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บทคัดย่อ  
 บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบส่วนผสมมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็ว ส าหรับเป็นพื้นปรับระดับในงานเคลือบผิว
โพลียูรีเทน มอร์ต้าร์เร่งด่วนจ าเป็นต้องมีสารลดน้ าอย่างมาก และสารเร่งการก่อตัว เพื่อให้ได้อัตราการไหลแผ่ร้อยละ 
130±5 รวมถึงก าลังอัดที่อายุ 8 และ 24 ชั่วโมง ไม่น้อยกว่า 200 และ 400 กก./ตร.ซม. ตามล าดับ เมื่อก าหนดให้
โอกาสที่มอร์ต้าร์จะผ่านเกณฑ์ไม่น้อยกว่าร้อยละ 95 ค่าเฉลี่ยก าลังอัดเป้าหมายของมอร์ต้าร์ควรมีค่าไม่น้อยกว่า 217 
และ 435 กก./ตร.ซม. ตามล าดับ จากนั้นออกแบบส่วนผสมมอร์ต้าร์ตามวิธีของ ACI211.1-91 และหล่อมอร์ต้าร์เพื่อ
ท าการทดสอบก าลังอัดและก าลังดึงโดยการหล่อ ณ อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน คือ 29-32 ºC, 32-34 ºC และ
มากกว่า 34 ºC  จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าปฏิภาคส่วนผสมของมอร์ต้าร์ที่เหมาะสม คือ อัตราส่วนน้ าต่อ
ปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.35 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 3 ปริมาณ 588 กก./ลบ.ม. สารลดน้ าอย่างมากร้อยละ 1.2 
และสารเร่งการก่อตัวร้อยละ 0.28 ของน้ าหนักปูนซีเมนต์ จะได้ก าลังอัด 217 กก./ตร.ซม. ใน 8 ชั่วโมง ที่อุณหภู มิ                     
29-32ºC และที่อายุ 24 ชั่วโมง ก าลังอัดจะสูงกว่า 435 กก./ตร.ซม. ทุกช่วงอุณหภูมิ โดยไม่ต้องเติมสารเร่งการก่อตัว  
ส่วนก าลังดึงของมอร์ต้าร์เร่งด่วนจะน้อยกว่าวัสดุผสมโพลียูรีเทน แต่เมื่อทดสอบการใช้งานมอร์ต้าร์ปรับระดับพื้น
เคลือบผิวด้วยโพลียูรีเทน ไม่พบรอยแตกหรือการหลุดกะเทาะของพื้นผิว ดังนั้น มอร์ต้าร์เร่งด่วนจึงอาจใช้เป็นพื้นปรับ
ระดับทดแทนวัสดุผสมโพลียูรีเทนส าหรับงานเคลือบผิวโพลียูรีเทนได้ โดยมีต้นทุนการก่อสร้างที่ต่ ากว่า 
 
ค าส าคัญ: การออกแบบส่วนผสมมอร์ต้าร์  มอร์ต้าร์แข็งตัวเร็ว  สารเร่งการก่อตัว  พื้นโพลียูรีเทน    
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Abstract  
 The purpose of this paper was to determine rapid setting mortar mix design for the use as    
a leveling layer in polyurethane floor coating.  Rapid setting mortar required superplasticizer and 
accelerator to satisfy with the flow rate of mortar within 130±5 percent and compressive strength of 
mortar not less than 200 and 400 ksc at 8 hours and 24 hours, respectively.  For at least 95% 
probability of passing the required compressive strength, target means should be 217 ksc and 435 
ksc, respectively. Then mortar mix proportions were designed according to the ACI 211.1-91 method. 
Then mortar mix proportions obtained were examined with the flow table test, the compression test 
and the tensile test.  The mortars were cast within a range of atmospheric temperatures, 29- 32°C,    
32- 34°C and more than 34°C.   Results from the study showed that the optimum mortar proportion 
was water to cement ratio of 0. 35, Portland cement type 3 content of 588 kg/m3, superplasticizer 
1. 2%  by weight of cement, and the accelerator 0. 28%  by weight of cement.  The mortar reached 
compressive strength 217 ksc in 8 hours for the casting temperature 29°C- 32 °C.  And at 2 4  hours, 
mortar could reach compressive strength of 4 3 5  ksc at all of temperature ranges without adding 
accelerator.  Although the tensile strength of the rapid setting mortar was less than polyurethane,     
in the application of the rapid setting mortar as floor leveling layer together with the polyurethane 
coating, no crack or peeling at the surface was found.  Thus, rapid setting mortar might be used as 
floor leveling in place of the polyurethane composite at the much lower cost of construction. 
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1. บทน า  
 วัสดุโพลียูรีเทน (Polyurethane: PU) เป็น
วัสดุที่มีทั้งความแข็งและความยืดหยุ่นในตัวเอง และ
สามารถปรับเปลี่ยนสมบัติให้ตรงตามความต้องการใช้
งานได้หลากหลาย เพียงแค่ดัดแปลงโพลีออล (Polyol) 
หรือไอโซไซยาเนต (Isocyanate) [1] ในปัจจุบันวัสดุ PU 
ได้รับความนิยม และถูกน ามาใช้ในวงการอุตสาหกรรม
อย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะงานพื้น PU ขั้นตอนการ
ท างานต้องมีการปรับระดับพื้นเดิมก่อนท าการเคลือบ
ผิวด้วยโพลียูรีเทน ในปัจจุบันการปรับระดับพื้นใช้สาร
โพลียูรีเทนผสมทรายซึ่งมีราคาแพง ด้วยเหตุนี้จึงมีความ
ต้องการที่จะลดต้นทุนพื้น ปรับระดับโดยใช้วัสดุ
ทางเลือกอื่นมาแทนโพลียูรีเทนผสมทราย โดยงานวิจัย
นี้ได้แนวคิดจากงานวิจัยผิวถนนคอนกรีตเร่งด่วน [2]   
ที่มีการน าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 3 มาท าผิว
ถนนคอนกรีต โดยการเติมสารลดน้ าอย่างมากและสาร
เร่งการก่อตัว เป็นผลให้ได้ผิวถนนคอนกรีตที่มีก าลังอัด
สูง พร้อมใช้งานได้เร็ว และประหยัดต้นทุนค่าวัสดุ
ได้มาก  

งานวิจัยนี้จึงต้องการน าแนวคิดดังกล่าว     
มาประยุกต์ใช้กับมอร์ต้าร์ซึ่งเป็นที่นิยมใช้ในการปรับ
ระดับพื้นทั่วไปและมีราคาถูกกว่า มาแทนการใช้สารโพลี
ยูรีเทนผสมทรายที ่ใช ้อยู ่ในปัจจุบ ัน  แต่การจะน า    
มอร์ต้าร์มาใช้นั้น ยังต้องค านึงถึงปัจจัยอื่น เช่น สมบัติ
ทางวิศวกรรมและเวลาการท างานด้วย โดยต้องไม่ท าให้
ผิวเคลือบโพลียูรีเทนเกิดความเสียหาย เนื่องจาก PU  
ที่ใช้ในงานปรับระดับพื้นสามารถแข็งตัวได้เร็วและให้
ก าลังอัดที่สูง งานวิจัยนี้ต้องการออกแบบส่วนผสมของมอร์
ต้าร์แข็งตัวเร็ว โดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 
3 ซึ่งมีขนาดของโมเลกุลที่เล็ก มีไตรแคลเซียมซิลิเกต 
(Tricalcium Silicate: C3S) ปริมาณมาก ท าให้สามาร
เกิดปฏิกิริยา ไฮเดรชันได้เร็ว แข็งตัวได้เร็ว และให้ก าลัง
อัดสูงในช่วงต้น [3] นอกจากนี้การเติมสารเร่งปฏิกิริยา
เข้าไปในส่วนผสมมอร์ต้าร์สามารถท าให้อัตราความ
ร้อนจากการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันของซีเมนต์เพิ ่ม
สูงขึ้นและเกิดความร้อนสูงสุดได้เร็วขึ้น ส่งผลให้เกิด
แคลเซียมซิลิเกต ไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate: 
CSH) ซึ่งเป็ผลผลิตที่ท าให้เกิดก าลังได้เร็วขึน้ การพัฒนา

ก าลังของมอร์ต้าร์มีอัตราเร็วขึ้นด้วย นอกจากนี ้การ
เพิ่มอุณหภูมิขณะบ่มก็ช่วยเร่งอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้
อีกด้วย [4] ด้วยเหตุนี้การน ามอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วที่มีการ
พัฒนาก าลังสอดคล้องกับการท างานปรับระดับพื้น      
มาแทนการใช้โพลียูรีเทนผสมทรายจึงเป็นงานที่น่าสนใจ 
 
2. วัตถุประสงค ์
 งานวิจั ยนี้ มี วั ตถุประสงค์ เพื่ อออกแบบ
ส่วนผสมมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็ว โดยใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ ประเภทที่  3 และสารผสมเพิ่มให้ได้สมบัติ    
ตามที่ต้องการ ประกอบด้วย ก าลังอัด และการไหลแผ่ 
จากนั้นจึงเปรียบเทียบสมบัติด้านก าลังอัดและก าลังดึง
ของมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วและวัสดุผสมโพลียู รี เทน 
นอกจากนี้ท าการตรวจสอบการใช้งานมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็ว 
ในงานปรับระดับพื้นก่อนเคลือบด้วยผิวโพลียูรีเทน  
เมื่อได้ส่วนผสมที่ใช้งานได้ดีแล้วท าการเปรียบเทียบ
ราคาระหว่างมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วที่ เสนอกับวัสดุผสม     
โพลียูรีเทนที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน  
 
3. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย มีดังนี้ 

3.1 วัสดุที่ใช ้
งานวิจัยนี้ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 3 

ทรายแม่น้ า น้ าประปา ผสมสารลดน้ าอย่างมาก 
ลั กษณะ เป็ น ขอ ง เหลวสี น้ า ต า ล เ ข้ ม  ป ระ เภท 
Napthalene Based และสารเร่งการก่อตัว ลักษณะ
เป็นผงสีขาว ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก SiO2 
50.11%, Al2O3 31.58% และ Na2O 16.77% [5] โดย
ศึกษาเปรียบเทียบกับวัสดุผสมโพลียูรีเทนจากโรงผลิต 
 
 3.2 การก าหนดเป้ าหมายสมบัติ ทาง
วิศวกรรมของมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วที่ต้องการ 
 งานพื้น PU มีข้อได้เปรียบหลายประการ เช่น 
สามารถทนทานต่อสารเคมีได้หลายประเภท ขึ้นอยู่กับ
การปรับปรุงส่วนผสม สามารถทนความร้อนได้สูงถึง 
130°C และมีค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความ
ร้อนใกล้เคียงกับคอนกรีต นอกจากนี้ยังสามารถรับ
ก าลังได้สูงมีความยืดหยุ่นดูดซับแรงจากการกระแทกได้ดี 
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ท าให้เกิดการแตกร้าวได้ยาก ในบางส่วนผสม PU 
สามารถรับแรงอัดได้มากถึง 510 กก./ตร.ซม. [6] จึงเป็นที่
นิยมใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมหลายประเภท 
 ส่วนงานพื้น PU ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ประกอบ 
ไปด้วย 3 ส่วน คือ สารโพลียูรีเทน เรซิน และส่วนเติม
เต็ม เมื่อผสมรวมกันทั้งสามส่วนจะได้วัสดุเคลือบพื้น 
PU มีคุณสมบัติรับแรงกระแทก การเสียดสี การสัญจร 
ลักษณะการท างาน สาร PU เป็นวัสดุผสมที่มีความ
เหลว สามารถการไหลได้ดี เมื่อท าการผสม PU ในถัง
ผสมแล้วเทราดไปบนพื้น จากนั้นจึงเกลี่ย PU ให้ทั่ว
พื้นที่ให้ได้ความหนาที่ต้องการ โดยส่วนมากพื้น PU  
จะมีชั้นปรับระดับพื้นซึ่งเป็นวัสดุผสมโพลียูรีเทนที่มี
ส่วนผสมของทราย และมีชั้นเคลือบผิวที่เป็นโพลียูรีเทน 
ตามสูตรของผู้ผลิตอีกชั้นหนึ่ง คุณสมบัติของมอร์ต้าร์ที่
ต้องการในการท าชั้นปรับระดับพื้น แทนสารโพลียูรีเทน 
คือ ค่าเฉลี่ยก าลังอัดของตัวอย่างมอร์ต้าร์รูปลูกบาศก์
ขนาด 5 ซม. ที่อายุ 8 และ 24 ชั่วโมง ไม่น้อยกว่า 200 
และ 400 กก./ตร.ซม. ตามล าดับ เพื่อให้แข็งตัวได้เร็ว
ใกล้เคียงกับวัสดุผสมโพลียูรีเทนท าให้จบงานได้ใน 1 วัน 
และต้องการอัตราการไหลแผ่ร้อยละ 130±5 เพื่อให้
สามารถท างานได้ง่าย 
 ในงานวิจัยนี้จึงใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ประเภทที่ 3 ที่ให้ก าลังอัดสูงในช่วงต้นได้เร็ว ผสมกับ
สารลดน้ าอย่างมาก (Superplasticizers: Sp) ซึ่งเป็น
สารผสมเพิ่ม  ประเภท F และสารเร่ งการก่อตัว 
(Accelerators: Ac) ซึ่งเป็นสารผสมเพิ่ม ประเภท C 
[7] เพื่อจะท าให้ได้มอร์ต้าร์ที่มีคุณสมบัติตามต้องการ 
 
 3.3 การหาค่าก าลังอัดเฉลี่ยเป้าหมายจาก
ข้อก าหนดทางวิศวกรรม  

การวิเคราะห์ข้อมูลทางวิศวกรรมโดยหลัก
สถิติ ในการออกแบบค่าก าลังอัดตามข้อก าหนดทาง
วิศวกรรมจะใช้ข้อมูลทางสถิติที่ได้จากก าลังอัดเฉลี่ยใน
ห้องปฏิบัติการ ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การแปรผัน 
(Coefficient of Variation Ω) เท่ากับ 0.05 หากสมมุติ
ว่าก าลังอัดของมอร์ต้าร์มีรูปแบบการกระจายแบบปกติ 
(Normal Distribution) และมีโอกาสที่ผลิตภัณฑ์จะมี
ก าลังอัดต่ ากว่าก าลังอัดที่ต้องการ ไม่เกินร้อยละ 5    

จะสามารถค านวณหาก าลังอัดเฉลี่ยเป้าหมาย (μ) ที่
ต้องการได้จากสมการต่อไปนี้ [8] 

 
                        
โดยที่ xspec คือ ก าลังอัดที่ต้องการ 
       Ω     คือ สัมประสิทธิ์การแปรผันของค่าก าลังอัด 
       p   คือ ความน่าจะเป็นที่ตัวอย่างจะมีก าลังอัด   
                   น้อยกว่าข้อก าหนดทางวิศวกรรม 

      Φ-1(p) คือ อินเวอร์สของความน่าจะเป็น p 
ส าหรับการแจกแจงปรกติมาตรฐาน 

ดังนั้นหากต้องการก าลังอัดที่ 200 และ 400 
กก./ตร.ซม. จากการค านวณโดยใช้หลักสถิติดังสมการ
ที่ (1) ท าให้ได้ค่าเฉลี่ยก าลังอัดเป้าหมายที่ต้องการ         มี
ค่าเป็น 217 และ 435 กก./ตร.ซม. ตามล าดับ 
 

3.4 การทดสอบสมบัตเิบื้องต้นของวัสด ุ
ทดสอบสมบัติเบื้องต้นของวัสดุที่จ าเป็นต้องใช้

ในการค านวณออกแบบส่วนผสมของมอร์ต้าร์แข็งตัว
เร็ว ประกอบไปด้วย ค่าความถ่วงจ าเพาะของปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 3 ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
C188 [9] ค่าความถ่วงจ าเพาะของทราย ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C127 – 01 [10]  และโมดูลัสความ
ละเอียดของทราย ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C33 / 
C33M – 18 [11] ได้ผลการทดสอบ ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 1 สมบัติเบื้องต้นของวัสดุ 

วัสด ุ
ความ

ถ่วงจ าเพาะ 
โมดูลัสความ

ละเอียด 
ปู น ซี เ ม น ต์
ปอร์ตแลนด์  
ประเภทที่3 

3.16 - 

ทราย 2.62 2.81 
 

3.5 สมบัติของวัสดุที่ น ามาใช้ ในการ
ค านวณส่วนผสมของมอร์ต้าร์ 

สมบัติของวัสดุที่ต้องน ามาใช้ในการค านวณ
ส่วนผสมมอร์ต้าร์ในการออกแบบตามค าแนะน าของ
สถาบันคอนกรีตแห่งอเมริกา (ACI 211.1 – 91) [12] ซึ่ง
การออกแบบที่ก าหนดตามมาตรฐาน ACI ดังกล่าว  
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เป็นการออกแบบส่วนผสมของคอนกรีต จึงมีส่วนผสม
ของหินรวมอยู่ในการค านวณด้วย แต่เนื่องด้วยการ
ออกแบบส่ ว นผสมขอ งม อ ร์ ต้ า ร์ ไ ม ่ม ีห ิน เ ป ็น
ส่วนประกอบ และได้ท าการเติมสารลดน้ าอย่างมาก
และสารเร่งการก่อตัวด้วย ในงานวิจัยนี้นอกเหนือจาก
สมบัติของวัสดุในข้อ 3.4 จึงได้อ้างอิงสมบัติและขอบเขต
ปริมาณวัสดุต่าง ๆ  จากงานวิจัยผิวถนนเร่งด่วน [2] แล้วท า
การปรับปรุงเพื่อให้เหมาะสมกับมอร์ต้าร์เรง่ด่วนต่อไป 

สมบัติของวัสดุต่าง ๆ ที่น ามา ใช้ ในการ
ออกแบบส่วนผสมมอร์ต้าร ์สรุปได้ตามตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 สมบัติต่าง ๆ ที่ใช้ในการค านวณส่วนผสม
มอร์ต้าร ์

สมบัติ ค่าที่ใช้ออกแบบ 
ค่าการยุบตัว 25-75 มม. 
ปริมาณฟองอากาศ 2% 
ปริมาณน้ า 130-180 กก./ลบ.ซม. 
ขนาดใหญสุ่ดของ 
มวลรวมหยาบ 

19 มม. 

โมดูลัสความละเอียดของ 
มวลรวมหยาบ 

6.9 

ความถ่วงจ าเพาะของ 
มวลรวมหยาบ 

2700 

น้ าหนักแห้งของ 
มวลรวมหยาบ 

1604 กก./ลบ.ม. 

ปริมาตรของ 
มวลรวมหยาบ 

ร้อยละ 0.62  
ของปริมาตรคอนกรีต 

อัตราส่วนน้ าต่อ
ปูนซีเมนต์ 

0.35-0.48 

ปริมาณสารลดน้ า 
อย่างมาก  

ร้อยละ 1.0-1.2  
ของน้ าหนักปูนซีเมนต์ 

 
3.6 การค านวณส่วนผสมของมอร์ต้าร์  
ค านวณส่วนผสมมอร์ต้าร์ในการออกแบบ

ตามค าแนะน าของสถาบันคอนกรีตแห่งอเมริกา     (ACI 
211.1 – 91) [12] ตัวอย่างการค านวณการออกแบบ
ส่วนผสมของมอร์ต้าร์ จะแสดงตัวอย่างการออกแบบ

โดยก าหนดให้ อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.48 
และปริมาณน้ าเท่ากับ 180 กก. มีขั้นตอนการค านวณ 
ดังนี้ 

 ขั้ นตอนที่  1 ก าหนดค่ าการยุบตั วของ
คอนกรีต ดังแสดงในตารางที่ 3 

         
ตารางที่  3 ค่าการยุบตัวของคอนกรีตส าหรับงาน
ก่อสร้างประเภทต่างๆ 

ประเภทของงาน 
ค่ายุบตัว (มม.) 

สูงสุด ต่ าสุด 

ผนังและพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก 
พื้นถนน 
คานและผนัง 
เสา 
พื้นถนน 
โครงสร้างขนาดใหญ่ 

75 
75 
100 
100 
75 
50 

25 
25 
25 
25 
25 
25 

 
ขั้นตอนที่ 2 เลือกขนาดโตสุดของมวลรวม  
ขั้นตอนที่ 3 เลือกปริมาณอากาศอากาศที่จะ

เกิดขึ้น จะได้ปริมาณน้ าที่ต้องใช้ ดังแสดงในตารางที่ 4 
ข้ันตอนที่ 4 ก าหนด w/c  
ขั้นตอนที่  5 ค านวณปริมาณปูนซี เมนต์  

ปริมาณน้ า÷w/c (จากขั้นตอนที่ 3 และ 4)  
ขั้นตอนที่ 6 น า F.M. ทรายที่ได้มาค านวณ

ปริมาณหิน จากสูตร  
ปริมาณหิน = ปริมาตรxหน่วยน้ าหนักหิน  
ขั้นตอนที่ 7 หาปริมาตรทราย   
ปริมาตรคอนกรีต-ปริมาตรส่วนผสม 
น้ าหนักทราย = ปริมาตรทรายxF.M.ทรายx

ความถ่วงจ าเพาะของน้ า 
การคิดส่วนผสมของมอร์ต้าร์ต้องตัดปริมาตร

ของหินออกและปรับอัตราส่วนเพิ่มเติมของส่วนผสม
อื่นๆ เพื่อให้ได้ปริมาตรตามที่ต้องการ โดยอัตรา
ส่วนผสมในปริมาตร 1 ลบ.ม. หลังจากได้ปริมาตรของ
ส่วนผสมต่าง ๆ ที่ต้องการแล้ว จึงน ากลับมาแปลงเป็น
หน่วยน้ าหนักอีกครั้งเพื่อท าการชั่งส่วนผสมไปท าการ
ทดสอบต่อไป ดังตัวอย่างในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 5 ปริมาตรของมวลรวมหยาบแยกตามขนาด
ใหญ่สุดและโมดูลัสความละเอียดของทราย 

 
 
 

 
ตารางที่ 6 ตัวอย่างปฏิภาคส่วนผสมของมอร์ต้าร์ 1 ลบ.ม. 

ส่วนผสม 
คอนกรีต 
(ลบ.ม.) 

มอร์ต้าร์ 
(ลบ.ม.) 

น้ าหนักของ
ส่วนผสม 

(กก.) 
ปูนซีเมนต์ 0.119 0.186 588 
น้ า 0.130 0.206 206 
หิน 0.368 - - 
ทราย 0.364 0.576 1,510 
อากาศ 0.020 0.032 0.03 
รวม 1.000 1.000 2,304.03 

 
3.7 การทดลองเบื้องต้นเพื่อหาค่าอัตราส่วน

น้ าต่อปูนซีเมนต์ ปริมาณน้ า และปริมาณสารลดน้ า
อย่างมากท่ีเหมาะสม 

หลังจากค านวณปฏิภาคส่วนผสมมอร์ต้าร์
ได้แล้วตามหัวข้อ 3.6 ท าการเพิ่มสารลดน้ าอย่างมาก 
ปริมาณที่ ดังแสดงในตารางที่ 2 จากนั้นท าการผสม
มอร์ต้าร์ตามสัดส่วนผสมที่ค านวณได้  แล้วท าการ
ทดสอบเพื่อหาค่าการไหลแผ่ ตามมาตรฐาน ASTM 

ตารางท่ี 4 ปริมาณน้ าและฟองอากาศส าหรับคอนกรีตที่มีค่ายุบตัวและขนาดใหญ่สุดของมวลรวมหยาบต่าง ๆ 
ค่ายุบตัว ปริมาณน้ าเป็นกิโลกรัมต่อคอนกรีต 1 ลูกบาศก์เมตร ส าหรับวัสดุผสมขนาดต่าง ๆ 

มม. นิ้ว 9.5 มม. 12.5 มม. 19 มม. 25 มม. 37.5 มม. 50 มม. 75 มม. 
คอนกรีตที่ไม่มีสารกักกระจายฟองอากาศ (Non-Air-Entrained Concrete) 

30-50 1-2 210 200 185 180 160 155 130 
80-100 3-4 225 215 200 195 175 170 145 
150-180 6-7 240 230 210 205 185 180 160 

ปริมาณฟองอากาศ (%) โดยปริมาตร ในคอนกรีตที่ไม่มีสารกักกระจายฟองอากาศ   
คอนกรีต (%) 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 

คอนกรีตที่มีสารกักกระจายฟองอากาศ (Air-Entrained Concrete) 
30-50 1-2 180 175 165 160 145 140 120 
80-100 3-4 200 190 180 175 160 155 135 
150-180 6-7 215 205 190 185 170 165 155 

ปริมาณฟองอากาศ (%) โดยปริมาตร ในคอนกรีตที่มีสารกักกระจายฟองอากาศ 
ปริมาณสารน้อย 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 
ปริมาณสารปานกลาง 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 
ปริมาณสารมาก 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.5 4.5 

ขนาดโตสุด
ของมวลรวม

หยาบ  
(มม.) 

ปริมาตรของวัสดุหยาบในสภาพแห้ง
และอัดแน่นต่อหน่วยปริมาตรของ
คอนกรีตส าหรับค่าโมดูลัสความ
ละเอียดของมวลรวมละเอียดต่าง  ๆ
กัน 
2.40 2.60 2.80 3.00 

9.5 
12.5 
19 
25 

37.5 
50 
75 
150 

0.50 
0.59 
0.66 
0.71 
0.76 
0.78 
0.82 
0.87 

0.48 
0.57 
0.64 
0.69 
0.74 
0.76 
0.80 
0.85 

0.46 
0.55 
0.62 
0.67 
0.72 
0.74 
0.78 
0.83 

0.44 
0.53 
0.60 
0.65 
0.70 
0.72 
0.76 
0.81 
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C230 [13] และทดสอบก าลังอัด ตามมาตรฐาน ASTM 
C109 [14] ที่อายุ 6, 7, 8 และ 24 ชั่วโมง จากนั้นจึง
ท าการปรับส่วนผสม โดยปรับปรุงที่ค่าอัตราส่วนน้ าต่อ
ปูนซีเมนต์ ปริมาณน้ าและสารลดน้ าอย่ามาก เพื่อให้ได้
มอร์ต้าร์ที่มีค่าการไหลแผ่ที่เหมาะสมและมีก าลังอัดสูง
ที่สุดตามระยะเวลาที่ก าหนด ได้ผลการทดสอบ         
ดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  ก าลังอัดของมอร์ต้าร์เมื่อใช้อัตราส่วน    
น้ าต่อซีเมนต์ ปริมาณซีเมนต์ และปริมาณสารลดน้ า
อย่างมากต่างกัน 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไม่ได้ท าการทดสอบ เนื่องจาก
มอร์ต้าร์ยังไม่แข็งตัว 
 

จากผลการทดสอบ สามารถสรุปได้ว่ า 
ปฏิภาคส่วนผสมของมอร์ต้าร์ที่จะท าให้ได้คุณสมบัติ
ทางวิศวกรรมที่ต้องการ คือ อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ 
0.35 ปริมาณซีเมนต์ 588 กก./ลบ.ม. ปริมาณสารลด
น้ าอย่างมากร้อยละ 1.2 ของน้ าหนักปูนซีเมนต์ ซึ่งจะ
ได้ก าลังอัด 214 กก./ตร.ซม. ที่อายุ 8 ชั่วโมง และได้
อัตราการไหลแผ่ร้อยละ 127 ซึ่งใกล้เคียงกับที่ต้องการ  

 

3.8 การทดลองหาปริมาณสารเร่งการก่อตัว
ที่เหมาะสม เปรียบเทียบก าลังอัดและก าลังดึงระหว่าง
มอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วกับวัสดุผสมโพลียูรีเทน ทดสอบ
การใช้งานร่วมกัน และเปรียบเทียบราคา 

3.8.1 ทดสอบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ 
ตามมาตรฐาน ASTM C109 โดยใช้ปฏิภาคส่วนผสมที่
เหมาะสมซึ่งได้แสดงไว้ในหัวข้อ 3.7 มาปรับปรุงต่อ 
โดยเติมสารเร่งการก่อตัวอ้างอิงปริมาณการเติมจาก
งานวิจัยผิวถนนคอนกรีตเร่งด่วน [2] ร้อยละ 0.26, 
0.28, 0.30, 0.32 ของน้ าหนักปูนซีเมนต์ นอกจากนี้ใน
การทดลองนี้มีการควบคุมอุณหภูมิในขณะบ่มให้ตรง
ตามสภาพการท างานจริงในประเทศไทยด้วยด้วย โดย
ท าการกั้นห้องขนาดเล็กและใช้ฮีทเตอร์เพื่อควบคุม
อุณหภูมิ แล้วท าการทดสอบที่อุณหภูมิ 29-32, 32-34 
และมากกว่า 34°C  

จากการทดลองขั้นต้น ท าให้ทราบ
ว่ามอร์ต้าร์ที่อายุ 6 ชั่วโมง ยังคงมีก าลังอัดที่ต่ าจนไม่
สามารถปรับปรุงให้ผ่านข้อก าหนดทางวิศวกรรมที่
ต้องการได้ ในหัวข้อนี้ จึงท าเปลี่ยนมาการทดสอบก าลัง
อัดของ มอร์ต้าร์ที่อายุ 7, 8, 9 และ 24 ชั่วโมง  

3.8.2 เปรียบเทียบก าลังอัดและ
ก าลังดึงของมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วกับวัสดุผสมโพลียูรีเทน 
โดยทดสอบก าลังดึงของมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็ว ใช้ตัวอย่าง
ทดสอบชนิดบริเคตตามมาตรฐาน ASTM C190 [15] 
ทดสอบเฉพาะส่วนผสมที่ผ่านข้อก าหนดทางวิศวกรรมที่
ต้องการ (จากผลในข้อ 3.8.1) จากนั้นทดสอบก าลังอัด
ของวัสดุผสมโพลียูรีเทน ตามมาตรฐาน ASTM C109 
และก าลังดึง ตามมาตรฐาน ASTM D638 TYPE I [16] 
ความหนา 5 มม. เพื่อเปรียบเทียบกัน ทีอ่าย ุ8 และ 24 
ชั่วโมง 
  3.8.3 ทดสอบการใช้งานร่วมกัน
ของมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วกับผิวโพลียูรี เทนในแปลง
ทดสอบขนาด 30x30 ซม. จ านวน 4 แปลง ในพื้นที่
กลางแจ้งบริเวณข้างห้องปฏิบัติการ โดยในแต่ละแปลง
จะโดนแสงอาทิตย์ในเวลาที่แตกต่างกันในระหว่างวัน 
ก าหนดความหนาของมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็ว 2 มม. และ
ชั้นเคลือบผิวใช้สารโพลียูรีเทนเคลือบผิวให้มีความหนา 
2 มม. หลังจากนั ้นทิ ้งไว ้ในสภาวะปกติ สังเกตว่า    

อัต
ราส

่วน
น้ า

ต่อ
ปูน

ซีเม
นต

์ 

ปูน
ซีเม

นต
์ปอ

ร์ต
แล

นด
์ ปร

ะเภ
ทท

ี่ 3 
(กก

./ล
บ.ม

.) 

ปร
ิมา

ณส
ารล

ดน
้ าอ

ย่า
งมา

ก (
%)

 

อัต
ราก

ารไ
หล

แผ
่(%

) 

ก าลังอัด (กก./ตร.ซม.) 

6 
ชม. 

7 
ชม. 

8 
ชม. 

24 
ชม. 

0.48 594 1.2 >400 - - 61 316 

0.38 625 1.0 150 49 89 129 450 

0.38 500 1.1 94 73 117 152 409 

0.35 588 1.1 105 93 150 211 504 

0.35 588 1.2 127 84 153 214 480 
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เมื ่อ เวลาผ ่านไปมอร์ต้าเร่งด่วน และผิวโพลียูรี เทน 
สามารถใช้งานร่วมกันได้ดีหรือไม่ 

3.8.4 ทดสอบการใช้งานมอร์ต้าร์
แข็งตัวเร็วปรับระดับพื้นเคลือบด้วยโพลียูรีเทนในแปลง
ทดสอบของโรงงานแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร โดยใช้
มอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วเพื่อปรับพื้นก่อนลงผิวโพลียูรีเทนใน
การท าพื้นลานจอดรถที่มีขนาด 30 ตร.ม. หลังจากนั้น
จะท าการทดสอบการใช้งานเพื่อทดสอบว่าเมื่ออยู่ใน
สภาพใช้งานจริงที่ต้องรับน้ าหนักหรือแรงกดต่าง ๆ แล้ว 
ชิ้นงานที่ได้มีความเสียหายเกิดขึ้นหรือไม่ 

3.8.5 เปรียบเทียบราคาในการท า
พื้นปรับระดับระหว่างมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วและโพลียูรีเทน 

 
4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
 4.1 ผลการทดสอบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ที่
ผสมสารเร่งการก่อตัว 

ตารางที่ 8 แสดงก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสม
สารเร่งการก่อตัวในปริมาณต่างกัน และบ่มในอุณหภูมิ
ต่างกัน พบว่าที่อุณหภูมิ 29-32 °C จ าเป็นต้องเติมสาร
เร่งการก่อตัว ในปริมาณ 0.28% ของน้ าหนักปูนซีเมนต์ 
จะได้ก าลังอัด 217 กก./ตร.ซม. ในเวลา 8 ชั่วโมง และ
ที่อุณหภูมิ 32-34 °C ถ้าไม่เติมสารเร่งการก่อตัว จะได้
ก าลังอัด 226 กก./ตร.ซม. ในเวลา 8 ชั่วโมง แต่ถ้าเติม
สารเร่งการก่อตัว 0.28% ของน้ าหนักปูนซีเมนต์ จะได้
ก าลังอัด 218 กก./ตร.ซม. ในเวลา 7 ชั่วโมง ในขณะที่
อุณหภูมิสูงกว่า 34 °C ไม่จ าเป็นต้องเติมสารเร่งการก่อตัว 
ก็จะได้ก าลังอัด 217 กก./ตร.ซม. ในเวลา 7 ชั่วโมง
 จากผลการทดสอบก าลังอัดของมอร์ต้าร์      
จะเห็นว่าการเติมสารเร่งการก่อตัวท าให้ก าลังอัดของ  
มอร์ต้าร์เพิ่มขึ้นมากกว่าการไม่เติมในอายุที่ เท่ากัน 
เนื่องจากสารเร่งการก่อตัวที่ใช้มีองค์ประกอบหลักเป็น
ซิลิก้า (SiO2) เช่นเดียวกับที่มีอยู่ในปูนซีเมนต์ถึงร้อยละ 
50.11 [5] ซึ่งจะท าปฏิกิริยาได้ผลผลิตที่มีก าลังอัดสูง 
และการที่สารเร่งการก่อตัวมีอนุภาคที่เล็กและมีพื้นที่
ผิวสัมพัทธม์าก ดังแสดงในรูปที่ 1 [5] ก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่ง
ทีท่ าให้เกิดปฏิกิริยาได้เร็ว โดยกราฟความร้อนจากการ
เกิดปฏิกิริยาจะขึ้นสู่จุดสูงสุดได้เร็วและมีความร้อน
สูงขึ ้น ดังแสดงในรูปที่ 2 [5, 17] ท าให้เกิด CSH ได้

อย่างรวดเร็ว มอร์ต้าร์ที่เติมสารเร่งการก่อตัวจึงมีก าลัง
อัดสูงขึ้นในช่วงต้น  
 
ตารางท่ี 8 ก าลังอัดของมอร์ต้าร์ผสมสารเรง่การก่อตัว
ในปริมาณต่างกัน และบ่มตัวในอุณหภูมิต่างกัน 

Temp. 
(°C) 

Ac 
(%) 

Flow  
(%) 

 

Compressive Strength (ksc) 

7 
hr. 

8 
hr. 

9 
hr. 

24 
hr. 

29-32 

0.00 129 147 204 263 486 

0.26 132 136 201 277 480 

0.28 131 165 217 285 499 

0.30 130 126 211 296 475 

0.32 134 125 187 247 465 

32-34 

0.00 134 156 226 286 450 

0.26 132 197 243 295 438 

0.28 131 218 239 300 463 

0.30 137 211 287 320 492 

0.32 136 243 271 307 485 

>34 

0.00 130 217 287 317 481 

0.26 134 192 240 284 437 

0.28 131 235 291 298 458 

0.30 125 208 248 323 439 

0.32 124 199 256 327 481 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดและพื้นที่ผิวสัมพัทธ์
ของสารเร่งการก่อตัวที่ใช้ในงานวิจัย เปรียบเทียบกับ

สารประเภทอื่น ๆ [5] 
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รูปที่ 2 อัตราการเกิดความร้อนจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน
ของปูนซีเมนต์ที่เปลี่ยนไปหลังเติมสารเร่งการก่อตัว 

(ดัดแปลงจาก [5, 17]) 
 

การเติมสารเร่งการก่อตัวต้องเติมในปริมาณที่
เหมาะสม จากผลการทดลอง (รูปที่ 3) สรุปได้ว่า 
ปริมาณที่เหมาะสม คือ ร้อยละ 0.28 ของน้ าหนัก
ปูนซีเมนต์ ได้ก าลังอัดที่ 217 กก./ตร.ซม. ใน 8 ชั่วโมง  
ที่อุณหภูมิ  29-32°C หากเติมสารเร่ งการก่อตัวใน
ปริมาณมากเกินไป (ร้อยละ 0.30 และ 0.32 ของ
น้ าหนักปูนซีเมนต์) ก าลังอัดของมอร์ต้ารจ์ะต่ าลง เพราะ
การเติมสารเร่งการก่อตัวในปริมาณที่เหมาะสมจะท าให้
เกิด CSH ได้ดีกว่าการเติมปริมาณมากเกินไป [5] 
นอกจากนี้การเติมสารเร่งการก่อตัวจะเร่งการเกิดผลึกที่
มีลักษณะเป็นเข็มสั้นหรือเอททริงไกด์ (Ettringite) และ
ผลึกที่มีลักษณะเป็นเข็มยาวหรือมัลไลท์ (Mullite) [5] 
ซึ่งการเติมในปริมาณที่เหมาะสมจะท าให้มอร์ต้าร์มี
โครงสร้างที่แข็งแรงมีช่องว่างน้อย ในทางกลับกันการ
เติมในปริมาณที่มากเกินไปจะท าให้เกิดมัลไลท์ใน
ปริมาณมากเกินไปท าให้ความหนาแน่นลดลงก าลังอัดจึง
ต่ าลงด้วย [5]  

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ความสัมพันธ์ของก าลังอัดของมอร์ต้าร์ 
กับการเติมสารเร่งการก่อตัวในปริมาณต่าง ๆ  

(บ่มตัวที่อุณหภูมิ 29°C -32°C) 
นอกจากนี้ยังสามารถวิเคราะห์ถึงผลของ

อุณหภูมทิี่มีต่อก าลังอัดของมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วได้ดังนี้  
1. ในกรณีที่ไม่เติมสารเร่งการก่อตัวก าลังอัด

ในช่วงต้นของมอร์ต้าร์มีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่ออยู่ ใน
อุณหภูมิที่สูงขึ้น  

2. ในกรณีที่ต้องการเติมสารเร่งการก่อตัว 
หากท างานที่อุณหภูมิต่ า  (29-32 °C) จ าเป็นต้อง
ระมัดระวังเรื่องปริมาณสารเร่งการก่อตัว โดยต้องใช้ใน
ปริมาณที่เหมาะสม ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น  

3. ในกรณีที่อุณหภูมิสูง (32-34°C ขึ้นไป) 
การเติมสารเร่งการก่อตัวในทุกปริมาณที่ทดลอง จะมีผล
ให้ก าลังอัดของมอร์ต้าร์สูงขึ้นได้อย่างรวดเร็วในช่วงต้น 
ทั้งนี้เป็นผลมาจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นสามารถกระตุ้นให้
สารประกอบซิลิก้าท่ีอยู่ในสารเร่งการก่อตัวท าปฏิกิริยา 
ไฮเดรชันได้เร็วขึ้นท าให้ได้ผลผลิตมอร์ต้าร์ที่มีก าลังอัดสูง 
ดังแสดงในรูปที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ของก าลังอัดของมอร์ต้าร์ 
กับการเติมสารเร่งการก่อตัวในปริมาณต่าง ๆ  

(บ่มตัวที่อุณหภูมิ 32-34°C) 
 

 4.2 การเปรียบเทียบสมบัติของมอร์ต้าร์กับ
วัสดุผสมโพลียูรีเทน 

ทดสอบก าลังอัดและก าลังดึงของมอร์ต้าร์กับ
วัสดุผสมโพลียูรีเทน โดยใช้อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ 
0.35 ปริมาณซีเมนต์ 588 กก./ลบ.ม. ปริมาณสารลด
น้ าอย่างมากร้อยละ 1.2 ของน้ าหนักปูนซีเมนต์ และใช้
ปริมาณสารเร่งการก่อตัวที่ท าให้มอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วที่
ผ่านเกณฑ์ข้อก าหนดทางวิศวกรรมทั้งหมด 3 ส่วนผสม 
ตามผลที่ได้คือ  
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1. ส่วนผสมที่ 1 (MT1) ไม่เติมสารเร่งการก่อตัว 
บ่มตัวที่อุณหภูมิ 32-34°C  

2. ส่วนผสมที่ 2 (MT2) เติมสารเร่งการก่อตัว
ร้อยละ 0.28 ของน้ าหนักปูนซีเมนต์ บ่มตัวที่อุณหภูมิ 
29-32°C  

3. ส่วนผสมที่ 3 (MT3) เติมสารเร่งการก่อตัว
ร้อยละ 0.28 ของน้ าหนักปูนซีเมนต์ บ่มตัวที่อุณหภูมิ 
32-34°C  

4. วัสดุผสมโพลียูรีเทน (PU) 
ท าการทดสอบก าลังอัดและก าลังดึงที่อายุ 8 

และ 24 ชั่วโมง ได้ผลการทดสอบดังนี ้
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 ก าลังอัดของมอร์ต้าร์เทียบกับวัสดุผสมโพลียูรีเทน 

ที่อายุ 8 และ 24 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 ก าลังดึงของมอร์ต้ารเ์ทียบกับวัสดุผสมโพลียูรีเทน 

ที่อายุ 8 และ 24 ชั่วโมง 
 

จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่า ก าลังอัดของ
มอร์ต้าร์มีค่ามากกว่าวัสดุผสมโพลียูรีเทนในทุกช่วงอายุ 
แต่ผลการทดสอบก าลังดึงจะเห็นว่า มอร์ต้าร์มีก าลัง
ดึงต่ ากว่าวัสดุผสมโพลียูรีเทนมาก ดังที่แสดงในรูปที่ 5 
และรูปที่ 6 

4.3 ผลการทดสอบการใช้งานร่วมกันของ
มอร์ต้าร์กับผิวโพลียูรีเทนในแปลงทดสอบกลางแจ้ง 

ใช้มอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วท าการปรับระดับพื้น 
หนา 2 มิลลิเมตร โดยใช้ส่วนผสมที่ให้ผลของก าลังอัดดี
ที่สุด คือ อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ 0.35 ปริมาณซีเมนต์ 
588 กก./ลบ.ม. ปริมาณสารลดน้ าอย่างมากร้อยละ 1.2  
และสารเร่งการก่อตัวร้อยละ 0.28 ของน้ าหนัก
ปูนซีเมนต์ หลังจากนั้นทิ้งไว้จนมอร์ต้าร์แข็งตัว เคลือบ
ผิวด้วยโพลียูรีเทน ให้มีความหนา 2 มิลลิเมตร ทดสอบ
ทั้งหมด 4 แปลง โดยแปลงที่ 1 โดนแสงอาทิตย์ตลอดวัน 
แปลงที่ 2 โดนแสงอาทิตย์ช่วงเช้าถึงบ่าย แปลงที่ 3 
โดนแสงอาทิตย์ช่วงบ่ายถึงเย็น แปลงที่  4 ไม่โดน
แสงอาทิตย์ตลอดวัน 

หลังจากดูผลเป็นเวลามากกว่า 5 เดือน พบว่า 
ทั้ง 4 แปลง พื้นผิวยึดเกาะกันได้ดีไม่มีการหลุดกะเทาะ
ของผิวหน้า ดังแสดงในรูปที่ 7 และ 8 

  
 
 

 
 

 
 
 
 
รูปที่ 7 การทดสอบการใช้งานร่วมกนัของมอร์ตา้ร์แข็งตัว

เร็วกับผิวโพลียูรีเทนในแปลงทดสอบกลางแจ้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 แปลงทดสอบทั้ง 4 แปลงหลังผ่านไป 5 เดือน 

แปลงที่ 1 

แปลงที่ 2 

แปลงที่ 3 

แปลงที่ 4 

1 2 

3 4 
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4.4 ผลการทดสอบใช้งานมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็ว
ปรับระดับพื้นเคลือบด้วยผิวโพลียูรีเทนในแปลงทดสอบ 
 น ามอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วไปใช้ในการปรับผิวของ
พื้นที่ลานจอดรถของโรงงานแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร 
แล้วเคลือบด้วยผิวโพลียูรีเทน มีพื้นที่ทดสอบทั้งหมด 30 
ตร.ม. มีรถยนต์ที่มีน้ าหนัก 1.9 ตัน เข้าไปใช้งานจริงโดย
การขนวัสดุไปหน้างานทุกวันและจอดทิ้งไว้ในเวลากลางคืน
ส่วนพื้นที่ที่เหลือใช้ส าหรับวางถังวัสดุ แปลงทดสอบมีทั้ง
พื้นที่โดนแสงอาทิตย์ 9 ตร.ม. และพื้นที่ไม่โดนแสงอาทิตย์ 
21 ตร.ม.  

ในวันที่ท าการทดสอบมีอุณหภูมิเฉลี่ย 29°C จึง
ใช้มอร์ต้าร์ส่วนผสม MT2 ในการทดสอบ  จากการเก็บ
ตัวอย่างมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วไปท าการทดสอบ พบว่า ที่อายุ 
7 และ 24 ชั่วโมง มอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วมีก าลังอัดอยู่ที่ 342 
และ 437 กก./ตร.ซม. ซึ่งมากกว่าข้อก าหนดทางวิศวกรรม
ที่ต้องการ และผลการทดสอบหลังจากการใช้งานเป็นเวลา
มากกว่า 4 เดือน พบว่ายังสามารถใช้งานได้ดี ไม่มีความ
เสียหายเกิดขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 การทดสอบใช้งานมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วปรับระดับ
พื้นเคลือบด้วยผิวโพลียูรีเทนและทดลองใช้งานจริง 

 
4.5 การเปรียบเทียบราคาต้นทุนของ    มอร์

ต้าร์แข็งตัวเร็วกับวัสดุผสมโพลียูรีเทน 
จากผลการทดสอบหาปฏิภาคส่วนผสมที่

เหมาะสมของมอร์ต้าร์ในการใช้งานเป็นพื้นปรับระดับแทน
การใช้วัสดุผสมโพลียูรีเทน ได้น าผลดังกล่าวมาท าการ
ค านวณเปรียบเทียบงบประมาณในการปรับระดับ โดยลอง
คิดในกรณีการท าพื้นปรับระดับหนา 2 มิลลิเมตร ในพื้นที่ 
100 ตารางเมตร ได้ผลดังตารางที ่9 

 

ตารางที่ 9 งบประมาณในการท าพื้นปรับระดับโดยการใช้
มอร์ต้าร์แข็งตัวเร็ว 

ส่วนผสม ปริมาณ หน่วย 
ราคาต่อ
หน่วย 
(บาท) 

รวม 
(บาท) 

ปูนซีเมนต์ 117.6 กก. 2.2 258.72 
ทราย 305.21 กก. 0.22 67.15 
สารลดน้ าอย่าง
มาก  

1.41 กก. 14.17 19.98 

สารเร่งการก่อ
ตัว  

0.33 กก. 28 9.24 

ค่าแรง 0.2 ลบ.ม. 426 85.2 
รวมราคา 440.29 

หมายเหต: - ราคาจ้างเหมางานปรับพื้นด้วยโพลียูรีเทนใน
พื้นที่ กทม. 110 บาท/ตร.ม. รวมราคาเป็น 11,000 บาท  
 - ค่าแรงคิดจาก บัญชีค่าแรงงาน/ด าเนินการ
ส าหรับถอดแบบค านวณราคางานก่อสร้าง กรมบัญชีกลาง 
ปรับปรุง 3 มี.ค. 66 
 - ราคาค่าด าเนินการอาจมีการเปลี่ยนแปลง
ขึ้นกับผู้ประกอบการ 
 

 จากตารางที่ 9 จะเห็นได้ว่ามอร์ต้าร์แข็งตัวเร็ว 
มีราคาที่ถูกกว่าวัสดุผสมโพลียูรีเทนมาก ดังนั้น การใช้มอร์
ต้าร์มาแทนที่วัสดุผสมโพลียูรีเทนในการปรับระดับพื้นจึง
สามารถลดต้นทุนการผลิตได้เป็นอย่างมาก ด้วยเหตุนี้จึง
สามารถเพิ่มความหนาของมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วเพื่อลดความ
เสี่ยงที่จะเกิดการเสียหายได้ 
 

5. สรุป 
 จากการวิจัย สามารถสรุปผลได้ ดังนี้ 
 1. การเติมสารลดน้ าอย่างมาก และสารเร่งการ
ก่อตัวสามารถท าให้มอร์ต้าร์มีก าลังอัดในช่วงต้นที่สูงขึ้นได้ 
โดยปฏิภาคส่วนผสมที่เหมาะสมต่อการใช้ในงานปรับระดับ
พื้นก่อนเคลือบด้วยผิวโพลียูรีเทนมากที่สุดคือ อัตราส่วน
น้ าต่อซีเมนต์ 0.35 ปริมาณซีเมนต ์588 กก./ลบ.ม. ปริมาณ
สารลดน้ าอย่างมากร้อยละ 1.2 ของน้ าหนักปูนซีเมนต์ สาร
เร่งการก่อตัวร้อยละ 0.28 ของน้ าหนักปูนซีเมนต์  
 2. มอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วจะมีก าลังอัดมากกว่าวัสดุ
ผสมโพลียูรีเทน ในขณะที่ก าลังดึงจะต่ ากว่า 
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 3. ในการทดสอบใช้งานมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วเป็น
พื้นปรับระดับ แทนการใช้วัสดุผสมโพลียูรีเทนแบบเดิม 
แล้วเคลือบผิวด้วยโพลียูรีเทน พบว่าสามารถใช้งานได้ดี
ตามสภาพการใช้งานจริง ไม่มีการหลุดกะเทาะเกิดขึ้น 
 4. การใช้งานมอร์ต้าร์แข็งตัวเร็วเป็นพื้นปรับ
ระดับแทนวัสดุผสมโพลียูรีเทน สามารถช่วยลดต้นทุนใน
การท าพื้นปรับระดับได้มาก 
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