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This research presents a study of the compressive strength and porosity of mortar containing ground 
basalt (BS). Portland cement type 1  ( OPC) was partially replaced at 0 - 4 0 %  of BS by weight of 
cementitious materials. Water to binder ratio (W/B) with constant of 0.43 was used. Superplasticizer 
(SP) was used to improve the workability of mortar. Test results found that the use of BS mixed in 
amounts of 10-20% as a partial cement replacement by weight of the cementitious material results 
in higher compressive strength and low porosity when compared to control mortar (CT) at 28 days. 
The ground basalt (BS) can be used as a pozzolanic material or cementitious materials. This is due 
to the strength activity index of the mortar that was replaced at 20% of BS by weight of cementitious 
materials is higher than 75% of the control mortar at the age of 7 and 28 days. The results of this 
research are a reduction in the amount of waste materials, reduce the burden of disposal and reduce 
environmental problems. 
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บทคัดย6อ 

งานวิจัยนี้เสนอการศึกษากำลังอัดและความพรุนของมอรuต8ารuผสมหินบะซอลตuบด ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดu ชนิดที่ 1 
(OPC) แทนที่ด8วยหินบะซอลตuบด (BS) ในปริมาณร8อยละ 0-40 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน อัตราส�วนน้ำต�อวัสดุ
ประสาน (W/B) คงที่เท�ากับ 0.43 ส�วนผสมของมอรuต8ารuใช8สารลดน้ำพิเศษ (SP) เพื่อควบคุมการทำงานได8และการไหล
แผ� ผลการทดสอบพบว�า การใช8หินบะซอลตuบด (BS) แทนที่ปูนซีเมนตuในปริมาณร8อยละ 10-20 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน ส�งผลให8กำลังอัดสูงขึ้นและความพรุนลดลงเมื่อเทียบกับมอรuต8ารuควบคุม (CT) ที่อายุ 28 วัน หินบะซอลตuบด
สามารถใช8เป�นวัสดุปอซโซลานหรือวัสดุประสานสำหรับผลิตมอรuต8ารuได8เนื่องจากค�าร8อยละกำลังอัดของมอรuต8ารuที่
แทนที่ปูนซีเมนตuด8วย BS โดยน้ำหนักวัสดุประสาน มีค�าสูงกว�าร8อยละ 75 ของมอรuต8ารu CT ผลที่ได8จากงานวิจัยนี้
สามารถการลดปริมาณวัสดุเหลือทิ้ง ลดภาระในการกำจัดทิ้ง และลดป�ญหาด8านสิ่งแวดล8อม 

คำสำคัญ: กำลังอัด ความพรุน บะซอลตu วัสดุปอซโซลาน 
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1. บทนำ 

มอรuต8ารuคือส�วนประกอบหลักของคอนกรีต มอรuต8ารuอาจใช8เป�นวัสดุ
ซ�อมแซม งานก�อและงานฉาบ หรืองานอื่นๆ ตามวัตถุประสงคuของ
โครงการก�อสร8างนั้น มอรuต8ารuนิยมใช8ในอุตสาหกรรมการก�อสร8าง เช�น 
การก�อสร8างบ8านพักอาศัย อาคารสาธารณะ เนื่องจากคอนกรีตเป�น
องคuอาคารสำคัญในการออกแบบโครงสร8างคอนกรีตเสริมเหล็ก ดังนั้น 
ป�จจุบันนักวิจัยพยายามศึกษาวัสดุอื ่นนำมาใช8ทดแทนหรือแทนที่
ซีเมนตuบางส�วนเพื่อลดการใช8ซีเมนตuเพื่อปรับปรุงความทนทานของ
คอนกรีตหรือมอรuต8ารu โดยวัสดุที ่นิยมศึกษา คือ วัสดุปอซโซลาน 
(Pozzolanic Materials) 

       วัสดุปอซโซลาน (Pozzolanic Materials) แบ�งได8 2 ประเภท คือ 
วัสดุปอซโซลานธรรมชาติ (Natural Pozzolan) และ วัสดุปอซโซลาน
สังเคราะหu (Artificial Pozzolan) โดยวัสดุปอซโซลานธรรมชาติที่มีใน
ประเทศไทย เช�น เถ8าลอย เถ8าก8นเตา เถ8าแกลบ เถ8าชานอ8อย และ    
ซิลิกาฟูม เป�นต8น วัสดุเหล�านี้มีสารจำพวกซิลิกา (Silica) หรือ ซิลิกา
และอลูมินา (Silica and Alumina) ปนอยู� [1-4] โดยองคuประกอบ
ทางเคมีหลัก SiO2 ที ่มีอยู �ในวัสดุปอซโซลานสามารถทำปฏิกิริยา
เพิ่มเติมจากปฏิกิริยาไฮเดรชัน และจากนั้นได8เป�นปฏิกิริยาปอซโซลาน 
ส�งผลให8เก ิดเป�นแคลเซียมซิล ิเกตไฮเดรท (CSH) กระจายอยู �ใน
คอนกรีต ลดขนาดเฉลี่ยของโพรงในคอนกรีต คอนกรีตจึงมีเนื้อแน�น
และแข็งแรงขึ้น [5-7] 

       หินบะซอลตu (Basalt) เป�นผลพลอยได8ของอุตสาหกรรมโรงโม�หิน 
ในประเทศไทยพบได8ทางตะวันออกเฉียงเหนือ ผลพลอยได8หินบะ
ซอลตuอาจเป�นป�ญหาด8านวัสดุเหลือทิ้ง การกองทิ้ง ซึ่งส�งผลกระทบต�อ
พื้นที่กำจัดทิ้ง การศึกษาที่ผ�านพบว�าหินบะซอลตu มีองคuประกอบทาง
เคมีประกอบด8วย SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 เป�นออกไซดuหลัก [8, 9] 
ซึ่งเป�นองคuประกอบหลักในการเกิดปฏิกิริยายาปอซโซลาน จึงน�าสนใจ
ในการศึกษาเป�นวัสดุแทนที่ปูนซีเมนตuบางส�วน ซึ ่งจากการศึกษา
งานวิจัยที่ผ�านมาของ El-Didamony และคณะ [7]  พบว�าการใช8หิน
ฝุ�นบะซอลตuแทนที่ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดuในปริมาณร8อยละ 20 ส�งผล
ให8กำลังอัดสูงกว�าซีเมนตuเพลตuที่ใช8ปูนซีเมนตuเพียงอย�างเดียว การใช8
ห ินฝุ �นบะซอลตuส �งผลให8กำลังร ับแรงอัดในช�วงเร ิ ่มต8นน8อยกว�า
ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดuล8วนแต�กำลังรับแรงอัดเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอายุการ
ทดสอบ [7] งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคuพัฒนาหินบะซอลตuในประเทศ
ไทยเป�นวัสดุปอซโซลานเพื่อใช8แทนที่ปูนซีเมนตuบางส�วน จากนั้นศึกษา
ผลของปริมาณการแทนที่บางส�วนในปูนซีเมนตuต�อกำลังอัดและร8อยละ
กำลังอัดและความพรุนของมอรuต8ารu เพื่อนำข8อมูลที่ได8ในการพัฒนาต�อ
ยอดส�วนผสมคอนกรีตต�อไป  

 

2. วัตถุประสงคFการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคuเพื่อศึกษากำลังอัดและความพรุนของมอรuต8ารu
ผสมหินบะซอลตuบดสำหรับแทนที่ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดuชนิดที่ 1 
บางส�วน 

3. วิธีการวิจัย 

3.1 วัสดุที่ใช3ในการทดสอบ 

การศึกษาวิจัยครั ้งนี ้ใช8ว ัสดุประสานเป�น ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดu     
ชนิด ท ี ่  1 (OPC) ม ีค �าความถ�วงจำเพาะ เท �าก ับ 3.14 และใช8          
หินบะซอลตuบด (BS) ที่ได8จากโรงโม�หิน ในตำบลอิสาณ อำเภอเมือง 
จังหวัดบุรีรัมยu โดยบดให8มีความละเอียดที่มีปริมาณสัดส�วนค8างบน
ตะแกรงมาตรฐานเบอรu 325 [10] ร8อยละ 20 โดยน้ำหนัก วัสดุ     
มวลรวมละเอียดใช8ทรายเป�นวัสดุมวลรวมละเอียด โดยเป�นทราย
สำหรับงานวิศวกรรมโครงสร8างซึ่งมีค�าความถ�วงจำเพาะเท�ากับ 2.59 
มีขนาดโมดูลัสความละเอียด (F.M.) เท�ากับ 2.85 และมีขนาดคละ
เป�นไปตามมาตรฐาน ASTM [11-12] การศึกษานี้ใช8สารลดน้ำพิเศษ
(Superplasticizer, SP) เพื ่อปรับค�าการไหลแผ�และความสามารถ
ทำงานได8ของมอรuต8ารu [13]  ในภาพที่ 1 แสดงหินบะซอลตuขนาดเดิม
จากโรงโม�หิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 1 หินบะซอลต2ขนาดเดิมจากโรงโม<หิน 

3.2 ส;วนผสมของมอร@ต3าร@และการบ;ม 

ใช8อัตราส�วนวัสดุประสานต�อมวลรวมละเอียดของมอรuต8ารuเท�ากับ 
1:2.75 ใช8หินบะซอลตuบด (BS) แทนที่ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดuชนิดที่ 1 
(OPC) ในปริมาณร8อยละ 0, 10, 20, 30 และ 40 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน การศึกษานี้ใช8อัตราส�วนน้ำต�อวัสดุประสานใช8ค�าคงที่เท�ากับ 
0.43 ส�วนผสมของงานวิจัยนี้ใช8สารลดน้ำพิเศษเพื่อปรับค�าการไหลแผ�
ให8มีความสามารถทำงานได8 ใช8สารลดน้ำพิเศษเพื่อควบคุมค�าการไหล
แผ�ให8ได8เท�ากับร8อยละ 105-115 ตามมาตรฐานของ ASTM C230 [13] 
งานวิจัยนี้ใช8อัตราส�วนน้ำต�อวัสดุประสานคงที่เนื่องจากต8องการศึกษา
ความต8องการสารลดน้ำพิเศษเพื่อส�งผลให8มีค�ากำลังอัดที่สูงและลด
ความพรุน เนื่องจากปริมาณความต8องการน้ำที่มากอาจส�งผลกระทบ
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ให8ความพรุนสูงขึ้นได8 นำส�วนผสมของมอรuต8ารuที่หล�อไว8ในแบบหล�อ 
ทิ้งไว8ที่อุณหภูมิห8องควบคุมอุณหภูมิที่ 25 ± 3˚C เป�นเวลา 24 ชั่วโมง 
จากนั ้นถอดแบบและบ�มจนครบอายุการทดสอบที่ 7 และ 28 วัน  
จากนั ้นนำไปทดสอบกำลังอัดและความพรุน ในตารางที ่ 1 แสดง
ส�วนผสมของมอรuต8ารu 

ตารางที่ 1 ส<วนผสมของมอร2ต@าร2 (% by weight) 

Sample 

ID 
W/B 

Cement 

(OPC) 

(%) 

BS 

(%) 

Sand 

(%) 

Flow 

(%) 

SP 

(%) 

CT 0.43 100 - 275 115 0.37 

10%BS 0.43 90 10 275 105 0.36 

20%BS 0.43 80 20 275 115 0.32 

30%BS 0.43 70 30 275 108 0.31 

40%BS 0.43 60 40 275 109 0.29 
สัญลักษณ): OPC คือ ปูนซีเมนต2ปอร2ตแลนด2ชนิดที่ 1, BS คือ     หินบะซอลต2บด, 
SP คือ สารลดน้ำพิเศษ และ XX%BS คือ ร@อยละของปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต2
ด@วย BS 

3.3 การทดสอบกำลังอัดของมอร@ต3าร@ 

กำลังอัดของมอรuต8ารuใช8แบบหล�อทรงลูกบาศกuขนาด 50 x 50 x 50 
มิลลิเมตร ตามมาตรฐานของ ASTM C109 [14] เมื่อหล�อส�วนผสมของ
มอรuต 8าร uแล 8วท ิ ้งไว 8ท ี ่ห 8องอ ุณหภูม ิปกติท ี ่  25 ± 3 °C เป �นเวลา           
24 ชั่วโมง จากนั้นแกะแบบและบ�มตัวอย�างในน้ำสะอาด เมื่อครบอายุ
ที ่7 และ 28 วนั นำไปทดสอบกำลงัอดัโดยใช8ก8อนตวัอย�างการทดสอบ
มอรuต8ารuจำนวน 6 ก8อน เพื่อคำนวณหาค�าเฉลี่ยกำลังอัด ในภาพที่ 2 
และ 3 แสดงก8อนตัวอย�างทดสอบและการทดสอบกำลังอัดของ      
มอรuต8ารuด8วยเครื่องทดสอบกำลังอัด 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 การทดสอบกำลังอัดของมอร2ต@าร2 

 

 
ภาพที่ 3 การทดสอบกำลังอัดของมอร2ต@าร2ด@วยเครื่องทดสอบกำลังอัด 

3.4 การทดสอบความพรุนของมอร@ต3าร@ 

การทดสอบความพรุนของมอรuต8ารuประยุกตuใช8มอรuต8ารuขนาด 50 × 50 
× 50 ลูกบาศกuมิลลิเมตร การทดสอบใช8วิธีของงานวิจัยที่ผ�านมาของ 
Makaratat และคณะ [1] กล�าวคือ ภายหลังจากการหล�อส�วนผสมของ
มอรuต8ารuในแบบหล�อและทิ้งไว8ที่อุณหภูมิห8องเท�ากับ 25 ± 3 °C เป�น
เวลา 24 ชั่วโมง จากนั้น ดำเนินการถอดแบบและนำตัวอย�างมอรuต8ารu
บ�มในน้ำสะอาด ทดสอบความพรุนที่อายุการทดสอบ 7 และ 28 วัน 
โดยใช8ก8อนตัวอย�างมอรuต8ารuเพื่อทดสอบจำนวน 6 ก8อน เพื่อหาค�าเฉลี่ย 
การคำนวณความพรุนแสดงไว8ในสมการที่ (1) 

                                                            (1) 

เมื่อ P คือ ร8อยละความพรุน (%), Wa คือ น้ำหนักมอรuต8ารuที่

อิ ่มตัว (กก.), Wd คือ น้ำหนักมอรuต8ารuอบแห8ง (กก.) และ Ww คือ 

น้ำหนักมอรuต8ารuชั่งในน้ำ (กก.) 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

4.1 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพและองค@ประกอบทางเคมีของวัสด ุ

ตารางที่ 2 แสดงสมบัติพื้นฐานของวัสดุที่ใช8ในการศึกษา ประกอบด8วย 
ปูนซีเมนตuปอรuตแลนดu ชนิดที่ 1 (OPC) และหินบะซอลตuบด (BS) ผล
การทดสอบพบว�า หินบะซอลตuบด (BS) ที ่ผ �านการบดมีค�าความ
ถ �วงจำเพาะและพื ้นท ี ่ผ ิวท ี ่มากข ึ ้น [15] ในตารางท ี ่  3 แสดง
องคuประกอบทางเคมีของ BS ด8วยเครื่อง SEM-EDS microstructural 
analysis พบว�ามีปริมาณของ SiO2 เท�ากับร8อยละ 54 และผลรวมของ 
SiO2 , Al2O3  และ Fe2O3 กับ  ร8อยละ 70  ซึ่งเป�นวัสดุปอซโซลาน
ประเภททั ่วไป [16] ภาพที ่  4 แสดงภาพขยายกำล ังส ูง (SEM 
photograph) ด 8 ว ย เ ค ร ื ่ อ ง ท ด ส อ บ  SEM-EDS microstructural 
analysis ของหินบะซอลตuบด ซึ ่งพบว�าผงบะซอลตuที ่ผ�านการบดมี
รูปร�างมีลักษณะรูปร�างเป�นเหลี ่ยมมุมไม�แน�นอน ส�วนในภาพที่ 5 
แ ส ด ง ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห u  BS ด 8 ว ย  EDS pattern (SEM-EDS 
microstructural analysis) พบว � าม ี  BS ปร ิมาณของ SiO2 เป�น
องคuประกอบหลัก ซึ ่งงานวิจ ัยจะใช8องคuประกอบทางเคมีนี ้เพื่อ
วิเคราะหuการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลาน ซึ่งจะส�งผลต�อกำลังอัด  
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ตารางที่ 2 สมบัติทางกายภาพของ OPC และ BS 

สมบัติทางกายภาพ ปูนซีเมนต5 

ปอร5ตแลนด5 ประเภทที่ 

1 (OPC) 

หินบะซอลต5บด 

(BS) 

คvางตะแกรงมาตรฐาน

เบอรM 325 (%) 

- 20 

ความถ|วงจำเพาะ 3.14 2.90 

พื้นที่ผิวจำเพาะโดย 

Blaine Fineness 

(cm2/gram) 

3,400 7,400 

 

ตารางที่ 3 องค2ประกอบทางเคมีของ OPC และ BS 

Oxides ปูนซีเมนต5 

ปอร5ตแลนด5 ชนิดที่ 1 

(OPC) 

หินบะซอลต5บด 

(BS) 

SiO2 17 54 

Al2O3 5.5 14 

Fe2O3 16.5 2 

CaO 49 1.9 

SiO2 + Al2O3 + Fe2O3  - 70 

 

 
 

ภาพที่ 4 SEM photograph ของ BS. 

 

ภาพที่ 5 EDS patterns of BS. 

4.2 ผลการทดสอบกำลังอัดและร3อยละกำลังอัดของมอร@ต3าร@ 

ในภาพที่ 6 และ 7 แสดงผลการทดสอบกำลังอัดและค�าร8อยละกำลัง
อัดของมอรuต8ารuแทนที่ปูนซีเมนตuด8วย BS ในปริมาณร8อยละ 0-40 โดย
น้ำหนักวัสดุประสาน ผลการทดสอบพบว�า ที่อายุการทดสอบ 7 วัน 
กำลังอัดของมอรuต8ารuที่ใช8 BS แทนที่ปูนซีเมนตuมีค�ากำลังอัดลดลงเมื่อ
เทียบกับมอรuต8ารuปูนซีเมนตuล8วน ดังนั้นการศึกษานี้ชี้ให8เห็นว�าการใช8 
BS ส�งผลให8กำลังอัดของมอรuต8ารuที่อายุต8นมีค�าต่ำ [7] ที่อายเุริ่มต8น 

      มอรuต8ารuที่ใช8 BS แทนที่ปูนซีเมนตuในปริมาณร8อยละ 0-40 โดย
น้ำหนักวัสดุประสานมีค�าร8อยละกำลังอัดเท�ากับ 53-95 ของมอรuต8ารu 
CT อย�างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาร8อยละกำลังอัดที่อายุ 7 วัน พบว�า การ
แทนที ่ปูนซีเมนตuด8วย BS ที ่ร 8อยละ 10 และ 20 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน มีค�าร8อยละกำลังอัดเท�ากับ 95 และ 85 ของมอรuต8ารu CT 
เมื่อพิจารณาตามมาตรฐานของ ASTM C618 [16] พบว�า BS สามารถ
ใช8เป�นวัสดุปอซโซลานแทนที่ปูนซีเมนตuได8เนื่องจากมีค�าร8อยละกำลัง
อัดสูงกว�าร8อยละ 75 เมื่อเทียบกับมอรuต8ารuควบคุม CT อย�างไรก็ตาม 
เมื่อใช8 BS แทนที่ปูนซีเมนตuในปริมาณร8อยละ 40 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน กำลังอัดลดลงซึ่งมีค�าร8อยละกำลังอัดเท�ากับร8อยละ 53 ของ
มอรuต8ารu CT  

      ส�วนอายุการทดสอบที่ 28 วัน พบว�ามอรuต8ารuที่แทนที่ปูนซีเมนตu
ด8วย BS ในปริมาณร8อยละ 10 และ 20 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน มีค�า
กำลังอัดสูงกว�ามอรuต8ารu CT เนื่องจากการใช8 BS แทนที่ปูนซีเมนตu
ส�งผลให8กำลังอัดสูงขึ้นตามอายุการทดสอบที่มากขึ้น [7] กำลังอัดที่
สูงขึ้นของมอรuต8ารuเนื่องจากขนาดอนุภาคที่ผ�านการบดให8เล็กลงของ 
BS ส�งผลให8เกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได8ดีในอายุที่สูงขึ้น [17] ร8อยละ
กำลังอัดของมอรuต8ารuที่ใช8 BS แทนที่ปูนซีเมนตuในปริมาณร8อยละ 10 
และ 20 มีค�าเท�ากับร8อยละ 102 และ 101 ของมอรuต8ารu CT การ
ทดสอบครั้งนี้ชี้ให8เห็นว�า การเพิ่มปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนตuด8วย BS 
ในปริมาณร8อยละ 30-40 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน ส�งผลให8กำลังอัด
ลดลง [18] ทั้งนี้เมื่อเพิ่มปริมาณการแทนที่ด8วย BS อาจเกิดการขัดกัน
ของอนุภาคที่เป�นเหลี่ยมมุมจึงไม�สามารถแทรกตัวเข8าไปในโพรงได8
ทั้งหมดและอาจศึกษาด8านโครงสร8างระดับจุลภาคต�อไป ดังนั้นในการ
ใช8หินบะซอลตuบดสามารถใช8แทนที่ได8ในปริมาณร8อยละ 10-20 โดย
น้ำหนักวัสดุประสาน เป�นปริมาณที่เหมาะสม 

       การใช8ประโยชนuหินบะซอลตuสำหรับแทนที่ปูนซีเมนตuบางส�วน
ควรพิจารณาถึงผลของความละเอียดของวัสดุปอซโซลาน [18,20-21] 
เนื่องจากความละเอียดของวัสดุปอซโซลานส�งผลต�อการเกิดปฏิกิริยา
ต�อจากปฏิกิริยาไฮเดรชันได8ดี กล�าวคือความละเอียดของวัสดุปอซโซ
ลานที่สูงสามารถกระตุ8นการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานได8 อย�างไรก็ตาม 
ยังมีสมบัติอย�างอื่นที่ต8องการการทดสอบเพื่อเป�นข8อมูลในการสร8าง
ความมั่นใจในการใช8งานวัสดุหินบะซอลตuที่เหลือทิ้ง เช�น สมบัติด8าน
ความทนทานต�อสารเคมี และกลสมบัติทางวิศวกรรมด8านอื่น 
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ภาพที่ 6 กำลังอัดของมอร2ต@าร2ที่อายุ 7 และ 28 วัน 

 
ภาพที่ 7 ร@อยละกำลังอัดของมอร2ต@าร2ที่อายุ 7 และ 28 วัน 

4.3 ผลการทดสอบความพรุนของมอร@ต3าร@ 

 ภาพที่ 8 แสดงผลการทดสอบความพรุนของมอรuต8ารu พบว�า ที่อายุ 7 
วัน มอรuต8ารuที่แทนที่ปูนซีเมนตuด8วย BS ในปริมาณร8อยละ 10-40 โดย
น้ำหนักวัสดุประสาน มีค�าร8อยละความพรุนเพิ่มขึ้นตามปริมาณการ
แทนที่ที ่เพิ ่มขึ้นในทุกส�วนผสมเมื่อเทียบกับมอรuต8ารu CT เนื่องจาก
ในช�วงอายุต8นการใช8 BS เกิดปฏิกิริยาช8า มอรuต8ารuจึงยังไม�มีความทึบ
แน�น [7] การทดสอบที่อายุ 28 วัน พบว�า มอรuต8ารuที่แทนที่ปูนซีเมนตu
ด8วย BS ในปริมาณร8อยละ 10 และ 20 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน มีค�า
ร8อยละความพรุนลดลงเมื่อเทียบกับมอรuต8ารu CT อย�างไรก็ตาม เมื่อ
แทนที่ปูนซีเมนตuด8วย BS ในปริมาณร8อยละ 30-40 โดยน้ำหนักวัสดุ
ประสาน มีค�าร8อยละความพรุนเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับมอรuต8ารu CT การ
ทดสอบครั้งนี้พบว�า ร8อยละความพรุนของมอรuต8ารuลดลงตามอายุการ
ทดสอบที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากปฏิกิริยาปอซโซลานของ BS เกิดได8ดีเมื่อ
อายุมากขึ้น คล8ายงานวิจัยที่ผ�านบางชิ้น [19] ในภาพที่ 9 แสดงให8เห็น
ว�าในการออกแบบส�วนผสมมอรuต8ารuควรพิจารณาถึงความพรุนเป�น
สำคัญเนื่องจากมีผลต�อกำลังอัด ในอนาคตจะได8มีการศึกษาให8มีอายุ
การทดสอบที่สูงขึ้น เช�น ที่อายุ 90, 180 วัน เป�นต8น ซึ่งอาจได8ผลการ
ทดสอบในด8านของกำลังอัดและความพรุนที่มากขึ้น ซึ่งโดยปกติแล8ว
เมื่ออายุการทดสอบเพิ่มขึ้น กำลังอัดอาจสูงขึ ้นและความพรุนอาจ
ลดลงเนื่องจากปฏิกิริยายาปอซโซลานและปฏิกิริยาไฮเดรชันส�งผลต�อ
ความทึบแน�นของมอรuต8ารu [7,18-21] 

 

 
ภาพที่ 8 ความพรุนของมอร2ต@าร2ที่อายุ 7 และ 28 วัน 

 
ภาพที่ 9 กำลังอัดและความพรุนของมอร2ต@าร2ที่อายุ 7 และ 28 วัน 

5. สรุปผลการวิจัย  

ผลที่ได8จากงานวิจัยนี้ใช8เป�นข8อมูลเบื้องต8นในการพิจารณาศักยภาพ
หินบะซอลตuเพื่อเป�นวัสดุก�อสร8าง ผลที่ได8จากงานนี้แสดงให8เห็นถึง
แนวโน8มในทางที่ดีสำหรับการใช8วัสดุเหลือทิ้ง กล�าวคือ มอรuต8ารuที่ใช8
หินบะซอลตuแทนที่ปูนซีเมนตuบางส�วนให8ค�ากำลังอัดที่สามารถใช8งานได8
จริงเนื่องจากมีกำลังอัดที่สูงแต�ต8องผ�านการบดละเอียด การใช8หิน    
บะซอลตuบดสามารถใช8แทนที่ปูนซีเมนตuได8ในปริมาณร8อยละ 20 โดย
น้ำหนักวัสดุประสาน ส�งผลให8ประหยัดการใช8ปูนซีเมนตuในงานผลิต
มอรuต8ารu อีกทั้งการนำหินบะซอลตuบดมาใช8ประโยชนuเป�นการสร8าง
มูลค�าให8กับของเหลือทิ้งให8มีมูลค�า และสามารถสร8างวิสาหกิจในชุมชน
ได8อย�างยั่งยืน เนื่องจากเป�นวัสดุที่มีอยู�ในประเทศและต8องการบริหาร
จัดการของเสียเพื่อสังคมและสิ่งแวดล8อมที่ดี เป�นทางเลือกสำหรับ
ผู8ประกอบการด8านวัสดุก�อสร8างในการนำของเสียมาใช8ประโยชนuได8จริง 
อย�างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาด8านความทนทานของมอรuต8ารuเพิ่มเติม
เพื่อพิจารณาการใช8งานในระยะยาวต�อไป 
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