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ABSTRACT 
This research aimed to investigate the effects of polycarboxylate ether (PCE)-based and sulfonated 

naphthalene formaldehyde (SNF)-based superplasticizers on the flow spread and compressive strength of mortar 
mixtures incorporating one brand of low-carbon high-early-strength cement and two brands of Type III Portland 
cement. Two brands of each type of superplasticizer were used at dosage ranges of 0–1.6% and 0–2.1% by 
weight of cement for PCE and SNF, respectively. Mortar mixtures were prepared in accordance with ASTM 
C109 using a water-to-cement ratio of 0.485, a cement-to-sand ratio of 1:2.75, and sand with a fineness modulus 
of 2.80. Compressive strength specimens consisted of 5×5×5 cm mortar cubes tested at the ages of 18 hours, 
3 days, and 7 days.The experimental results showed that mortar mixtures containing PCE-based 
superplasticizers began to exhibit segregation at approximately 0.8%, with clear segregation observed at 
approximately 1.2%. In contrast, mortar mixtures containing SNF-based superplasticizers began to exhibit 
segregation at approximately 1.4%, with more pronounced segregation occurring at approximately 1.7%. 
Consequently, the flow spread increased until reaching its maximum value before decreasing when the 
superplasticizer dosage exceeded the optimum adsorption level, resulting in instability within the mortar system. 
At high superplasticizer dosages, the compressive strength tended to fluctuate and become unstable due to 
segregation and bleeding, which caused a non-uniform internal structure and increased porosity within the mortar. 
However, within the appropriate dosage range, the compressive strength tended to increase due to improved 
cement particle dispersion and the development of a denser internal structure.Furthermore, mortars containing 
low-carbon high-early-strength cement combined with PCE-based superplasticizers exhibited relatively high and 
consistent flow spread values. In addition, mortars containing low-carbon high-early-strength cement showed 
higher flow spread values than those containing Type III Portland cement when the same dosage of SNF-based 
superplasticizer was used. 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของสารลดน ้าอย่างมากประเภทโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์ 

(PCE) และแนฟทาลีนซลัโฟเนตฟอร์มลัดีไฮด์ (SNF) ต่อค่าการไหลแผ่และก าลังอดัของมอร์ต้าร์ที่ใช้ปูนซีเมนต์
คาร์บอนต ่าก าลงัสูงระยะต้นจ านวน 1 ตรา และปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่3 จ านวน 2 ตรา สารลดน ้าประเภท 
PCE และ SNF ทีใ่ชม้จี านวน 2 ตราต่อประเภท โดยใชใ้นช่วง 0–1.6% และ 0–2.1% ตามล าดบั โดยคดิตามน ้าหนัก
ปนูซเีมนต ์มอรต์า้รผ์สมตามมาตรฐาน ASTM C109 ทีอ่ตัราสว่นน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.485 อตัราสว่นปนูซเีมนต์ต่อ
ทรายเท่ากบั 1:2.75 และใชท้รายทีม่ค่ีาโมดลูสัความละเอยีด (Fineness Modulus) เท่ากบั 2.80 ตวัอย่างทดสอบก าลงั
อดัมขีนาดลูกบาศก ์5×5×5 ซม. โดยทดสอบทีอ่ายุ 18 ชัว่โมง 3 วนั และ 7 วนั ผลการทดลองพบว่า มอรต์า้รท์ีใ่ช้สาร
ลดน ้าประเภท PCE เริม่เกดิ segregation ของสว่นผสมทีป่ระมาณ 0.8% และเกดิอย่างชดัเจนทีป่ระมาณ 1.2% ขณะที่
สารลดน ้าประเภท SNF เริม่เกดิ segregation ทีป่ระมาณ 1.4% และเกดิอย่างชดัเจนทีป่ระมาณ 1.7% สง่ผลใหค่้าการ
ไหลแผ่เพิม่ขึน้จนถงึจุดสูงสุด ก่อนลดลงเมื่อปรมิาณสารลดน ้าสงูเกนิจุดอิม่ตวัและท าใหร้ะบบมอรต์า้รส์ญูเสยีความคง
ตัว เมื่อใช้สารลดน ้าในปริมาณสูง ก าลังอัดของมอร์ต้าร์มีแนวโน้มผันผวนและไม่สม ่าเสมอ เนื่องจากการเกิด 
segregation และ bleeding ส่งผลให้โครงสร้างภายในของมอร์ต้าร์มีความไม่สม ่าเสมอและมีปริมาณโพรงเพิ่มขึ้น 
อย่างไรกต็าม ในช่วงปรมิาณสารลดน ้าทีเ่หมาะสม ก าลงัอดัมแีนวโน้มเพิม่ขึน้จากการกระจายตวัของอนุภาคซเีมนต์ที่
ดขีึน้และการพฒันาโครงสรา้งภายในทีม่คีวามหนาแน่นมากขึน้ นอกจากนี้ มอร์ต้าร์ที่ใชปู้นซเีมนต์คาร์บอนต ่าก าลงั
สูงระยะต้นร่วมกบัสารลดน ้าประเภทโพลคีาร์บอกซิเลตอเีทอร์มแีนวโน้มใหค่้าการไหลแผ่สูงและค่อนขา้งสม ่าเสมอ 
รวมถึงมค่ีาการไหลแผ่สูงกว่ามอร์ต้าร์ที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 3 เมื่อใช้สารลดน ้าประเภทแนฟทาลนี
ซลัโฟเนตในปรมิาณทีเ่ท่ากนั 

ค าส าคญั: มอรต์า้ร ์สารลดน ้าอย่างมาก การไหลแผ่ ก าลงัอดั ปนูซเีมนตค์ารบ์อนต ่าก าลงัสงูระยะตน้ 

ค าน า 
ในปัจจุบนั กระแสการพฒันาอย่างยัง่ยืนใน

อุตสาหกรรมก่อสรา้ง โดยเฉพาะการลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากอุตสาหกรรมการผลิต
ปูนซีเมนต์ ซึ่งเป็นวัสดุหลักในการก่อสร้าง ได้ร ับ
ความสนใจเพิ่มมากขึ้น การผลิตคอนกรีตส าเร็จรูป
ก าลงัอดัสูงมกัใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 3 
ร่วมกับสารลดน ้าปริมาณมาก ซึ่งเป็นสารผสมเพิ่ม
ส าหรบัคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM C494 (ASTM 
International, 2018) เพื่อเพิม่การไหลตวัของสว่นผสม
โดยไม่เพิ่มปริมาณน ้า สารลดน ้าที่นิยมใช้มีหลาย
ประเภท เช่น ฐานเมลามีน (Melamine-based) ฐาน
แนฟทาลีน (Naphthalene-based) และฐานโพลีคาร์
บอกซิเลต (Polycarboxylate-based) โดยสารลดน ้ า
ฐานเมลามนีมแีนวโน้มลดการใช้งานลง เนื่องจากข้อ
กงัวลดา้นผลกระทบต่อสุขภาพและสิง่แวดลอ้ม ขณะที่
สารลดน ้าประเภทแนฟทาลนีทีย่งัใชก้นัอยู่ในปัจจุบนั 
อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพและระบบทางเดนิหายใจ

ของสิง่มชีวีติ (U.S. Environmental Protection Agency, 
1998) จึงมีแนวโน้มเปลี่ยนมาใช้สารลดน ้าฐานโพลี
คาร์บอกซิเลต ซึ่งมีความเป็นมิตรต่อผู้ใช้งานและ
สิ่ งแวดล้อมมากกว่ า  (European Federation of 
Concrete Admixtures Associations: EFCA, 2015) 
ทัง้นี้ การเพิม่ปรมิาณสารลดน ้าฐานโพลคีารบ์อกซเิลต
สามารถช่วยเพิม่การไหลตวัและการกระจายตัวของ
อนุภาคซีเมนต์ได้ อย่างไรก็ตาม หากใช้ในปรมิาณที่
มากเกนิไป อาจท าให้ระบบมอร์ต้าร์สูญเสยีความคง
ตัวและเกิด bleeding และ segregation ส่ งผลให้
โครงสรา้งภายในไม่สม ่าเสมอและท าใหก้ าลงัอดัลดลง 
(Antoni et al., 2017) นอกจากนี้ การเกดิ segregation 
ของมอรต์า้รย์งัอาจส่งผลใหก้ าลงัอดัและก าลงัดงึลดลง 
(ณฐัวตัร และ วนิัย, 2566) 

ในปัจจุบัน ได้มีการพัฒนาปูนซี เมนต์
คาร์บอนต ่าที่สามารถพฒันาก าลงัอดัได้รวดเรว็ เพื่อ
ใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 3 ซึ่งมี
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการ
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ผลติสูงกว่า ดงันัน้ การศกึษาปรมิาณที่เหมาะสมของ
สารลดน ้าฐานโพลีคาร์บอกซิเลตในมอร์ต้าร์จึงเป็น
ขัน้ตอนส าคญั เพื่อใหไ้ดม้อรต์า้รท์ีม่สีมบตักิารไหลแผ่
และก าลงัอดัที่เหมาะสม และสามารถประยุกต์ใช้ใน
การพฒันาคอนกรตีที่มปีระสทิธภิาพและเป็นมติรต่อ
สิง่แวดลอ้มในอนาคต 

อปุกรณ์และวิธีการ 
ทดลองหาคุณสมบัติพื้นฐานของมวลรวม

ละเอยีด ทดสอบการไหลแผ่ และ ทดสอบก าลงัอดั ที่ 
ห้องปฏิบัติการโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวทิยาลยัรงัสติ 
วสัดท่ีุใช้ในการศึกษา 

1. ปูนซีเมนต์คาร์บอนต ่า ก าลงัสูงระยะต้น 
จ านวน 1 ตรา (A3) และประเภท 3 จ านวน 2 ตรา 
(B3,C3) 

2. ทรายจากภาคกลางตะวนัตก 
3. สารลดน ้าอย่างมาก ประเภท F ได้แก่ P 

(โพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์) จ านวน 2 ตรา และ N 
(แนฟทาลนีซลัโฟเนต) จ านวน 2 ตรา 

การออกแบบสว่นผสมมอรต์า้ร์ตามมาตรฐาน 
ASTM C109 ไดแ้ก่อตัราสว่นน ้าต่อปนูซเีมนต ์เท่ากบั 
0.485 และทรายที่มีค่าโมดูลสัความละเอียด เท่ากับ 
2.80 

ทดสอบหาการไหลแผ่ของมอร์ต้าร์ ตาม
มาตรฐาน ASTM C230 กาหาค่าการไหลแผ่ดงัสมการ
ที ่ 

 

โดย Flow (%) = การไหลแผ่ 
A = เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยมอร์ต้าร์สดหลงั

ท าการทดสอบ และ 
B = เสน้ผ่าศูนยก์ลางทีฐ่านแบบ 

ทดสอบหาค่าก าลงัอดั ตามมาตรฐาน ASTM 
C109 โดยใช้ตวัอย่างรูปลูกบาศก์ ขนาด 5×5×5 ซม. 
และการทดสอบก าลังอัดในช่วงอายุการบ่มอายุ 18 
ชม. 3 และ 7 วนั โดยในแต่ละอายุใชต้วัอย่างจ านวน 3 
ตวัอย่าง และรายงานผลเป็นค่าเฉลีย่ 

วิธีการทดลอง 
การผสมมอร์ต้าร์ด าเนินการด้วยเครื่องผสม

มอร์ต้าร์ตามแนวทางของ ASTM C305 โดยเริ่มจาก
เตมิน ้าผสมร่วมกบัสารลดน ้าปรมิาณมากลงในโถผสม 
จากนัน้เติมปูนซีเมนต์และพกัไว้เป็นเวลา 30 วินาที 
ก่อนผสมที่ความเร็ว 140 ± 5 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
30 วนิาท ีแลว้หยุดเครื่อง 15 วนิาท ีเพื่อขดูวสัดุทีต่ิด
บริเวณผนังโถผสม ก่อนเติมทรายให้เสร็จภายใน  
30 วนิาท ี

หลังจากนัน้ ผสมต่อที่ความเร็ว 285 ± 10 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 วินาที แล้วหยุดพัก 90 
วนิาท ีโดยในช่วง 15 วนิาทแีรกท าการขูดมอร์ต้าร์ที่
ติดบริเวณผนังโถ และใช้ฝาปิดปากโถเพื่อลดการ
สูญเสยีน ้า จากนัน้ผสมต่อที่ความเรว็ 285 ± 10 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 60 วินาที ก่อนน ามอร์ต้าร์สดไป
ทดสอบค่าการไหลแผ่ทนัท ีและหล่อลงแบบตวัอย่าง
ลูกบาศก์ขนาด 5 × 5 × 5 ซม. ส าหรบัทดสอบก าลัง
อดั 

ตวัอย่างมอรต์า้รจ์ะถูกถอดแบบหลงัจากผ่าน
ไป 18 ชัว่โมง และน าไปบ่มในน ้าที่ควบคุมอุณหภูมิ 
อุณหภูมหิอ้ง จนถงึอายุการทดสอบ ไดแ้ก่ 18 ชัว่โมง, 
3 วนั และ 7 วนั โดยการทดสอบก าลงัอดัแต่ละอายุจะ
ใชต้วัอย่างทดสอบจ านวน 3 ตวัอย่าง เพื่อหาค่าเฉลีย่ 

เพื่อควบคุมความแปรปรวนของผลการ
ทดลอง การทดลองของสารลดน ้ าแต่ละชนิดถูก
ด า เนิ นการให้ เสร็จสิ้ นภายในวันเดียวกัน  ณ 
ห้องปฏบิตัิการที่มกีารควบคุมสภาพแวดลอ้ม โดยใช้
วสัดุจากแหล่งเดียวกัน ชุดอุปกรณ์เดียวกัน ล าดบั
และระยะเวลาการผสมเดียวกนั รวมถึงผู้ทดสอบชุด
เดียวกัน เพื่อลดผลกระทบจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิและความชื้นสมัพทัธ์ ระยะเวลารอทดสอบ 
และความคลาดเคลื่อนจากกระบวนการผสม  ใน
งานวิจัยนี้  การเริ่ ม เกิดการแยกตัวของมอร์
ต้าร์(segregation) พิจารณาจากการสังเกตลักษณะ
การแยกตวัของน ้าอิสระ การสูญเสยีความสม ่าเสมอ
ของเนื้ อมอร์ต้าร์  การเกิดการคายน ้ า (bleeding) 
บรเิวณรอบตวัอย่าง และการลดลงของความสามารถ
ในการยึดเกาะของส่วนผสมระหว่างการทดสอบการ
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ไหลแผ่ โดยการประเมินดังกล่าวใช้การสังเกตเชิง
คุณภาพร่วมกบัลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของค่าการ
ไหลแผ่ 

ผล 
ผลการทดสอบการไหลแผ่ของมอรต้์าร ์

ผลการทดสอบการไหลแผ่ ทีใ่ชอ้ตัราส่วนน ้า
ต่อปนูซเีมนต ์เท่ากบั 0.485 และอตัราสว่นปนูซเีมนต์
ต่อทรายเท่ากบั 1 ต่อ 2.75 โมดูลสัความละเอยีดของ
ทราย เท่ากบั 2.80 และสารลดน ้าปรมิาณมาก ชนิดโพ

ลคีารบ์อกซเิลตอเีทอร ์จ านวน 2 ตรา (P1, P2) ในช่วง 
0−1.6% โดยมชี่วงแนะน าอยู่ในช่วง 0.3−1.5% และ
สารลดน ้าปรมิาณมาก ชนิดแนฟทาลนีซลัโฟเนต (N1, 
N2) จ านวน 2 ตรา ในช่วง 0−2.1% โดยมชี่วงแนะน า
อยู่ในช่วง 0.7−2.0% การเปรยีบเทยีบการไหลแผ่ของ
มอร์ต้าร์ที่ใช้ปูนซีเมนต์ประเภทคาร์บอนต ่าก าลังสูง
ระยะต้น จ านวน 1 ตรา (A3) และประเภทที ่3 จ านวน 
2 ตรา (B3, C3) ดงัแสดง Figure 1 and 2 ตามล าดบั

 

 
Figure 1 Flow spread of mortar mixtures using two brands of polycarboxylate ether -based superplasticizers  
  and three cements: one low-carbon high-early-strength cement and two Type III cements 
         

 
 

Figure 2 Flow spread of mortar mixtures using two brands of naphthalene -based superplasticizers and three  
   cements: one low-carbon high-early-strength cement and two Type III cements
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 จาก Figure 1 และ 2 พบว่าค่าการไหลแผ่
มแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมื่อปรมิาณสารลดน ้าปรมิาณมาก
เพิม่ขึ้น จนถึงปรมิาณ 0.8% และ 1.7% ตามล าดบั 
ก่อนเริ่มลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณสารลดน ้ามากขึ้น 
จากการสงัเกตพบว่า มอร์ต้าร์เริม่เกดิ segregation 
ของส่วนผสมที่ปริมาณมากกว่า 0.8% และ 1.4% 
ตามล าดับ และเกิด segregation อย่างชัดเจนที่

ปริมาณ 1.2% และ 1.7% ตามล าดับ ผลดังกล่าว
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Abadassi et al. (2023) 
ทีร่ายงานว่า สารลดน ้าประเภท PCE ช่วยเพิม่การ
กระจายตวัของอนุภาคซีเมนต์ ส่งผลให้ bleeding 
เพิม่ขึ้น และเมื่อค่า yield stress ของซีเมนต์เพสต์
ต ่าเกนิไป จะไม่สามารถพยุงเมด็ทรายไว้ได้ ท าให้
เกดิ segregation ของมอรต์า้ร ์

 
Figure 3 Flow spread of mortar mixtures using a polycarboxylate ether -based superplasticizer (P1) and three  
   cements: one low-carbon high-early-strength cement and two Type III cements 
 

จาก Figure 3 ในช่วง 0–0.3% มอร์ต้าร์มี
ค่าการไหลแผ่ต ่า เนื่องจากปรมิาณสารลดน ้าอย่าง
มากยงัไม่เพียงพอต่อการกระจายตวัของอนุภาค
ซเีมนต์ เมื่อเพิม่ปรมิาณสารลดน ้าอย่างมาก พบว่า
ค่าการไหลแผ่เพิม่ขึน้ ทีป่รมิาณสารลดน ้าอย่างมาก 
0.8% มอร์ต้าร์เริ่มเกิด segregation ของส่วนผสม 
แต่ยังไม่ส่งผลต่อค่าการไหลแผ่อย่างชัด เจน 
อย่างไรก็ตาม เมื่อเพิม่ปรมิาณสารลดน ้าอย่างมาก

ตัง้แต่ 1.2% ขึ้นไป ระบบมอร์ต้าร์เริม่สูญเสยีความ
คงตัวและเกิด  bleeding และ segregation ของ
ส่วนผสม ส่งผลให้ค่าการไหลแผ่ลดลงและมอร์ต้าร์
สญูเสยีความสามารถในการท างาน  

จากการวิ เ คราะห์พบว่ า  ปูนซี เมนต์
คาร์บอนต ่า ก าลงัสูงระยะต้นกบัสารลดน ้าปรมิาณ
มาก ชนิดโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์ ตรา 1 ให้ค่า
แนวโน้มการไหลแผ่ดทีีสุ่ด 
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Figure 4  Flow spread of mortar mixtures using a polycarboxylate ether -based superplasticizer (P2) and three  
   cements: one low-carbon high-early-strength cement and two Type III cements  

จาก Figure 4 ในช่ วง 0–0.3% ส าหรับ
ปนูซเีมนตป์ระเภทที ่3 ตรา 1 และ 2 มอรต์า้รม์ค่ีาการ
ไหลแผ่ต ่า เนื่องจากปรมิาณสารลดน ้าอย่างมากยงัไม่
เพยีงพอต่อการกระจายตวัของอนุภาคซีเมนต์ เมื่อ
เพิม่ปรมิาณสารลดน ้าอย่างมาก พบว่าค่าการไหลแผ่
เพิม่ขึน้ ทีป่รมิาณสารลดน ้าอย่างมาก 0.8% มอร์ต้าร์
เริม่เกดิ segregation ของส่วนผสม แต่ยงัไม่ส่งผลต่อ
ค่าการไหลแผ่อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม เมื่อเพิ่ม
ปรมิาณสารลดน ้าอย่างมากตัง้แต่ 1.2% ขึน้ไป ระบบ
มอร์ต้าร์เริม่สูญเสยีความคงตวัและเกดิ bleeding และ 
segregation ของส่วนผสม ส่งผลให้ค่าการไหลแผ่

ลดลง เนื่องจากปรมิาณสารลดน ้าสูงเกนิจุดอิม่ตวัของ
การดูดซบับนผิวอนุภาคซีเมนต์ และท าให้มอร์ต้าร์
สญูเสยีความสามารถในการท างาน 

จากการวเิคราะห์พบว่า ปูนซเีมนต์คาร์บอน
ต ่าก าลงัสูงระยะต้นร่วมกบัสารลดน ้าปรมิาณมากชนิด
โพลคีาร์บอกซิเลตอเีทอร์ ตรา 2 มแีนวโน้มใหค่้าการ
ไหลแผ่สูงและค่อนข้างสม ่าเสมอ ซึ่งอาจสมัพนัธ์กบั
ความเขา้กนัไดร้ะหว่างชนิดของปูนซเีมนตแ์ละสารลด
น ้า สง่ผลใหอ้นุภาคซเีมนต์กระจายตวัไดด้ขีึน้และเพิม่
ความสามารถในการไหลตวัของมอรต์้าร์

 

  
Figure 5 Flow spread of mortar mixtures using a naphthalene sulfonate –based superplasticizer (N1) and three  
   cement types: one low-carbon high-early-strength cement and two Type III cements 
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จาก Figure 5 ในช่ วง 0–0.7% ส าหรับ
ปูนซีเมนต์ประเภทที่ 3 ตรา A และ B มอร์ต้าร์มีค่า
การไหลแผ่ต ่า เนื่องจากปริมาณสารลดน ้าอย่างมาก
ยงัไม่เพยีงพอต่อการกระจายตวัของอนุภาคซีเมนต์ 
เมื่อเพิม่ปรมิาณสารลดน ้าอย่างมาก พบว่าค่าการไหล
แผ่เพิม่ขึ้น ที่ปรมิาณสารลดน ้าอย่างมาก 1.4% มอร์
ตา้รเ์ริม่เกดิ segregation ของสว่นผสม แต่ยงัไม่ส่งผล
ต่อค่าการไหลแผ่อย่างชดัเจน อย่างไรกต็าม เมื่อเพิม่
ปรมิาณสารลดน ้าอย่างมากตัง้แต่ 1.7% ขึน้ไป ระบบ
มอร์ต้าร์เริม่สูญเสยีความคงตวัและเกดิ bleeding และ 
segregation ของส่วนผสม ส่งผลให้ค่าการไหลแผ่
ลดลง เนื่องจากปรมิาณสารลดน ้าสูงเกนิจุดอิม่ตวัของ

การดูดซบับนผิวอนุภาคซีเมนต์ และท าให้มอร์ต้าร์
สญูเสยีความสามารถในการท างาน ส าหรบัปนูซเีมนต์
ประเภทที ่3 ตรา A และ B ทีใ่หค่้าการไหลแผ่สูง อาจ
เกิดจากการกระจายตัวของอนุภาคซีเมนต์ที่ดีขึ้น
ร่วมกบัการมีน ้าอิสระในระบบเพิม่ขึ้น ส่งผลให้มอร์
ตา้รม์คีวามสามารถในการไหลตวัสูงขึน้ 

จากการวเิคราะห์พบว่า ปูนซเีมนต์คาร์บอน
ต ่าก าลังสูงระยะต้นกับสารลดน ้าปริมาณมาก ชนิด
แนฟทาลนีซลัโฟเนต ตรา 1 ใหค่้าการไหลแผ่สูงสุดซึ่ง
ซึง่อาจสมัพนัธก์บัการกระจายตวัของอนุภาคซเีมนต์ที่
ดขีึ้นจากประสทิธภิาพของสารลดน ้าประเภทแนฟทา
ลนีซลัโฟเนต 

 

 
 

Figure 6 Flow spread of mortar mixtures using a naphthalene sulfonate –based superplasticizer (N2) and three  
   cement types: one low-carbon high-early-strength cement and two Type III cements

จาก Figure 6 พบว่า ในช่วง 0–0.7% มอร์
ต้าร์มีค่าการไหลแผ่ต ่า เนื่องจากปริมาณสารลดน ้า
อย่างมากยงัไม่เพยีงพอต่อการกระจายตวัของอนุภาค
ซเีมนต์ เมื่อเพิม่ปรมิาณสารลดน ้าอย่างมาก พบว่าค่า
การไหลแผ่เพิม่ขึ้นตามปริมาณสารลดน ้าที่เพิ่มขึ้นที่
ปริมาณสารลดน ้าอย่างมาก 1.4% มอร์ต้าร์เริ่มเกิด 
segregation และ bleeding ของส่วนผสม แต่ยังไม่
ส่งผลต่อค่าการไหลแผ่อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม 
เมื่อเพิม่ปริมาณสารลดน ้าอย่างมากตัง้แต่ 1.7% ขึ้น
ไป ระบบมอร์ต้าร์เริ่มสูญเสียความคงตัวและเกิด 
severe segregation แมว้่าค่าการไหลแผ่ยงัคงเพิม่ขึน้ 

เนื่องจากมปีรมิาณน ้าอสิระในระบบเพิม่ขึ้น ส่งผลให้
มอร์ต้าร์สามารถไหลตัวได้มากขึ้น แต่โครงสร้าง
ภายในของมอรต์า้รเ์ริม่มคีวามไม่สม ่าเสมอมากขึน้ 

จากการวเิคราะห์พบว่า ปูนซเีมนต์คาร์บอน
ต ่าก าลงัสูงระยะต้นร่วมกบัสารลดน ้าปรมิาณมากชนิด
แนฟทาลีนซลัโฟเนต ตรา 2 ให้ค่าการไหลแผ่สูงสุด 
ซึ่งอาจสมัพนัธ์กบักลไก electrostatic repulsion ของ
สารลดน ้าประเภทแนฟทาลนีซลัโฟเนต ทีช่่วยลดการ
รวมตวัของอนุภาคซเีมนต์และเพิม่การกระจายตวัของ
ส่วนผสม ส่งผลใหม้อร์ต้าร์มคีวามสามารถในการไหล
ตวัสงูขึน้
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Figure 7 Segregation characteristics of mortar 
  
 

 
 

Figure 8 The mortar appeared dry due to an excessive superplasticizer dosage

 
 
 

 
 

Air bubbles caused by 

segregation The yellow region 

indicating severe 

segregation 

Excessively dry mortar 



 วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่15 ฉบบัที ่2 2569  94 

จาก Figure 7 จะพบว่า เมื่อใช้สารลดน ้าใน
ปริมาณที่สูงเกินจุดอิ่มตัว (overdosage) ระบบมอร์
ต้าร์เริม่สูญเสยีความคงตวัและเกดิ segregation ของ
สว่นผสมร่วมกบัการคายน ้า (bleeding) อย่างชดัเจน 
 จาก Figure 8 แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีการใช้
ส า ร ล ดน ้ า ใ น ป ริ ม าณที่ ม า ก เ กิ น จุ ด อิ่ ม ตั ว 
(Overdosage) จะส่งผลให้สารลดน ้าและน ้าอสิระเกิด

การแยกตวั (Segregation) ออกจากเพสต์ปูนซีเมนต์
อย่างรุนแรง ปรากฏการณ์นี้ท าให้เนื้อมอร์ต้าร์ส่วนที่
เหลอืสูญเสยีน ้าและสภาพความลื่นไหล ส่งผลให้มอร์
ต้าร์มีลักษณะแห้ง ขาดความยึดเกาะ และสูญเสีย
ความสามารถในการเทท า (Loss of workability) จนไม่
สามารถน าไปใชง้านหรอืหล่อลงแบบได้

 

 

Figure 9 Comparison of the compressive strength of mortar at 18 hours using three cement types: one low- 
  carbon high-early-strength cement and two Type III cements with two polycarboxylate ether –based  
  superplasticizers 

จาก Figure 9 ในช่วงปริมาณสารลดน ้าต ่า 
มอร์ต้าร์มปีรมิาณน ้าอสิระในระบบค่อนขา้งต ่า ส่งผล
ให้โครงสร้างภายในมีความหนาแน่นมากขึ้นและมี
ปรมิาณโพรงลดลง ซึ่งอาจสนับสนุนการพฒันาก าลงั
อดัในบางช่วงปรมิาณสารลดน ้า แม้ว่าความสามารถ
ในการท างานของมอร์ต้าร์จะลดลงก็ตาม สอดคล้อง
กับ Chen et al. (2013) ที่รายงานว่าปริมาณโพรงมี
ความสมัพนัธ์กบัก าลงัอดัของมอร์ต้าร์ โดยโครงสร้าง
ทีม่คีวามหนาแน่นสูงและมโีพรงน้อยจะใหค่้าก าลงัอดั

ที่สูงขึ้น เมื่อเพิม่ปริมาณสารลดน ้าปริมาณมากมาก
ขึน้ ก าลงัอดัมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ อย่างไรกต็าม เมื่อเพิม่
ปรมิาณสารลดน ้าถึง 1.2% ระบบมอร์ต้าร์เริม่สูญเสยี
ความคงตัวและเกิด bleeding และ segregation ของ
สว่นผสม สง่ผลใหอ้ตัราการเพิม่ก าลงัอดัมแีนวโน้มไม่
แน่นอน 

จากการวเิคราะหพ์บว่า ปนูซเีมนตป์ระเภทที ่
3 ตรา 1 ร่วมกบัสารลดน ้าปรมิาณมากชนิดโพลคีาร์
บอกซเิลตอเีทอร ์ตรา 2 ใหค่้าก าลงัอดัสงูสุด 
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Figure 10  Comparison of the 3-day compressive strength of mortars using three cement types (one low-carbon  
  high-early-strength cement and two Type III cements) with two polycarboxylate ether-based  
  superplasticizers

จาก Figure 10 พบว่า ก าลงัอดัของมอร์ต้าร์
ที่อายุ 3 วันมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อเทียบกับอายุ 18 
ชัว่โมง เนื่องจากปฏกิริยิาไฮเดรชนัของซเีมนต์เกดิขึน้
อย่างต่อเนื่อง สง่ผลใหโ้ครงสรา้งภายในของมอร์ต้าร์มี
ความหนาแน่นมากขึ้น เมื่อเพิ่มปริมาณสารลดน ้า
ปริมาณมากในช่วงที่เหมาะสม พบว่าก าลังอัดมี
แนวโน้มเพิม่ขึ้น ซึ่งอาจเกิดจากการกระจายตัวของ
อนุภาคซเีมนต์ทีด่ขี ึน้ ท าใหป้ฏกิริยิาไฮเดรชนัเกดิได้

อย่างมปีระสทิธภิาพมากขึ้น อย่างไรก็ตาม เมื่อเพิม่
ปรมิาณสารลดน ้าถึง 1.2% ระบบมอร์ต้าร์เริม่สูญเสยี
ความคงตัวและเกิด bleeding และ segregation ของ
ส่วนผสม ส่งผลให้ค่าก าลงัอดัมแีนวโน้มผนัผวนและ
ไม่แน่นอน 

จากการวเิคราะหพ์บว่า ปนูซเีมนตป์ระเภทที ่
3 ตรา 1 ร่วมกบัสารลดน ้าปรมิาณมากชนิดโพลคีาร์
บอกซเิลตอเีทอร ์ตรา 2 ใหค่้าก าลงัอดัสงูสุด 

 

 
 
Figure 11  Comparison of the compressive strength of mortar at 7 days using three cement types one low- 
  carbon high-early-strength cement and two Type III cements with two polycarboxylate ether –based  
  superplasticizers  
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จาก Figure 11 พบว่าก าลงัอดัของมอร์ต้าร์ที่
อายุ 7 วันมีแนวโน้มสูงขึ้นตามอายุการบ่ม และมี
แนวโน้มคล้ายกับก าลังอัดที่อายุ 3 วัน เนื่องจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชันของซีเมนต์ยังคงเกิดขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง ส่งผลให้โครงสร้างภายในของมอร์ต้าร์มี
ความหนาแน่นมากขึ้น เมื่อเพิ่มปริมาณสารลดน ้า
ปริมาณมากในช่วงที่เหมาะสม ก าลังอัดมีแนวโน้ม
เพิม่ขึ้นจากการกระจายตวัของอนุภาคซีเมนต์ที่ดีขึ้น 
อย่างไรก็ตาม เมื่อเพิ่มปริมาณสารลดน ้าถึง 1.2% 

ระบบมอรต์า้รเ์ริม่สญูเสยีความคงตวัและเกดิ bleeding 
และ segregation ของส่วนผสม ส่งผลใหค่้าก าลงัอดัมี
แนวโน้มผนัผวนและไม่แน่นอน 

จากการวิ เคราะห์พบว่ า 7 ปูนซี เมนต์
คาร์บอนต ่าก าลังสูงระยะต้น กบั สารลดน ้าปริมาณ
มาก ชนิดโพลคีารบ์อกซเิลตอเีทอร ์ตรา 2 ไดค่้าก าลงั
อัดสูงสุดซึ่งอาจสัมพันธ์กับความสม ่ าเสมอของ
โครงสร้างภายในและความเข้ากันได้ระหว่ าง
ปนูซเีมนตแ์ละสารลดน ้า 

 

Figure 12  Comparison of the compressive strength of mortar at 18 hours using three cement types one low- 
  carbon high-early-strength cement and two Type III cements with two naphthalene sulfonate–based  
  superplasticizers 
 

จาก Figure 12 ในช่วงปริมาณสารลดน ้าต ่า 
มอร์ต้าร์มปีรมิาณน ้าอสิระในระบบค่อนขา้งต ่า ส่งผล
ให้โครงสร้างภายในมีความหนาแน่นมากขึ้นและมี
ปรมิาณโพรงลดลง ซึ่งอาจสนับสนุนการพฒันาก าลงั
อดัในช่วงอายุต้น เมื่อเพิม่ปรมิาณสารลดน ้าปริมาณ
มาก ก าลงัอดัมีแนวโน้มเพิม่ขึ้น เนื่องจากสารลดน ้า
ประเภทแนฟทาลนีซลัโฟเนตช่วยเพิม่การกระจายตวั
ของอนุภาคซีเมนต์ผ่านกลไก electrostatic repulsion 
อย่างไรก็ตาม เมื่อเพิ่มปริมาณสารลดน ้าถึง 1.7% 
ระบบมอรต์า้รเ์ริม่สญูเสยีความคงตวัและเกดิ bleeding 

และ segregation ของส่วนผสม ส่งผลให้โครงสร้าง
ภายในของมอร์ต้าร์มีความไม่สม ่าเสมอ และท าให้
อตัราการเพิม่ก าลงัอดัมแีนวโน้มไม่แน่นอน 

จากการวเิคราะห์ก าลงัอดัของมอร์ต้าร์ที่ 18 
ชม. พบว่าปนูซเีมนตป์ระเภทที ่3 ตรา 1 กบัสารลดน ้า
ชนิดแนฟทาลนีซลัโฟเนต ตรา 1 ใหค่้าก าลงัอดัสูงสุด
ซึ่งอาจสัมพันธ์กับความสม ่าเสมอของโครงสร้าง
ภายในและความเขา้กนัไดร้ะหว่างปูนซีเมนต์และสาร
ลดน ้า 
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Figure 13  Comparison of the compressive strength of mortar at 3 days using three cement types one low- 
  carbon high-early-strength cement and two Type III cements with two naphthalene sulfonate–based  
  superplasticizers 

จาก Figure 13 พบว่าก าลงัอดัของมอร์ต้าร์ที่
อายุ 3 วนัมแีนวโน้มสงูขึน้เมื่อเทยีบกบัอายุ 18 ชัว่โมง 
เนื่องจากปฏิกริิยาไฮเดรชนัของซีเมนต์เกิดขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง ส่งผลให้โครงสร้างภายในของมอร์ต้าร์มี
ความหนาแน่นมากขึ้น เมื่อเพิ่มปริมาณสารลดน ้า
ปริมาณมากในช่วงที่เหมาะสม ก าลังอัดมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น ซึ่งอาจเกิดจากการกระจายตัวของอนุภาค
ซีเมนต์ที่ดีขึ้นจากกลไก electrostatic repulsion ของ
สารลดน ้ าประเภทแนฟทาลีนซัลโฟเนต ส่งผลให้
ปฏกิริยิาไฮเดรชนัเกดิไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมากขึ้น 

อย่างไรก็ตาม เมื่อเพิ่มปริมาณสารลดน ้าถึง 1.7% 
ระบบมอรต์า้รเ์ริม่สญูเสยีความคงตวัและเกดิ bleeding 
และ segregation ของส่วนผสม ส่งผลใหค่้าก าลงัอดัมี
แนวโน้มผนัผวนและไม่แน่นอน 

จากการวิเคราะห์ก าลงัอดัของมอร์ต้าร์ที่ 3 
วนั พบว่าปูนซเีมนต์ประเภทที ่3 ตรา 1 กบัสารลดน ้า
ชนิดแนฟทาลีนซัลโฟเนต (naphthalene sulfonate–
based) ตรา 2 ไดค่้าก าลงัอดัสูงสุดซึ่งอาจสมัพนัธ์กบั
ความสม ่าเสมอของโครงสรา้งภายในและความเขา้กนั
ไดร้ะหว่างปนูซเีมนตแ์ละสารลดน ้า 

 
 

Figure 14  Comparison of the compressive strength of mortar at 7 days using three cement types one low- 
  carbon high-early-strength cement and two Type III cements with two naphthalene sulfonate–based  
  superplasticizers 
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จาก Figure 14 พบว่าก าลงัอดัของมอร์ต้าร์ที่
อายุ 7 วันมีแนวโน้มสูงขึ้นตามอายุการบ่ม และมี
แนวโน้มคล้ายกับก าลังอัดที่อายุ 3 วัน เนื่องจาก
ปฏิกิริยาไฮเดรชันของซีเมนต์ยังคงเกิดขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง สง่ผลใหโ้ครงสรา้งภายในของมอรต์า้รม์คีวาม
หนาแน่นมากขึ้น เมื่อเพิม่ปริมาณสารลดน ้าปรมิาณ
มากในช่วงทีเ่หมาะสม ก าลงัอดัมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นจาก
การกระจายตวัของอนุภาคซีเมนต์ที่ดีขึ้น อย่างไรก็
ตาม เมื่อเพิม่ปริมาณสารลดน ้าถึง 1.7% ระบบมอร์
ต้าร์เริ่มสูญเสียความคงตัวและเกิด bleeding และ 
segregation ของส่วนผสม ส่งผลให้โครงสร้างภายใน
ของมอรต์า้รม์คีวามไม่สม ่าเสมอ และท าใหค่้าก าลงัอดั
มีแนวโน้มผนัผวน แม้ว่าค่าการไหลแผ่ยังคงอยู่ใน
ระดบัสงูกต็าม 

จากการวิเคราะห์ก าลังอดัของมอร์ต้าร์ที่ 7 
โดย ปูนซเีมนต์ประเภทที ่3 ตรา 2 กบัสารลดน ้าชนิด
แนฟทาลีนซลัโฟเนต ตรา 2 ได้ค่าก าลงัอดัสูงสุดซึ่ง
อาจสมัพนัธ์กบัความสม ่าเสมอของโครงสร้างภายใน
และความเขา้กนัไดร้ะหว่างปนูซเีมนต์และสารลดน ้า 

วิจารณ์ 
บทความนี้ไดเ้สนอ ผลกระทบของสารลดน ้า

ปริมาณมากที่มีผลต่อการไหลแผ่ ก าลงัอดั และของ
มอร์ต้าร์ ระหว่างปูนซเีมนต์ประเภทคาร์บอนต ่าก าลงั
สูงระยะต้น จ านวน 1 ตรา และประเภทที ่3 จ านวน 2 
ตรา โดยใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต์ เท่ากบั 0.485 
และอัตราส่วนซีเมนต์ต่อทราย เท่ากับ 1 ต่อ 2.75 
โมดูลัสความละเอียดของทราย เท่ากับ 2.80 และ
ปรมิาณสารลดน ้าปรมิาณมากชนิดโพลคีาร์บอกซิเลต
อเีทอร ์ในช่วง 0-1.6 % ปรมิาณสารลดน ้าปรมิาณมาก
ชนิดแนฟทาลนีซลัโฟเนต ในช่วง 0-2.1% 

ผลการทดสอบการไหลแผ่ 
การไหลแผ่ของมอร์ต้าร์ที่ ใช้สารลดน ้ า

ปรมิาณมากประเภทโพลคีาร์บอกซเิลตอเีทอร์ ตรา 2 
ร่วมกบัปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่3 ตรา 1 ให้
ค่าการไหลแผ่สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
ปูนซีเมนต์คาร์บอนต ่าก าลงัสูงระยะต้น ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 3 ทัง้ 2 ตรา และสารลดน ้า
ปริมาณมากประเภทโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์ทัง้ 2 

ตรา พบว่า สารลดน ้าปริมาณมากประเภทโพลีคาร์
บอกซเิลตอเีทอร ์ตรา 2 ใหค่้าการไหลแผ่สูงกว่าตรา 1 
ทีป่รมิาณการใชเ้ท่ากนั 

ส าหรบัสารลดน ้าปริมาณมากประเภทแนฟ
ทาลนีซลัโฟเนต พบว่า ปูนซีเมนต์คาร์บอนต ่าก าลัง
สูงระยะต้นร่วมกบัสารลดน ้าปรมิาณมากชนิดแนฟทา
ลีนซัลโฟเนต ตรา 1 ให้ค่าการไหลแผ่สูงที่สุด โดย
ปนูซเีมนตค์าร์บอนต ่าก าลงัสูงระยะต้นและปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 3 ตรา 1 ให้ค่าการไหลแผ่สูง
กว่าเมื่อใชร้่วมกบัสารลดน ้าปรมิาณมากชนิดแนฟทา
ลนีซลัโฟเนต ตรา 1  

ผลการทดสอบการไหลแผ่ของมอร์ต้าร์ที่ใช้
สารลดน ้าปริมาณมากประเภทโพลีคาร์บอกซิเลต
อเีทอรแ์ละแนฟทาลนีซลัโฟเนต พบว่า ในช่วงปรมิาณ 
0–0.3% และ 0–0.7% ตามล าดับ มอร์ต้าร์มีค่าการ
ไหลแผ่ต ่า เนื่องจากปรมิาณสารลดน ้าอย่างมากยงัไม่
เพยีงพอต่อการกระจายตัวของอนุภาคซีเมนต์ เมื่อ
เพิ่มปริมาณสารลดน ้ าอย่างมากตัง้แต่ 0.3% และ 
0.7% เป็นต้นไป พบว่าค่าการไหลแผ่มีแนวโน้ม
เพิม่ขึ้นตามปรมิาณสารลดน ้าที่เพิม่ขึ้นที่ปรมิาณสาร
ลดน ้าอย่างมาก 0.8% และ 1.4% ตามล าดบั มอร์ต้าร์
เริม่เกดิ segregation และ bleeding ของส่วนผสม แต่
ยงัไม่ส่งผลต่อค่าการไหลแผ่อย่างชดัเจน อย่างไรก็
ตาม เมื่อเพิม่ปรมิาณสารลดน ้าอย่างมากตัง้แต่ 1.2% 
และ 1.7% เป็นต้นไป ระบบมอร์ต้าร์เริม่สูญเสยีความ
คงตัวและเกิดการแยกตัวอย่างชัดเจน แม้ว่าบาง
ส่วนผสมยังคงมีค่าการไหลแผ่สูงขึ้น เนื่องจากมี
ปรมิาณน ้าอสิระในระบบเพิม่ขึน้ แต่โครงสรา้งภายใน
ของมอรต์า้รเ์ริม่มคีวามไม่สม ่าเสมอมากขึน้ 

ผลทดสอบก าลงัอดัของมอรต้์าร ์
ผลการทดสอบก าลังอดัของมอร์ต้าร์พบว่า 

สารลดน ้าปริมาณมากประเภทโพลีคาร์บอกซิเลต
อเีทอร ์ตรา 2 มแีนวโน้มใหค่้าก าลงัอดัสงูและค่อนขา้ง
สม ่าเสมอในหลายช่วงปรมิาณสารลดน ้าเมื่อใชร้่วมกบั
ปนูซเีมนตค์าร์บอนต ่าก าลงัสูงระยะต้นและปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 3 ซึ่งอาจสัมพันธ์กับการ
กระจายตัวของอนุภาคซีเมนต์ที่ดีขึ้น ส่งผลให้
โครงสร้างภายในของมอร์ต้าร์มคีวามหนาแน่นและมี
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ปรมิาณโพรงลดลง 
ก าลงัอดัของมอร์ต้าร์ที่อายุ 18 ชัว่โมง 3 วนั 

และ 7 วนั พบว่า สารลดน ้าปรมิาณมากประเภทโพลี
คาร์บอกซเิลตอเีทอร์ ตรา 2 ใหค่้าก าลงัอดัสูงกว่าตรา 
1 เมื่ อใช้ในปริมาณเท่ากัน ซึ่ งอาจสัมพันธ์กับ
ประสทิธภิาพในการกระจายตวัของอนุภาคซีเมนต์ที่
ดกีว่า ส่งผลให้โครงสร้างภายในของมอร์ต้าร์มีความ
หนาแน่นมากขึน้และมปีรมิาณโพรงลดลง 

ส าหรบัสารลดน ้าปริมาณมากประเภทแนฟ
ทาลนีซลัโฟเนต พบว่า สารลดน ้าปรมิาณมากตรา 2 
ร่วมกบัปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่3 ตรา 2 ให้
ค่าก าลงัอดัสูงที่สุด ซึ่งอาจสมัพนัธ์กบัความสามารถ
ในการกระจายตัวของอนุภาคซีเมนต์ผ่านกลไก 
electrostatic repulsion ส่งผลให้โครงสร้างภายในของ
มอรต์า้รม์คีวามหนาแน่นและสม ่าเสมอมากขึน้ 

ก าลงัอดัของมอรต์้ารท์ีอ่ายุ 18 ชัว่โมง พบว่า 
สารลดน ้าปริมาณมากประเภทแนฟทาลีนซลัโฟเนต 
ตรา 1 มแีนวโน้มใหค่้าก าลงัอดัสูงกว่าตรา 2 เมื่อใชใ้น
ปรมิาณเท่ากนั ซึง่อาจสมัพนัธก์บัประสทิธภิาพในการ
กระจายตวัของอนุภาคซเีมนต์ในช่วงอายุต้น ส่งผลให้
โครงสรา้งภายในของมอรต์้ารม์คีวามหนาแน่นมากขึน้ 

ก าลงัอดัของมอรต์้าร์ทีอ่ายุ 3 วนั พบว่า สาร
ลดน ้าปรมิาณมากประเภทแนฟทาลนีซลัโฟเนต ตรา 1 
เมื่อใชร้่วมกบัปูนซีเมนต์คาร์บอนต ่าก าลงัสูงระยะต้น 
และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 3 ตรา 1 มี
แนวโน้มใหค่้าก าลงัอดัสูงกว่าตรา 2 ขณะทีส่ารลดน ้า
ปรมิาณมากประเภทแนฟทาลนีซลัโฟเนต ตรา 2 เมื่อ
ใชร้่วมกบัปนูซเีมนตป์อรต์แลนดป์ระเภทที ่3 ตรา 2 มี
แนวโน้มให้ค่าก าลังอัดสูงกว่า ซึ่งอาจสัมพันธ์กับ
ความเขา้กนัไดร้ะหว่างชนิดของปูนซเีมนต์และสารลด
น ้าทีแ่ตกต่างกนั ส่งผลต่อการกระจายตวัของอนุภาค
ซเีมนตแ์ละการพฒันาโครงสรา้งภายในของมอรต์้าร์ 

ก าลงัอดัของมอรต์้าร์ทีอ่ายุ 7 วนั พบว่า สาร
ลดน ้าปรมิาณมากประเภทแนฟทาลนีซลัโฟเนต ตรา 1 
เมื่อใชร้่วมกบัปูนซีเมนต์คาร์บอนต ่าก าลงัสูงระยะต้น 
มแีนวโน้มให้ค่าก าลงัอดัสูงกว่าตรา 2 ขณะที่สารลด
น ้าปริมาณมากประเภทแนฟทาลีนซลัโฟเนต ตรา 2 
เมื่อใช้ร่วมกบัปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 3 ทัง้ 

2 ตรา มแีนวโน้มใหค่้าก าลงัอดัสูงกว่า ซึง่อาจเกดิจาก
ความแตกต่างของความเข้ากนัได้ระหว่างสารลดน ้า
และชนิดของปูนซเีมนต์ ส่งผลใหป้ระสทิธภิาพในการ
กระจายตวัของอนุภาคซเีมนต์และการพฒันาก าลงัอดั
แตกต่างกนั 

ก าลงัอดัของมอร์ต้าร์ที่ใช้สารลดน ้าปริมาณ
มากประเภทโพลีคาร์บอกซิเลตอีเทอร์มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นตามอายุของมอร์ต้าร์ในทุกปริมาณความ
เข้มข้นของสารลดน ้าอย่างมาก ที่ปริมาณสารลดน ้า
อย่างมาก 0.8% มอร์ต้าร์เริ่มเกิด segregation ของ
ส่วนผสม แต่ยงัคงมีความสามารถในการไหลตัวที่ดี 
ส่งผลให้ก าลงัอดัยงัมแีนวโน้มเพิม่ขึ้น อย่างไรก็ตาม 
เมื่อเพิม่ปริมาณสารลดน ้าอย่างมากถึง 1.2% ระบบ
มอร์ต้าร์เริม่สูญเสยีความคงตวัและเกดิ bleeding และ 
segregation อย่างชดัเจน ส่งผลให้โครงสร้างภายใน
ของมอรต์า้รไ์ม่สม ่าเสมอและท าใหก้ าลงัอดัลดลง 
 ก าลงัอดัของมอร์ต้าร์ที่ใช้สารลดน ้าปริมาณ
มากประเภทแนฟทาลีนซลัโฟเนต พบว่า ที่ปริมาณ
สารลดน ้ าอย่ า งมาก 1.4% มอร์ ต้ า ร์ เ ริ่ ม เกิ ด 
segregation ของสว่นผสม แต่ยงัคงมคีวามสามารถใน
การไหลตวัทีด่ ีส่งผลใหก้ าลงัอดัยงัมแีนวโน้มเพิม่ขึ้น 
อย่างไรกต็าม เมื่อเพิม่ปรมิาณสารลดน ้าอย่างมากถึง 
1.7% ระบบมอร์ต้าร์เริ่มสูญเสียความคงตัวและเกิด 
bleeding และ segregation อย่างชัดเจน ส่งผลให้
โครงสร้างภายในของมอร์ต้าร์ไม่สม ่าเสมอและท าให้
ก าลงัอดัลดลง 
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