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บทคัดยอ่ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้หินพัมมิซเป็นมวลรวมในปริมาณสูงสำหรับผลิตเป็น
มอร์ต้าร์เบา โดยแทนที่มวลรวมละเอียดด้วยหินพัมมิซในอัตรารอ้ยละ 0, 50, 75 และ 100 โดยน้ำหนัก ทำการทดสอบ
ความต้องการน้ำของมอร์ต้าร์สด กำลังอัด สมบัติด้านการดูดซึมน้ำและปริมาณช่องว่างของมอร์ต้าร์ ผลการศึกษาพบว่า 
มอร์ต้าร์มีความต้องการน้ำเพิ่มขึ้นเมื่อแทนที่มวลรวมด้วยหินพัมมิซในอัตราส่วนท่ีมากขึ้น โดยมอร์ต้าร์ที่ใช้หินพัมมิซมี
ค่าอัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์อยู่ระหว่าง 1.18 ถึง 1.54 ขณะที่มอร์ต้าร์ควบคุมมีค่าเท่ากับ 0.64 กำลังอัดของมอร์ต้าร์
ที่แทนทรายด้วยหินพัมมิซมีค่าลดลงเมื่อแทนที่ในปริมาณมากขึ้น โดยการใช้หินพัมมิซในอัตราส่วนร้อยละ 50 สามารถ
พัฒนากำลังได้สูงสุด ซึ่งมอร์ต้าร์ PS50 มีค่ากำลังอัดเท่ากับ 112.2, 172.0 และ 178.7 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ที่
อายุ 7, 28 และ 60 วัน ตามลำดับ และสามารถใช้งานสำหรับโครงสร้างมวลเบาได้ตามมาตรฐาน ACI 213 การแทนที่
ทรายด้วยหินพัมมิซส่งผลให้มอร์ต้าร์มีหน่วยน้ำหนักน้อยลงอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากหินพัมมิซมีความถ่วงจำเพาะต่ำ 
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Abstract  
 The purpose of this research is to study the possibility of using high level of pumice stone as 
aggregate to produce lightweight mortar. The aggregate was replaced with pumice stone at 0, 50, 75 
and 100 %wt. The water requirement, compressive strength, water absorption and voids of mortar 
were evaluated. The results show that water requirement of mortar was increased with increasing in 
pumice stone. The W/C ratio of the mortar using pumice stone were 1.18 to 1.54, while control mortar 
was 0.64. The compressive strength of the mortar decreased with an increase in level of pumice 
stone. The using pumice stones at 50% resulted in the highest compressive strength. The PS50 mortar 
had compressive strengths of 112.2, 172.0 and 178.7 ksc at ages 7, 28 and 60 days, respectively and 
can be used for lightweight structures according to ACI 213 standards. The used of pumice stone as 
aggregate had a significant effect on reducing unit weight of mortar. This due to pumice stone had 
low specific gravity. The water absorption increased with an increase in pumice stone and was directly 
related to voids. 
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1. บทนำ  
คอนกรีตเป็นวัสดุก่อสร้างชนิดหนึ ่งที ่ใช้กัน

อย่างแพร่หลายใช้ในการก่อสร้างโดยทั่วไป คอนกรีต
ประกอบด้วยส่วนเช่ือมประสานซึ่งเกิดการทำปฏิกิริยา
ระหว่างปูนซีเมนต์และน้ำที่สามารถทำปฏิกิริยากัน 
และยึดประสานมวลรวมเข้าด้วยกันเกิดเป็นโครงสร้าง
ที ่สามารถรับน้ำหนักหรือรับกำลังได้ โดยทั ่วไป
คอนกรีตปกติมีหน่วยน้ำหนักอยู่ที่ประมาณ 2200 – 
2600 กก/ม3 [1] หากพิจารณาจากส่วนผสมของ
คอนกรีต พบว่า มีส่วนประกอบของมวลรวมประมาณ
ร้อยละ 60 – 80 ของปริมาณส่วนผสมทั ้งหมด [2] 
น้ำหนักของมวลรวมจึงมีอิทธิพลต่อหน่วยน้ำหนักของ
คอนกรีต และเป็นที่ทราบกันดีว่าโครงสร้างโดยทั่วไป
นอกจากจะใช้สำหรับรับน้ำหนักบรรทุกที่เกิดขึ้น ยัง
ต้องมีหน้าที่ในการรับน้ำหนักของตัวโครงสร้างเองหรือ
น้ำหนักขององค์อาคารนั ้นด้วย หากสามารถลด
น้ำหนักของคอนกรีตลงจะทำให้โครงสร้างมีน้ำหนัก
บรรทุกโดยรวมที่ลดลงหรืออาจสามารถลดขนาดของ
องค์อาคารที่ถูกนำมาใช้งานลงได้ 

คอนกรีตเบาหรือมอร์ต้าร์เบา เป็นเทคโนโลยี
หนึ ่งที ่ถ ูกคิดค้นและนำไปประยุกต์ใช้ในด้านงาน
ก่อสร้างเพื่อลดน้ำหนักขององค์อาคาร การใช้มวลรวม
ที่มีน้ำหนักเบา (lightweight aggregate) เป็นปัจจัย
สำคัญที่สามารถลดหน่วยน้ำหนักของคอนกรีต จาก
งานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า วัสดุที่มีน้ำหนักเบาและอาจ
นำมาใช้เป็นมวลรวมมีหลายชนิดทั ้งวัสดุที ่มีอยู ่ใน
ธรรมชาติ เช่น หินสคอเรีย (volcanic scoria),  หินพัม
มิซ (pumice stone) หรือวัสดุที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น 
เ ม ็ ด โ ฟ ม  (expanded polystyrene, EPS) [3–5] 
หินพัมมิซเป็นวัสดุจากธรรมชาติชนิดหนึ่ง เกิดจากการ
เย็นตัวของหินหลอมเหลว พบได้บริเวณชายฝั่งทะเล 
เช่น จังหวัดระยอง ประเทศไทย หรือในต่างประเทศ

โดยเฉพาะในบริเวณใกล้เคียงแถบเอเซียตะวันออก
เฉียงใต้ พบมากบริเวณประเทศอินโดเนเซีย ซึ่งหินพัม
มิซอาจสามารถนำมาใช้เป็นมวลรวมเพื ่อผลิตเป็น
คอนกรีตหรือมอร์ต้าร์ที่มีน้ำหนักเบา โดยคุณลักษณะ
ทางกายภาพของหินพัมมิซเป็นวัสดุที่มีน้ำหนักเบาและ
มีความแข็งแรงเพียงพอสำหรับใช้เป็นมวลรวมเบา [6] 
อย ่ า ง ไ รก ็ ตามพบว ่ า  ห ินพ ัมม ิ ซอาจส ่ งผลต่ อ
ความสามารถในการทำงานได้ของมอร ์ต ้าร ์หรือ
คอนกรีตที่ลดลง เนื่องจากหินพัมมิซมีความพรุนสูงซึง
การส ่งผลต ่อความต ้องการน ้ำและการส ูญเสีย
ความสามารถในการทำงานได้ นอกจากนั้นปริมาณ
การแทนที่อาจส่งผลต่อทั้งความสามารถในการทำงาน
ได้และสมบัติด้านความสามารถในการรับกำลังที่ลดลง
ได้ [7] ซึ ่งจากงานวิจ ัยที ่ผ ่านมาของ Öz [8] ที่ได้
ทำการศึกษาการใช้หินพัมมิซแทนที่มวลรวมหยาบใน
อัตราส ่วนร้อยละ 10 – 50 พบว่า สามารถทำให้
คอนกรีตมีหน่วยน้ำหนักลดลง และส่งผลต่อกำลังรับ
แรงอัดของคอนกรีตที่ลงลงเมื่อแทนที่ในปริมาณมาก
ขึ้น แต่ในทางกลับกันการใช้วัสดุที่มีความพรุนสูง จะ
ส่งผลต่อการดูดน้ำเข้าไปอยู่ในช่องว่างของมวลรวม 
และน ้ำด ังกล ่าวอาจถ ูกด ึงออกไปใช ้ ในการทำ
ปฏิกิริยาไฮเดรชันในภายหลังได้ [9]  

งานวิจ ัยนี ้จ ึงใช ้หินพัมมิซแทนที ่มวลรวม
ละเอียดในอัตราส่วนร้อยละ 0, 50, 75 และ 100 โดย
ทำการทดสอบสมบัติด้านต่างๆ ได้แก่ ความต้องการ
น้ำของมอร์ต้าร์สด กำลังอัด หน่วยน้ำหนัก การดูดซึม
น้ำและปริมาณช่องว่าง เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ใน
การนำมาผล ิต เป ็นมอร ์ต ้ า ร ์ท ี ่ ม ี น ้ ำหน ัก เบา 
(lightweight mortar) ท ี ่ ม ี การ ใ ช้ห ินพ ัมมิ ซ เป็น 
มวลรวมในปริมาณสูง  
 

2. วิธีการดำเนินงานวิจัย  
2.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 
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งานวิจัยนี้ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 
1 เป็นวัสดุเชื่อมประสาน สำหรับวัสดุมวลรวมละเอียด

ที่ใช้ได้แก่ ทรายจากธรรมชาติ (Natural sand) และ
หินพัมมิซ (Pumice stone) โดยทรายจากธรรมชาติที่
ใช้เป็นทรายแม่น้ำ ซึ ่งมีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 4.75 
มม. (ผ่านแกรงเบอร์ 4) จนถึง 0.15 มม. (ค้างตะแกรง 
 เบอร์ 100) มีค่าความถ่วงจำเพาะเท่ากับ 2.61 และมี
ค่าการดูดซึมน้ำเท่ากับร้อยละ 0.6 ส่วนหินพัมมิซมี
ขนาดอยู่ระหว่าง 1 – 4 มม. โดยหินพัมมิซมีค่าความ
ถ่วงจำเพาะเท่ากับ 0.97 และมีค่าการดูดซึมน้ำเท่ากับ
ร้อยละ 40.56 เมื ่อทำการเปรียบเทียบลักษณะของ
ทรายแม่น้ำและหินพัมมิซ ดัง Figure 1 เห็นได้ว่า
หินพัมมิซมีลักษณะเนื ้อหินที ่มีความพรุนและมีผิว
ขรุขระอย่างเห็นได้ชัด  
 

     
 (a) Natural sand     (b) Pumice stone 

 Figure 1 Fine aggregate 
 

 
  

 นอกจากนั้นเมื ่อเปรียบเทียบขนาดและการ
กระจายต ัวของอนุภาคของมวลรวมดังแสดงใน  
Figure 2  พบว่า หินพัมมิซมีขนาดอนุภาคค่อนข้าง
ใหญ่เมื ่อเปรียบเทียบกับทรายจากธรรมชาติ และมี
ห ินพัมม ิซการกระจายตัวของอนุภาคที ่ไม ่อย ู ่ใน
ข้อแนะนำตามมาตรฐาน ASTM C33 [10]  
 

 
 

Figure 2 Particle size distribution 
   

2.2 อัตราส่วนผสม 
งานวิจัยนี้ทำการศึกษาผลของการใช้มวลรวม

จากหินพัมมิซเพื่อผลิตมอร์ต้าร์เบา โดยที่มวลรวมที่ใช้
ในการศึกษาทำการแทนที่ทรายด้วยหินพัมมิซในอัตรา
ร้อยละ 50, 75 และ 100 โดยน้ำหนัก (มอร์ต ้าร์ 
PM50, PM75 และ PM100) เปรียบเทียบกับมอร์ต้าร์
ควบคุมที่ใช้ทรายจากธรรมชาติเป็นมวลรวม (มอร์ต้าร์ 
CT) กำหนดอัตราส่วนระหว่างปูนซีเมนต์ต่อมวลรวม 

 
 

Table 1 Mix Proportion of mortar 

Sample 
Mix Proportion (by weight) 

W/C ratio Flow (%) 
Cement Natural sand Pumice stone Water 

CT 100 275 - 64 0.64 110 
PM50 100 137.50 137.50 118 1.18 114.5 
PM75 100 68.75 206.25 137 1.37 107.5 
PM100 100 - 275 154 1.54 115 
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ของทุกส่วนผสมเท่ากับ 1:2.75 โดยน้ำหนัก ทำการ 
ควบคุมค่าการไหลแผ่ของมอร์ต้าร์สดให้อยู ่ในช่วง 
ร้อยละ 105 – 115 ตามมาตรฐาน ASTM C109 [11] 
โดยการปรับปริมาณน้ำของส่วนผสม อัตราส่วนผสม
ของมอร ์ต ้าร ์แสดงดัง  Table 1 ทำการถอดแบบ
หลังจากหล่อตัวอย่างเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนำ
ตัวอย่างมอร์ต้าร์มาหุ ้มด้วยแผ่นพลาสติก (Plastic 
wrap) เพ ื ่อป ้องก ันการส ูญเส ียน ้ำ  แล้วเก ็บไว ้ที่
อุณหภูมิห้องจนกว่าจะถึงอายุการทดสอบ1 

 

2.2 การทดสอบกำลังอัด 

 การทดสอบกำลังอัดของมอร์ต้าร์ ใช้ตัวอย่าง
ทรงลูกบากศ์ขนาด 50 x 50 x 50 มม3 ทำการทดสอบ
กำลังอัดของมอร์ต้าร์ที ่อายุ 7, 28 และ 60 วัน ตาม
มาตรฐาน ASTM C109 [11] โดยในแต่ละอายุการ
ทดสอบใช้ตัวอย่างมอร์ต้าร์จำนวน 3 ตัวอย่างเพื่อหา
ค่าเฉลี่ย 
(เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 10) 
2.3 การทดสอบการดูดซึมน้ำและปริมาณช่องว่าง 

การทดสอบการดูดซึมน้ำและปริมาณช่องว่าง
ของมอร์ต้าร์ทำการทดสอบที่อายุ 28 และ 60 วัน โดย
ใช้ตัวอย่างทรงลูกบากศ์ขนาด 50 x 50 x 50 มม3 ซึ่ง
ใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐาน BS 1881-122 [12] 
เมื่อถึงอายุการทดสอบ นำตัวอย่างมอร์ต้าร์มาแช่ในน้ำ
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นเช็ดผิวตัวอย่างให้แห้งแล้ว
ทำการชั่งน้ำหนัก (น้ำหนักอิ่มตัวผิวแห้ง) หลังจากนั้น
นำตัวอย่างไปอบด้วยตู ้อบควบคุมอุณหภูมิที ่ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วทำการบันทึก
ค่าน้ำหนัก (น้ำหนักอบแห้ง) นำค่าที่ได้ไปคำนวณหา
ค่าการดูดซึมน้ำซึ่งสามารถคำนวณได้ดังสมการที่ (1) 
และปริมาณช่องว่างสามารถคำนวณได้ดังสมการที่ (2) 

 

Absorption = WSSD−WD

WD
 × 100       (1) 

  

Voids = 
(WSSD−WD)

V
 ×  

1

ρw
 × 100      (2) 

เมื่อกำหนดให้   
     Absorption   = ร้อยละการดูดซมึน้ำ (%) 
  Voids  = ร้อยละปรมิาณช่องว่าง (%) 
    WSSD  = น้ำหนักอิ่มตัวผิวแห้ง (g) 
    WD    = น้ำหนักอบแห้ง (g) 
                V     = ปริมาตรตัวอย่าง (cm3) 
    ρw    = หน่วยน้ำหนักของน้ำ (g/cm3) 
 (เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 10) 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล                 
3.1 ความต้องการน้ำของมอร์ต้าร์สด 

ในการศึกษานี้ทำควบคุมค่าการไหลแผ่ของ
มอร์ต้าร์สดของทุกส่วนผสมให้อยู่ในช่วงร้อยละ 105 – 
115 ตามมาตรฐาน ASTM C109 [11] โดยการปรับ
ปริมาณน้ำของแต่ละส่วนผสม เพื่อให้มอร์ต้าร์สดมี
ความสามารถในการทำงานได้ให้ใกล้เคียงกัน โดยผล
ของปริมาณหินพัมมิซที่ใช้เป็นวัสดุมวลรวมต่อความ
ต้องการน้ำของมอร์ต้าร์สดแสดงดัง Figure 3 ซึ่งแสดง
อยู่ในรูปของอัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์ (W/C ratio) 
เปร ียบเท ียบมอร ์ต ้าร ์ควบค ุมท ี ่ ใช ้มวลรวมจาก
ธรรมชาติ จากผลการทดสอบพบว่า มอร์ต้าร์ควบคุม 
(มอร์ต้าร์ CT) มีค่าอัตราส่วน W/C เท่ากับ 0.64 เมื่อ
เปรียบเทียบกับมอร์ต้าร์ที่ใช้หินพัมมิซในส่วนผสมของ
มวลรวมละเอียด พบว่า มอร์ต้าร์มีความต้องการน้ำ
เพิ่มขึ้นตามปริมาณการแทนที่มวลรวมด้วยหินพัมมิซ
ในปริมาณสูงขึ้น เพื่อให้มีค่าการไหลแผ่ของมอร์ต้าร์
สดระหว่าง 105 – 110 ตามมาตรฐาน โดยการแทนท่ี
ร้อยละ 50, 75 และ 100 มีค่า W/C เท่ากับ 1.18, 
1.37 และ 1.54 ตามลำดับ เน ื ่องจากหินพัมมิซ 
มีล ักษณะทางกายภาพที่มีร ูพรุนจำนวนมากและ 
ผิวขรุขระ ซึ ่งส่งผลทำให้มวลรวมมีการดูดซึมน้ำใน
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ปริมาณสูง [13] ทำให้ส่วนผสมของมอร์ต้าร์ที่ใช้หินพัม
มิซเป็นมวลรวมมีค่า W/C สูงกว่ามอร์ต้าร์ CT ที่ใช้
ทรายธรวมชาติเป็นมวลรวม ซึ ่งมีลักษณะอนุภาค
ค่อนข้างกลมสม่ำเสมอและมีความทึบน้ำมากกว่า 
ดังนั ้นมอร์ต้าร์ที ่ใช้หินพัมมิซมีแนวโน้มของความ
ต้องการน้ำที่สูงข้ึนเมื่อใช้หินพัมมิซในปริมาณที่มากขึ้น 
เพื่อให้มีมอร์ต้าร์สดความสามารถในการทำงานได้และ
มีค่าการไหลแผ่ตามมาตรฐาน 
 

Figure 3 W/C ratio of mortar  
(เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 10) 

3.2 กำลังอัดของมอร์ต้าร์ 
ผลการทดสอบกำลังอัดมอร์ต้าร์ที่อายุ 7, 28 

และ 60 วัน ในแต่ละส่วนผสมแสดงดัง Figure 4 ซึ่ง
ผลการทดสอบพบว่า มอร์ต้าร์ทุกส่วนผสมมีค่ากำลัง
อัดที่เพิ่มขึ้นเมื่อมีอายุการบ่มที่นานขึ้น โดยมอร์ต้าร์ที่
ใช้หินพัมมิซแทนที่มวลรวมมีค่ากำลังอัดน้อยกว่ามอร์
ต้าร์ควบคุมที่ใช้มวลรวมจากทรายธรรมชาติเพียงอย่าง
เดียว อย่างไรก็ตามหากพิจารณาผลการพัฒนากำลัง
อัดของมอร์ต้าร์ที่ใช้มวลรวมจากหินพัมมิซ เป็นที่น่า
สังเกตว่ามอร์ต้าร์มีแนวโน้มของอัตราการพัฒนากำลัง
ที่เพิ่มขึ้นระหว่าง 7 วัน ถึง 28 วันที่คอนข้างสูง โดย
มอร์ต้าร์ PM50, PM75 และ PM100 มีกำลังอัดที่อายุ 
7 ว ัน เท ่าก ับ 112.2 , 68.5 และ 64.6 กก/ซม2 
ตามลำดับ หลังจากนั้นที่อายุ 28 วัน พบว่า มอร์ต้าร์ 
PM50, PM75 และ PM100 ม ีการพัฒนากำล ังอัด
เพิ ่มขึ ้นเป็น 172.0, 134.3, 109.6 กก/ซม2 หรือ

เพิ่มขึ้นร้อยละ 34.7, 49.0 และ 41.0 ตามลำดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกำลังอัดของมอร์ต้าร์ที ่อายุ 7 วัน 
ในขณะที่มอร์ต้าร์ควบคุมมีกำลังอัดเท่ากับ 286.0  
กก/ซม2 ที่อายุ 7 วัน และเพิ่มขึ้นเป็น 306.0 กก/ซม2 
ที่อายุ 28 วันหรือคิดเป็นร้อยละ 6.5 เมื่อเปรียบเทียบ
กับกำลังอัดของมอร์ต ้าร ์ที ่อายุ 7 วัน พฤติกรรม
ดังกล่าวอาจเกิดจากอิทธิพลการบ่มภายใน (internal 
curing) ของมอร ์ต ้าร ์ โดยการดึงน้ำที ่อย ู ่ภายใน
ช่องว่างของมวลรวมมาทำปฏิกิริยาไฮเดรชัน [14–16] 
เนื่องจากในงานวิจัยนี้ทำการบ่มมอร์ต้าร์โดยการใช้
พลาสติกหุ้มตัวอย่างเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการสูญเสีย
ความชื ้นและเก็บตัวอย่างไว้ที ่อุณหภูมิห้อง  โดยที่
ตัวอย่างมอร์ต้าร์จะไม่มีความชื ้นจากภายนอก ซึ่ง
หินพัมมิซมีลักษณะที่มีช่องว่างและความพรุนสูง ทำให้
มีการดูมซึมน้ำเข้าไปอยู่ในช่องว่าง มอร์ต้าร์ที่ใช้มวล
รวมจามหินพัมมิซจึงการเพิ่มขึ้นของกำลังอัดที่สูงกว่า 
ต่างจากมอร์ต้าร์ควบคุมที่มีการเพิ่มของกำลังอัดไม่
มาก [14, 17] 
(เว้น 1 บรรทัดนี้

Figure 4 Compressive strength of mortar   
 

เมื่อเปรียบเทียบผลของปริมาณการแทนที่มวล
รวมละเอียดด้วยหินพัมมิซดังแสดงใน Figure 5 พบว่า 
การใช้หินพัมมิซในปริมาณที่สูงขึ้นทำให้มอร์ต้าร์มีค่า
กำลังอัดที ่ลดลง เนื ่องจากการแทนที ่มวลรวมด้วย
หินพัมมิซทำให้ส่วนผสมของมอร์ต้าร์มีความต้องการ
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การใช้น้ำท่ีมากขึ้น สาเหตุมาจากลักษณะทางกายภาพ
ข อ ง ห ิ น พ ั ม ม ิ ซ ท ี ่ ม ี ร ู พ ร ุ น ค ่ อ น ข ้ า ง สู ง  
ซึ่งส่งผลต่อการดูดน้ำและทำให้มีค่าอัตราส่วน W/C  
ที่สูงขึ้น [9] นอกจากนั้นความแข็งของหินพัมมิซมีค่า
น้อยกว่าทรายจากธรรมชาติซึ่งทำให้มีต่อกำลังอัดของ
มอร์ต้าร์ [18]  อย่างไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับมา
ตฐาน ACI 213 [19] ซึ่งได้จำแนกกำลังของคอนกรีต
สำหรับมวลเบาออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ มวลเบาความ
หนาแน่นต่ำ (low-density lightweight) มีค่ากำลัง
อัดอยู่ระหว่าง 0.7 – 2.0 MPa, คอนกรีตกำลังปาน
กลาง (moderate-strength lightweight) มีค่ากำลัง
อ ัดอยู ่ระหว่าง 7 – 14 MPa และโครงสร ้างเบา 
(structural lightweight) มีค่ากำลังอัดอยู ่ระหว่าง  
17 – 63 MPa จากผลการทดสอบพบว่า การใช้หินพัม
มิสแทนที ่มวลรวมละเอียดในอัตราส่วนร้อยละ 75 
และ 100 (มอร์ต้าร์ PM75 และ PM100) สามารถจัด
อย ู ่ ใ นกล ุ ่ ม ของมวล เบาท ี ่ ม ี ก ำล ั งปานกล า ง 
(moderate-strength lightweight) ค ื อ ม ี ค ่ า อ ยู่
ระหว่าง  7 – 14 เมกะปาสคาล หรือประมาณ 70 – 
140 กก/ซม2 ส่วนการใช้หินพัมมิซแทนที ่มวลรวม
ละเอียดในอัตราส่วนร้อยละ 50 (มอร์ต้าร์ PM50) 
สามารถใช ้ผล ิต เป ็นโครงสร ้ าง เบา  (structural 
lightweight) ซ ึ ่ งได ้กำหนดว ่าโครงสร ้างเบาต้อง 
มีกำลังมากกว่า 17 เมกะปาสคาล หรือประมาณ  
170 กก/ซม2  
 

3.3 หน่วยน้ำหนักของมอร์ต้าร์ 
Figure 6 แสดงหน่วยน้ำหนักของมอร์ต้าร์ที่

แทนที่มวลรวมละเอียดด้วยหินพัมมิซเปรียบเทียบกับ
มอร์ต้าร์ควบคุม ผลการทดสอบพบว่า มอร์ต้าร์ CT ที่
ใช้ทรายแม่น้ำเป็นมวลรวมละเอียด มีหน่วยน้ำหนักอยู่
ระหว่าง 2068 – 2071 กก/ม3 สำหรับมอร์ต ้าร ์ใช้
หินพัมมิซเป็นมวลรวมละเอียด พบว่ามอร์ต้าร์ PM50 
น้ี ด้วยขนาดอักษร  

 
Figure 5 Relationship between pumice 
replacement and compressive strength of 
mortar   
 

มีค่าหน่วยน้ำหนักอยู่ระหว่าง 1366 – 1424 กก/ม3 
ส่วนมอร์ต้าร์ PM75 มีค่าหน่วยน้ำหนักอยู่ระหว่าง 
1166 – 1211 กก/ม 3 และมอร ์ต ้าร ์  PM100 ม ีค่า
หน่วยน้ำหนักอยู่ระหว่าง 1068 – 1109 กก/ม3 จาก
ผลการทดสอบเห็นได้ว่ามอร์ต้าร์มีค่าหน่วยน้ำหนัก
ลดลงอย่างมากและลดลงตามปริมาณการแทนที่มาก
ขึ ้น เนื ่องจากลักษณะทางกายภาพของหินพัมมิซ
โดยทั่วไปมีลักษณะที่มีความพรุนและมีช่องว่างภายใน
เนื้อหิน หินพัมมิซจึงมีความถ่วงจำเพาะและหน่วย
น้ำหนักที่น้อยกว่าทรายแม่น้ำจากธรรมชาติ ทำให้
ส ่งผลต่อหน่วยน้ำหนักของมอร์ต ้าร ์ท ี ่ลดลง  เมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน ACI 213 [19] เห็น
ได้ว่าการใช้มวลรวมจากหินพัมมิซสามารถนำไปใช้งาน
สำหรับการผลิตเป็นโครงสร้างเบาได้ คือ มีค่าหน่วย
น้ำหนักอยู่ระหว่าง 1120 – 1920 กก/ม3 

 

3.4 การดูดซึมน้ำและปริมาณช่องว่าง 
ผลการทดสอบการดูดซ ึมน้ำและปริมาณ

ช่องว่างแสดงดัง Figure 7 และ Figure 8 ตามลำดับ 
เมื ่อพิจารณาผลการทดสอบพบว่า การใช้หินพัมมิซ
แทนท่ีมวลรวมในอัตราส่วนร้อยละ 50, 75 และ 100  
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Figure 6 Unit weight of mortar 
(เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 10) 

(มอร์ต้าร์ PM50, PM75 และ PM100) มีค่าการดูดซึม
น้ำเพิ่มขึ้นตามปริมาณการแทนที่มวลรวมด้วยหินพัม
ม ิซและมีค ่าส ูงกว ่ามอร ์ต ้าร ์ CT ที ่ ใช ้ทรายจาก
ธรรมชาติเป็นมวลรวมเพียงอย่างเดียว โดยที่อายุ 28 
วัน มอร์ต้าร์ PM50, PM75 และ PM100 มีค่าการดูด
ซึมน้ำเท่ากับร้อยละ 21.2, 30.5 และ 34.7 ตามลำดับ 
และมีค่าลดลงเล็กน้อยเมื ่อมอร์ต้าร์มีอายุการบ่ม
เพิ่มขึ ้นเป็น 60 วัน ซึ ่งมอร์ต้าร์ PM50, PM75 และ 
PM100 การดูดซึมน้ำเท่ากับร้อยละ 19.1, 28.5 และ 
33.1 ตามลำดับ เช่นเดียวกับผลการทดสอบปริมาณ
ช่องว่างของมอร์ต้าร์ พบว่า มอร์ต้าร์ PM50, PM75 
และ PM100 มีปริมาณช่องว่างเท่ากับร้อยละ 26.3, 
29.5 และ 30.0 ที่อายุ 28 วัน ตามลำดับ จากนั้นมอร์
ต้าร์ PM50, PM75 และ PM100 มีปริมาณช่องว่าง
ลดลงเหลือร้อยละ 23.5, 28.0 และ 28.5 ที่อายุ 60 
วัน ตามลำดับ ซึ่งผลการทดสอบปริมาณช่องว่างของ
มอร์ต้าร์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามปริมาณการแทนที่มวล
รวมด้วยหินพัมมิซและมีค่าสูงกว่ามอร์ต้าร์ CT ที่ใช้
ทรายจากธรรมชาติเป็นมวลรวมเพียงอย่างเดียวเช่น
ผลการทดสอบการดูดซึมของน้ำ 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างผลของการ
ดูดซึมน้ำและปริมาณช่องว่างของมอร์ต้าร์ ดัง Figure 
9 เห ็นได ้ช ัดเจนว่าการด ูดซ ึมน ้ำของมอร ์ต ้าร ์มี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณช่องว่างภายในเนื้อ

มอร์ต้าร์ กล่าวคือ มอร์ต้าร์จะมีการดูดซึมของน้ำ
เพิ่มขึ ้นเมื ่อมีปริมาณช่องว่างภายในเนื้อมอร์ต้าร์ที่
สูงขึ้น เนื่องจากการใช้มวลรวมที่มีลักษณะที่มีช่องว่าง
และความพรุนสูงทำให้น้ำสามารถเข้าไปถูกกักเก็บอยู่
ภายในช่องว่างของมวลรวมเหล่านั้น [17] สอดคลอง
กับงานวิจัยโดยทั่วไป ซึ่งพบว่าปริมาณช่องว่างภายใน
มอร์ต้าร์หรือคอนกรีตส่งผลกับการดูดซึมน้ำ [15] 

 

 
Figure 7 Absorption of mortar  
 

 
Figure 8 Voids of mortar 
 

 
Figure 9 Relationship between water 
absorption and voids of mortar  
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4. สรุป  
1. ความต้องการน้ำของมอร์ต้าร์ที่แทนที่ทราย

ด้วยหินพัมมิซ โดยที่มอร์ต้าร์มีค่าการไหลแผ่เท่ากับ 
110±5 ตามมาตรฐาน พบว่ามอร์ต้าร์มีความต้องการ
น้ำเพิ่มสูงขึ้นมาก เมื่อแทนที่มวลรวมด้วยหินพัมมิซใน
อัตราส่วนที่มากขึ้น โดยมีค่า W/C ระหว่าง 1.18 ถึง 
1.54 ขณะที่มอร์ต้าร์ควบคุมมีค่า W/C เท่ากับ 0.64 

2. การใช้หินพัมมิซแทนที่ทรายธรรมชาติใน
อัตราส่วนร้อยละ 50 สามารถพัฒนาค่ากำลังอัด ให้มี
ค่าเท่ากับ 172.0 และ 178.7 กก/ซม2 ที่อายุ 28 และ 
60 วัน ซึ่งกำลังอัดของมอร์ต้าร์มีค่าสูงกว่าข้อแนะนำ
ตามาตรฐาน ACI 213 สำหรับใช้ผลิตเป็นโครงสร้าง
มวลเบา 

3. การแทนที่ทรายด้วยหินพัมมิซส่งผลให้มอร์
ต้าร์มีความหนาแน่นน้อยลงอย่างมาก ซึ่งสามารถจัด
อยู่ในกลุ่มโครงสร้างเบาได้ โดยมีค่าหน่วยน้ำหนักอยู่
ระหว่าง 1068 ถึง 1424 กก/ม3 ขึ ้นอยู่ปริมาณการ
แทนที่ของหินพัมมิซ ในขณะที่มอร์ต้าร์ควบคุมมีค่า
หน่วยน้ำหนักอยู่ระหว่าง 2068 ถึง 2071 กก/ม3 

4. การแทนที่ทรายด้วยหินพัมมิซในปริมาณที่
มากขึ ้น ส่งผลให้มอร์ต้าร์มีการดูดซึมและปริมาณ
ช่องว่างภายในเนื้อมอร์ต้าร์มากขึ้น เนื ่องจากความ
พรุนของหินพัมมิซ โดยการการดูดซึมน้ำของมอร์ตา้รม์ี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณช่องว่างของมอร์ต้าร์ 
 (เว้น 1 บรรทัดนี้ ด้วยขนาดอักษร 10) 
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