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ABSTRACT : 

This research investigated the effect of melamine sulphonate (MS) and 
polycarboxylate (PC) superplasticizers on properties of paste and mortar 
using ground bottom ash (GBA) mixed with ground calcium carbide residue 
(GCR) as a binder. The optimum proportion between GBA:GCR was 
determined and it was found that the optimum proportion was 70:30 by 
weight to obtain the highest compressive strength. The effects of MS and PC 
superplasticizers on normal consistency and setting times of GBA-GCR pastes 
and compressive strengths of GBA-GCR mortars were investigated. The 
results showed that at the same dosage, PC superplasticizer could decrease 
more effectively the water demand at normal consistency than MS 
superplasticizer. The setting times of GBA-GCR pastes were between 235 to 
390 min. However, the setting time of paste was shorter with the increased of 
PC superplasticizer dosage between 0.2 to 1.0% by weight of binder. With 
0.2% by weight of binder, MS superplasticizer could reduce the setting time 
of paste but the setting time tended to increase with the increased of MS 
superplasticizer dosage from 0.5% to 1.0% by weight of binder. The highest 
compressive strength of GBA-GCR mortar at 90 days was 206 ksc. In 
addition, the mortar containing PC superplasticizer had higher compressive 
strength than that of mortar containing MS superplasticizer, especially at a 
low water to binder ratio (w/b ratio of 0.45) of mortar. As the results, GBA 
and GCR can be used as a new binder and the workability of the binder could be 
improved by using superplasticizer. Moreover, use of PC superplasticizer 
could decrease setting times of paste and gave better compressive strength of 
mortar than that with MS superplasticizer. Moreover, there was little or no 
significant difference for the cost of using both superplasticizers when the 
w/b ratio and flow of both mortars were kept the same. 
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1. บทนํา 
เป็นท่ีรู้กันอย่างกว้างขวางว่าในปัจจุบันอุตสาหกรรม

ปูนซีเมนต์เป็นสาเหตุหลักในการสร้างปัญหาภาวะเรือนกระจก 
จากรายงานขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (TGO) [1] 
พบว่าทุกการผลิตปูนซีเมนต์ 1 ตันจะปล่อยก๊าซ CO2 สู่ ช้ัน
บรรยากาศประมาณ 845 กิโลกรัม ในแต่ละปีประเทศไทยบริโภค
ปูนซีเมนต์เฉล่ียประมาณ 464 กิโลกรัม/คน หรือประมาน 30 ล้าน
ตันต่อปี [2] ทําให้มีการปล่อยก๊าซ CO2 เ น่ืองจากการผลิต
ปูนซีเมนต์ในประเทศไทยสูงถึง 25 ล้านตันต่อปี ด้วยเหตุน้ีจึงมี
นักวิจัยจํานวนมากเสนอการลดการใช้ปูนซีเมนต์ไม่ว่าจะเป็นการ
ใช้วัสดุปอซโซลานที่มีอยู่ในประเทศไทย  เช่น เถ้าถ่านหิน เถ้า
แกลบ เถ้าชานอ้อย และเถ้าปาล์มนํ้ามัน แทนท่ีปูนซีเมนต์บางส่วน 
[3-6] หรือการใช้วัสดุประสานชนิดอ่ืนทดแทนปูนซีเมนต์ [7-10]   
สําหรับงานวิจัยน้ีได้นําเสนอการใช้วัสดุประสานชนิดใหม่ท่ีได้จาก
เถ้าก้นเตาร่วมกับกากแคลเซียมคาร์ไบด์เพ่ือเสนอเป็นอีกทางเลือก
สําหรับการใช้วัสดุทดแทนปูนซีเมนต์ 

ในปัจจุบันประเทศไทยได้ใช้ถ่านหินเป็นเช้ือเพลิงในการ
ผลิตกระแสไฟฟ้ากันอย่างแพร่หลาย หลังจากการเผาถ่านหินทําให้
เกิดผลพลอยได้ เช่น เถ้าถ่านหินและเถ้าก้นเตา สําหรับเถ้าถ่านหิน
ได้มีการนํามาใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมคอนกรีต
ผสมเสร็จ ในทางกลับกันเถ้าก้นเตาต้องนําไปท้ิง ซ่ึงในแต่ละปีจะมี
ปริมาณเพ่ิมขึ้นมาก เฉพาะท่ีโรงไฟฟ้าแม่เมาะพบว่ามีการทิ้งเถ้า
ก้นเตาประมาณ 1.4 ล้านตันต่อปี และมีแนวโน้มการทิ้งเพิ่มขึ้น  
เน่ืองจากเถ้าก้นเตาเกิดจากการหลอมรวมตัวกันของเถ้าถ่านหิน 
และมีถ่านหินท่ีเผาไหม้ไม่หมดปะปนรวมอยู่ด้วยทําให้มีขนาดใหญ่
ไม่เหมาะเป็นวัสดุปอซโซลานท่ีดี แต่เมื่อนําเถ้าก้นเตามาบดให้
ละเอียดพบว่าสามารถนํามาใช้เป็นวัสดุปอซโซลานได้ดี [11] 

กากแคลเซียมคาร์ไบด์เป็นวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงานผลิต
ก๊าซอะเซทีลีน ซ่ึงส่วนใหญ่จะนําไปท้ิงรอบๆบริเวณท่ีตั้งโรงงาน
เน่ืองจากกากแคลเซียมคาร์ไบด์มีสภาวะความเป็นด่างสูงจึงส่งผล
ต่อมลภาวะทางส่ิงแวดล้อมโดยรอบ เช่น มลภาวะทางกล่ิน และ
พื้นดินบริเวณโดยรอบท่ีท้ิงมีความเป็นด่างสูงทําให้ไม่สามารถทํา
การเกษตรได้  กากแคลเซียมคาร์ไบด์ประกอบไปด้วยแคลเซียม 
ไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ประมาณร้อยละ 90 ซ่ึงสามารถทํา
ปฏิกิริยาปอซโซลานร่วมกับวัสดุท่ีมี ซิลิกาหรืออลูมินาออกไซด์  
ทําให้ได้สารประกอบท่ีมีความแข็งแรงเช่นเดียวกันกับปฏิกิริยา 
ไฮเดรชันของปูนซีเมนต์ [12] ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได้ทดลองนําเอา

เถ้าก้นเตาบดละเอียดมาใช้ร่วมกับกากแคลเซียมคาร์ไบด์เพื่อเป็น
วัสดุประสานชนิดใหม่ 

อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาที่ผ่านมา [10, 13] พบว่า
วัสดุประสานท่ีทําจากวัสดุปอซโซลานร่วมกับกากแคลเซียมคาร์ไบด์
มีกําลังอัดในระยะต้นตํ่าจึงเสนอการใช้สารลดน้ําพิเศษเพ่ือลด
อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานให้ต่ําลง เพ่ือทําให้กําลังอัดสูงขึ้นโดย
ยังมีความสามารถในการเทเท่าเดิม ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได้นําเสนอ
การใช้สารลดน้ําพิเศษ 2 ชนิดคือสารลดน้ําพิ เศษประเภท 
melamine sulphonate และประเภท  polycarboxylate ต่อ
สมบัติของเพสต์และมอร์ต้าร์ เพื่อเป็นข้อมูลในการเลือกใช้สารลด
นํ้าพิเศษให้เหมาะสมกับวัสดุประสานท่ีใช้เถ้าก้นเตาร่วมกับกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ 
 

2. วัสดุท่ีใช้ในงานวิจัย 
 
2.1  วัสดุท่ีใช้ในงานวิจัย 

วัสดุท่ีใช้ในงานวิจัยคร้ังน้ีได้แก่  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ี1 (OPC) เถ้าก้นเตาจากโรงไฟฟ้าอําเภอแม่เมาะจังหวัด
ลําปาง และกากแคลเซียมคาร์ไบด์จากโรงงานผลิตก๊าซอะเซทิลีน
จากจังหวัดสมุทรสาคร 
 สําหรับเถ้าก้นเตานํามาบดจนมีอนุภาคค้างบนตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 325 น้อยกว่าร้อยละ 5 โดยนํ้าหนักเรียกว่า GBA 
และกากแคลเซียมคาร์ไบด์นํามาบดจนมีอนุภาคค้างบนตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 325 น้อยกว่าร้อยละ 10 โดยนํ้าหนักเรียกว่า GCR  
ส่วนมวลรวมละเอียดใช้ทรายแม่น้ํา ล้างนํ้าให้สะอาด ร่อนผ่าน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 30 และค้างตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 100 
ซ่ึงมีค่าการดูดซึมน้ําร้อยละ 0.54 

สารลดนํ้าพิเศษท่ีใช้มีสมบัติตามมาตรฐาน ASTM C 494 
[14] ประเภท F จํานวน 2 ชนิด ได้แก่ สารประกอบประเภท 
melamine sulphonate (MS) และสา รประกอบประ เภท 
polycarboxylate (PC) ค่าความเป็นกรด-ด่างของสารลดน้ํา
พิเศษ MS  และ PC เท่ากับ 8.0 และ 7.0 มีความหนาแน่นเท่ากับ 
1.24 และ 1.12 กก/ลิตร ตามลําดับ   นอกจากน้ีผู้ผลิตแนะนําให้
ใช้สารลดนํ้าพิเศษ MS และ PC ไม่เกินร้อยละ 3.0 และร้อยละ 
0.8 โดยนํ้าหนักของวัสดุประสาน ตามลําดับ 
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2.2 สมบัติของวัสดุประสาน 
องค์ประกอบทางเคมีของ OPC, GBA และ GCR แสดงดัง

ตารางท่ี 1 พบว่า OPC มีองค์ประกอบหลักทางเคมี คือ CaO, 
SiO2, Al2O3, และ Fe2O3 เท่ากับร้อยละ 65.4, 20.9, 4.8, และ 
3.4 ตามลําดับ โดยมีค่าการสูญเสียนํ้าหนักเนื่องจากการเผา 
(LOI) เท่ากับร้อยละ 2.9 เมื่อพิจารณา GBA พบว่ามีผลรวมของ 
SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 อยู่ท่ี ร้อยละ 70.1 (35.6+19.6+14.9)   
ส่วนปริมาณ SO3 และ LOI เท่ากับร้อยละ 1.7 และ 3.6 ตามลําดับ 
ซ่ึงองค์ประกอบทางเคมีสอคล้องกับวัสดุปอซโซลาน Class F ตาม
มาตรฐาน  ASTM C618 [15] นอกจาก น้ี  ยั งพบว่ า  GBA มี
องค์ประกอบทางเคมีคล้ายกับเถ้าถ่านหิน (fly ash) เน่ืองจากเป็น
การเผาถ่านหินเช่นกัน แต่มีค่า LOI ท่ีสูงกว่าเล็กน้อยเน่ืองจากใน
เถ้าก้นเตามีปริมาณถ่านหินท่ีเผาไหม้ไม่หมดหลงเหลืออยู่และอาจ
มีความช้ืนปนเข้ามาในระหว่างการเก็บตัวอย่าง ขณะท่ีเถ้าถ่านหินมี 
SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO และ LOI เท่ากับร้อยละ 33.4, 18.7, 15.03, 
20.0, และ 0.2 ตามลําดับ [3] ส่วนองค์ประกอบทางเคมีหลักของ 
GCR คือ CaO ซ่ึงมีปริมาณร้อยละ 59.8  ค่า LOI ของ GCR มีค่า
สูงถึงร้อยละ 26.9 อย่างไรก็ตาม ในการทดสอบ LOI ใช้อุณหภูมิ
ในการทดสอบสูงถึง 750±50 องศาเซลเซียส [16] ซ่ึงทําให้กาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ท่ีอยู่ในรูปของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) 
สลายตัวเป็น CaO และ H2O [8] ทําให้มี LOI สูง  

สมบัติทางกายภาพของวัสดุประสานแสดงดังตารางท่ี 2 
พบว่า OPC, GBA และ GCR มีค่าความถ่วงจําเพาะเท่ากับ 3.15, 
2.75, และ 2.66 ตามลําดับ ปริมาณค้างบนตะแกรงมาตรฐาน
เบอร์ 325 เท่ากับร้อยละ 20.00, 3.95, และ9.85 ตามลําดับ และ
ขนาดของอนุภาคเฉล่ีย (median particle size, d50) ค่าเท่ากับ 
14.70, 2.40, และ 2.87 ไมโครเมตร ตามลําดับ สําหรับค่าความ
ถ่วงจําเพาะ, ปริมาณค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 และ
ขนาดของอนุภาคเฉล่ียของ GBA ในงานวิจัยนี้มีค่าสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Jaturapitakul และ Cheerarot [11] ในขณะท่ี GCR 
มีค่าความถ่วงจําเพาะสอดคล้องกับงานวิจัยของ Rattanashotinunt 
และคณะ [10] และ Makaratat และคณะ[13] 

 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุประสาน 
องค์ประกอบทาง

เคมี 
GCR GBA OPC Fly Ash 

[3] 
ซิลิกอนไดออกไซด์ 
(SiO2) 

5.2 35.6 20.9 33.4 

อลูมินาออกไซด์ 
(Al2O3) 

2.5 19.6 4.8 18.7 

เฟอร์ริกออกไซด์ 
(Fe2O3) 

2.0 14.9 3.4 15.0 

แคลเซียมออกไซด ์
(CaO) 

59.8 18.7 65.4 20.0 

ซัลเฟอร์ไตร
ออกไซด์ (SO3) 

1.0 1.7 2.7 5.2 

แมกนีเซียม
ออกไซด์ (MgO) 

2.1 2.4 1.3 2.0 

โซเดียมออกไซด์ 
(Na2O) 

0.4 1.2 0.3 1.3 

โพแทสเซียม
ออกไซด์ (K2O) 

0.3 2.3 0.4 2.9 

การสูญเสีย
นํ้าหนักเน่ืองจาก
การเผา (LOI) 

26.9 3.6 2.9 0.2 

 
ตารางท่ี 2 สมบัติทางกายภาพของวัสดุประสาน 

วัสดุ
ประสาน 

ความ
ถ่วงจําเพาะ 

ปริมาณอนุภาค
ค้างตะแกรง

เบอร์ 325 (%) 

ขนาดอนุภาค
เฉล่ีย, d50 

(ไมโครเมตร) 
OPC 3.15 20.00 14.70 
GBA 2.75 3.95 2.40 
GCR 2.66 9.85 2.87 

 
2.3 ส่วนผสมมอร์ต้าร์ 

ในการศึกษาครั้งนี้ ใช้มอร์ต้าร์ท่ีมีอัตราส่วนระหว่างวัสดุ
ประสานต่อมวลรวมละเอียดเป็น 1:2.75 โดยนํ้าหนัก และควบคุม
ค่าการไหลแผ่อยู่ระหว่างร้อยละ 105 ถึง 115 ผันแปรส่วนผสม
ระหว่างเถ้าก้นเตาและกากแคลเซียมคาร์ไบด์ (GBA:GCR) ใน
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อัตราส่วนส่วนร้อยละ 50:50, 60:40, 70:30, และ 80:20 โดย
นํ้าหนัก เพื่อหาส่วนผสมท่ีให้กําลังอัดสูงท่ีสุดดังตารางท่ี 3 

หลังจากได้ส่วนผสมท่ีเหมาะสมระหว่าง GBA:GCR แล้ว
จึงใช้ส่วนผสมดังกล่าวมาศึกษาผลกระทบของสารลดน้ําพิเศษ MS 
และ PC ตลอดท้ังการทดสอบ โดยใช้อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสาน
เท่ากับ 0.65, 0.55, และ 0.45 สําหรับมอร์ต้าร์ควบคุม (CT) ใช้ 
OPC เป็นวัสดุประสาน มีอัตราส่วนน้ําต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.65 
และไม่มีการใส่สารลดนํ้าพิเศษในส่วนผสม ส่วนผสมของมอร์ต้าร์ท่ี
ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้แสดงดังตารางท่ี 4 

สําหรับขั้นตอนการผสมเป็นการประยุกต์ขั้นตอนการ
ผสมที่ระบุไว้โดย ASTM C305 [19] กล่าวโดยย่อคือผสม GBA 
และ GCR เข้าด้วยกัน เติมนํ้าเพียงครึ ่งหนึ ่งในส่วนผสมแล้ว
เดินเครื ่องผสมเป็นเวลาครึ ่งนาทีแล้วจึงใส่ทรายเข้าไปใน
ส่วนผสมเมื่อครบ 2 นาทีนับตั้งแต่เริ่มผสม นํานํ้าอีกคร่ึงหนึ่ง
ผสมกับสารลดนํ้าพิเศษแล้วจึงเติมลงในส่วนผสมเดินเคร่ืองผสม
ต่อเนื่องอีก 2 นาที และหยุดเคร่ืองผสมเป็นเวลา 3 นาที หลังจากน้ัน
เดินเครื่องผสมอีกครั้งเป็นเวลา 1 นาที เมื่อเสร็จส้ินการผสมจึง
ทดสอบค่าการไหลแผ่ของมอร์ต้าร์ซ่ึงมีค่าระหว่างร้อยละ 105-115 
จากน้ันจึงเทมอร์ต้าร์เข้าแบบหล่อขนาด 50 x 50 x 50 ซม. ทํา
การถอดแบบภายหลังจากหล่อตัวอย่างท่ีอายุ 24 ช่ัวโมง หลังจากน้ัน
นํามอร์ต้าร์ ท้ังหมดไปบ่มในนํ้าปูนขาวอิ่มตัวจนกระท่ังถึงวัน
ทดสอบกําลังอัดท่ีอายุ 7, 28, 60, และ 90 วัน โดยกําลังอัดท่ีได้ใน
แต่ละอายุการทดสอบมาจากการเฉล่ียของมอร์ต้าร์ จํานวน  
5 ตัวอย่าง 

 
ตารางที่ 3 ส่วนผสมมอร์ต้าร์ท่ีใช้ในการหาอัตราส่วนที่เหมาะสม

ระหว่างเถ้าก้นเตาและกากแคลเซียมคาร์ไบด์ 

มอรต์้าร ์

ส่วนผสมของมอรต์า้ร ์(ร้อยละโดยน้ําหนัก) ค่าการ
ไหลของ
มอรต์้าร์

(%) 

GBA GCR ทราย นํ้า สารลดนํ้า
พิเศษ 
(PC) 

50B50C 50 50 275 65 0.73 106 
60B40C 60 40 275 65 0.62 108 
70B30C 70 30 275 65 0.52 107 
80B20C 80 20 275 65 0.36 111 

หมายเหตุ : B หมายถึง เถ้าก้นเตาท่ีบดละเอียด , C หมายถึง กากแคลเซียม 
คาร์ไบด์ที่บดละเอียด, ตัวเลขข้างหน้าตัวอักษร B หรือ C หมายถึง ปริมาณร้อยละ
วัสดุโดยนํ้าหนักของวัสดุประสาน ตัวอย่างเช่น 60B40C หมายถึง ส่วนผสมมีเถ้าก้น
เตาร้อยละ 60 และกากแคลเซียมคาร์ไบด์ร้อยละ 40 โดยนํ้าหนักของวัสดุประสาน 

ตารางท่ี 4 ส่วนผสมมอร์ต้าร์ท่ีใช้ในการศึกษาผลกระทบของชนิด
ของสารลดนํ้าพิเศษPC และ MS 

มอร์ต้าร ์

ส่วนผสมของมอร์ต้าร์ (ร้อยละโดยน้ําหนัก) ค่าการ
ไหลของ
มอร์ต้าร์ 

(%) 
 

OPC GBA GCR ทราย น้ํา สารลดน้ํา
พิเศษ 

PC. MS. 

CT 100 - - 275 65 - - 114 

65BC-
PC 

- 70 30 275 65 0.5 - 108 

65BC-
MS 

- 70 30 275 65 - 1.4 111 

55BC-
PC 

- 70 30 275 55 1.2 - 107 

55BC-
MS 

- 70 30 275 55 - 2.7 109 

45BC-
PC 

- 70 30 275 45 1.9 - 106 

45BC-
MS 

- 70 30 275 45 - 3.9 106 

หมายเหตุ : BC หม า ยถ ึง ม อ ร ์ต ้า ร ์ที ่ใ ช ้เ ถ ้า ก ้น เ ต า แ ล ะ ก าก แคล เ ซ ีย ม 
คาร์ไบด์เป็นวัสดุประสาน; MS และ PC หมายถึง มอร์ต้าร์ท่ีใช้สารลดพิเศษน้ํา 
polycarboxylate และ melamine sulphonate ตามลําดับ,  ตัวเลขด้านหน้า
ตัวอักษร BC หมายถึง อัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสาน ตัวอย่างเช่น 65BC-PC 
ห ม า ย ถึ ง  ม อ ร์ ต้ า ร์ ท่ี ใ ช้ เ ถ้ า ก้ น เ ต า แ ล ะ ก า ก แ ค ล เ ซี ย ม 
คาร์ไบด์เป็นวัสดุประสานและใช้สารลดน้ําพิเศษ polycarboxylate โดยมีอัตราส่วน
นํ้าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.65 เป็นต้น 

 
2.3 สมบัติของเพสต์ 

สําหรับการหาปริมาณน้ําท่ีเหมาะสมและการก่อตัวของ
เพสต์ได้ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C187 [17] และ ASTM C 191 
[18] ตามลําดับ โดยใช้ปริมาณอัตราส่วนระหว่าง GBA ต่อ GCR ท่ี
ได้มาจากส่วนผสมท่ีให้กําลังอัดของมอร์ต้าร์สูงที่สุด (จากส่วนผสม
ในหัวข้อ 2.3) คือ GBA ร้อยละ 70 และ GCR ร้อยละ 30 โดย
นํ้าหนัก ศึกษาผลกระทบของสารลดน้ําพิเศษ PC และ MS ท่ีมีต่อ
เพสต์โดยใช้สารลดนํ้าพิเศษ PC และ MS ในปริมาณร้อยละ 0.2, 
0.5, และ 1.0 โดยนํ้าหนักของวัสดุประสาน  
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3. ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ผล 
 

3.1 ส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุดระหว่างเถ้า ก้นเตาและกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ในช่วงการศึกษานี้ 

รูปท่ี 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกําลังอัดของมอร์ต้าร์และ
ปริมาณร้อยละ GBA ในส่วนผสม ซ่ึงแสดงว่ากําลังอัดของมอร์ต้าร์
ท่ีมี GBA และ GCR เป็นวัสดุประสาน มีค่ากําลังอัดอยู่ในช่วง 45 
ถึง 85 กก/ซม2 ท่ีอายุ 7 วันและมีค่าเพ่ิมเป็น 91 ถึง 144กก/ซม2 
ท่ีอายุ 28 วันโดยมอร์ต้าร์ 70B30C มีกําลังอัดเท่ากับ 85 และ 144 
กก/ซม2 ท่ีอายุ 7 วัน และ 28 วัน ตามลําดับ  ซ่ึงเป็นส่วนผสม 
มอร์ต้าร์ท่ีให้ค่ากําลังอัดสูงท่ีสุด คือมีปริมาณ GBA ร้อยละ 70 
และ GCR ร้อยละ 30 โดยนํ้าหนัก ซ่ึงอัตราส่วนผสมน้ีมี ค่า
เหมือนกับอัตราส่วนผสมระหว่างเถ้าถ่านหินกับ GCR เป็นวัสดุ
ประสาน [7, 12, 13]  ท้ังน้ีอาจเป็นเพราะ GBA มีองค์ประกอบทาง
เคมีท่ีคล้ายคลึงกับเถ้าถ่านหิน นอกจากนี้ พบว่าปริมาณ CaO ท่ี
สูง (CaO เท่ากับร้อยละ 18.7) ใน GBA ทําให้ใช้ปริมาณของ GCR 
น้อยลง เมื่อเทียบกับการใช้เถ้าแกลบ, เถ้าชานอ้อย และเถ้าปาล์ม
นํ้ามัน ร่วมกับ GCR เป็นวัสดุประสานท่ีใช้ปริมาณ GCR เท่ากับ
ร้อยละ 50 โดยนํ้าหนัก [8-10] 

 

 
รูปท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังอัดของมอร์ต้าร์กับปริมาณร้อย

ละของเถ้าก้นเตาในส่วนผสมโดยน้ําหนัก 
 

3.2 ปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมของเพสต์ท่ีให้ความข้นเหลวปกติ 
ผลการทดสอบปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึง

พบว่า เพสต์ท่ีใช้ OPC เป็นวัสดุประสาน (เพสต์ CT) มีปริมาณน้ํา
ท่ีเหมาะสมเท่ากับร้อยละ 25.2 ขณะท่ีเพสต์ BC (ใช้ GBA ร้อยละ 
70 ร่วมกับ GCR ร้อยละ 30 เป็นวัสดุประสาน) มีปริมาณนํ้าท่ี
เหมาะสมเท่ากับร้อยละ 34.0 เน่ืองจากวัสดุท้ังสองคือ GBA และ 

GCR มีความต้องการนํ้าสูงซ่ึงเกิดจากลักษณะของอนุภาคของวัสดุ
ท้ังสองท่ีมีผิวขรุขระเป็นเหล่ียมมุม และมีความพรุน [8, 11]   
นอกจากน้ี ขนาดของวัสดุประสานท่ีละเอียดทําให้มีพื้นท่ีผิวมากขึ้น
ส่งผลถึงความต้องการนํ้าในการเคลือบพื้นผิวมากขึ้น และแรง
เสียดทานระหว่างอนุภาคบริเวณผิวของวัสดุประสานมากขึ้น  
อย่างไรก็ตาม เมื่อเติมสารลดนํ้าพิเศษเข้าไปในส่วนผสมร้อยละ 1 
โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน พบว่าสามารถลดปริมาณน้ําท่ี
เหมาะสมลงมาเหลือร้อยละ 28.35 สําหรับสารลดนํ้าพิเศษ PC 
และลดลงเหลือร้อยละ 30.7 สําหรับสารลดน้ําพิเศษ MS  

รูปท่ี 2 พบว่าปริมาณนํ้าที่เหมาะสมของเพสต์ BC มีค่า
ลดลงเมื่อเติมสารลดนํ้าพิ เศษเข้าไปในส่วนผสม เ น่ืองจาก
คุณสมบัติเฉพาะของสารลดนํ้าพิเศษ PC ท่ีลดแรงตึงผิวของนํ้าใน
ส่วนผสม ทําให้นํ้าไหลตัวได้ดีขึ้น ลดปัญหาการเกาะตัวเกะกะ 
(steric hindrance) ท่ีผิวให้น้อยลง ส่งผลให้ใช้นํ้าในส่วนผสม
ลดลง ขณะท่ีสารลดน้ําพิเศษ MS ทําให้เกิดการผลักกันของโมเลกุล
นํ้าเน่ืองจากประจุไฟฟ้าสถิต (electrostatic repulsion) ทําให้นํ้า
ในส่วนผสมกระจายตัวได้ดีข้ึน และส่งผลให้ใช้น้ําในส่วนผสมลดลง
เช่นกัน [20-22] โดยพบว่าสารลดน้ําพิเศษ PC มีประสิทธิภาพใน
การลดนํ้าได้มากกว่าสารลดน้ําพิเศษ MS ซ่ึงผลการทดสอบเป็นไป
ในทิศทางเดียวกันกับค่าการไหล (flow ability) สอดคล้องกับผล
การศึกษาของณัฐวุฒิและบุรฉัตร [23] ซ่ึงพบว่าสารลดน้ําพิเศษ
ประเภท polycarboxylate มีค่าการไหลของมอร์ต้าร์ที่ดีกว่าสาร
ลดนํ้าพิเศษที่มีสารประกอบหลักเป็น melamine sulphonate ใน
ปริมาณการใช้ท่ีเท่ากัน นอกจากนี้ ยังพบว่าค่าการไหลของมอร์ต้าร์
มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อใส่ปริมาณสารลดน้ําพิเศษในปริมาณมากขึ้น 

 

 
รูปท่ี 2 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมของเพสต์กับ

ปริมาณสารลดนํ้าพิเศษ 
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3.3 ระยะเวลาการก่อตัว 
ผลการทดสอบระยะเวลาการก่อตัวของเพสต์ BC-PC 

แสดงในรูปท่ี 3 พบว่าเพสต์ CT มีเวลาการก่อตัวระยะต้นเท่ากับ 
105 นาทีและการก่อตัวระยะปลายเท่ากับ 180 นาที ขณะท่ีเพสต์ 
BC มีเวลาการก่อตัวระยะต้นและระยะปลายเท่ากับ 235 และ 
390 นาที ตามลําดับ ซ่ึงเวลาการก่อตัวของเพสต์ CT เร็วกว่าเพสต์ 
BC ประมาณ 2.2 เท่า ท้ังเวลาการก่อตัวระยะต้นและระยะปลาย
เน่ืองจากปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นของเพสต์ BC เป็นปฏิกิริยาปอซโซลาน
ซ่ึงเกิดจาก Ca(OH)2ทําปฏิกิริยากับ SiO2หรือ Al2O3และน้ํา แล้ว
จึงก่อตัวและแข็งตัว  ขณะท่ีปฏิกิริยาไฮเดรชันเกิดจากปูนซีเมนต์
ผสมกับ นํ้าแล้วซี เมนต์เพสต์สามารถก่อตัวไ ด้ โดยตรง  [8]   
นอกจากนี้เป็นท่ีทราบดีว่าปฏิกิริยาปอซโซลานเป็นปฏิกิริยาท่ี
เกิดขึ้นได้ช้ากว่าปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต์ [24] จึงทําให้
ระยะเวลาการก่อตัวของเพสต์ CT เร็วกว่าของเพสต์ BC 

การเติมสารลดนํ้าพิเศษ PC ในปริมาณร้อยละ 0.2, 0.5, 
และ 1.0 โดยนํ้าหนักของวัสดุประสาน ทําให้เวลาการก่อตัวระยะ
ต้นของเพสต์ BC-PC ส้ันลง คือเท่ากับ 185, 175, และ 150 นาที 
และลดลงเหลือ 330, 315, และ 285 นาที สําหรับการก่อตัวระยะ
ปลาย ตามลําดับ โดยแนวโน้มการลดลงสามารถสังเกตได้จากรูป 
ท่ี 3 ท้ังน้ีอาจเป็นผลจากการลดลงของปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมท่ีใช้
ในการทดสอบหาระยะเวลาการก่อตัวทําให้เวลาในการก่อตัวเร็ว
ขึ้น [25, 26] 

สําหรับระยะเวลาการก่อตัวของเพสต์ BC-MS แสดงใน
รูปท่ี 4 พบว่าเมื่อใส่สารลดนํ้าพิเศษ MS ปริมาณร้อยละ 0.2 โดย
นํ้าหนักของวัสดุประสาน เวลาการก่อตัวระยะต้นเท่ากับ 170 
นาที ขณะท่ีเวลาการก่อตัวระยะปลายเท่ากับ 300 นาที แต่เมื่อ
เพิ่มปริมาณสารลดนํ้าพิเศษ MS เป็นร้อยละ 0.5 และ 1.0 โดย
นํ้าหนักของวัสดุประสาน พบว่าการก่อตัวทั้งระยะต้นและระยะ
ปลายมีแนวโน้มนานขึ้น แสดงว่าสารลดน้ําพิเศษ MS หน่วงการ
ก่อตัวของเพสต์ อย่างไรก็ตามระยะเวลาการก่อตัวยังคงน้อยกว่า
เพสต์ BC ท่ีไม่ได้เติมสารลดนํ้าพิเศษ 

สารลดน้ําพิเศษทั้งสองประเภททําให้ระยะเวลาการก่อ
ตัวมีค่าลดลง แต่ยังคงนานกว่าระยะเวลาการก่อตัวของเพสต์ CT 
ซ่ึงใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เป็นวัสดุประสาน โดย
ระยะเวลาการก่อตัวของเพสต์ BC ท่ีมีสารลดน้ําพิเศษในส่วนผสมทั้ง
ระยะต้นและระยะปลายอยู่ในช่วงท่ี ASTM C150 [27] กําหนดไว้คือ
เวลาการก่อตัวระยะต้นต้องไม่น้อยกว่า 45 นาท ีและเวลาการก่อตัว
ระยะปลายไม่เกิน 375 นาที นอกจากน้ีระยะเวลาการก่อตัวจะ

เร็วข้ึนหรือช้าลงขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณสารลดนํ้าพิเศษท่ีใช้ใน
ส่วนผสม อย่างไรก็ตามปริมาณสารลดนํ้าพิเศษที่ใช้ในการทดสอบ
ครั้งนี้อยู่ในช่วงร้อยละ 0.2 ถึง 1.0 โดยนํ้าหนักของวัสดุประสาน 
หากใช้ปริมาณสารลดนํ้าพิเศษท่ีมากกว่าน้ีอาจส่งผลต่อระยะเวลา
การก่อตัวมากย่ิงขึ้น นอกจากน้ีผลในการศึกษาคร้ังน้ีเกิดจาก
ส่วนผสมระหว่าง GBA ต่อ GCR เท่ากับ 70:30 เท่าน้ัน หากมีการ
เปล่ียนแปลงส่วนผสมของวัสดุท้ังสองชนิดอาจส่งผลให้ระยะเวลา
การก่อตัวของเพสต์มีการเปล่ียนแปลงต่างออกไป 

 
รูปท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการก่อตัวกับ

ปริมาณสารลดนํ้าพิเศษ PC 
 

 
รูปท่ี 4 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาการก่อตัวกับ

ปริมาณสารลดนํ้าพิเศษ MS 
 
3.4 ความต้องการสารลดนํ้าพิเศษในส่วนผสมมอร์ต้าร์ 

ตารางท่ี 4 แสดงปริมาณสารลดนํ้าพิเศษในส่วนผสมเพ่ือ
คงค่าการไหลของมอร์ต้าร์ให้อยู่ในช่วงร้อยละ 105 ถึง 115 โดย
มอร์ต้าร์ CT ใช้อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.65 มีค่าการ
ไหลเท่ า กับ  114 โดยไม่ต้ อง เติมสารลด นํ้ าพิ เศษ  ขณะ ท่ี 
มอร์ต้าร์ BC ทุกส่วนผสมต้องเติมสารลดนํ้าพิเศษเพ่ือคงค่า 
การไหลให้อยู่ในช่วงท่ีกําหนดเน่ืองจากวัสดุท้ังสองคือ GBA และ 
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GCR มีผิวขรุขระเป็นเหล่ียมมุมทําให้เพิ่มแรงเสียดทานระหว่าง
วัสดุประสานกับมวลรวมละเอียด นอกจากน้ีความพรุนของวัสดุ
ประสานยังทําให้มอร์ต้าร์มีความต้องการนํ้าสูงข้ึน [8, 11] ปริมาณ
สารลดน้ําพิเศษทั้งสองชนิดท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่ามีการใช้
เกินปริมาณแนะนําจากผู้ผลิต (ไม่เกินร้อยละ 0.8 สําหรับสารลด
นํ้าพิเศษ PC และไม่เกินร้อยละ 3.0 สําหรับสารลดนํ้าพิเศษ MS)   
อย่างไรก็ตามสําหรับมอร์ต้าร์ 45BC ท่ีใส่สารลดน้ําพิเศษประเภท 
PC และ MS ร้อยละ 1.9 และ 3.9 โดยนํ้าหนักของวัสดุประสาน 
ตามลําดับ พบว่ายังไม่ส่งผลต่อการแข็งตัวของมอร์ต้าร์ท่ีใช้ GBA
ร่วมกับ GCR เป็นวัสดุประสาน ซ่ึงสังเกตจากการถอดแบบมอร์ต้าร์ 
ท่ีอายุ 24 ช่ัวโมง และสามารถนําไปบ่มในนํ้าปูนขาวอิ่มตัวได้โดยท่ี
มอร์ต้าร์ไม่ละลายน้ํา นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาในตารางที่ 3 พบว่า 
ความต้องการสารลดนํ้าพิเศษข้ึนอยู่กับ GCR มากกว่า GBA 
กล่าวคือ เมื่อปริมาณ GCR มากขึ้นทําให้ต้องใช้ปริมาณสารลดนํ้า
พิเศษในส่วนผสมเพิ่มข้ึน 

รูปท่ี 5 พบว่าเมื่อปริมาณนํ้าในส่วนผสมย่ิงน้อยย่ิงทําให้
ต้องใช้ปริมาณสารลดนํ้าพิเศษในส่วนผสมมากขึ้น และเมื่อ
เปรียบเทียบความต้องการปริมาณสารลดนํ้าพิเศษระหว่าง PC 
และ MS พบว่าสารลดน้ําพิเศษ PC ใช้ปริมาณท่ีน้อยกว่าสารลด
นํ้าพิเศษ MS เพื่อให้ได้ค่าการไหลอยู่ระหว่างร้อยละ 105 ถึง 115 
ในส่วนผสมที่มีอัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานเท่ากันซ่ึงสอดคล้อง
กับงานวิจัยของณัฐวุฒิและบุรฉัตร [23] นอกจากน้ียังพบว่าปริมาณ
ร้อยละความแตกต่างของการใช้ของสารลดน้ําพิเศษ PC มีค่าน้อยกว่า
ปริมาณการใช้ของสารลดน้ําพิเศษ MS อยู่ประมาณร้อยละ 36 ท่ี
อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.65 และมีค่าเพิ่มเป็นร้อยละ 
44 และ 49 เมื่ออัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานลดลงเป็น 0.55 และ 
0.45 ตามลําดับ 

 
รูปท่ี 5 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการใช้สารลดน้ําพิเศษกับ

อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสาน 
 

3.5 กําลังอัดของมอร์ต้าร์ 
ผลการทดสอบกําลังอัดของมอร์ต้าร์แสดงดังตารางท่ี 5

โดยกําลังอัดของมอร์ต้าร์ควบคุม (มอร์ต้าร์ CT) เท่ากับ 228 และ
307 กก/ซม2 ท่ีอายุ 7 และ 28 วัน ตามลําดับ และเพิ่มขึ้นเป็น 
315 และ 322 กก/ซม2 ท่ีอายุ 60 และ 90 วัน ตามลําดับ ขณะท่ี
มอร์ต้าร์ BC มีกําลังอัดอยู่ระหว่าง 139 ถึง 189 กก/ซม2 ที่อายุ 
28 วันหรือประมาณร้อยละ 45 ถึง 61 ของกําลังอัดมอร์ต้าร์ CT 
เมื่ออายุเพิ่มเป็น 60 และ 90 วัน พบว่ามอร์ต้าร์ BC มีกําลังอัด
เพิ่มขึ้นเป็น 153 ถึง 196 กก/ซม2 หรือประมาณร้อยละ 49 ถึง 62 
ของกําลังอัดมอร์ต้าร์ CT และ 156 ถึง 206 กก/ซม2 หรือประมาณ
ร้อยละ 48 ถึง 64 ของกําลังอัดมอร์ต้าร์ CT ตามลําดับ 

ผลการทดสอบช้ีให้เห็นว่ามอร์ต้าร์ท่ีใช้ GBA ร่วมกับ 
GCR เป็นวัสดุประสาน สามารถให้กําลังอัดแก่มอร์ต้าร์ได้โดย 
ไม่ต้องใช้ปูนซีเมนต์ แม้ว่ายังมีกําลังอัดน้อยกว่ามอร์ต้าร์ท่ีใช้
ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน เน่ืองจากกําลังอัดท่ีเกิดขึ้นในมอร์ต้าร์
CT มาจากแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) เป็นหลัก โดย CSH ท่ี
เกิดขึ้นในมอร์ต้าร์ CT เกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน ซ่ึงเกิดขึ้นได้เร็ว
กว่า CSH ท่ีเกิดข้ึนในมอร์ต้าร์ BC ท่ีอาศัยปฏิกิริยาปอซโซลานซ่ึง
เกิดขึ้นในอัตราที่ช้ากว่าปฏิกิริยาไฮเดรชันโดยสามารถสังเกตได้
จากการพัฒนากําลังของมอร์ต้าร์ 

รูปท่ี 6a และ รูปท่ี 6b แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกําลัง
อัดกับอัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานของ BC-PC และ BC-MS  
มอร์ต้าร์ตามลําดับกําลังอัดของ BC มอร์ต้าร์มีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อค่า
อัตราส่วนน้ํ า ต่อวัสดุประสานมี ค่าลดลงซ่ึงแสดงให้ เห็นว่า
อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานยังเป็นตัวแปรสําคัญท่ีส่งผลต่อกําลัง
อัดของวัสดุประสานชนิดนี้ การเพ่ิมปริมาณนํ้าในส่วนผสมทําให้มี
ปริมาณนํ้าอิสระในเพสต์เพิ่มขึ้นส่งผลให้เกิดโพรงมากขึ้น ทําให้
กําลังอัดลดลงเช่นเดียวกับวัสดุประสานท่ีเป็นปูนซีเมนต์ [13, 28] 
 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบกําลังอัดของมอร์ต้าร์ 
มอรต์้าร ์ กําลังอดั (กก/ซม2)-ร้อยละกําลังอัดของมอร์ต้าร์ควบคุม 

(%) 
7 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

CT 228-100 307-100 315-100 322 -100 

65BC-PC 85-37 145-47 160-51 169-53 
65BC-
MS 

82-36 139-45 153-49 156-48 

55BC-PC 96-42 166-54 176-56 184-57 
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55BC-
MS 

88-40 152-50 161-51 175-54 

45BC-PC 114-50 189-61 196-62 206-64 
45BC-
MS 

105-46 174-57 183-58 189-59 

 
รูปท่ี 6a มอร์ต้าร์ BC-PC 

 
รูปท่ี 6b มอร์ต้าร์ BC-MS 

รูปท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังอัดกับอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุ
ประสานของ BC-PC และ BC-MS มอร์ต้าร์ 

 
การพัฒนากําลังอัดของมอร์ต้าร์ท่ีใช้ GBA และ GCR 

เป็นวัสดุประสานพบว่า ทุกส่วนผสมมีกําลังอัดเพิ่มขึ้นอย่างมาก
ในช่วง 7 ถึง 28 วัน หลังจากนั้นกําลังอัดจะเพิ่มขึ้นในอัตราที่ช้าลง
จนเกือบคงที่ไปจนถึงอายุ 90 วัน ซ่ึงการพัฒนากําลังอัดของมอร์ต้าร์
ท่ีมีอัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.45, 0.55, และ 0.65 มี
ลักษณะการเพ่ิมคล้ายๆ กันคือ เพิ่มขึ้นในอัตราที่เร็วในช่วง 28 วัน
แรก หลังจากน้ันกําลังอัดจึงเพ่ิมขึ้นในอัตราท่ีช้าลงซ่ึงแตกต่างจาก
ผลของปฏิกิริยาปอซโซลานท่ีใช้ GBA แทนท่ีปูนซีเมนต์ซ่ึงเห็นชัดเจน
มากขึ้นในอายุปลายของมอร์ต้าร์ [11] เน่ืองจากปฏิกิริยาปอซโซลาน
ท่ีเกิดขึ้นต้องอาศัยแคลเซียมไฮดรอกไซด์จากปฏิกิริยาไฮเดรชันก่อน
แล้วจึงทําปฏิกิริยา SiO2 และ Al2O3 จาก GBA ขณะท่ีกําลังอัดท่ีเกิด
จากปฏิกิริยาปอซโซลานระหว่าง GBA กับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ใน 
GCR เกิดขึ้นหลังจากท่ีมีนํ้าเข้าไปทําปฏิกิริยา ทําให้มีการพัฒนา
กําลังอัดมากขึ้นในช่วงอายุต้นและค่อยช้าลงตามปริมาณการลดลง
ของสารต้ังต้นในการทําปฏิกิริยาในช่วงอายุปลาย 

เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของสารลดนํ้าพิเศษท้ังสองชนิดต่อ
กําลังอัดของมอร์ต้าร์พบว่า ท่ีอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสานเท่ากับ 
0.65 มอร์ต้าร์ท่ีใช้สารลดนํ้าพิเศษ PC มีกําลังอัดช่วงอายุต้นสูง
กว่ามอร์ต้าร์ที่ใช้สารลดนํ้าพิเศษ MS เพียงเล็กน้อย เมื ่อลด
อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานลงเหลือ 0.55 และ 0.45 พบว่า
มอร์ต้าร์ท่ีใช้สารลดนํ้าพิเศษ PC ยังมีกําลังอัดสูงกว่ามอร์ต้าร์ท่ีใช้
สารลดน้ําพิเศษ MS โดยความแตกต่างของกําลังอัดของมอร์ต้าร์
ในช่วงอายุต้นเห็นได้ชัดเจนมากย่ิงขึ้น ท้ังน้ีเน่ืองจากสารลดนํ้า
พิเศษ PC ทําให้เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานระหว่าง GBA และ GCR 
ท่ีสมบูรณ์กว่าเมื่อเทียบกับสารลดนํ้าพิเศษ MS ซ่ึงผลดังกล่าว
เกิดขึ้นเช่นเดียวกันในกรณีปฏิกิริยาไฮเดรชันของปูนซีเมนต์ [23, 
29] ผลการทดสอบน้ีระบุได้ว่ามอร์ต้าร์ท่ีใช้ GBA ผสมร่วมกับ 
GCR เป็นวัสดุประสาน ควรใช้สารลดนํ้าพิเศษ PC เพราะทําให้
กําลังอัดของมอร์ต้าร์ท้ังอายุต้นและอายุปลายดีกว่ามอร์ต้าร์ท่ีใช้
สารลดนํ้าพิเศษ MS เมื่อควบคุมอัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานและ
ค่าการยุบตัวท่ีเท่ากนั 
 
3.6 ความคุ้มค่าต่อการใช้งาน 

เมื่อพิจารณาถึงต้นทุนในการใช้สารลดนํ้าพิเศษท้ังสอง
ชนิดต่อ 1 กิโลกรัมของวัสดุประสานตามตารางท่ี 6 พบว่าราคาไม่
แตกต่างกันมากนักแม้ว่าจะใช้ปริมาณของสารลดน้ําพิเศษท่ี
แตกต่างกันกล่าวคือมอร์ต้าร์ BC ใช้สารลดนํ้าพิเศษ PC ใน
อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.65 และ 0.55 มีราคาต่ํา
กว่ามอร์ต้าร์ท่ีใช้สารลดนํ้าพิเศษ MS ประมาณ 0.13 และ 0.07 
บาท/กก. ของวัสดุประสานตามลําดับ ขณะที่มอร์ต้าร์ BC ท่ีมี
อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.45 พบว่าเมื่อใช้สารลดน้ํา
พิเศษ PC และ MS มีราคาเท่ากับ 1.52 และ 1.48 บาท/กก. ของ
วัสดุประสาน ตามลําดับ ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าการใช้
สารลดนํ้าพิเศษท้ังสองชนิดมีค่าใช้จ่ายไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญ โดยส่วนผสมที่มีอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสานต่ํา (w/b 
เท่ากับ 0.45) การใช้สารลดนํ้าพิเศษ MS มีค่าใช้จ่ายท่ีตํ่ากว่าเมื่อ
เทียบกับการใช้สารลดน้ําพิเศษ PC อย่างไรก็ตามในการนําไปใช้
งานควรพิจารณาถึงผลกระทบต่อสมบัติด้านต่างๆ ของคอนกรีต
หรือมอร์ต้าร์ประกอบด้วยเช่น กําลังอัด, ความร้อนจากปฏิกิริยา, 
ปริมาณฟองอากาศ เป็นต้น 
 

ตารางท่ี 6 ราคาต้นทุนในการใช้สารลดนํ้าพิเศษทั้งสองชนิด 
ปริมาณสารลดน้ําพิเศษ ราคา  
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มอร์
ต้าร ์

 (โดยนํ้าหนักของวัสดุ
ประสาน) 

(บาท/กก. ของวัสดุ
ประสาน) 

PC MS PC MS 

65BC 0.5 1.4 0.40 0.53 

55BC 1.2 2.7 0.96 1.03 

45BC 1.9 3.9 1.52 1.48 

4. สรุปผลการทดสอบ 
จากผลการทดสอบครั้งน้ีสามารถสรุปได้ดังน้ี 
1) GBAท่ีบดละเอียดมีองค์ประกอบหลักคือ SiO2และ 

Al2O3ซ่ึงสามารถทําปฏิกิริยากับ GCR ท่ีบดละเอียดซ่ึงอยู่ในรูป
ของ Ca(OH)2ได้ โดยมีอัตราส่วนท่ีเหมาะสมคือ GBA ต่อ GCR 
เท่ากับร้อยละ 70 ต่อ 30 โดยนํ้าหนัก ซ่ึงเป็นส่วนผสมท่ีให้กําลัง
อัดของมอร์ต้าร์สูงท่ีสุด 

2) เพสต์ BC มีปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมท่ีความข้นเหลว
ปกติเท่ากับร้อยละ 34 ซ่ึงมากกว่าเพสต์ CT ท่ีเท่ากับร้อยละ 25.2   
การใช้สารลดนํ้าพิเศษสามารถลดปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมลงได้ตาม
ปริมาณสารลดนํ้าพิเศษท่ีเพิ่มขึ้น โดยพบว่าสารลดนํ้าพิเศษ PC 
สามารถลดปริมาณน้ําท่ีเหมาะสมในเพสต์ BC ได้มากกว่าสารลด
นํ้าพิเศษประเภท MS เมื่อใช้ในปริมาณท่ีเท่ากัน 

3) เวลาการก่อตัวระยะต้นและระยะปลายของเพสต์ BC 
นานกว่าเพสต์ CT อย่างไรก็ตามระยะเวลาการก่อตัวของเพสต์ BC 
ท่ีมีสารลดน้ําในส่วนผสมยังคงอยู่ในช่วงท่ีกําหนดไว้โดยมาตรฐาน 
ASTM C150 [27] 

4) การใช้สารลดนํ้าพิเศษ PC สามารถลดระยะเวลาการ
ก่อตัวของเพสต์ BC ได้ตามปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้นของสารลดน้ําพิเศษ
ระหว่างร้อยละ 0.2 ถึง 1.0 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน สําหรับ 
สารลดนํ้าพิเศษ MS สามารถลดระยะเวลาการก่อตัวลงเมื่อเติม
สารลดนํ้าพิเศษร้อยละ 0.2 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน แต่
ระยะเวลาการก่อตัวมีแนวโน้มนานขึ้นเมื่อเติมสารลดน้ําพิเศษ MS 
ร้อยละ 0.5 และ 1.0 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน 

5) การลดอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสาน (w/b) ใน
ส่วนผสมของมอร์ต้าร์ BC ส่งผลให้กําลังอัดสูงขึ้นซ่ึงมีลักษณะ
เดียวกันกับมอร์ต้าร์ท่ีใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวัสดุประสาน 

6) กําลังอัดของมอร์ต้าร์ BC-PC มีค่าสูงกว่ากําลังอัดของ
มอร์ต้าร์ BC-MS เมื่อกําหนดให้อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสาน
เท่ากัน โดยความแตกต่างของกําลังอัดเห็นได้ชัดเจนย่ิงข้ึนเมื่อมอร์
ต้าร์มีอัตราส่วนน้ําต่อวัสดุประสานตํ่าลง   นอกจากน้ียังพบว่า เมื่อ

กําหนดให้อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสานและค่าการไหลของมอร์
ต้าร์ท่ีเท่ากัน  ต้นทุนในการใช้สารลดน้ําพิเศษท้ังสองชนิดมีค่าไม่
แตกต่างกันมากนัก 
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