 
เปรียบเทียบกับตัวอย่างมอร์ต้าท่ีไม่มีสารเพ่ิมกําลังอัด (กรณีใช้สารเพิ่มกําลังอัดแบบเติม) 

 

รูปท่ี 15 ค่าการขยายตัวของตัวอย่างมอร์ต้า OPC1 ท่ีมีสารเพิ่มกําลังอัด 
เปรียบเทียบกับตัวอย่างมอร์ต้าท่ีไม่มีสารเพิ่มกําลังอัด (กรณีใช้สารเพิ่มกําลังอัดแบบแทนที่) 

 
รูปท่ี 15 แสดงผลการทดสอบการขยายตัวของตัวอย่างมอร์ต้า 
OPC1 ท่ีมีสารเพิ่มกําลังอัดผสมโดยวิธีการแทนท่ี เปรียบเทียบกับ
การขยายตัวของตัวอย่างมอร์ต้าท่ีไม่มีสารเพ่ิมกําลังอัด (OPC1, 
OPC1+FA20, OPC1+FA30, OPC5) จากรูปจะพบว่าการขยายตัว
ของตัวอย่างมอร์ต้า OPC1 ท่ีมีสารเพ่ิมกําลังอัดผสมอยู่ปริมาณ 
5.5%, 6.5% และ 7.5% มีค่าการขยายตัวน้อยกว่าของตัวอย่าง 

OPC1 ท่ีไม่มีสารเพ่ิมกําลังอัด แต่ยังคงมีค่าการขยายตัวมากกว่า
ของตัวอย่าง OPC1+FA20, OPC1+FA30 และ OPC5 
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5. สรุป 
 
จากผลการทดสอบพบว่าเมื่อใช้สารเพิ่มกําลังอัดผสมกับวัสดุ
ประสานโดยวิธีการเติมลงไปในส่วนผสมคอนกรีต ทําให้คุณสมบัติ
ของคอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแข็งตัวดี ข้ึน อาทิเช่น เพิ่ม
ระยะเวลาค่าสูญเสียการยุบตัว, เพิ่มระยะเวลาการก่อตัว, เพิ่ม
กําลังอัดช่วงต้น ทางด้านคุณสมบัติความคงทน การใช้สารเพิ่ม
กําลังอัดยังช่วยทําให้คุณสมบัติทางด้านความคงทนของคอนกรีตดี
ขึ้น อาทิเช่น ค่าการขยายตัวเน่ืองจากบ่มในสารละลายซัลเฟตมีค่า
น้อยกว่าค่าการขยายตัวของตัวอย่าง OPC1 ท่ีไม่มีสารเพิ่มกําลัง
อัด อย่างไรก็ตามการพัฒนาคุณสมบัติท่ีดีขึ้นท้ังทางกลและความ
คงทนยังขาดข้อมูลสนับสนุนทางด้านการวิเคราะห์ทางเคมีเชิงลึก
และการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค เพื่อใช้อธิบายเพ่ิมเติมถึง
สาเหตุและกลไกท่ีทําให้คุณสมบัติของคอนกรีตและมอร์ต้า
เปล่ียนไปในทางท่ีดีขึ้น 
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