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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบของสารลดแรงตึงผิวต่อกำลังอัดและ       
ความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา โดยเลือกออกแบบส่วนผสมคอนกรีตควบคุมกำลังอัด 
240 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และค่าการยุบตัวระหว่าง 7.5 – 12.5 เซนติเมตร ตัวอย่างทดสอบ
แบ่งออกเป็น 2 ชุด โดยชุดแรก น้ำในส่วนผสมคอนกรีตควบคุมบางส่วนถูกแทนท่ีด้วยน้ำยางพารา       
ในอัตราส่วนร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 โดยน้ำหนักของน้ำ ส่วนชุดท่ีสอง นำส่วนผสมของชุดแรก
มาแทนท่ีน้ำยางพารา ด้วยสารลดแรงตึงผิวอัตราส่วนร้อยละ 5 โดยน้ำหนักของน้ำยางพารา          
หาค่าการยุบตัวขณะสดของคอนกรีตทุกส่วนผสม และทดสอบกำลังอัดท่ีอายุ 7 , 14 และ 28 วัน 
ตามลำดับ กำลังอัดของคอนกรีตแต่ละตัวอย่างคำนวณจากการทดสอบรายก้อน จากการทดสอบ
พบว่า ถ้าใส่น้ำยางพาราในอัตราส่วนร้อยละ 0.5 และ 1.0 จะมีค่ากำลังอัดอยู่ในระดับคอนกรีต
ควบคุม แต่ถ้าใส่น้ำยางพาราในอัตราส่วนร้อยละ 1.5 เพิ่มขึ้นไปเรื่อยๆ กำลังอัดต่อคอนกรีตจะมีค่า
ลดลงเรื่อยๆ  ความหนาแน่นของคอนกรีตแต่ละตัวอย่างคำนวณจากน้ำหนักและปริมาตรรายก้อน    
จากการทดสอบพบว่าการเติมสารลดแรงตึงผิวช่วยให้คอนกรีตสด มีค่ายุบตัวสูงขึ้น และพบว่าการเติม
สารลดแรงตึงผิวส่งผลให้คอนกรีตผสมน้ำยางพารามีกำลังอัดลดลง โดยเฉพาะในส่วนผสมท่ีมีน้ำ
ยางพาราร้อยละ 1.5 และ 2.0 ซึ่งมีกำลังอัดลดลงสูงถึงร้อยละ 32 และ 52 ตามลำดับ เทียบกับ
คอนกรีตปกติ  
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Abstract 
 

The aim of this research is to study the effects of surfactant on workability, 
compressive strength and density of concrete containing para rubber latex as a mix 
ingredient. Concrete mix proportion of control concrete is designed by selecting 
compressive strength of 240 ksc and slump between 7.5-12.5 cm as requirements. 
The mix proportion of concrete is separated in to 2 groups. The first group, the para 
rubber latex is used as a partial water replacement in the control concrete. The 
replacement ratios are 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 by weight of water, respectively. For the 
second group, the surfactant of 5 percent by weight of para rubber latex is used as 
the latex replacement for all mixtures in the first group. The slump, compressive 
strength, and density of all mixtures are investigated at the ages of 7, 14 and 28 days, 
respectively. From the results, it is found that the para rubber latex concrete at the 
replacement ratios of 0.5 and 1.0 have a similar 28-day compressive strength to the 
control one which of about 340 ksc. The higher para rubber latex content, the lower 
compressive strength. In addition, it is found that the surfactant results in dramatical 
compressive strength reduction in the latex concrete. Especially, for the concretes 
those have latex ratios of 1.5 and 2.0 percent, the compressive strength reduction as 
high as 32 and 52 percent is observed while comparing to the control concrete, 
respectively. The density of the control concrete and the latex concrete without 
surfactant is similar which the value is placed during 2.44 - 2.50 g/cm3. Adding the 
surfactant results in decreasing of the density. For example, the mixture containing 
2.0 percent of para rubber latex has the density of 2 . 1 5  g/cm3. It could be 



mentioned that the weight also decrease for about 13 percent since the volume is 
fixed. Even though the surfactant results in lower compressive strength, dramatically, 
but the weight is lighter while workability is higher. Hence, this kind of concrete 
would suit very well to a work that require not that much high compressive strength 
but the light weight and high workability are more serious such as light-weight 
concrete wall instead of the traditional masonry wall. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

 ปัจจุบันในทางวิศวกรรมโยธา มีความพยายามท่ีจะศึกษาและพัฒนาคุณสมบัติของวัสดุ     
ในงานก่อสร้างให้มีความสะดวกในการใช้งาน ตามความจำเป็นในรูปแบบต่างๆ โดย ส่งเสริมการใช้
วัสดุภายในประเทศและยังเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม คอนกรีตเป็นตัวเลือกหนึ่งท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย   
มีการใช้งานในวงการวิศวกรรมโยธา โดยในอนาคตได้มีการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตแนวใหม่         
มีแนวโน้มท่ีจะศึกษาพฤติกรรมในสมรรถนะหลัก คือ กำลังของคอนกรีต, ความสามารถเทได้,       
ความทนทาน, การใช้งานพิเศษ, (เอกสิทธิ์ ล้ิมสุวรรณ. 2538 : 64) ปัจจุบันมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาการ
ผสมวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเด่นเพื่อนำไปชดเชยคุณสมบัติด้อยบางประการของคอนกรีตในปัจจุบัน 

 ยางพาราเป็นพืชท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยอีกชนิดหนึ่ ง พบว่า               
มีเกษตรกรตลอดจนผู้ท่ีทำธุรกิจเกี่ยวข้องกับยางพาราประมาณ 1 ล้านครอบครัวจำนวนไม่น้อยกว่า    
6 ล้านคน ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีส่งออกยางพาราและผลิตภัณฑ์ยางพาราเป็นอันดับ 1 ของโลก 
นับต้ังแต่ พ.ศ. 2534 เป็นต้นมา โดยใน พ.ศ. 2561 ประเทศไทยมีการผลิตยางพารา จำนวน 14.56 
ล้านตัน มีการส่งออกจำนวน 12.67 ล้านตัน (ร้อยละ 87 ของผลผลิตท้ังหมด) ผลิตเพื่อใช้ในประเทศ 
จำนวน 1.98 ล้านตัน (ร้อยละ 13 ของผลผลิตท้ังหมด) ซึ่งสามารถทำรายได้เข้าประเทศปีละกว่า 
500,000 ล้านบาท แต่การส่งออกยางพาราส่วนใหญ่อยู่ในรูปวัตถุดิบแปรรูป ซึ่งมีมูลค่าเพิ่มต่ำ เช่น 
ยางแผ่นรมควัน ยางแท่ง และน้ำยางพารา ทำให้มีผลต่อการสร้างรายได้เข้าสู่ประเทศและการยกระดับ
รายได้ของเกษตรกรไม่มากเท่าท่ีควร และหากเรื่องนี้ได้รับการพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น           
ก็จะส่งผลดีต่อประเทศและเกษตรกรชาวสวนยางพาราอย่างมหาศาล ดังนั้นยางพาราก็คงเป็นพืช
เศรษฐกิจท่ีมีความจำเป็นในการส่งเสริมอาชีพและมีโอกาสในการพัฒนาให้ดียิ่งขึ้น (สำนักงานเกษตร
และสหกรณ์จังหวัดยะลา. 2562 : 24) และช่วงท่ีราคายางพาราตกต่ำยางล้นตลาด จึงทําให้ท้ังทาง
ภาครัฐ ผู้ประกอบการ เกษตรกร และหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องต่างให้ความสนใจท่ีจะเพิ่มมูลค่ายางพารา
ด้วยการนํามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์หรือการนําไปผสมกับวัสดุอื่น เช่น การนําน้ำยางพาราข้น             
มาประยุกต์ใช้กับงานคอนกรีต เป็นต้น ซึ่งยางธรรมชาติจะมีคุณสมบัติคล้ายกาวเหมือนซีเมนต์เพสท์    
มีความยืดหยุ่นและเหนียว ดังนั้นเมื่อนํามาประยุกต์ใช้งานในเชิงวิศวกรรมถือว่าเป็นทางเลือกหนึ่ง      
ท่ีสามารถเพิ่มมูลค่าให้ยางพาราของไทยได้ 

 จากประเด็นดังกล่าวข้างต้น ผู้วิ จัยเลือกศึกษายางธรรมชาติจาก น้ำยางพาราท่ีมี             
อยู่ในท้องถิ่นและศึกษาสารลดแรงตึงผิวจากน้ำยาซักผ้าสูตรน้ำ ท่ีมี Sodium Lauryl Sulfate เป็น
สารประกอบหลัก ซึ่งเป็นสารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจุลบ มาประยุกต์ใช้งานในคอนกรีต เพื่อศึกษาผล   
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ต่อกำลังอัด ความสามารถเทได้ และความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา อาจเป็นทางเลือก
ใหม่ในงานวิศวกรรมโยธา อีกท้ังเป็นการเพิ่มมูลค่ายางพาราธรรมชาติ  ท่ีมีอยู่ภายในประเทศ           
อีกทางหนึ่งด้วย 
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วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 เพื่อศึกษาผลกระทบของสารลดแรงตึงผิวต่อกำลังอัด ความสามารถในการทำงานได้

และความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา 
 
ขอบเขต 
 1. ปูนซีเมนต์ท่ีใช้ในการผลิตคอนกรีต เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
 2. ตัวอย่างคอนกรีตเพื่อทดสอบกำลังอัด เป็นตัวอย่างรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร และสูง 20 เซนติเมตร 

 3. ยางพาราท่ีนำมาใช้เป็นน้ำยางพาราจากสหกรณ์กองทุนสวนยางบ้านอ่างคีรี จำกัด   
อำเภอมะขาม จังหวัดจันทบุรี  
 4. ร้อยละอัตราส่วนของน้ำยางพารา จำนวน 5 ส่วนผสม ได้แก่ 0, 0.5 , 1.0,1.5 และ 2.0 
โดยน้ำหนักของน้ำ 
 5. กำลังอัดออกแบบของคอนกรีต เท่ากับ 240 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
 6. ทดสอบกำลังอัดของคอนกรีตท่ีอายุ 7 วัน, 14 วัน และ 28 วัน 
 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ทำให้ทราบกำลังอัด ความสามารถในการทำงานได้ และความหนาแน่นของคอนกรีต   
ต่อปริมาณน้ำยางพาราผสมสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมกับงานคอนกรีตผสม 
 2. ช่วยสนับสนุนส่งเสริมให้มีการใช้ยางพาราเพื่อเป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์ผสม
ค อ น ก รี ต ภ า ย ใน ป ร ะ เท ศ ให้ ม า ก ขึ้ น  ช่ ว ย เพิ่ ม ท า ง เ ลื อ ก ใน ก า ร ใ ช้ น้ ำ ย า ง พ า ร า



 



 
บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 การศึกษาผลกระทบของสารลดแรงตึงผิวต่อกำลังอัดคอนกรีตผสมน้ำยางพารา ผู้วิจัย       
ได้ศึกษาแนวทางทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องมาเป็นแนวทางในงานวิจัย ดังต่อไปนี้ 
 
2.1 สารลดแรงตึงผิว 
 สารลดแรงตึงผิวเป็นสารประกอบท่ีทำให้แรงตึงผิวของของเหลวลดลง ช่วยให้การกระจาย
ตัวของของเหลวดีข้ึนและช่วยลดแรงตึงผิวระหว่างของเหลวสองชนิดหรือระหว่างของเหลวกับของแข็ง 
สารลดแรงตึงผิวสามารถใช้เป็น น้ำยาซักล้าง อีมัลช่ันโฟมมิ่งเอเจนต์ หรือ ดิสเพอส์แซนต์ สารชนิดนี้
จะมีท้ังส่วนท่ีมีและไม่มีข้ัว เมื่ออยู่ในน้ำจึงมักจัดตัวเป็นไมเซลล์ สารลดแรงตึงผิวแบ่งตามแหล่งท่ีมาได้ 
2 ประเภท คือ สารลดแรงตึงผิวสังเคราะห์ และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ ซึ่งแบ่งย่อยได้อีก ดังนี้         
 (1) สารลดแรงตึงผิวสังเคราะห์ 

  สารลดแรงตึงผิวสังเคราะห์ได้จากปฏิกิริยาทางเคมี นิยมแบ่งเป็น 4 ชนิดตามลักษณะ
ส่วนท่ีชอบน้ำของโมเลกุล ได้แก่ สารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจุบวก สารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจุลบสารลด
แรงตึงผิวที่ไม่มีประจุ และสารลดแรงตึงผิวที่มีท้ังประจุบวกและลบ เป็นต้น 
 (2) สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 

  สารลดแรงตึงผิวชีวภาพแบ่งได้เป็น 5 ชนิดตามองค์ประกอบทางเคมีและชนิดของ
จุลินทรีย์ท่ีสร้างขึ้น ได้แก่ ไกลโคลิปิด ลิพอเปปไทด์ และลิพอโปรตีน กรดไขมันฟอสโฟลิปิด และ
นิวทรัลลิปิด สารลดแรงตึงผิวท่ีเป็นพอลิเมอร์ สารลดแรงตึงผิวท่ีเป็นอนุภาค หรือเป็นเซลล์จุลินทรีย์          
ท้ังเซลล์ ตัวอย่างสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ ไ ด้แก่ แรมโนลิปิด (Rhamnolipid) ผลิตขึ้นได้จาก 
Pseudomonas sp. เซอแฟกทิน (Surfactin) ผลิตจาก Bacillus subtilis อลาซาน (Alasan) ผลิตจาก 
Acinetobacterradioresistens และ ซาพอนิน (Saponin) เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ได้จากพืช เป็นต้น  

 สารลดแรงตึงผิวเป็นตัวช่วยผสมส่วนผสมอื่นๆให้เข้ากันได้ดีขึ้น และถูกใช้ในผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
เช่น น้ำยาซักผ้า น้ำยาปรับผ้านุ่ม  อีมัลช่ัน  สี กาว หมึก น้ำยาไล่หมอก น้ำจับใบสำหรับสาร          
กำจัดศัตรูพืช, น้ำยาลดคำผิด, เครื่องสำอาง, แชมพู, น้ำนวดผม, ยาสีฟัน, น้ำยาดับเพลิง การนำสาร
ลดแรงตึงผิวไปใช้ประโยชน์ สารลดแรงตึงผิวมีบทบาทท่ีสำคัญอย่างยิ่งในชีวิตประจำวันของมนุษย์     
ในร่างกายมนุษย์ก็มีสารลดแรงตึงผิวประกอบอยู่ เช่น Gall Acid ซึ่งจะย่อยสารประเภทไขมันได้      
สารลดแรงตึงผิวมีประโยชน์หลายๆ ด้าน โดยเป็นส่วนประกอบท่ีสำคัญของผลิตภัณฑ์ ต่างๆ         
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และเป็นส่วนสำคัญในกระบวนการผลิตต่างๆ ได้แก่ สารลดแรงตึงผิวเป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์    
ทำความสะอาด เช่น ผงซักฟอก สบู่  ยาสีฟัน ยาสระผม ครีมนวดผม และผลิตภัณฑ์ ท่ีมีฟอง             
สารลดแรงตึงผิว เป็นส่วนประกอบในเครื่องสำอางและครีมกันแดด สารลดแรงตึงผิวถูกนำมาใช้      
ในทางการแพทย์ ผลิตยา สารลดแรงตึงผิวถูกนำมาใช้ในอุตสาหกรรม เช่น กระบวนการย้อมผ้า      
การเคลือบสีไม้หรือโลหะ การผลิตพลาสติก การทำหนังสัตว์ การผลิตเนยเทียม เค้กและไอศกรีม     
สารลดแรงตึงผิว ถูกนำมาใช้ในการแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อม เช่น บำบัดน้ำเสีย มลพิษทา งดิน          
ดูดซับของเสีย สารลดแรงตึงผิวถูกนำมาใช้ในกระบวนการสกัดแยก เช่น การสกัดแยกแร่ การแยก
น้ำมัน ออกจากน้ำ 
 
2.2 ทราย  

 เป็นตัวอย่างหนึ่งของวัสดุจำพวก สสารแบบเม็ด (Granular matter) ตามธรรมชาติแล้ว 
ทรายเกิดจากหินท่ีถูกย่อยเป็นเม็ดละเอียด ซึ่งหมายถึงทรายท่ัวๆ ไปท่ีเราพบเห็นตามชายหาด แต่อีก
ความหมายหนึ่งในแง่วิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะทางธรณีวิทยาแล้ว หมายถึงช่ือขนาดของอนุภาคขนาด
เม็ด "ทราย" ท่ีมีขนาดอนุภาคหรือเม็ดตะกอนระหว่าง 0.0625 ถึง 2 มิลลิเมตร อนุภาคหนึ่งๆ         
ของทรายนั้น เรียกว่า "เม็ดทราย" ขนาดของอนุภาคท่ีเล็กถัดลงไป เรีย กว่า ทรายแป้ง (Silt)           
เป็นอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กกว่า 0.0625 มิลลิเมตร จนถึง 0.004 มิลลิเมตร ส่วนขนาดของอนุภาค         
ท่ีใหญ่กว่าขนาดอนุภาคของทราย เรียกว่า กรวด (Gravel) อนุภาคมีขนาดใหญ่กว่า 2 ถึง 64 มิลลิเมตร  
 2.2.1 ชนิดของทราย 
 ทรายเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติโดยการแปรรูปหรือการกะเทาะแบ่งส่วนมาจากหินและกรวด
ทรายท่ีขุดได้บนพื้นดินเรียกว่า ทรายบก ท่ีเกิดจากลําธารแม่น้ำ เรียกว่า ทรายแม่น้ำ ท่ีเกิดจากทะเล
เรียกว่า ทรายน้ำเค็ม ทรายท่ีนิยมนํามาใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีตในงานก่อสร้างมี 2 ชนิดคือ ทรายบก
และทรายแม่น้ำ 
 (1) ทรายบก เกิดจากหินทรายท่ีแตกแยกชํารุดออกมา เป็นเม็ดทรายละเอียดตามสภาพ
ภูมิอากาศส่ิงแวดล้อม และจะจมอยู่ในพื้นดินเป็นแห่งๆ ทรายชนิดนี้จะมีดินซากพืชและซากสัตว์ปะปน
อยู่ด้วย ในการใช้งานจึงต้องนําทรายมาล้างแยกดินซากพืชและซากสัตว์ออกให้สะอาดการผลิตทราย
บกแบ่งเป็น 2 ลักษณะคือ ผลิตโดยการเปิดหน้าดินด้วยรถตักดินจนถึงระดับน้ำใต้ดิน จนมีสภาพเป็น
แอ่งน้ำขนาดใหญ่แล้วจึงนําเรือมาดูด หรือใช้รถตักทรายขึ้นมาผ่านตะแกรง เพื่อแยกกรวดออกและ
ผลิตโดยการใช้เครื่องจักรในการผลิตทราย โดยอาศัยการเปิดหน้าดินเหมือนวิธีแรก หลังจากนั้นจะผ่าน
ขัน้ตอนและเครื่องจักรต่างๆ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/silt
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%94
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
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 (2) ทรายแม่น้ำ ทรายชนิดนี้มีอยู่ท่ัวไปในท่ีราบลุ่มของแม่น้ำเกิดจากกระแสน้ำได้พัดพา
ทรายจากท่ีต่างๆ มาตกตะกอนรวมกันในแหล่งท่ีราบลุ่ม เป็นทรายท่ีนิยมนําไปใช้ในการก่อสร้าง 
เพราะเป็นทรายท่ีสะอาด เม็ดมีเหล่ียมมีมุมขนาดต่างๆ กันเมื่อผ่านตะแกรงร่อนแล้วนําไปใช้ในการ
ก่อสร้าง เช่น งานโครงสร้าง งานปูนฉาบ ปูนก่อ ส่วนทรายแม่น้ำท่ีมีส่วนผสมของสารอินทรีย์มาก      
มีสีดําปนสีน้ำตาลเข้มใช้ในการก่อสร้างไม่ได้แต่นิยมนํามาใช้โรยบนหน้าดินก่อนทําสนามหญ้า และใช้
ถมท่ีดินเพราะมีราคาถูกเรียกว่า ทรายข้ีเป็ด 
 2.2.2 ขนาดของทราย  
 ทรายในอุตสาหกรรมการก่อสร้างคือวัตถุผสมละเอียดท่ีมีขนาดผ่านตะแกรงร่อน            
4.75 มิลลิเมตรเม็ดทรายมีลักษณะแข็งแกร่ง ทนทาน มีเหล่ียมคม ไม่ขยายตัวมาก มีสารประกอบอื่น
เจือปนอยู่น้อย โดยทรายท่ีใช้ผสมปูนซีเมนต์จะเรียกว่าวัสดุผสมละเอียด มีขน าด 0.50 - 4.75 
มิลลิเมตร ทรายละเอียด มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.50 - 1.50 มิลลิเมตร ใช้งานในปูนก่อ ปูนฉาบ    
ปูนถือ ทรายกลาง มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.00 - 3.00 มิลลิเมตร ใช้ในงานคอนกรีต ปูนก่อท่ีต้องรับ
แรงอัด ปูนฉาบผนังใต้ดิน พื้น คาน ไม่นิยมใช้ในการผสมคอนกรีตท่ีรับน้ำหนักมาก มีสีอ่อนกว่าทราย
หยาบ และทรายหยาบ มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.00- 4.75 มิลลิเมตร ใช้ในการผสมคอนกรีตท่ัวไปท่ี
ต้องการรับน้ำหนักมากงานคอนกรีตเทพื้น ฐานรากและงานท่ีต้องการแรงอัดมาก 
 2.2.3 คุณสมบัติของทราย 
 ทรายท่ีใช้ในการก่อสร้างมีคุณสมบัติดังนี้ ทรายแทรกเข้าไปในช่องว่างของหินในการผสม
คอนกรีตทำให้เนื้อคอนกรีตแน่น ทรายช่วยลดการแตกร้าวของปูนฉาบ ทรายช่วยเพิ่มปริมาณส่วนผสม
ในคอนกรีต ทำให้ราคาปูนก่อ ปูนฉาบและคอนกรีตถูกลง 
 
2.3 หิน   
  หินก่อสร้าง คือ หินอีกประเภทหนึ่งท่ีแตกต่างไปจากหินสวยงามท่ัวๆ ไป เป็นหินท่ีนำมาใช้
ในงานก่อสร้างบ้านเรือน ถนน อาคาร หรือสะพานต่างๆ โดยหินประเภทนี้ จะถูกนำมากับผสมปูน  
เพื่อทำคอนกรีต คุณสมบัติหลักๆ จึงต้องทนต่อการขัดสีได้ดี มีความแกร่งสูง ทนต่อแรงกดอัดได้มาก 
และไม่เส่ือมสภาพง่ายๆ เมื่อเจอกับสารเคมี เพื่อสะดวกในการนำไปใช้งานต่อไป หินท่ีดีและมีคุณภาพ 
จะต้องมีความซึมน้ำต่ำ ผิวยึดเกาะกับซีเมนต์ได้ดี และมีปริมาณสารอินทรีย์ในเนื้อหินน้อยท่ีสุด      
เท่าท่ีจะเป็นไปได้ เพื่อนำมาใช้ทำคอนกรีตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 หินก่อสร้างนั้นแบ่งออกได้มากมายหลายชนิด โดยแยกตามประเภทหินต่างๆ ดังนี้ 
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 (1) ลูกรัง คือ หินท่ีดูดมาขึ้นจากบ่อหินบ่อทรายต่างๆ หินมีลักษณะหยาบๆ ดูเป็นเหล่ียมๆ 
เป็นหินท่ีมีขนาดค่อนข้างเล็กและละเอียดส่วนมากมีสีน้ำตาลแดง ลูกรังท่ีดีต้องมีเม็ดปนมาด้วย       
โดยขนาดเม็ดก็ตามท่ีกำหนดไม่เกิน 1 นิ้ว ส่วนมากใช้สำหรับงานถมท่ีและถมถนน 
 (2) หินคลุก เป็นหินปูนท่ีย่อยจนมี เกรดเดช่ัน ท่ีเรียกว่า Well grade โดยเป็นหินท่ีมีขนาด
แตกต่างกันมาปนกัน ไม่สามารถนำไปเป็นหินก่อสร้าง หรือ นำไปบดเป็นปูนซีเมนต์ได้ เพราะไม่ได้
ขนาดหรือแร่ธาตุตามท่ีต้องการ โดยส่วนมากใช้สำหรับเป็น ช้ันพื้นทางในงานถนน สามารถใช้ถมถนน
ร่วมกับหินลูกรังได้ หรือ นำไปทำอิฐบล็อค โดยหินคลุกนั้นยังแบ่งย่อยออกเป็นอีกหลากหลายเกรด 
แล้วแต่ความเหมาะสมในการใช้งาน 
 (3) หินกรวด เป็นหินเนื้อหยาบเกิดจากตะกอนของหิน กรวด ทราย ถูกกระแสน้ำพัดพามา
รวมกัน สารละลายในน้ำใต้ดินทำตัวเป็นซีเมนต์ประสานให้อนุภาคใหญ่เล็กเหล่านี้ เกาะตัวกันเป็นก้อน
หิน (หินท่ีประกอบด้วย Grain ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโตกว่า 2 มิลลิเมตรอยู่มากกว่าร้อยละ 25      
ของ Grain ท้ังหมด และจะต้องมีความกลมมนอีกด้วย) ส่วนมากใช้ในการประดับตกแต่งสวน      
อาคารบ้านเรือน มีหลายสีหลายขนาด 
 (4) หินก่อสร้าง (หิน 1 หิน 2 หิน 3/4 หิน ฝุ่น  หินเกล็ด) เป็นหินตะกอนคาร์บอเนต           
เกิดจากการทับถมของตะกอนคาร์บอเนตในท้องทะเล ท้ังจากสารอนินทรีย์ และซากส่ิงมีชีวิต ซึ่งถับถม
กันภายใต้ความกดดันและตกผลึกใหม่เป็นแร่แคลไซต์จึงทำปฏิกิริยากับกรด หินปูนใช้ทำเป็นปูนซีเมนต์ 
และใช้ในการก่อสร้าง หิน 3/4 เป็นหินท่ีใช้ในงานหล่อคอนกรีต งานเทพื้น และงานก่อสร้างท่ัวไป 
เหมาะแก่การนำมาใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีตสำหรับงานวิจัยนี้ 
 
 
 
2.4 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เป็นสารเคมีหรือวัสดุเซรามิกส์ท่ีเกิดจากการทำปฏิกิริยาทางเคมีเกิด
การรวมตัวกันระหว่างอนุภาคเกิดเป็นโครงสร้างท่ีใหญ่ขึ้น ซึ่งปฏิกิริยาเคมีท่ีพบคือปฏิกิริยาไฮเดรชัน 
(hydration) ท้ังนี้คำว่า ซีเมนต์อาจหมายถึงสารท่ีสามารถยึดหรือประสานของแข็งให้เกิดเป็นช้ิน
เดียวกัน จำแนกกลุ่มของวัสดุท่ีมีสมบัติเหมือนซีเมนต์ท่ีสำคัญมี 3 กลุ่มคือ ปูนซีเมนต์ ปูนปลาสเตอร์ 
และปูนขาว โดยปูนซีเมนต์เป็นกลุ่ม ท่ีสำคัญมากในการนำไปใช้งานด้านการก่อสร้างท่ีทำหน้าท่ีเป็น
วัสดุเช่ือมประสานสำหรับผลิตคอนกรีต มีส่วนผสมหลักคือ หินปูนและดินเหนียว และมีส่วนผสมอื่น
เช่น ซิลิก้าอลูมิน่า สินแร่เหล็ก ยิปซั่ม และสารเพิ่มพิเศษอื่น ๆ 
 

 ปูนซีเมนปอร์ตแลนด์ แบ่งเป็น 5 ชนิดด้วยกันคือ  
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  (1) ชนิดธรรมดา ใช้งานก่อสร้างท่ัวไป เช่น ทำผิวถนน สะพาน ท่อระบายน้ำ เป็นต้น 
ซีเมนต์ชนิดนี้มีข้อเสียคือ ไม่ทนต่อสารท่ีเป็นด่าง ในโครงสร้าง หรืออาคารท่ีมีสารเป็นด่างอยู่ เช่น 
โรงงานอุตสาหกรรมเคมี เป็นต้น จะไม่นิยมใช้ซีเมนต์ชนิดนี้  
  (2) ชนิดให้ความร้อน และทนด่างได้ปานกลาง ซีเมนต์ชนิดนี้เมื่อผสมกับน้ำจะคาย
ความร้อนออกต่ำกว่าชนิดธรรมดา และมีความต้านทานต่อสารท่ีเป็นด่างได้บ้าง เหมาะสำหรับงาน
ก่อสร้างตอม่อขนาดใหญ่ในบริเวณท่ีมีอากาศร้อนจัด  
  (3) ชนิดเกิดแรงสูงเร็ว ซีเมนต์ชนิดนี้เกิดแรงสูงเร็วในระยะแรก เหมาะสำหรับงานท่ี
ต้องการถอดไม้แบบเร็ว และต้องการประหยัดซีเมนต์ ซีเมนต์ชนิดนี้มีเนื้อละเอียดมากกว่าชนิดอื่นๆ แต่
อาจทำให้เกิดรอยร้าวบนผิวคอนกรีตได้ง่าย  
  (4) ชนิดคายความร้อนต่ำ ซีเมนต์ชนิดนี้มีอัตราการคายความร้อนต่ำมาก เหมาะสำหรับ
งานก่อสร้างใหญ่ๆ โดยเฉพาะการสร้างเข่ือน 
  (5) ชนิดมีความต้านทานต่อสารท่ีเป็นด่าง ซีเมนต์ชนิดนี้ใช้สำหรับอาคารท่ีต้องสัมผัส
กับสารท่ีเป็นด่างอย่างแรง โดยปกติซีเมนต์ชนิดนี้จะแข็งตัวช้ากว่าธรรมดา 
  
2.5 คอนกรีต  

 คอนกรีตเป็นวัสดุผสมท่ีนิยมใช้ในงานก่อสร้างและส่วนประกอบของคอนกรีตแสดงดัง
ภาพประกอบ 2.1  

 
 2.5.1 หน้าท่ีและคุณสมบัติของส่วนผสม 
 (1) ปูนซีเมนต์ จำทำหน้าท่ีให้กำลังของคอนกรีต โดยทำปฏิกิริยาไฮเดรช่ันกับน้ำเกิดเป็น
ของเหลวหนืดจะทำหน้าท่ีหล่อล่ืนคอนกรีตให้ สามารถเทได้และยึดประสานมวลรวมเข้าด้ วยกัน       
เมื่อแข็งตัวจะให้กำลังกับคอนกรีต คุณสมบัติของปูนซีเมนต์จะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของสารเคมีและ
ความละเอียดของเม็ดปูน 
 (2) มวลรวม จะทำหน้าท่ีเป็นวัสดุเฉ่ือยกระจายอยู่ท่ัวเนื้อคอนกรีตช่วยให้คอนกรีตมีความ
ทนทานและยั งลดการยึดหดตัวของคอนกรีต ด้วยคุณสมบั ติ ของมวลรวมท่ีควรพิ จารณา                 
เช่น ความแข็งแรง ความคงทนต่อปฏิกิริยาเคมีการต้านทานแรงกระแทกและการเสียดสีมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาตรน้อย  
 (3) น้ำ จะทำหน้าท่ีผสมกับปูนซีเมนต์ทำให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดช่ันและยังช่วยหล่อล่ืน         
ให้คอนกรีตอยู่ในสภาพเหลวสามารถเทลงในแบบหล่อได้ 
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 (4) น้ำยาผสมคอนกรีต จะทำหน้าท่ีปรับปรุงคุณสมบัติต่างๆ ของคอนกรีตให้เหมาะสมกับ
สภาพการใช้งานเช่น เวลาการก่อตัวความสามารถในการเทได้ และกำลังอัด   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 2.1 ส่วนประกอบของคอนกรีต 
 
2.6 การบ่มคอนกรีต  

การบ่มคอนกรีตคือ วิธีการท่ีช่วยให้ปฏิกิริยาไฮเดรช่ันของซีเมนต์เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์      
จะส่งผลให้การพัฒนากำลังอัดของคอนกรีตเป็นไปอย่างต่อเนื่อง โดยมีน้ำเป็นองค์ประกอบท่ีสำคัญ
ท่ีสุดสำหรับปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน นอกจากนี้การบ่มคอนกรีตยังจะช่วยป้องกันการแตกร้าว อันเนื่องจาก
การสูญเสียน้ำและการหดตัวของคอนกรีตอีกด้วย  
 หน้าท่ีสำคัญของการบ่มคอนกรีต มีด้วยกัน 2 ประการ ได้แก่ ป้องกันการสูญเสียความช้ืน
จากเนื้อคอนกรีตและรักษาระดับอุณภูมิให้อยู่ในสภาพท่ีเหมาะสม 

วัตถุประสงค์ท่ีสำคัญของการบ่มคอนกรีตเพื่อให้คอนกรีตท่ีมีกำลังและความทนทาน       
เพื่อป้องกันการแตกร้าวของคอนกรีตโดยเป็นการดูแลเอาใจใส่ช้ินส่วนต่างๆ ของโครงสร้างให้ถูกต้อง
ตามแบบมากท่ีสุดและเป็นการทำงานท่ีถูกขั้นตอน ถูกหลักวิชาการ ทำให้คุณภาพของงานท่ีมี
ประสิทธิภาพ 

2.6.1 ระยะเวลาการบ่ม โดยท่ัวไประยะเวลาการบ่มคอนกรีตจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบท่ี
สำคัญหลายประการ เช่น ชนิดของปูนซีเมนต์ท่ีใช้ อัตราส่วนผสมของคอนกรีต กำลังของคอนกรีตท่ี

ปูนซีเมนต์ 

น ้ำและน ้ำยำผสมคอนกรีต 

วสัดุ 

ประสำน 

 

ซีเมนตเ์พสต ์

มอร์ตำ้ร์ 

คอนกรีต มวลรวมละเอียด 

มวลรวมหยำบ 

มวลรวม 
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ต้องการขนาดและรูปร่างของแท่งคอนกรีต อุณภูมิท่ีใช้บ่ม ความช้ืนในขณะบ่ม เป็นต้น องค์ประกอบ
เหล่านี้ถือได้ว่าจะมีผลต่อระยะเวลาของการบ่มคอนกรีต ซึ่งอาจจะถึง 1 เดือน สำหรับคอนกรีตท่ีใช้ทำ
เข่ือน หรือเพียง 3 วัน สำหรับคอนกรีตท่ีมีปูนซีเมนต์ผสมอยู่ในปริมาณสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าใช้
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดกำลังสูงเร็ว สำหรับงานโครงสร้างท่ัวๆ ไปส่วนใหญ่จะกำหนดระยะเวลาใน
การบ่มไว้ 3 วัน จนถึง  2 สัปดาห์ ซึ่งกำหนดเวลาดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบต่างๆ ดังท่ีกล่าว
มาแล้วข้างต้น โดยปกตินิยมกำหนดระยะเวลาการบ่มไว้ประมาณ 1 สัปดาห์ สำหรับปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ธรรมดา 
 2.6.2 อุณหภูมิสำหรับบ่มคอนกรีต อุณหภูมิสำหรับบ่มคอนกรีตสำหรับคอนกรีตท่ัวๆ ไป
ควรอยู่ระหว่าง 15-39 องศาเซลเซียส สำหรับงานคอนกรีตหนาควรใช้อุณหภูมิต่ำลง เพราะปฏิกิริยา
ของน้ำกับปูนซีเมนต์นั้น  ให้ความร้อนออกมาเป็นจำนวนมากอยู่แล้ว อย่างไรก็ตามไม่ควรบ่ม
คอนกรีตท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า 4 องศาเซลเซียล เพราะคอนกรีตจะแข็งตัวช้ามากเมื่อบ่มคอนกรีต         
ท่ีอุณหภูมิสูงมากและอากาศแห้งจะทำให้น้ำระเหยออกจากคอนกรีตอย่างรวดเร็วกำลังของคอนกรีต
ท่ีได้จะต่ำและอาจเกิดรอยแตกร้าวได้ง่าย 
 2.6.3 วิธีการบ่มคอนกรีต โดยการบ่มคอนกรีตสามารถจำแนกได้หลายวิธีดังนี้ 

  (1) การบ่มโดยการเพิ่มความช้ืนให้คอนกรีตเป็นการบ่มท่ีเพิ่มความช้ืนให้กับผิว
คอนกรีตโดยตรง ซึ่งสามารถทำได้หลายวิธี ดังนี้  
    -  การขังหรือหล่อน้ำ (Ponding) เป็นการทำแนวกั้นน้ำไม่ให้ไหลออกมักจะใช้กับ
งานทางระดับ เช่น พื้น หรือถนน  

- การฉีดน้ำหรือรถน้ำ เป็นการฉีดน้ำหรือพรมน้ำด้วยหัวฉีดหรือท่อยางให้ผิว
คอนกรีตเปียกอยู่เสมอวิธีนี้ใช้ได้กับงานคอนกรีต ท้ังในแนวด่ิง แนวระดับ หรือแนวเอียงวิธีน้ำต้อง
ส้ินเปลืองน้ำมากและต้องอาศัยท่ีมีแรงดันน้ำมากพอ 

- การคลุมด้วยวัสดุเปียกช้ืน เป็นวิธีท่ีใช้กันมาก เพราะสะดวก ประหยัด และ
สามารถใช้ได้กับงานท้ังแนวระดับ แนวดิ่ง และแนวเอียง วัสดุท่ีใช้คลุมอาจจะใช้ ผ้าใบ กระสอบ หรือ
วัสดุอื่นท่ีอมน้ำ ถ้าใช้ฟางหรือขี้เล่ือยคลุมควรหนาไม่น้อยกว่า 15 เซนติเมตร สำหรับการคลุมงาน
คอนกรีตในแนวด่ิง ต้องยึดวัสดุคลุมให้แน่นหนา ไม่เล่ือนหล่นลงมาได้ โดยเฉพาะเวลาท่ีราดน้ำ       
ซึ่งจะต้องทำเป็นประจำ 
  (2) การบ่มโดยการป้องกันการเสียน้ำจากเนื้อคอนกรีต เพื่อป้องกันมิให้ความช้ืนจาก
คอนกรีตระเหยออกจากเนื้อคอนกรีต การบ่มลักษณะนี้สามารถทำได้หลายวิธี ดังนี้ 
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   - การบ่มในแบบหล่อ แบบหล่อไม้ท่ีเปียกและแบบหล่อเหล็กสามารถป้องกันการ
สูญเสียความช้ืนได้ดีเพียงแค่ท้ิงแบบหล่อให้อยู่กับคอนกรีตท่ีหล่อไว้ให้นานท่ี สุดเท่าท่ีจะทำได้และ 
คอยดูแลให้ผิวด้านบนคอนกรีตมีน้ำอยู่ โดยน้ำนั้นสามารถไหลซึมลงมาระหว่างแบบหล่อกับคอนกรีตได้ 
   - การใช้กระดาษกันน้ำซึม เป็นการใช้กระดาษกันน้ำซึมปิดทับผิวคอนกรีตให้สนิท      
เป็นเวลาอย่างน้อย 3 วัน วิธีน้ำมักนิยมใช้กับงานคอนกรีตแนวระดับ กระดาษกันน้ำซึมได้ควรมี
คุณภาพตามข้อกำหนดของ ASTM C171 เป็นแผ่นโพลีเอธีลีน มี 2 ช้ันประกอบด้วยช้ันของกระดาษ
เหนียวยึดติดด้วยช้ันของกาวประเภทยางมะตอย เสริมความเหนียวด้วยใยแก้วและมีคุณสมบัติยืดหด
ตัวไม่มาก 
   - การใช้แผ่นพลาสติกคลุม การใช้แผ่นพลาสติกทำงานได้ง่ายมีน้ำหนักเบาและ           
ควรใช้แผ่นพลาสติก สีขาวเพื่อสะท้อนแสงแดด ไม่อมความร้อน สามารถใช้ได้กับงานโครงสร้างทุก
ชนิด แผ่นพลาสติกท่ีใช้ควรมีคุณภาพตามข้อกำหนดของ ASTM C171 เป็นแผ่นโพลีเอธีลีน 
   - การใช้สารเคมีเคลือบผิวคอนกรีต เป็นการพ่นสารเคมีลงบนผิวคอนกรีตซึ่ง
สารเคมีท่ีพ่นนี้จะกลายเป็นเยื่อบางๆ คลุมผิวคอนกรีตป้องกันการระเหยออกของน้ำในคอนกรีตได้           
การบ่มวิธีน้ ำ ท้ังสะดวกและรวดเร็วแต่ ค่าใช้จ่ายสูง การพ่นสารเคมีน้ำต้องกระทำในขณะ                 
ท่ีผิวคอนกรีตยังช้ืนอยู่สารเคมีท่ีใช้ควรมีคุณภาพตามข้อกำหนดของ มอก. 841 หรือ ASTM C309 
เป็นสารท่ีเคลือบบนผิวคอนกรีต 
  (3) การบ่มคอนกรีตท่ีอุณหภูมิสูงหรือการบ่มแบบเร่งกำลัง สามารถเร่งอัตราการเพิ่ม
กำลังได้อย่างรวดเร็ว ข้อดีของการบ่มท่ีอุณหภูมิสูง สามารถผลิตได้รวดเร็วขึ้น ประหยัดแบบหล่อ
เพราะสามารถถอดแบบได้เร็ว คอนกรีตมีกำลังสูงเร็ว ทำให้ทนต่อการเคล่ือนย้ายและใช้งานได้ดีและ
นิยมใช้กันในงานอุตสาหกรรมคอนกรีตสำเร็จรูป 
  (4) การบ่มด้วยไอน้ำท่ีความกดดันต่ำ อุณหภูมิท่ีใช้อยู่ระหว่าง 40-100 องศาเซลเซียส
ส่วนอุณหภูมิท่ีได้ผลดีท่ีสุดจะอยู่ระหว่าง 65-80 องศาเซลเซียส การเลือกอุณหภูมิท่ีใช้ขึ้นอยู่กับอัตรา
การเพิ่มกำลังสูงสุดท่ีต้องการ อุณหภูมิสูงจะทำให้กำลังสูงขึ้นอย่างรวดเร็วและกำลังประลัยสูงสุดจะมี
ค่าต่ำ อุณหภูมิท่ีต่ำให้กำลังประลัยสูงสุดท่ีสูง แต่ด้วยอัตราการเพิ่มกำลังท่ีต่ำ นอกจากอุณหภูมิสูงสุดท่ี
ใช้บ่มแล้ว ส่ิงสำคัญก็คือเวลาท่ีใช้ในการบ่มซึ่งประกอบด้วยช่วงเวลา การค่อยเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้น 
เวลาท่ีอุณหภูมิสูงสุดจริง และการลดอุณหภูมิลงสู่อุณหภูมิปกต ิ
  (5) การบ่มด้วยไอน้ำท่ีความกดดันสูง หากต้องการบ่มคอนกรีตด้วยอุณหภูมิเกิน 100 
องศาเซลเซียส เราต้องให้ความกดดันสูงขึ้น และต้องบ่มคอนกรีตในภาชนะท่ีปิดสนิท ซึ่งมีช่ือเรียกว่า 
Autoclave อุณหภูมิท่ีใช้จะอยู่ในช่วง 160-210 องศาเซลเซียส ท่ีความดัน 6-20 atm สารประกอบ          
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ท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีภายใต้สภาวะดังกล่าวมีคุณสมบัติต่างจากสารประกอบ ซึ่งบ่มท่ีอุณหภูมิต่ำ
กว่า 100 องศาเซลเซียส 
  (6) การบ่มแบบควบคุมอุณหภูมิ นอกจากวิธีการบ่มคอนกรีตซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ชนิด         
ตามสภาพอุณหภูมิท่ีใช้บ่มแล้ว ยังมีวิธีการบ่มอีกชนิดหนึ่ง คือ การบ่มแบบควบคุมอุณหภูมิซึ่งมีความ
จำเป็นต่องานบางประเภท โดยเฉพาะบางประเภท โดยเฉพาะงานคอนกรีตหลา (Mass concrete)
สำหรับงานคอนกรีตท่ีอยู่ใน ท่ีอุณหภูมิต่ำมาก หรือสูงมาก อาจจะต้องมีการควบคุมอุณหภูมิของ
คอนกรีตสดหรือต้องบ่มด้วยการห่อหุ้มด้วยฉนวนกันความร้อน 
 
2.7 คุณสมบัติของยาง 
  

 คุณสมบัติของยางธรรมชาติ มีความยืดหยุ่นสูงมีสมบัติดีเยี่ยมในด้านการเหนียวติดกัน        
มีค่าความทนทานต่อแรงดึงสูงมากโดยไม่ต้องเติมสารเสริมแรง มีความทนต่อการฉีกขาดสูงมากท้ังท่ี
อุณหภูมิห้องและอุณหภูมิสูง มีความต้านทานต่อการล้าสูง มีความต้านทานต่อการขัดถูสูงมีความเป็น
ฉนวนไฟฟ้าสูงมากยางดิบละลายได้ดีในตัวทำละลายท่ีไม่มีขั้ว เช่น เบนซิน เนื้อยางดิบไม่มีขั้ วและไม่
ทนต่อน้ำมันปิโตเลียมแต่ทนต่อความเหลวท่ีมีขั้ว เช่น อะซิโตน หรือแอลกอฮอล์ นอกจากนี้ยังทนต่อ
กรด และด่างอ่อนๆ แต่ไม่ทนต่อกรดและด่างเข้มข้น ไวต่อการทำปฏิกิริยากับออกซิเจน ไม่ทนต่อ
โอโซน การกระเด้งกระดอนสูง อุณหภูมิใช้งานต้ังแต่ 55-70 องศาเซลเซียส แต่หากเก็บไว้นานๆ จะทำ
ให้ยางสูญเสียความยืดหยุ่นได้ลง ยางท่ีใช้ในปัจจุบันมีหลายประเภทแต่ละประเภทจะมีคุณสมบัติ
แตกต่างกัน เช่น 

(1) EPDM มีความยืดหยุ่นสูง แต่มีการทนต่อแรงดึงค่อนข้างต่ำ ต้องเติมสารเสริมแรง มีการ
ทนต่อการฉีกขาดสูงโดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิสูง Compression test ต่ำมาก มีสมบัติเชิงพลวัตดีมาก      
มีความต้านทานต่อการล้างตัวสูง การทนต่อการเส่ือมสภาพอากาศ เช่น ออกซิเจน โอโซน แสงแดด 
ความร้อนได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ยังทนต่อสารเคมี กรดและด่าง ได้ดีอีกด้วย EPDM เป็นยางท่ีไม่มีข้ัว 
จึงไม่ทนต่อน้ำมัน หรือตัวทำลายทีมีฮาโลเจนเป็นองค์ประกอบ มีค่าความต้านทานไฟฟ้าจำเพาะสูง 
ดังนั้นจึงมีความเป็นฉนวนสูง การหักงอท่ีอุณหภูมิต่ำดี อุณหภูมิใช้งานต้ังแต่ 40-150 องศาเซลเซียส 
ยาง EPDM ส่วนมากนำไปใช้เป็นท่อยางของขอบเครื่องซักผ้า สายพานลำเลียง แผ่นยางกันน้ำ        
แผ่นยางมุงหลังคา ฉนวนหุ้มสายเคเบ้ิล 

(2)  CR มีคุณสมบัติด้านการเหนียวติดดีมาก มีการทนต่อแรงดึงและฉีกขาดค่อนข้างสูง และ
เนื่องจากการผสมคอรีนอยู่ในโครงสร้างทำให้มีคุณสมบัติการดับไฟได้เอง Self extinguish การทนต่อ
สภาพอากาศและความร้อน โอโซน และแสงแดดได้ดีทนต่อการบวมพอง ในน้ำมันได้ปานกลางถึงดี 
ทนต่อกรดหรือด่างเจือจางได้ดีกว่ายางธรรมชาติและยาง SBR แต่ไม่ทนต่อน้ำมัน เช้ือเพลิง 
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ไฮโดรคาร์บอน ฟอสเฟตเอสเทอร์คีโตน อัลดีไฮด์ และตัวทำลายไฮโดรคาร์บอนท่ีมีวงแหวนและมี
คลอรีนเป็นองค์ประกอบ การซึมผ่านของก๊าซต่ำกว่ายางธรรมชาติและยาง SBR แต่สูงกว่า NBR และ
ยาง IIR อุณภูมิการใช้งานอยู่ระหว่าง 40-100 องศาเซลเซียส เนื่องจากสมบัติการทนต่อการติดไฟ    
ทนต่อน้ำมัน สภาพอากาศ และโอโซน บางชนิดจึงนำมาใช้ในการผลิต ยางซีลท่อยางเสริมแรง        
ยางลูกกล้ิง สายพานลำเลียงในเหมืองแร่และยางรองคอสะพาน  

(3) NBR ท่ัวไปของยาง NBR มีความยืดหยุ่นและความทนต่อแรงดึงและความเป็น
ฉนวนไฟฟ้าค่อนข้างต่ำ จำเป็นต้องเติมสารเติมแต่งเพื่อเพิ่มคุณภาพดังกล่าว คุณสมบัติเด่นหลายๆ ข้อ
เช่น ความต้านทานต่อการขัดถู ทนทานต่อการเส่ือมสภาพ ความทนต่อน้ำมันและสารเคมี นากจากนี้
ยาง NBR ยังมีการซึมผ่านของก๊าซต่ำมาก อุณหภูมิใช้งานอยู่ในช่วงประมาณ 40-100 องศาเซลเซียส 
การใช้งานส่วนใหญ่จะนำไปใช้กับงานท่ีต้องสัมผัสน้ำมันทนต่อความร้อนและต้านทานการขัดถู ใช้ผลิต
ประเก็น น้ำมันยางโอริง ซีลยาง เป็นต้น 
 (4)  SBR มีความเหนียวติดกันจำเป็นต้องใช้สารเพิ่มในการเหนียวติดในการผลิตสินค้าบาง
ชนิด เช่นยางรถยนต์ ความยืดหยุ่นต่ำกว่ายางธรรมชาติและถ้ายาง SBR มีเปอร์เซ็นstyrene สูงจะยิ่ง
ทำให้ความยืดหยุ่นต่ำลง ความทนทานต่อแรงดึงต่ำความทนทานต่อแรงฉีกขาด ความต้านทานต่อการ
ขัดถู ความทนต่อการเส่ือมสภาพ เมื่อโดนความร้อน แสงแดด ออกซิเจน และโอโซน ต่ำกว่ ายาง
ธรรมชาติ หากเติมสารเสริมแรง สารเสริมประสิทธิภาพจะทำคุณสมบัติต่างดีเทียบเท่ายางธรรมชาติ 
ยาง SBR ทนน้ำมันปิโตเลียมและตัวทำลายไฮโดรคาร์บอนต่ำเนื่องจากไม่มีข้ัวแต่จะทนต่อกรดและด่าง 
จำพวก แอลกอฮอล์ น้ำ เหลือ และน้ำมันซิลิโคนได้เป็นอย่างดี ยางชนิดนี้มีความเป็นฉนวนสูงแต่จะมี
การกระเด้งกระดอนต่ำกว่ายางธรรมชาติ อุณหภูมิท่ีเหมาะในการใช้งาน ต้ังแต่ 50-100 องศาเซลเซียส 
(tcvrubber.com : (2014). คุณสมบัติของยาง.) 
  
2.8 ผลิตภัณฑ์ยางพาราที่ใช้ในงานก่อสร้างและงานวิศวกรรม 
 ผลิตภัณฑ์ หมายความว่า วัสดุท่ีผลิตสำเร็จรูปแล้วในงานวิจัยนี้จะหมายถึงผลิตภัณฑ์ท่ีมี
ส่วนผสมของยางพาราเพื่อนำมาใช้ก่อสร้างโดยมีท่ีมาให้ตรวจสอบได้ และจำแนกได้หลายอย่าง เช่น 
 (1) ยางรองคอสะพาน หรือแผ่นยางรองคอสะพาน (Rubber Bridge Bearing) แบ่งตาม
ชนิ ดขอ งยาง ท่ี ใช้ ผ ลิต เป็ น  2  ป ระ เภ ท  คือ  ย างรอ งคอ สะพ าน ทำจากยาง สัง เคราะห์  
Polychloroprene, (CR) or Neoprene และทำจากยางธรรมชาติ (Natural Rubber, NR) ซึ่งท้ัง 2 
ประเภท มีท้ังแบบแผ่นยางล้วน (Plain) และแบบท่ีมีวัสดุเสริมแรง (Laminated) สำหรับการเลือกใช้ยาง
ตามประเภทชนิด และแบบใดนั้น ขึ้นอยู่กับการกําหนดมาตรฐานของผู้ออกแบบหรือของผู้ก่อสร้าง 
 (2) แผ่นยางกันน้ำซึม ทำหน้าท่ีเหมือนปะเก็นของงานคอนกรีต ใช้ป้องกันการขยายตัว หรือ 
หด ตัว ของคอนกรีต เพื่อไม่ให้น้ำรั่วซึมหรือผ่านได้ ในงานก่อสร้างท่ัวไป เช่น คอนกรีต คานสะพาน 



11 

อาคารช้ันใต้ดิน ดาดฟ้า เป็นต้น รวมท้ังงานก่อสร้างท่ีโครงสร้างต้องสัมผัสกับน้ำตาลตลอดเวลา เช่น 
แท้งค์น้ำ บ่อบำบัดน้ำเสีย สระว่ายน้ำ คลองส่งน้ำ เข่ือนและฝาย เป็นต้น 
 (3) ยางค่ันรอยต่อคอนกรีต ใช้เป็นเครื่องป้องกันการเฉ่ียวหรือการกระแทกของเรือ หรือรถ
เมื่อเข้าจอดเทียบท่าใช้วัตถุดิบผลิตได้ท้ังยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์  ยางค่ันรอยต่อคอนกรีต       
มีลักษณะเป็นท่อยางขนาดเล็กมีรูกลางตลอดความยาวใช้อุดรอยต่อด้านล่างของคอนกรีตของสะพาน 
หรือรอยต่อระหว่างคานสะพานกับตอม่อของสะพานก่อนการหยอดยางมะตอย วัตถุดิบท่ีใช้ผลิตท้ัง
จากยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์แต่มักมีการกำหนดให้ใช้ยางสังเคราะห์ 
 (4) บล็อกยางปูพื้นใช้ปูพื้นแทนอิฐบล็อกคอนกรีต บล็อกยางมีข้อได้เปรียบบล็อกคอนกรีต
คือ เบากว่าผิวมีสปริงยืดหยุ่นได้เวลาล่ืนล้มจึงไม่บาดเจ็บมากและไม่เป็นแผล ส่วนใหญ่มักผลิตจากยาง
ธรรมชาติผสมกับยางรีเคลมธรรมชาติหรือสังเคราะห์ ปัจจุบันยังไม่ค่อยนิยมใช้ยางบล็อก ปูพื้นเพราะ
ราคาค่อนข้างสูงกว่าบล็อกคอนกรีต 
 (5) แผ่นยางปูอ่างเก็บน้ำ เป็นผลิตภัณฑ์ยางท่ีสามารถใช้ยางธรรมชาติปูรองสระเพื่อกักเก็บ
น้ำบนผิวดินท่ีเก็บน้ำไม่ได้ เช่น ดินปนทราย ดินลูกรัง โดยมีสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย ได้พัฒนาขึ้นมาต้ังแต่ปี 2529 และสามารถพัฒนาได้กว้างขวาง ได้แก่ ใช้เก็บกักน้ำ
สำหรับเกษตรกร ใช้งานในสนามกอล์ฟและรีสอร์ทใช้ในงานชลประทาน บ่อบำบัดน้ำเสียของโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีไม่สามารถกักเก็บน้ำได้ โดยท่ัวไปวัตถุดิบท่ีใช้ในการปูสระกักเก็บน้ำสามารถใช้เป็นยาง
ธรรมชาติ หรือยางสังเคราะห์ หรือ พลาสติก หรือผ้าใบเคลือบยาง 
 (6) ฝายยางหรือเขื่อนยางส่วนใหญ่ผลิตจากยางสังเคราะห์แต่ผู้ผลิตให้ความเห็นว่ามีความ
เป็นไปได้ท่ีจะใช้วิธีการเคลือบช้ันนอกของตัวฝายยางด้วยยางสังเคราะห์ และภายในใช้ยางธรรมชาติ
แต่ความเป็นไปได้นี้ ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ใช้อย่างไรก็ตามปัจจุบันยังไม่ค่อยเป็นท่ีสนใจของ
ผู้ผลิตภายในประเทศ เพราะมีผู้ใช้จำกัด เพียงกรมชลประทานและมีราคาสูง แต่ข้อดีของฝายยาง
ธรรมชาติ คือสามารถปรับระดับความสูงของฝายได้ตามความเหมาะสมของระดับนํ้า ซึ่งสามารถลด
แรงกระแทกจากนํ้าหลากและช่วยระบายนํ้าป้องกันนํ้าท่วมล้นตล่ิง อีกท้ังยังไม่ก่อให้เกิดนํ้าล้นหน้าฝาย 
ป้องกันตะกอนทราย ตกตะกอนหน้าฝายได้ นอกจากนี้ในฝายท่ีอยู่บริเวณปากแม่นํ้าจะสามารถ
ป้องกันนํ้าเค็มรุกล้ําเข้ามาในพื้นท่ีเพาะปลูกและพื้นท่ีอยู่อาศัยอีกท้ังฝายยางยังทนทานต่อการกัดกร่อน
ของนํ้าเค็มได้ดีกว่าบานประตูระบายนํ้าท่ีทำด้วยเหล็ก สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง
ประเทศไทย ได้ศึกษาสูตรผลิตแผ่นฝายยางโดยการใช้ยางธรรมชาติผสมยางสังเคราะห์ EPEM และ
ทดลองติดต้ังฝายยางเมื่อปี 2537 



12 

 (7) แผ่นยางปูพื้น ส่วนใหญ่ผลิตจากยางธรรมชาติ ใช้ปูพื้นหรือทางเดินบนอาคาร โรงงาน
สำนักงานสนามบินใช้ได้ท้ังพื้นท่ีราบและพื้นท่ีลาดเอียง เพื่อป้องกันการล่ืน และลดเสียงท่ีเกิดจากการเดิน 
หรือการกระแทก 
 (8) การใช้ยางพาราผสมยางมะตอยสำหรับทำผิวถนน ปัจจุบันการคมนาคมขนส่งมี
ความสำคัญและมีการขยายตัวมาก โดยเฉพาะถนนถือเป็นปัจจัยหลักของการคมนาคมและถนนแต่
มักจะประสบปัญหาในเรื่องเกิดการชำรุดเสียหายเร็วกว่าปกติ การปรับปรุงสมบัติของยางมะตอยให้ใช้
ในงานทางได้ดีขึ้นจะช่วยให้ถนนมีอายุการใช้งานยาวนานขึ้น  
 
2.9 การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 

คอนกรีตเป็นวัสดุผสมท่ีนิยมใช้ในงานก่อสร้างประกอบด้วยส่วนหลักๆ คือปูนซีเมนต์       
วัสดุผสม (หิน ทราย หรือ กรวด) และน้ำ โดยอาจมีสารเคมีเติมเพิ่มเข้าไปสำหรับคุณสมบัติด้านอื่นๆ 
เมื่อผสมเสร็จคอนกรีตจะแข็งตัวอย่างช้าๆ น้ำและซีเมนต์จะทำปฏิกิริยาทางเคมีกัน ในลักษณะท่ี
เรียกว่าการไฮเดรชันโดยซีเมนต์จะเริ่มจับตัวกับวัสดุอื่นและแข็งตัว ซึ่งในสถานะนี้จะนิยมเรียกกันว่า
คอนกรีต ความแข็งแรงของคอนกรีตจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆหลังจากท่ีผสมและยังแข็งแรงขึ้นภายหลังจาก
การแข็งตัว โดยประมาณหลังจากแข็งตัวแล้ว 28 วัน ความแข็งแรงจะเริ่มคงท่ี มาตรฐานท่ีนิยมใช้ใน
การออกแบบคอนกรีตเพื่อให้ได้กำลังอัดท่ีต้องการมักใช้มาตรฐาน ACI เป็นสถาบันควบคุมมาตรฐาน
โครงสร้างและคุณภาพคอนกรีต ได้รับความนิยมในประเทศไทย เนื่องจากกระบวนการออกแบบทำได้
ง่ายและกำลังอัดของคอนกรีตท่ีได้จากการออกแบบจะมีค่าใกล้เคียงกับท่ีออกแบบไว้ 
 
2.10 การทดสอบค่ายุบตัวของคอนกรีตขณะสด  

 การทดสอบค่ายุบตัวของคอนกรีตขณะสด ใช้เพื่อทดสอบหาค่าความข้นเหลวของคอนกรีต
ในสภาพเหลวโดยใช้วิธีการทดสอบหาค่าการยุบตัว เพื่อตรวจสอบความสามารถเทได้ของคอนกรีต 
(Workability) ค่ายุบตัวไม่ได้เป็นค่าท่ีวัดความสามารถเทได้ของคอนกรีตโดยตรง แต่เป็นการวัดความ
ข้นเหลวของคอนกรีต (Consistency) หรือลักษณะการไหลตัวของคอนกรีต (Flow Characteristic) 
แม้วิธีนี้จะไม่เหมาะสมสำหรับทดสอบคอนกรีตท่ีเหลว หรือแห้งมากแต่ก็มีประโยชน์อย่างมากและ
สะดวกสำหรับการควบคุมความสม่ำเสมอของการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ เช่น ในกรณีท่ีค่ายุบตัวของ
คอนกรีตมีค่ามากกว่าปกติท่ีออกแบบไว้ แสดงให้เห็นว่าจะต้องมีความผิดปกติเกิดขึ้นในสัดส่วนผสม 
ขนาดคละหรือความช้ืนในมวลรวมซึ่งจะช่วยให้ผู้ผลิตคอนกรีตสามารถตรวจสอบและแก้ไขได้ ค่ายุบตัว
ท่ีเหมาะสมสำหรับงานก่อสร้างในประเทศไทยคอนกรีตสำหรับงานพื้นถนนสนามบิน ค่ายุบตัวท่ี
เหมาะสม 5.0 ± 2.5 , เซนติเมตร คอนกรีตสำหรับงานท่ัวไป ค่ายุบตัวท่ีเหมาะสม 7.5 ± 2.5 , 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B8%94%E0%B8%B8%E0%B8%9C%E0%B8%AA%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B9%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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เซนติเมตร คอนกรีตสำหรับงานฐานราก ค่ายุบตัวท่ีเหมาะสม 10.0 ± 2.5, เซนติเมตร คอนกรีต
สำหรับงานคอนกรีตปั๊ม ค่ายุบตัว ท่ีเหมาะสม 10.0 ± 2.5, เซนติเมตร คอนกรีตสำหรับงานเสาเข็ม
เจาะเล็กค่ายุบตัวที่เหมาะสม 10.0 ± 2.5, เซนติเมตร คอนกรีตสำหรับงานเสาเข็มเจาะใหญ่ มากกว่า          
15 เซนติเมตร, คอนกรีตสำหรับงานฐานรากแผ่ขนาดใหญ่  หรืองานท่ีมีเหล็กเสริมหนาแน่น        
มากกว่า 15 เซนติเมตร  
 
2.11 การทดสอบกำลังอัด  

 การทดสอบกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตทำได้โดยการกดหรืออัดแท่งทดสอบรูปทรงกระบอก
ตามมาตรฐานอเมริกา ซึ่งบ่มในน้ำตามระยะเวลาท่ีกำหนด จำกระท่ังแตกแล้วทำการคำนวณค่าความ
ต้านทานของแรงอัดประลัย คือกำลังรับแรงสูงสุดท่ี คอนกรีต จะสามารถรับได้ เวลาทดสอบคือค่า
สุดท้ายก่อนก้อนปูนตัวอย่างท่ีใช้กดทดสอบแตก ตัวอย่างมาตรฐานท่ีทำเพื่อทดสอบกำลังอัดรูปทรง 
กระบอก เป็นการทดสอบตามมาตรฐานตามอเมริกา ASTM C39 เป็นมาตรฐานท่ีใช้งานสำหรับ
อุตสาหกรรมสำหรับการทดสอบแรงอัดของช้ินงานคอนกรีตทรงกระบอก 
 
2.12 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

 สิทธิชัย ศิริพันธุ์. (2548). ศึกษาเกี่ยวกับการนำน้ำยางธรรมชาติสดมาใช้เพื่อพัฒนางาน
คอนกรีต โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาเทคนิคการผสมน้ำยางในคอนกรีตอย่างเหมาะสม โดยพิจารณาถึง
ความสามารถเทได้และกำลังรับแรงของคอนกรีตผสมน้ำยางสดในสัดส่วน  P/C = 0.05, 0.10, 0.15, 
0.20 และ 0.25 ตามลำดับ ส่วนผสมคอนกรีตใช้ซีเมนต์ : ทราย : หิน เป็น 1:2:4 โดยน้ำหนัก แล้วหา
ค่าความสามารถเทได้ จากนั้นจึงหล่อเข้าแบบมาตรฐานรูปลูกบาศก์ และรูปคาน เพื่อหากำลังรับ
แรงอัด และกำลังรับแรงดัด ตามลำดับ โดยการบ่มช้ืน 7 ตามด้วยบ่มแห้งในอากาศท่ีอายุ 3, 7, 14 
และ 28 วัน ตามลำดับ 

 พีรวัฒน์ ปลาเงิน, และคณะ, ศึกษาและพัฒนาคูส่งน้ำคอนกรีตผสมน้ำยางพาราสำหรับใช้  
ในระบบชลประทานไร่นา ได้ทำการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของคอนกรีตผสม         
น้ำยางพารา (พรีวัลคาไนซ์) ในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ โครงสร้างจุลภาคคอนกรีตผสมน้ำยางพารา 
ความสามารถในการเทได้ กำลังรับแรงอัด กำลังรับแรงดึง ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น และการดูดซึมน้ำ
ของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา โดยกำหนดอัตราส่วนเนื้อยางต่อปูนซีเมนต์ (P/C) เท่ากับ ร้อยละ 0, 
ร้อยละ1, ร้อยละ3, ร้อยละ5, ร้อยละ10 และ ร้อยละ15 (โดยน้ำหนัก) และทำการทดสอบคุณสมบัติ
ทางกลของคอนกรีตระยะเวลา 28 วัน พบว่าคอนกรีตผสมน้ำยางพาราท่ีอัตราส่วนเนื้อยางต่อ
ปูนซีเมนต์ เท่ากับ ร้อยละ1 มีคุณสมบัติการรับแรงต่างๆ ดีท่ีสุด ได้แก่ กำลังรับแรงอัด 244 กิโลกรัม/
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ลูกบาศก์เมตร กำลังรับแรงดึง 35 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร โมดูลัสความยืดหยุ่น 46 กิโลกรัม/ลูกบาศก์
เมตร การดูดซึมน้ำร้อยละ 1.0 จากผลการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตในห้องปฏิบัติการจึงแนะนำให้
ใช้อัตราส่วนผสมคอนกรีตสำหรับนำไปใช้งานในการหล่อคูส่งน้ำคอนกรีตผสมน้ำยางพารา โดยใช้น้ำ
ยางต่อปูนซีเมนต์ (P/C) เท่ากับ ร้อยละ 1 (โดยน้ำหนัก) สำหรับปูนซีเมนต์ 50 กิโลกรัม ประกอบไป
ด้วยวัสดุต่างๆ ดังนี้ ทราย 135 กิโลกรัม หินกรวด 148 กิโลกรัม น้ำ 29.67 กิโลกรัม และน้ำยางพรีวัล
คาไนซ์ 0.83 กิโลกรัม การศึกษาวิจัยภาคสนามได้พัฒนาคูส่งน้ำผสมน้ำยางพาราแบบสำเร็จรูปและ
แบบดาดในท่ีติดต้ังในพื้นท่ีแปลงนาของเกษตรกร ความกว้างท้องคูส่งน้ำ 0.40 ม. สูง 0.30 ม. และ
ความหนา 0.07 ม. การติดตามประเมินผลเบ้ืองต้นการใช้งานคูส่งน้ำในพื้นท่ีแปลงนา พบว่าปริมาณน้ำ
ท่ีไหลเข้าสู่พื้นท่ีแปลงนาจะไหลได้สะดวกและเร็ว สามารถป้องกันการสูญเสียน้ำเนื่องจากการรั่วซึม   
จึงทำให้ประสิทธิภาพการชลประทานเพิ่มขึ้น 

 
พอพันธ์  สุทธิวัฒนะ, และคณะ. ศึกษาปัญหาหลักของรั้วคอนกรีตในปัจจุบันคือการแตกร้าว

ของคานซึ่งเป็นส่วนของโครงสร้างท่ีอยู่ในแนวราบทำหน้าท่ีรับแรงดัดซึ่งเกิดจากน้ำหนักบรรทุกคงท่ี
และน้ำหนักบรรทุกจร คานดังกล่าวสามารถเกิดการแตกร้าวได้ง่ายเนื่องจากคอนกรีตมีคุณสมบัติ
ต้านทานแรงดัดน้อย ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดท่ีจะแก้ปัญหาดังกล่าวโดยการนำน้ำยางข้น ท่ีมีราคาตกต่ำ  
ในปัจจุบันมาเพิ่มมูลค่า ด้วยคุณสมบัติเฉพาะของน้ำยางพาราคือ มีความยืดหยุ่นสูง ซึ่งเป็นผลมาจาก
หน่วยไอโซพรีน ซึ่งเช่ือมกันเป็นโมเลกุลของยาง ดังนั้นเมื่อมีแรงมากระทำต่อยางจะทำให้ยางเปล่ียน
รูปร่าง แต่เมื่อหยุดใช้แรง ยางจะกลับสู่สภาพเดิม ดังนั้น จึงนำประโยชน์ข้อนี้ของยางพารามาใช้     
จากการทดลอง พบว่า ท่ีอัตราส่วนน้ำยางข้นต่อน้ำ (P/W) เท่ากับร้อยละ 0.5 และ 1.0 ให้ค่า
ความสามารถในการเทอยู่ในช่วงท่ีออกแบบไว้ และค่ากำลังอัดสูงสุดท่ี 32.7 MPa และค่ากำลังดัด
สูงสุดท่ี 4.03 MPa ซึ่งค่ากำลังดัดเพิ่มขึ้นจากกรณีท่ีไม่เติมน้ำยางข้นถึงร้อยละ 5 ดังนั้น ท่ีอัตราส่วน
ของน้ำยางข้นต่อน้ำ (P/W) ไม่เกินร้อยละ 1 จึงเป็นอัตราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะนำมาผลิตรั้ว
คอนกรีต เนื่องจากให้ค่ากำลังดัดท่ีเพิ่มขึ้น และกำลังอัดมีค่าสูงขึ้น 

ประชุม  คำพุฒ, และคณะ. ได้ศึกษาการนำน้ำยางธรรมชาติ (ยางพารา) มาใช้เป็นสารผสม
เพิ่มในการปรับปรุงสมบัติด้านการรับกำลังและการเป็นฉนวนกันความร้อนของคอนกรีตมวลเบาแบบมี
ฟองอากาศ-อบไอน้ำ ทำการทดลอง โดยใช้อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ :ทรายบดละเอียด เท่ากับ 1:1 
โดยน้ำหนักปริมาณผงอลูมิเนียมเท่ากับร้อยละ 0.3 ของส่วนผสมท้ังหมดอัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์
เท่ากับ 0.50 โดยน้ำหนัก (ไม่รวมน้ำหนักของน้ำในน้ำยางพารา) ปริมาณปูนขาวเท่ากับร้อยละ 5 โดย
น้ำหนักของปูนซีเมนต์ และปริมาณยิปซัมเท่ากับร้อยละ 5 โดยน้ำหนักของปูนซีเมนต์ ในการเตรียมน้ำ
ยางพาราใช้สารแอมโมเนียเหลวเข้มข้นร้อยละ 15 ในสัดส่วนร้อยละ 3 ของน้ำหนักน้ำยางพารา 
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คอนกรีตต้องผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุในปริมาณร้อยละ 4 ของน้ำหนักปูนซีเมนต์           
ใช้อัตราส่วนน้ำยางพาราต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0, 0.10, 0.15 และ 0.20 โดยน้ำหนักปูนซีเมนต์ 
ตามลำดับ ทำการผสมและอบไอน้ำตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 นำมาทดสอบค่าความหนาแน่น 
ค่ากำลังอัดและค่ากำลังดัด ท่ีอายุ 3, 7, 14 ุ และ 28 วัน ค่าการดูดกลืนน้ำท่ีอายุ 7 และ 28 วัน      
ค่าการเปล่ียนแปลงความยาวและค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน ผลการวิจัยพบว่ากำลังอัดของ
คอนกรีตมวลเบาจะแปรผกผันกับอัตราส่วนของน้ำยางพาราต่อปูนซีเมนต์ ในขณะท่ีกำลังดัดของ
คอนกรีตจะแปรผันตรงกับอัตราส่วนของน้ำยางพาราต่อปูนซีเมนต์ โดยท่ีเมื่อผสมน้ำยางพารามากขึ้น
ค่ากำลังอัดจะลดลงแต่ค่ากำลังดัดจะเพิ่มขึ้น ความหนาแน่นจะแปรผันกับอัตราส่วนน้ำยางพาราต่อ
ปูนซีเมนต์ ค่าการดูดกลืนน้ำจะแปรผันตรงกับอัตราส่วนน้ำยางพาราต่อปูนซีเมนต์ค่าการเปล่ียนแปลง
ความยาว (ร้อยละการหดตัว) มีค่าไม่แน่นอนในแต่ละอัตราส่วนน้ำยางพาราต่อปูนซีเมนต์ และมีค่า
สัมประสิทธิ์การนำความร้อนมากกว่าคอนกรีตมวลเบาปกติอยู่เล็กน้อยโดยปริมาณน้ำยางพาราท่ี
เหมาะสมท่ีสุดงานวิจัยนี้คือ การใช้อัตราส่วนน้ำยางพาราต่อปูนซีเมนต์ 0.10 เมื่อพิจารณาโดยรวมแล้ว
น้ำยางพาราสามารถนำไปใช้เป็นวัสดุผสมเพิ่มในการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบปานกลางท่ีสามารถ   
รับกำลังได้สูงและเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ดี 

ประชุม  คำพุฒ, และคณะ. งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำน้ำยางธรรมชาติ (ยางพารา)    
มาผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อพัฒนาคุณสมบัติด้านการรับกำลังและการเป็นฉนวนกันความร้อน โดยใช้
อัตราส่วนยางพาราต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.025, 0.050 และ 0.075 โดยน้ำหนัก อัตราส่วนปูนซีเมนต์
ต่อหินฝุ่น เท่ากับ 1:4 อัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์ เท่ากับ 0.40 (ไม่คิดปริมาณน้ำในน้ำยางพารา) และ
ใส่สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุร้อยละ 4 ของน้ำหนักยางพารา โดยปริมาณยางพาราต่อปูนซีเมนต์   
ท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดในงานวิจัยครั้งนี้ เท่ากับ 0.075 มีคารอยละการดูดซึมน้ำท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 
4.80 คากําลังอัดและ กําลังดัดท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 96 กก./ตร.ซม. และ 52 กก./ตร.ซม. ตามลำดับ
ส่วนค่าสัมประสิทธ์การนำความร้อนนั้นมี ค่าต่ำมาก เท่ากับ 0.139 วัตต์/เมตร-องศาเคลวิน           
เมื่อพิจารณาโดยรวมแล้วแสดงว่าน้ำยางพาราสามารถนำมาใช้เป็นวัสดุผสมเพิ่ม ได้ โดยช่วยให้
คอนกรีตบล็อกมีความสามารถในการรับกำลังดัดได้สูงขึ้น ดูดซึมน้ำต่ำลง และมีสมบัติการเป็นฉนวน
ป้องกันความร้อนท่ีดีใกล้เคียงกับอิฐมวลเบา 
 จากงานท่ีเกี่ยวข้องข้างต้นผู้วิจัยเลือกศึกษายางธรรมชาติจาก น้ำยางพารา ท่ีมีอยู่ในท้องถิ่น
และศึกษาสารลดแรงตึงผิว มาประยุกตใ์ช้งานในคอนกรีตผสมน้ำยางพารา เพื่อนำมาศึกษาผลต่อกำลัง
อัด ความสามารถเทได้และความหนาแน่นของคอนกรีต อาจเป็นทางเลือกใหม่ในงานวิศวกรรมโยธา 
อีกท้ังเป็นการเพิ่มมูลค่ายางพาราธรรมชาติท่ีมีอยู่ภายในประเทศอีกทางหนึ่งด้วย 
 



 
บทท่ี 3 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ในบทนี้เป็นการกล่าวถึงวัสดุท่ีใช้ในการทดสอบพร้อมท้ังอุปกรณ์, เครื่องมือ ท่ีใช้ในการทำ
และการดำเนินการทดสอบในการศึกษากำลังอัดของคอนกรีต ดังนี้ 
 

3.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
 1. ปูนซีเมนต์ ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 

2. ทรายหยาบ จากตะแกรงร่อน No.4 ขนาดช่องว่าง 2.36 มิลลิเมตร  
3. หิน ขนาด ¾ นิ้ว 
4. น้ำ ใช้น้ำสะอาด ในการทดสอบนี้ใช้น้ำประปา 
5. น้ำยางพาราข้นผสมแอมโมเนียชนิด LA -TZ 
6.  สารลดแรงตึงผิวที่มีประจุลบ (Anionic surfactant) น้ำยาซักผ้าสูตรน้ำ 
  มี Sodium Lauryl Sulfate เป็นสารประกอบหลัก 

 

3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีจำเป็นสำหรับการศึกษากำลังอัดของคอนกรีต โดยประกอบไปด้วย 
1. ตะแกรงวิเคราะห์ขนาด ใช้สำหรับคัดแยกทรายเพื่อหาโมดูลัสความละเอียดของทราย 

ให้ได้ขนาดท่ีจะนำไปใช้เป็นส่วนผสมของคอนกรีต มีขนาด 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8”, และ 1 
1/2”  

2. ตลับเมตรเครื่องมือสำหรับใช้ในงานวัดขนาดใช้สำหรับวัดความกว้าง ความยาวและ
ความลึกของตัวอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอกเพื่อทดสอบกำลังอัด 

3. เครื่องช่ังน้ำหนัก เครื่องช่ังแบบอิเล็กทรอนิกส์ซึ่งมีวิธีการใช้งานท่ีง่าย มีความถูกต้องและ
ความแม่นยำสูงโดยจะถูกนำมาใช้สำหรับช่ังน้ำหนักวัสดุต่างๆ ท่ีใช้ในการทดสอบในงานวิจัยนี้  

4. แบบหล่อคอนกรีตทรงกระบอกแบบหล่อคอนกรีตทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร เพื่อหาค่ากำลังอัดของคอนกรีต 

5. เครื่องทดสอบกำลังรับแรงอัด สามารถใช้แรงกระทำต่อช้ินงานท่ีทดสอบในการกระทำ
ต่อช้ินงานความเร็วในการกดคงท่ี ในการทดสอบนี้จะนำมาใช้สำหรับการทดสอบกำลังรับแรงอัดของ
ตัวอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอก  
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6. ชุดทดสอบความข้นเหลวของคอนกรีต (slump test) ชุดทดสอบความข้นเหลวของ
คอนกรีต ตามมาตรฐาน ASTM C143/C143M 

 - ถาดทำด้วยโลหะผสม ขนาด 24 x 24 นิ้ว 
 - กรวย (Slump Cone) ทำด้วยสแตนเลส ปีกท่ียื่นสำหรับเท้าเหยียบ 
 - แท่งกระทุ้ง (Tamping Rod) ทำด้วยเหล็กแข็งเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 ซม. ยาว 60 

เซนติเมตร ชุบเคลือบกันสนิม 
 - ท่ีตักตัวอย่างคอนกรีต (Scoop) ทำด้วยอลูมิเนียม 

 7. เครื่องผสมปูนแบบลูกข่างชนิดใช้เครื่องยนต์แบบมีน้ำมัน สำหรับผสมคอนกรีต  
3.3 ขั้นตอนการทดสอบ 
 3.3.1 การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต 
 สำหรับงานวิจัยนี้ได้ออกแบบส่วนผสมคอนกรีต โดยมี ซีเมนต์ : ทราย : หิน น้ำ : ยางพารา : 
สารลดแรงตึงผิว กำหนดร้อยละอัตราส่วนของน้ำยางพาราโดยน้ำหนักของน้ำตามส่วนผสมในตารางท่ี 
3.1 และกำหนดร้อยละอัตราส่วนของน้ำยางพาราผสมสารลดแรงตึงผิวโดยน้ำหนักของน้ำโดยผสมสาร
ลดแรงตึงผิวที่อัตราส่วนร้อยละ 5 โดยน้ำหนักของน้ำยางพาราดังแสดงในตารางท่ี 3.2 การศึกษาครั้งนี้
ใช้คอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร  
 

ตาราง 3.1 อัตราส่วนผสมคอนกรีตผสมน้ำยางพาราต่อลูกบาศก์เมตรท่ีใช้ในการทดสอบ 
 

 
ส่วนผสม 

ปริมาณส่วนผสม (kg/m3) 

ปูนซีเมนต์ ทราย หิน น้ำ ยางพารา 
(แทนที่น้ำ) 

   Control 322 680 931 200 0 

     L-0.5 322 680 931 199 1.00 

  L-1.0 322 680 931 198 2.00 

     L-1.5 322 680 931 197 3.00 

  L-2.0 322 680 931 196 4.00 
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ตาราง 3.2 อัตราส่วนผสมคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิวต่อลูกบาศก์เมตรท่ีใช้ในการ
ทดสอบ  

 
 

 ส่วนผสม 
ปริมาณส่วนผสม (kg/m3) 

ปูนซีเมนต์ ทราย หิน น้ำ ยางพาราข้น 
(แทนที่น้ำ) 

สารลดแรงตึงผิว 
(เติมในน้ำยางพารา) 

  Control 322 680 931 200 0 0 

    L-0.5s 322 680 931 199 1.00 0.05 

    L-1.0s 322 680 931 198 2.00 0.10 

  L-1.5s 322 680 931 197 3.00 0.15 

    L-2.0s 322 680 931 196 4.00 0.20 
 3.3.2 วิธีการผสมตัวอย่าง 
 วิธีการผสมตัวอย่างการหากำลังอัดในรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10
เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ของคอนกรีต จะต้องทำการหล่อตัวอย่างเพื่อใช้ในการทดสอบ           
โดยผู้วิจัยทำการเตรียมส่วนผสมในอัตราส่วนท่ีกำหนดไว้ในตารางท่ี 3.1 และ 3.2 การเตรียมตัวอย่าง
เพื่อทดสอบ ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1, ทรายผ่านตะแกรงวิเคราะห์เบอร์ 4, หินขนาด ¾ 
นิ้ว ผิวแห้ง, น้ำสะอาด เป็นน้ำประปา, น้ำยางพาราข้น 
 3.3.3 การทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีตขณะสด  
การทดสอบค่ายุบตัวของคอนกรีต (Slump Test) ใช้เพื่อทดสอบหาค่าความข้นเหลวของคอนกรีตใน
สภาพเหลวโดยใช้วิธีการทดสอบหาค่าการยุบตัว เพื่อตรวจสอบความสามารถเทได้ของคอนกรีต 
(Workability) ค่ายุบตัวไม่ได้เป็นค่าท่ีวัดความสามารถเทได้ของคอนกรีตโดยตรง แต่เป็นการวัดความ
ข้นเหลวของคอนกรีต (Consistency) หรือลักษณะการไหลตัวของคอนกรีต (Flow Characteristic) 
แม้วิธีนี้จะไม่เหมาะสมสำหรับทดสอบคอนกรีตท่ีเหลว หรือแห้งมากแต่ก็มีประโยชน์อย่างมากและ
สะดวกสำหรับการควบคุมความสม่ำเสมอของการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ เช่น ในกรณีท่ีค่ายุบตัวของ
คอนกรีตมีค่ามากกว่าปกติท่ีออกแบบไว้ แสดงให้เห็นว่าจะต้องมีความผิดปกติเกิดขึ้นในสัดส่วนผสม 
ขนาดคละหรือความช้ืนในมวลรวมซึ่งจะช่วยให้ผู้ผลิตคอนกรีตสามารถตรวจสอบและแก้ไขได้ 

 การทดสอบทำโดยตักคอนกรีตใส่ลงในโคนท่ีมีลักษณะเป็นกรวยยอดตัดให้ได้ 3 ช้ัน โดยให้
แต่ละช้ันมีปริมาตรเท่ากัน และต้องกระทุ้งด้วยเหล็กทีละช้ัน ช้ันละประมาณ 25 ครั้ง แบ่งกระทุ้งเป็น 
3 ช้ัน แล้วจึงค่อยๆ ยกโคนขึ้นอย่างช้าๆ คอนกรีตจะยุบตัวลงด้วยน้ำหนักของตัวเอง ความสูงท่ียุบตัว



4 

ลงของคอนกรีตท่ีวัดได้ถือว่าเป็นค่ายุบตัวขอบคอนกรีต (ควรใช้เวลาในการทดสอบท้ังหมดไม่เกิน   
2:30 นาที) 
 3.3.4 ทำการทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีต   
 เมื่อผสมคอนกรีตได้ท่ีแล้ว ก่อนท่ีจะนำคอนกรีต ท่ีผสมนำมาเทเข้าแบบ ต้องทำการหาค่า
การยุบตัวของคอนกรีต วางแบบ (Mold) ลงบนพื้นราบโดยให้ด้านท่ีมีหลายตัดเส้นผ่านศูนย์กลาง 102 
มิลลิเมตร อยู่ด้านบน เส้นผ่านศูนย์กลาง 203 มิลลิเมตร อยู่ด้านล่าง ใช้เท้าเหยียบแผ่นเหล็กท่ีฐานท้ัง
สองข้างไว้ให้แน่น ใช้แท่งเหล็กปาดขอบผิวของแบบจนคอนกรีตเรียบแล้ว จับท่ีหูยกแบบขึ้นตาม
แนวดิ่งแล้ววัดระยะท่ียุบของคอนกรีตเทียบกับระยะความสูงของแบบ ดังภาพประกอบ 3.1 
 

 
 
ภาพประกอบ 3.1 การวัดระยะยุบตัวของคอนกรีต 
 

จากนั้นนำคอนกรีตจากการทดสอบค่าการยุบตัวผสมกับคอนกรีตในโม่ ไปเทใส่แบบ         
รูปทรงกระบอกท่ีเตรียมไว้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร โดยตักคอนกรีต
ออกจากเครื่องโม่ใส่ถัง นำมาเทใส่แบบรูปทรงกระบอกร้อยละ 25 แล้วใช้เหล็กกระทุ้งหนึ่งช้ันจนท่ัว
แบบทรงกระบอก 25 ครั้ง แล้วเทคอนกรีตใส่แบบรูปทรงกระบอกร้อยละ 75 ช้ันท่ีสอง แล้วใช้เหล็ก
กระทุ้งให้ท่ัวแบบรูปทรงกระบอก 25 ครั้ง และเทคอนกรีตลงใส่รูปทรงกระบอกให้เต็มร้อยละ  100 
แล้วใช้เหล็กกระทุ้งลงไปครึ่งหนึ่งของแบบทรงกระบอกให้ท่ัวจำนวน 25 ครั้ง แล้วปาดผิวคอนกรีตให้
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เรียบทำให้ได้ครบตามตัวอย่างท่ีออกแบบไว้ แล้วนำตัวอย่างทดสอบเก็บไว้ในห้องท่ีจัดเตรียมไว้              
ดังภาพประกอบ 3.2 – 3.3 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.2 วิธีการเข้าแบบคอนกรีตสำหรับการทดสอบกำลังอัด 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 3.3 คอนกรีตท่ีเข้าแบบเรียบร้อยแล้ว 
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 เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง จึงถอดแบบคอนกรีตออกแล้วนำไปบ่มในน้ำ ดังภาพประกอบ 3.4    
ตามระยะเวลาท่ีกำหนดไว้ คือ 7, 14 และ 28 วัน หลังจากนั้นนำมาบ่มช้ืนในอากาศ 1 วัน แล้วจึงนำ
ตัวอย่างไปทำการแคปหัวคอนกรีตเพื่อให้สามารถเข้าเครื่องทดสอบได้และนำไปทดสอบกำลังอัด 
(Compression Test)          

 
 

 

 
 
ภาพประกอบ 3.4  การบ่มคอนกรีตในน้ำเพื่อรอทดสอบกำลังอัด 
 

 

 3.3.5 การแคปหัวคอนกรีต 
 การแคปหัวคอนกรีตเริ่มจากเตรียมคอนกรีตรูปทรงกระบอกท่ีบ่มน้ำแล้วท้ิงไว้บนอากาศ    
จนแห้ง และเตรียมผงกำมะถัน ต้ังกระทะบนเตาแก๊สแล้วนำผงกำมะถันมาใส่ลงบนกระทะ ใช้ไฟอ่อนๆ 
รอผงกำมะถันละลายเป็นน้ำใสๆ แล้วตักน้ำกำมะถันท่ีกำลังละลายเป็นน้ำใสๆ เทลงไปในแบบแคปหัว
คอนกรีตรูปทรงกระบอกแล้วนำช้ินงานรูปทรงกระบอกมากดทับลงบนผิวกำมะถันกดไว้ในแบบ       
รอ 1 นาที ดูน้ำกำมะถันเริ่มแห้งและแข็งเปล่ียนเป็นสีขุ่นๆ แล้วจึงนำแท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอก
ออกจากแบบแคปหัวคอนกรีตได้แล้วตั้งท้ิงไว้ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง จึงนำไปเข้าเครื่องทดสอบแรงอัด 
 3.3.6 การทดสอบกำลังอัด  
 การทดสอบกำลังอัดของคอนกรีตทำได้โดยการกดหรืออัดแท่งทดสอบ รูปทรงกระบอกตาม
มาตรฐานอเมริกา ซึ่งบ่มในน้ำตามระยะเวลาท่ีกำหนด จนกระท่ังแตกแล้วทำการคำนวณค่าความ
ต้านทานของแรงอัดประลัย ตัวอย่างมาตรฐาน ท่ีทำเพื่ อทดสอบก ำลังอัด รูปทรงกระบอก             
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ตามมาตรฐานตามอเมริกา ขนาดท่ีใช้คือ เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ทำการ
ทดสอบกำลังอัดของคอนกรีตท่ีผสมสารลดแรงตึงผิวและไม่ผสมสารลดแรงตึงผิว โดยมีขนาดตัวอย่าง
ทดสอบจำนวน 90 ตัวอย่าง ท่ีอายุการบ่มช้ืน ของคอนกรีต 7, 14 และ 28 วัน ทดสอบการรับแรงอัด
ภายใต้มาตรฐานกรมโยธาและผังเมือง (มยผ) 1210-50 มาตรฐานการทดสอบกำลังอัดของคอนกรีต 
นำช้ินงานไปวางบนเครื่องทดสอบตรงกึ่งกลางเครื่องทดสอบและวางบนแท่นรับแรง จัดวางระบบแรง
ให้อยู่กึ่งกลางของแรงกระทำ นำแท่งกดสัมผัสผิวหน้าของทรงรูปทรงกระบอกและเริ่มทำการทดสอบ
เพิ่มแรงกระทำจนกระท่ังเกิดรอยร้าวและแตกในท่ีสุด จากนั้นให้บันทึกแรงสูงสุดเอาไว้เพื่อนำไป
คำนวณกำลังอัดต่อไป โดยนำแรงอัดสูงสุดท่ีได้หารด้วยพื้นท่ีหน้าตัดของตัวอย่างท่ีทดสอบนั้น 
 
  
 
 3.3.7 วิธีคำนวณความหนาแน่นของคอนกรีต 

 การหาความหนาแน่นของคอนกรีตในแบบรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 
เซนติเมตร และสูง 20 เซนติเมตร สามารถคำนวณได้โดยนำน้ำหนักของก้อนคอนกรีตท่ีต้องการหา
ความหนาแน่นมาหารด้วยปริมาณท่ีแท้จริงของตัวอย่างนั้น เช่น ปริมาณของก้อนคอนกรีตขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตรจะมีปริมาตรตามสมการต่อไปนี้ 

 

  ปริมาตร = พื้นท่ีหน้าตัดวงกลม x ความสูง 

         = 78.60 x 20  
     = 1,572  cm3 
 

3.4 การหาค่าปริมาณเนื้อยางแห้งของน้ำยางสด (DRC) โดยการอบแห้ง 
 การอบแห้งเป็นวิธี หาค่าปริมาณเนื้อยางแห้งในน้ำยางได้อย่างถูกต้องแม่นยำ โดยการนำ   
น้ำยางไปทำให้แห้ง ให้เหลือแต่เฉพาะเนื้อยาง แล้วนำไปช่ังน้ำหนักเปรียบเทียบระหว่างน้ำยางสด
ก่อนท่ีจะนำไปทำให้แห้ง กับเนื้อยางท่ีอบแห้งแล้วว่าต่างกันเท่ าไรเมื่อคิดออกมาเป็นร้อยละ           
เช่น ช่ังน้ำยางสดมา 100 กรัม นำไปอบแห้งแล้วช่ังน้ำหนักเหลือ 44 กรัม นั่นคือ น้ำยางสดนั้นมีค่า
ปริมาณเนื้อยางแห้งร้อยละ 44  
 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทำอบแห้ง 
1. ตู้อบลมร้อนสำหรับใช้อบแผ่นยางตัวอย่าง 
2. เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 2 ตำแหน่ง ในหน่วยกรัม 
3. กระปุกพลาสติก  ไว้สำหรับใส่ตัวอย่างน้ำยาง 
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4. ถ้วยสแตนเลส หรืออลูมิเนียม ไว้ใส่น้ำยางสด 10 กรัม 
 วิธีการหาค่าปริมาณเนื้อยางแห้งของน้ำยางสด (DRC) มีข้ันตอนดังนี ้
1. สุ่มตักตัวอย่างน้ำยางสดท่ีต้องการหาค่าเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้ง 
2. เติมน้ำยางสดใส่ถ้วยอลูมิเนียม 10.00 กรัม  
3. ช่ังน้ำยางสดท่ีใส่ถ้วยอลูมิเนียม 10.00 กรัม 
4. ต้ังท้ิงไว้ให้ยางจับตัวประมาณ 30 นาที 
5. นำไปอบให้แห้งในตู้อบ ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  ระยะเวลาอบ 24 ช่ัวโมง 
6. นำยางท่ีอบแห้งแล้วออกจากตู้อบ  ต้ังท้ิงไว้ให้เย็น  แล้วนำไปช่ังน้ำหนักพร้อมบันทึกค่าไว้ 
7. นำค่าน้ำหนักท่ีได้มาคำนวณหาปริมาณเนื้อยางแห้งจากสูตร  ดังนี้ 
      ปริมาณเนื้อยางแห้ง (DRC) = (น้ำหนักยางแห้ง คูณด้วย 100) หารด้วยน้ำหนักน้ำยางสด 
 



 
บทท่ี 4 

ผลและการวิจารณ ์
 

 ในงานวิจัยนี้จะกล่าวถึงการทดสอบกำลังอัด ความสามารถเทได้ และความหนาแน่นของ
คอนกรีต โดยวิเคราะห์ผลการทดสอบคอนกรีตแต่ละสัดส่วนของการทดสอบคอนกรีตท้ังส่วนผสม
คอนกรีตผสมน้ำยางพาราและส่วนผสมคอนกรีตผสมน้ำยางพาราผสมสารลดแรงตึงผิว เมื่อนำตัวอย่าง
คอนกรีตท่ีผสมน้ำยางพาราและตัวอย่างคอนกรีตท่ีผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิว บ่มในน้ำ     
ในสัดส่วนท่ีกำหนดไว้ ท่ี 7, 14 และ 28 วัน สำหรับรายละเอียดบทนี้จะกล่าวถึง การพัฒนากำลังอัด 
อิทธิพลของน้ำยางพาราข้นผสมสารลดแรงตึงผิว ต่อกำลังอัดของคอนกรีต ความสามารถเทได้ และ
ความหนาแน่นของคอนกรีต หาค่าการยุบตัวค่าเฉล่ีย ของความหนาแน่นตัวอย่างคอนกรีตผสม         
น้ำยางพาราผสมสารลดแรงตึงผิว 
 

4.1 ค่ายุบตัวของคอนกรีตสด 
 การทดสอบค่าการยุบตัวเพื่อหาความสามารถไหลได้ หรือความสามารถเทได้ของคอนกรีต
สดได้ค่า ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 โดยการทดสอบเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C143 มาตรฐานการ
ทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีต (ASTM International, West Conshohocken, PA, 2020) 
 

ตาราง 4.1 ค่ายุบตัวของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา  
 

 

 ส่วนผสม ค่าการยุบตัว (เซนติเมตร) 
 Control 9 

10 
10 
11 
12 

 L-0.5 
 L-1.0 
 L-1.5 
 L-2.0 

 
 การทดสอบค่าการยุบตัวเพื่อหาความสามารถไหลได้ หรือความสามารถเทคอนกรีตสดลง
บนแบบได้ค่ายุบตัวดังแสดงในตารางท่ี 4.2 
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 ค่ายุบตัวของคอนกรีตผสมน้ำยางพาราเมื่อปริมาณน้ำยางพาราเพิ่มขึ้นค่าการยุตตัว    
จะค่อยๆ เปล่ียนไปตามระดับการเพิ่มของปริมาณน้ำยางพารา ไม่เกิน 12 เซนติเมตร ตามท่ี
ออกแบบไว้และส่วนผสมคอนกรีตจะทำให้เนื้อยางพาราแตกเป็นก้อนไม่สามารถเข้ากับคอนกรีต
เป็นเนื้อเดียวกันได้ ดังภาพประกอบ 4.1 แต่ในส่วนของค่ายุบตัวของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา
และสารลดแรงตึงผิว  เมื่อเพิ่มปริมาณน้ำยางพาราเพิ่มขึ้นตามสัดส่วน ค่าการยุบตัวในสัดส่วนท่ี
ผสมสารลดแรงตึงผิวจะเพิ่มขึ้นมากกว่าสัดส่วนท่ีไม่ใส่สารลดแรงตึงผิว เนื่องจากสารลดแรงตึงผิว
จะเข้าไปทำปฏิกิริยากับซีเมนต์ทำให้เข้ากับน้ำยางได้ดี และมีค่าการยุตัวท่ีเพิ่มขึ้นจากการ
ออกแบบไว้มาก ดังภาพประกอบ 4.2  
 
ตาราง 4.2 ค่ายุบตัวของคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิว 
 
                 

 ส่วนผสม ค่าการยุบตัว (เซนติเมตร) 
 Control 9 

9 
10 
12 
14 

 L-0.5s 
 L-1.0s 
 L-1.5s 
 L-2.0s 
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ภาพประกอบ 4.1  ส่วนผสมคอนกรีตผสมน้ำยางพารา 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบที่ 4.2  ส่วนผสมคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิว       

                                            
4.2 การพัฒนากำลังอัด 

 จากผลการทดสอบกำลังอัดของคอนกรีตแสดงผลให้ทราบถึงผลของคอนกรีตท่ีใส่น้ำ
ยางพาราลงไปในส่วนผสมพบว่ากำลังอัดเพิ่มขึ้น ในการใส่น้ำยางพาราท่ีร้อยละ 1 .0 และจะลดลง
หลังจากเพิ่มข้ึนมากกว่าร้อยละ 1.0 ซึ่งหมายความว่า ในการใส่น้ำยางพาราจะมีผลต่อความสามารถใน
การรับกำลังอัด ในงานวิจัยนี้ ส่วนผสมชุด Control มีกำลังอัดท่ีอายุ 28 วัน เท่ากับ 324.7 ksc       
เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานของ ACI 318 การออกแบบโดยวิธีกำลังประลัยได้กำหนดตามกรอบของ 
ACI 318-71 กำหนดให้ทดสอบก้อนตัวอย่างคอนกรีตท่ีอายุ 28 วัน เพื่อยืนยันว่าเป็นไปตามท่ี
ออกแบบไว้ ส่วนผสมชุด Control อยู่ในเกณฑ์ท่ีมาตรฐานกำหนด สำหรับคอนกรีตท่ีผสมน้ำยางพารา 
ร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0 มีกำลังท่ีอายุ 28 วัน เท่ากับ 324.7, 336.5, 312.9, 315.9 และ 
265.8 ksc ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 
 
ตาราง 4.3 กำลังอัดเฉล่ียของคอนกรีตผสมน้ำยางพาราท่ีอายุทดสอบต่างๆ (ksc) 
 

       กำลังอัดเฉล่ียของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา  
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ตัวอย่างทดสอบ 7 วัน 14 วัน 28 วัน 
Control 243.3 274.7 324.7 
L-0.5 274.7 299.2 336.5 
L-1.0 269.8 303.1 312.9 
L-1.5 295.3 328.6 315.9 
L-2.0 246.2 210.9 265.8 

 
 จากกราฟแสดงให้เห็นว่าการพัฒนากำลังอัดของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา L0.5, L1.0 และ 
L1.5 มีค่ากำลังอัดสูงกว่าชุด Control ต้ังแต่อายุการบ่ม 7 และ 14 วัน โดยส่วนผสมท่ี L0.5 ท่ีอายุ 
28 วัน จะมีกำลังอัดสูงสุดในชุดการทดสอบนี้ เท่ากับ 336.5 ksc 
 จากท่ีทำการทดสอบกำลังของคอนกรีตแสดงผลให้เห็นในตารางท่ี 4.4 และภาพประกอบ      
ท่ี 4.4 แสดงให้ทราบถึงผลของคอนกรีตท่ีใส่น้ำยางพาราผสมสารลดแรงตึงผิวลงไปในส่วนผสมพบว่า
กำลังอัดลดลงในการใส่น้ำยางพาราผสมสารลดแรงตึงผิวท่ีร้อยละ 1.0 และจะลดลงหลังจากเพิ่มขึ้น
มากกว่าร้อยละ 1.0 ซึ่งหมายความว่าในการใส่น้ำยางพาราจะมีผลต่อความสามารถในการรับกำลังอัด 
ในงานวิจัยนี้ ส่วนผสมชุด Control มีความสามารถรับกำลังอัดท่ีอายุ 28 วัน เท่ากับ 324.7 ksc       
เมื่อเปรียบเทียบกับงานมาตรฐานของ ACI 318การออกแบบโดยวิธีกำลังประลัยได้กำหนดตามกรอบ
ของ ACI 318-71 และ มอก 409-2525 กำหนดให้ทดสอบก้อนตัวอย่างคอนกรีตท่ีอายุ 28 วัน เพื่อ
ยืนยันว่าเป็นไปตามท่ีออกแบบไว้ ส่วนผสมชุด Control อยู่ในเกณฑ์ท่ีมาตรฐานกำหนด สำหรับ
คอนกรีตท่ีผสมน้ำยางพาราข้น ร้อยละ 0.0, 0.5 , 1.0, 1.5, และ 2.0 มีกำลังท่ีอายุ 28 วัน เท่ากับ 
324.7, 305.0, 309.0, 205.0 และ 128.5 ksc พบว่ากำลังอัดคอนกรีตลดลงท่ีชุด L-1.5s เมื่อใส่น้ำ
ยางพาราผสมสารลดแรงตึงผิว 
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ภาพประกอบ 4.3  การพัฒนากำลังอัดของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา 
 
 
 
 

ตาราง 4.4 กำลังอัดเฉล่ียของคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิวท่ีอายุทดสอบต่างๆ (ksc) 
 

 
ตัวอย่างทดสอบ 

 กำลังอัดเฉล่ียของคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิว (ksc)  
7 วัน 14 วัน 28 วัน 

Control 243.3 274.7 324.7 
L-0.5s 289.4 293.3 305.1 
L-1.0s 303.1 320.8 321.0 
L-1.5s 194.2 201.1 205.0 
L-2.0s 111.8 127.5 128.5 
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ภาพประกอบ 4.4  การพัฒนากำลังอัดของคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิว 
 
 จากกราฟแสดงให้เห็นว่าการพัฒนากำลังอัดของคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรง
ตึงผิว พบว่ากำลังอัดท่ี L0.5s และ L1.0s มีค่ากำลังอัดสูงกว่าชุด Control ท่ีอายุการบ่ม 28 วัน โดย
ส่วนผสมท่ี L1.0s ท่ีอายุ 28 วัน ท่ีผสมสารลดแรงตึงผิว มีกำลังอัดสูงสุดในชุดการทดสอบนี้ เท่ากับ 
321.0 ksc 
 
4.3 ค่าเฉลี่ยของความหนาแน่นตัวอย่างคอนกรีตผสมน้ำยางพารา 

 จากท่ีทำการทดสอบความหนาแน่ นของคอนกรีตแสดงผลให้ เห็นในตารางท่ี  4.5           
การหาค่าเฉล่ียของความหนาแน่นตัวอย่างคอนกรีตผสมน้ำยางพาราจากน้ำหนักตัวอย่างคอนกรีต   
รูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร ท่ีอายุ 28 วัน พบว่า    
ความหนาแน่น ชุด Control, L-0.5, L-1.0, L-1.5, และ L-2.0 ได้ค่าเท่ากับ 2.47, 2.50, 2.48, 2.44 
และ 2.45 ตามลำดับ 
 
ตาราง 4.5 ค่าเฉล่ียของความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา (กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
 

        ส่วนผสม       7 วัน           14 วัน           28 วัน      
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        Control   2.44   2.43   2.47 
L-0.5   2.48   2.48   2.50 
L-1.0   2.48   2.48   2.48 
L-1.5   2.44   2.43   2.44 
L-2.0   2.44   2.42   2.45 

 

 
 
ภาพประกอบ 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดและความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา    
 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดและความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา ใน
ภาพประกอบ 4.5 พบว่าความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพารามีการแปรผันโดยตรงกับกำลังอัด
อย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากคอนกรีตมีความหนาแน่นสูงจำมีกำลังอัดสูงตามไปด้วยในทุกส่วนผสมโดย
การสังเกตจากกราฟท่ีมีความชันคงท่ีและเป็นเส้นตรง 
 
4.4 ค่าเฉลี่ยของความหนาแน่นตัวอย่างคอนกรีตผสมน้ำยางพาราผสมสารลดแรงตึงผิว  

จากท่ีทำการทดสอบความหนาแน่นของคอนกรีตแสดงผลให้ เห็นในตาราง ท่ี  4.6              
การหาค่าเฉล่ียของความหนาแน่นตัวอย่างคอนกรีตผสมน้ำยางพาราผสมสารลดแรงตึงผิว             
จากน้ำหนักตัวอย่างคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10  เซนติเมตร สูง 20 
เซนติเมตร ท่ีอายุ 28 วัน พบว่า ความหนาแน่นชุด Control , L-0.5s, L-1.0s, L-1.5s และ L-2.0s   
ได้ค่าเท่ากับ 2.46, 2.44, 2.44, 2.32 และ 2.15 
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ตาราง 4.6 ค่าเฉล่ียของความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิว     
(กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
 

ส่วนผสม 7 วัน 14 วัน         28 วัน 
Control 2.44 2.43 2.46 
L-0.5s 2.44 2.43 2.44 
L-1.0s 2.44 2.44 2.44 
L-1.5s 2.32 2.29 2.32 
L-2.0s 2.13 2.15 2.15 

 

 
 
ภาพประกอบ 4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดและความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา

และสารลดแรงตึงผิว 
 
 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดและความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา
และสารลดแรงตึงผิว เมื่อผสมสารลดแรงตึงผิวถึงแม้ว่าจะช่วยให้ความสามารถในการทำงานได้สูงขึ้น
แต่ก็ทำให้เกิดโครงสร้างภายในเนื้อคอนกรีตตามปริมาณสารลดแรงตึงผิวที่เติมลงไปเป็นโพรงอากาศ 

 การศึกษาการนำน้ำยางพาราผสมสารลดแรงตึงผิวมาผสมในงานคอนกรีตเพื่อหาเทคนิคการ
ผสมน้ำยางในคอนกรีตอย่างเหมาะสมโดยพิจารณาถึงความสามารถเทได้และกำลังรับแรงอัด          
ของคอนกรีตผสมน้ำยาง ผลการวิจัยพบว่า น้ำยางผสมกับคอนกรีตยิ่งใส่ยางเพิ่มข้ึนจะได้กำลังอัดดีขึ้น
จนถึงใส่ยางท่ีร้อยละ 1.0 และถ้าใส่ยางเพิ่มขึ้นเกินร้อยละ 1.0 มากขึ้นตามลำดับท่ี ร้อยละ 1.5 , 2.0 
กำลังอัดคอนกรีตจะลดลงหลังจากท่ีใส่น้ำยางมากกว่าร้อยละ 1.0 จะลดลงเรื่อยๆ ตามลำดับ และ
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คอนกรีตผสมน้ำยางพาราผสมสารลดแรงตึงผิว ผลการวิจัยพบว่าน้ำยางผสมกับคอนกรีตได้ดี และเข้า
กันมากได้ค่ากำลังอัดดีขึ้นจนถึงใส่ยางท่ีร้อยละ 1.0 และถ้าใส่ยางเพิ่มขึ้นเกินร้อยละ 1.0 มากขึ้น
ตามลำดับท่ีร้อยละ 1.5, 2.0 กำลังอัดคอนกรีตจะลดลงหลังจากท่ีใส่น้ำยางมากกว่าร้อยละ 1.0        
จะลดลงเรื่อยๆ ตามลำดับ 
 
4.5 ผลกระทบของสารลดแรงตึงผิวต่อคุณสมบัติของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา 
  

 สารลดแรงตึงผิวต่อกำลังและความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา โดยเลือก
ออกแบบส่วนผสมคอนกรีตควบคุมกำลังอัด 240 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และค่าการยุบตัว
ระหว่าง 7.5 – 12.5 เซนติเมตร ตัวอย่างทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ชุด โดยชุดแรก น้ำในส่วนผสม
คอนกรีตควบคุมบางส่วนถูกแทนท่ีด้วยน้ำยางพาราในอัตราส่วนร้อยละ 0.5 , 1.0, 1.5 และ 2.0 โดย
น้ำหนักของน้ำ ส่วนชุดท่ีสอง นำส่วนผสมของชุดแรกมาแทนท่ีน้ำยางพาราบางส่วนด้วยสารลดแรงตึง
ผิวอัตราส่วนร้อยละ 5 โดยน้ำหนักของน้ำยางพารา หาค่าการยุบตัวขณะสดของคอนกรีตทุกส่วนผสม 
และทดสอบกำลังอัดท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วัน ตามลำดับ ดังตารางท่ี 4.7  และพบว่าการเติมสารลด
แรงตึงผิวส่งผลให้คอนกรีตผสมน้ำยางพารามีกำลังอัดลดลงอย่างมากโดยเฉพาะในส่วนผสมท่ีมีน้ำยาง
ข้นร้อยละ 1.5 และ 2.0 เมื่อเทียบกับคอนกรีตปกติ ดังตารางท่ี 4.8 ความหนาแน่นของคอนกรีตแต่ละ
ตัวอย่างคำนวณจากน้ำหนักและปริมาตรรายก้อน จากการทดสอบพบว่า การเติมสารลดแรงตึงผิวช่วย
ให้คอนกรีตสดมีค่ายุบตัวสูงขึ้น และพบว่าความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพาราท้ังท่ีมีและไม่มี
สารลดแรงตึงผิวแปรผันโดยตรงกับกำลังอัดอย่างมีนัยสำคัญเนื่องจากคอนกรีตท่ีมีความหนาแน่นสูง  
จะมีกำลังอัดสูงตามไปด้วยในทุกส่วนผสมโดยการสังเกตจากตารางท่ีมีค่าคงท่ี ดังตารางท่ี 4.9 

 
ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบค่ายุบตัวคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสาร
ลดแรงตึงผิว 
 

ค่ายุบตัวคอนกรีตผสมน้ำยางพารา ค่ายุบตัวคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและผสม
สารลดแรงตึงผิว 

ส่วนผสม ค่ายุบตัว ส่วนผสม ค่ายุบตัว 
Control 9 Control 9 
L-0.5 10 L-0.5s 9 
L-1.0 10 L-1.0s 10 
L-1.5 11 L-1.5s 12 
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L-2.0 12 L-2.0s 14 
 
 
 
ตารางที่ 4.8 กำลังอัดเฉล่ียของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา และกำลังอัดเฉล่ียของคอนกรีตผสมน้ำ
ยางพาราและสารลดแรงตึงผิว 
 

กำลังอัดเฉลี่ยของคอนกรีตผสมน้ำ
ยางพารา 

กำลังอัดเฉลี่ยของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา
และสารลดแรงตึงผิว 

ส่วนผสม 7 วัน 14 วัน 28 วัน ส่วนผสม 7 วัน 14 วัน 28 วัน 
control 243.3 274.7 324.7 control 243.3 274.7 324.7 
L-0.5 274.7 299.2 336.5 L-0.5s 289.4 293.3 305.1 
L-1.0 269.8 303.1 312.9 L-1.0s 303.1 320.8 309.0 
L-1.5 295.3 328.6 315.9 L-1.5s 194.2 201.1 205.0 
L-2.0 246.2 210.9 265.8 L-2.0s 111.8 127.5 128.5 

 
ตารางที่ 4.9  ค่าเฉล่ียความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา และค่าเฉล่ียความหนาแน่นผสม
น้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิว 
 

ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำ
ยางพารา 

ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำ
ยางพาราและสารลดแรงตึงผิว 

ส่วนผสม 7 วัน 14 วัน 28 วัน ส่วนผสม 7 วัน 14 วัน 28 วัน 
control 2.44 2.43 2.47 control 2.44 2.43 2.46 
L-0.5 2.48 2.48 2.50 L-0.5s 2.44 2.43 2.44 
L-1.0 2.48 2.48 2.48 L-1.0s 2.44 2.44 2.44 
L-1.5 2.44 2.43 2.44 L-1.5s 2.32 2.29 2.32 
L-2.0 2.44 2.42 2.45 L-2.0s 2.13 2.15 2.15 

 
 



 

บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดสอบ 
 

 จากการทดลองสรุปได้ว่าคอนกรีตท่ีใส่น้ำยางพาราท่ีร้อยละ 0.5 มีกำลังอัดเท่ากับ 336.5 
ksc และ 1.0 มีกำลังอัดเท่ากับ 312.9 ksc มีกำลังอัดใกล้เคียงกับคอนกรีตปกติท่ีไม่ผสมน้ำยางพารา 
324.7 ksc อายุการบ่มท่ี 28 วัน ภายหลังเติมสารลดแรงตึงผิวเข้าไปผสมกับน้ำยางพาราในสัดส่วน
ผสมท่ีมีน้ำยางพาราร้อยละ 0.5และ1.0 ได้กำลังอัดเท่ากับ 305.1และ 309.0 ksc ตามลำดับ         
โดยน้ำหนักของน้ำก็สามารถทำให้ตัวอย่างคอนกรีต มีกำลังอัดเทียบเท่ากับคอนกรีตผสมน้ำยางพารา
ได้ โดยปกติส่วนผสมของคอนกรีตและน้ำยางพารามีก้อนยางกระจายอยู่เต็มในส่วนผสมจะไม่จับตัวกับ
ซีเมนต์ โดยเมื่อใส่สารลดแรงตึงผิวเข้าไปผสมน้ำยางพาราแล้วจะทำให้น้ำยางพาราจับตัวกับซีเมนต์ได้
ดีและทำให้ส่วนผสมของคอนกรีตกระจายตัวได้ท่ัวทั้งส่วนผสมทำให้เป็นเนื้อเดียวกัน โดยใส่ในสัดส่วน
ผสมท่ีมีน้ำยางพาราผสมสารลดแรงตึงผิวร้อยละ 1.5 และ 2.0 ขึ้นไปก็จะส่งผลให้กำลังอัดลดลงอย่าง
มาก ซึ่งลดลงถึงร้อยละ 50 ในส่วนผสมท่ีมีน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิวร้อยละ 2.0 และยังพบว่า
ถึงแม้กำลังอัดของคอนกรีตจะไม่สูงกว่าคอนกรีตควบคุม แต่ค่าการยุบตัวขณะสดของคอนกรีตมีค่า
เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน เมื่อเพิ่มสารลดแรงตึงผิวลงไปและเพิ่มขึ้นตามปริมาณน้ำยางพาราในส่วนผสม  
 จากการแสดงน้ำหนักก้อนตัวอย่างคอนกรีตท่ีอายุ 28 วัน เพื่อคำนวณหาความหนาแน่น
เฉล่ียพบว่า คอนกรีตผสมน้ำยางพารา มีความหนาแน่นในช่วง 2.40-2.50 kg/cm3 ขณะท่ีคอนกรีต
ผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิว  มีความหนาแน่นต่ำกว่ามากและต่ำกว่า 2.15 kg/cm3           
ในส่วนผสม L-2.0s เมื่อตัวอย่างก้อนคอนกรีตมีความหนาแน่นลดลง ดังนั้นความหนาแน่นท่ีลดลงจึง
มาจากน้ำหนักท่ีลดลงเพียงอย่างเดียวและเป็นข้อมูลท่ีสนับสนุนว่าคอนกรีตท่ีผสมสารลดแรงตึงผิวใน
ปริมาณมากขึ้นจะส่งผลให้คอนกรีตมีฟองอากาศภายใน เนื้อคอนกรีตมากขึ้นและกลายเป็นโครงสร้าง
โพรงจำนวนมาก สารลดแรงตึงผิวจะส่งผลให้คอนกรีตมีความหนาแน่นลดลงและพบว่ากำลังอัดของ
คอนกรีตผสมน้ำยางพาราท้ังท่ีผสมและไม่ผสมสารลดแรงตึงผิวต่างก็แปรผันโดยตรงกับความหนาแน่น
เฉล่ียของคอนกรีต 
 
ข้อเสนอแนะ 



2 

 1. การนำสารลดแรงตึงผิวเป็นน้ำยาซักผ้ามาผสมกับน้ำยางพาราแล้วนำไปผสม            
กับซีเมนต์สามารถทำให้ส่วนผสมท้ังหมดเข้ากันได้ดีในการนำไปทำคอนกรีตแต่ถ้าผสมสารลดแรงตึงผิว
มากเกินไปก็จะทำให้ค่ากำลังอัดลดลงไปตามลำดับในสัดส่วนผสมท่ีมากขึ้น 
 2. การผสมน้ำยางพาราในคอนกรีตจะต้องผสมน้ำและน้ำยางพารารวมกันก่อน           
เพื่ อลดความเข้มข้นของน้ำยางพารา และไม่ให้คอนกรีต จับตัวกัน เป็นก้อน จึงควรใช้สาร                  
ลดแรงตึงผิวผสมกับน้ำยางพาราก่อนแล้วนำไปผสมน้ำให้เข้ากันจึงจะนำไปผสมกับซีเมนต์ ในการผสม
คอนกรีต เพื่อไม่ให้น้ำยางจับตัวกันเป็นก้อนๆ ในส่วนผสมของคอนกรีต 
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ภาคผนวก ก. 
บันทึกข้อมูลรายละเอียดผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดของคอนกรีตรายก้อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



ตาราง ก.1  ตารางบันทึกข้อมูลและผลการทดสอบคอนกรีตผสมน้ำยางพารา ชุด Control 
 

รายการ ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
วันท่ีเทคอนกรีต 05/02/2563 05/02/2563 05/02/2563  

Slump 9 cm 9 cm 9 cm  
ขนาดทรงกระบอก 10 x 20 cm 10 x 20 cm 10 x 20 cm  

สัญลักษณ์ C-1 C-2 C-3  
วันท่ีบ่มน้ำ 7 วัน 06/02/2563 06/02/2563 06/02/2563  

วันท่ีทดสอบ 12/02/2563 12/02/2563 12/02/2563 ทดสอบ 7 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3798 3815 3863  
กำลังอัด (ksc) 269.72 208.48 251.47  

     
สัญลักษณ์ C-4 C-5 C-6  

วันท่ีบ่มน้ำ 14 วัน 06/02/2563 06/02/2563 06/02/2563  
วันท่ีทดสอบ 19/02/2563 19/02/2563 19/02/2563 ทดสอบ 14 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3858 3780 3829  
กำลังอัด (ksc) 275.34 326.80 222.75  

     
สัญลักษณ์ C-7 C-8 C-9  

วันท่ีบ่มน้ำ 28 วัน 06/02/2563 06/02/2563 06/02/2563  
วันท่ีทดสอบ 04/03/2562 04/03/2562 04/03/2562 ทดสอบ 28 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3895 3850 3867  
กำลังอัด (ksc) 312.60 371.40 290.10  

     
 
 
 
 
 
 



ตาราง ก.2  ตารางบันทึกข้อมูลและผลการทดสอบคอนกรีตผสมน้ำยางพารา ชุด L-0.5 
 

รายการ ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
วันท่ีเทคอนกรีต 12/02/2563 12/02/2563 12/02/2563  

Slump 10 cm 10 cm 10 cm  
ขนาดทรงกระบอก 10 x 20 cm 10 x 20 cm 10 x 20 cm  

สัญลักษณ์ DD-1 DD-2 DD-3  
วันท่ีบ่มน้ำ 7 วัน 13/02/2563 13/02/2563 13/02/2563  

วันท่ีทดสอบ 19/02/2563 19/02/2563 19/02/2563 ทดสอบ 7 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3903 3896 3852  
กำลังอัด (ksc) 284.38 276.59 264.12  

     
สัญลักษณ์ DD-4 DD-5 DD-6  

วันท่ีบ่มน้ำ 14 วัน 13/02/2563 13/02/2563 13/02/2563  
วันท่ีทดสอบ 26/02/2563 26/02/2563 26/02/2563 ทดสอบ 14 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3927 3899 3855  
กำลังอัด (ksc) 286.33 322.30 289.57  

     
สัญลักษณ์ DD-7 DD-8 DD-9  

วันท่ีบ่มน้ำ 28 วัน 13/02/2563 13/02/2563 13/02/2563  
วันท่ีทดสอบ 11/03/2563 11/03/2563 11/03/2563 ทดสอบ 28 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3876 3874 3899  
กำลังอัด (ksc) 322.82 343.59 342.81  

     
 
 
 
 
 
 



ตาราง ก.3  ตารางบันทึกข้อมูลและผลการทดสอบคอนกรีตผสมน้ำยางพารา ชุด L-1.0 
 

รายการ ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
วันท่ีเทคอนกรีต 19/02/2563 19/02/2563 19/02/2563  

Slump 10 cm 10 cm 10 cm  
ขนาดทรงกระบอก 10 x 20 cm 10 x 20 cm 10 x 20 cm  

สัญลักษณ์ EE-1 EE-2 EE-3  
วันท่ีบ่มน้ำ 7 วัน 20/02/2563 20/02/2563 20/02/2563  

วันท่ีทดสอบ 26/02/2563 26/02/2563 26/02/2563 ทดสอบ 7 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3865 3891 3895  
กำลังอัด (ksc) 268.28 275.03 267.24  

     
สัญลักษณ์ EE-3 EE-4 EE-5  

วันท่ีบ่มน้ำ 14 วัน 20/02/2563 20/02/2563 20/02/2563  
วันท่ีทดสอบ 04/03/2563 04/03/2563 04/03/2563 ทดสอบ 14 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3865 3911 3878  
กำลังอัด (ksc) 306.19 285.68 318.92  

     
สัญลักษณ์ EE-7 EE-8 EE-9  

วันท่ีบ่มน้ำ 28 วัน 20/02/2563 20/02/2563 20/02/2563  
วันท่ีทดสอบ 18/03/2563 18/03/2563 18/03/2563 ทดสอบ 28 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3912 3889 3892  
กำลังอัด (ksc) 312.43 322.56 306.19  

     
 
 
 
 
 
 



ตาราง ก.4  ตารางบันทึกข้อมูลและผลการทดสอบคอนกรีตผสมน้ำยางพารา ชุด L-1.5 
 

รายการ ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
วันท่ีเทคอนกรีต 27/02/2563 27/02/2563 27/02/2563  

Slump 11 cm 11 cm 11 cm  
ขนาดทรงกระบอก 10 x 20 cm 10 x 20 cm 10 x 20 cm  

สัญลักษณ์ FF-1 FF-2 FF-3  
วันท่ีบ่มน้ำ 7 วัน 28/02/2563 28/02/2563 28/02/2563  

วันท่ีทดสอบ 05/03/2563 05/03/2563 05/03/2563 ทดสอบ 7 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3818 3834 3863  
กำลังอัด (ksc) 298.66 302.82 284.64  

     
สัญลักษณ์ FF-4 FF-5 FF-6  

วันท่ีบ่มน้ำ 14 วัน 28/02/2563 28/02/2563 28/02/2563  
วันท่ีทดสอบ 12/03/2563 12/03/2563 12/03/2563 ทดสอบ 14 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3854 3840 3756  
กำลังอัด (ksc) 337.10 344.37 304.90  

     
สัญลักษณ์ RC-7 RC-8 RC-9  

วันท่ีบ่มน้ำ 28 วัน 28/02/2563 28/02/2563 28/02/2563  
วันท่ีทดสอบ 26/03/2563 26/03/2563 26/03/2563 ทดสอบ 28 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3788 3833 3866  
แรงกด (ksc) 334.76 304.38 308.01  

     
 
 
 
 
 
 



ตาราง ก.5  ตารางบันทึกข้อมูลและผลการทดสอบคอนกรีตผสมน้ำยางพารา ชุด L-2.0 
 

รายการ ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
วันท่ีเทคอนกรีต 06/03/2563 06/03/2563 06/03/2563  

Slump 12 cm 12 cm 12 cm  
ขนาดทรงกระบอก 10 x 20 cm 10 x 20 cm 10 x 20 cm  

สัญลักษณ์ GG-1 GG-2 GG-3  
วันท่ีบ่มน้ำ 7 วัน 07/03/2563 07/03/2563 07/03/2563  

วันท่ีทดสอบ 13/03/2563 13/03/2563 13/03/2563 ทดสอบ 7 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3864 3797 3865  
แรงกด (ksc) 250.36 233.48 255.03  

     
สัญลักษณ์ GG-4 GG-5 GG-6  

วันท่ีบ่มน้ำ 14 วัน 07/03/2563 07/03/2563 07/03/2563  
วันท่ีทดสอบ 20/03/2563 20/03/2563 20/03/2563 ทดสอบ 14 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3811 3840 3775  
แรงกด (ksc) 281.78 254.77 285.16  

     
สัญลักษณ์ GG-7 GG-8 GG-9  

วันท่ีบ่มน้ำ 28 วัน 07/03/2563 07/03/2563 07/03/2563  
วันท่ีทดสอบ 03/04/2563 03/04/2563 03/04/2563 ทดสอบ 28 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3810 3847 3877  
แรงกด (ksc) 272.69 264.38 260.49  

     
 
 
 
 
 
 



ตาราง ก.6  ตารางบันทึกข้อมูลและผลการทดสอบคอนกรีตผสมน้ำยางพารา ชุด L-0.5s 
 

รายการ ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
วันท่ีเทคอนกรีต 22/03/2563 22/03/2563 22/03/2563  

Slump 9 cm 9 cm 9 cm  
ขนาดทรงกระบอก 10 x 20 cm 10 x 20 cm 10 x 20 cm  

สัญลักษณ์ RA-1 RA-2 RA-3  
วันท่ีบ่มน้ำ 7 วัน 23/03/2563 23/03/2563 23/03/2563  

วันท่ีทดสอบ 29/03/2563 29/03/2563 29/03/2563 ทดสอบ 7 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3846 3803 3851  
กำลังอัด (ksc) 292.2 290.1 284.64  

     
สัญลักษณ์ RA-4 RA-5 RA-6  

วันท่ีบ่มน้ำ 14 วัน 23/03/2563 23/03/2563 23/03/2563  
วันท่ีทดสอบ 05/04/2563 05/04/2563 05/04/2563 ทดสอบ 14 

วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3825 3789 3837  
กำลังอัด (ksc) 293.7 293.5 292.4  

     
สัญลักษณ์ RA-7 RA-8 RA-9  

วันท่ีบ่มน้ำ 28 วัน 23/03/2563 23/03/2563 23/03/2563  
วันท่ีทดสอบ 19/04/2563 19/04/2563 19/04/2563 ทดสอบ 28 

วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3886 3885 3835  
กำลังอัด (ksc) 303.6 300.7 313.1  

     
 
 
 
 

 



ตาราง ก.7  ตารางบันทึกข้อมูลและผลการทดสอบคอนกรีตผสมน้ำยางพารา ชุด L-1.0s 
 

รายการ ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
วันท่ีเทคอนกรีต 01/04/2563 01/04/2563 01/04/2563  

Slump 10 cm 10 cm 10 cm  
ขนาดทรงกระบอก 10 x 20 cm 10 x 20 cm 10 x 20 cm  

สัญลักษณ์ RB-1 RB-2 RB-3  
วันท่ีบ่มน้ำ 7 วัน 02/04/2563 02/04/2563 02/04/2563  

วันท่ีทดสอบ 08/04/2563 08/04/2563 08/04/2563 ทดสอบ 7 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3835 3809 3889  
กำลังอัด (ksc) 311.6 296.1 301.0  

     
สัญลักษณ์ RB-3 RB-4 RB-5  

วันท่ีบ่มน้ำ 14 วัน 02/04/2563 02/04/2563 02/04/2563  
วันท่ีทดสอบ 15/04/2563 15/04/2563 15/04/2563 ทดสอบ 14 

วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3829 3844 3869  
กำลังอัด (ksc) 314.8 329.6 318.4  

     
สัญลักษณ์ RB-7 RB-8 RB-9  

วันท่ีบ่มน้ำ 28 วัน 02/04/2563 02/04/2563 02/04/2563  
วันท่ีทดสอบ 29/04/2563 29/04/2563 29/04/2563 ทดสอบ 28 

วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3827 3834 3874  
กำลังอัด (ksc) 321.2 298.9 321.0  

     
 
 
 
 



ตาราง ก.8  ตารางบันทึกข้อมูลและผลการทดสอบคอนกรีตผสมน้ำยางพารา ชุด L-1.5s 
 

รายการ ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ค่าเฉลี่ย 
วันท่ีเทคอนกรีต 18/04/2563 18/04/2563 18/04/2563  

Slump 12 cm 12 cm 12 cm  
ขนาดทรงกระบอก 10 x 20 cm 10 x 20 cm 10 x 20 cm  

สัญลักษณ์ RC-1 RC-2 RC-3  
วันท่ีบ่มน้ำ 7 วัน 19/04/2563 19/04/2563 19/04/2563  

วันท่ีทดสอบ 26/04/2563 26/04/2563 26/04/2563 ทดสอบ 7 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3628 3650 3676  
กำลังอัด (ksc) 195.0 178.1 209.5  

     
สัญลักษณ์ RC-4 RC-5 RC-6  

วันท่ีบ่มน้ำ 14 วัน 19/04/2563 19/04/2563 19/04/2563  
วันท่ีทดสอบ 03/05/2563 03/05/2563 03/05/2563 ทดสอบ 14 

วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3639 3585 3608  
กำลังอัด (ksc) 199.7 185.9 217.8  

     
สัญลักษณ์ RC-7 RC-8 RC-9  

วันท่ีบ่มน้ำ 28 วัน 19/04/2563 19/04/2563 19/04/2563  
วันท่ีทดสอบ 17/05/2563 17/05/2563 17/05/2563 ทดสอบ 28 

วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3656 3663 3621  
แรงกด (ksc) 204.9 209.3 201.0  

     
 
 
 
 



ตาราง ก.9  ตารางบันทึกข้อมูลและผลการทดสอบคอนกรีตผสมน้ำยางพารา ชุด L-2.0s 
 

รายการ ตัวอย่างท่ี 1 ตัวอย่างท่ี 2 ตัวอย่างท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 
วันท่ีเทคอนกรีต 26/04/2563 26/04/2563 26/04/2563  

Slump 14 cm 14 cm 14 cm  
ขนาดทรงกระบอก 10 x 20 cm 10 x 20 cm 10 x 20 cm  

สัญลักษณ์ RD-1 RD-2 RD-3  
วันท่ีบ่มน้ำ 7 วัน 27/04/2563 27/04/2563 27/04/2563  

วันท่ีทดสอบ 03/05/2563 03/05/2563 03/05/2563 ทดสอบ 7 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3376 3324 3331  
แรงกด (ksc) 108.2 113.7 113.2  

     
สัญลักษณ์ RD-4 RD-5 RD-6  

วันท่ีบ่มน้ำ 14 วัน 27/04/2563 27/04/2563 27/04/2563  
วันท่ีทดสอบ 10/05/2563 10/05/2563 10/05/2563 ทดสอบ 14 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3379 3376 118.16  
แรงกด (ksc) 133.23 132.71 91.0  

     
สัญลักษณ์ RD-7 RD-8 RD-9  

วันท่ีบ่มน้ำ 28 วัน 27/04/2563 27/04/2563 27/04/2563  
วันท่ีทดสอบ 24/05/2563 24/05/2563 24/05/2563 ทดสอบ 28 วัน 
น้ำหนัก (Kg) 3391 3365 3388  
แรงกด (ksc) 129.07 130.11 127.77  

     
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบกำลังอัดของคอนกรีตรายก้อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 



ตาราง ข.1 กำลังอัดรายก้อนของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา (ksc) 
 
ส่วน 
ผสม 

7 วัน 14 วัน 28 วัน 
ตัวอย่าง 

ท่ี 1 
ตัวอย่าง  

ท่ี 2 
ตัวอย่าง 

ท่ี 3 
ตัวอย่าง 

ท่ี 1 
ตัวอย่าง 

ท่ี 2 
ตัวอย่าง 

ท่ี 3 
ตัวอย่าง 

ท่ี 1 
ตัวอย่าง 

ท่ี 2 
ตัวอย่าง 

ท่ี 3 
Control 269.8 208.0 251.1 275.7 326.7 222.7 312.9 371.8 290.4 
L-0.5 284.5 276.6 263.9 286.4 321.8 289.4 323.7 343.3 324.4 
L-1.0 267.8 274.7 266.8 306.1 285.5 318.8 311.9 322.7 208.0 
L-1.5 298.2 303.1 284.5 337.5 344.3 304.1 334.5 304.1 308.0 
L-2.0 250.1 233.5 255.1 216.8 196.2 219.7 272.7 263.9 260.0 

 
 

 
 

ตาราง ข.2 กำลังอัดรายก้อนของคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิว (ksc) 
 
ส่วน 
ผสม 

7 วัน 14 วัน 28 วัน 
ตัวอย่าง 

ท่ี 1 
ตัวอย่าง  

ท่ี 2 
ตัวอย่าง 

ท่ี 3 
ตัวอย่าง 

ท่ี 1 
ตัวอย่าง 

ท่ี 2 
ตัวอย่าง 

ท่ี 3 
ตัวอย่าง 

ท่ี 1 
ตัวอย่าง 

ท่ี 2 
ตัวอย่าง 

ท่ี 3 
Control 269.8 208.0 251.1 275.7 326.7 222.7 312.9 371.8 290.4 
L-0.5s 292.3 290.4 284.5 293.3 293.3 292.3 303.1 300.2 312.9 
L-1.0s 311.9 296.3 301.2 314.9 329.6 318.8 320.8 299.2 307.0 
L-1.5s 195.2 177.6 208.9 199.1 185.4 217.8 205.0 208.9 201.1 
L-2.0s 107.9 113.8 112.8 133.4 132.4 117.7 128.5 130.5 127.5 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

ผลการทดสอบความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพารา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  



ตาราง ค.1 น้ำหนักตัวอย่างคอนกรีตผสมน้ำยางพารา (กรัม) 
 

 7 วัน 14 วัน 28 วัน 
ตัวอย่าง

ที่1 
ตัวอย่าง

ที่2 
ตัวอย่าง

ที่3 
ตัวอย่าง

ที่1 
ตัวอย่าง

ที่2 
ตัวอย่าง

ที่3 
ตัวอย่าง

ที1่ 
ตัวอย่าง

ที่2 
ตัวอย่าง

ที่3 
Control 3798 3815 3863 3858 3780 3829 3895 3850 3867 
L-0.5 3903 3896 3852 3927 3899 3855 3876 3874 3899 
L-1.0 3865 3891 3895 3865 3911 3878 3912 3889 3892 
L-1.5 3818 3834 3863 3854 3840 3756 3788 3833 3866 
L-2.0 3864 3797 3865 3811 3840 3775 3810 3847 3877 

 
 
ตาราง ค.2 ความหนาแน่นของตัวอย่างคอนกรีตผสมน้ำยางพารา (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 
 

 7 วัน 14 วัน 28 วัน 
ตัวอย่าง

ที่1 
ตัวอย่าง

ที่2 
ตัวอย่าง

ที่3 
ตัวอย่าง

ที่1 
ตัวอย่าง

ที่2 
ตัวอย่าง

ที่3 
ตัวอย่าง

ที่1 
ตัวอย่าง

ที่2 
ตัวอย่าง

ที3่ 
Control 2.42 2.43 2.46 2.45 2.40 2.43 2.50 2.45 2.46 
L-0.5 2.48 2.50 2.45 2.50 2.48 2.45 2.50 2.50 2.50 
L-1.0 2.46 2.50 2.50 2.46 2.50 2.47 2.49 2.47 2.47 
L-1.5 2.43 2.44 2.46 2.45 2.44 2.40 2.41 2.44 2.46 
L-2.0 2.46 2.41 2.46 2.42 2.44 2.40 2.42 2.45 2.47 

 
 

ตาราง ค.3 ความหนาแน่นเฉล่ียของตัวอย่างคอนกรีตผสมน้ำยางพารา (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 
 

 7 วัน 14 วัน 28 วัน 
Control 2.44 2.43 2.47 
L-0.5 2.48 2.48 2.50 
L-1.0 2.48 2.48 2.48 
L-1.5 2.44 2.43 2.44 
L-2.0 2.44 2.42 2.45 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง  
ผลการทดสอบความหนาแน่นของคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิว 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



ตาราง ง.1 น้ำหนักตัวอย่างคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิว (กรัม) 
 

ส่วน 
ผสม 

7 วัน 14 วัน 28 วัน 
ตัวอย่าง

ที่1 
ตัวอย่าง

ที่2 
ตัวอย่าง

ที่3 
ตัวอย่าง

ที่1 
ตัวอย่าง

ที่2 
ตัวอย่าง

ที่3 
ตัวอย่าง

ที่1 
ตัวอย่าง

ที่2 
ตัวอย่าง

ที่3 
Control 3798 3815 3863 3858 3780 3829 3895 3850 3867 
L-0.5s 3846 3803 3851 3825 3789 3837 3886 3885 3835 
L-1.0s 3835 3809 3889 3829 3844 3869 3827 3834 3874 
L-1.5s 3628 3650 3676 3639 3585 3608 3656 3663 3621 
L-2.0s 3376 3324 3331 3379 3376 3371 3391 3365 3388 

 
 

ตาราง ง.2 ความหนาแน่นของตัวอย่างคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงตึงผิว (กรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 
 

ส่วน 
ผสม 

7 วัน 14 วัน 28 วัน 
ตัวอย่าง

ที่1 
ตัวอย่าง

ที่2 
ตัวอย่าง

ที่3 
ตัวอย่าง

ที่1 
ตัวอย่าง

ที่2 
ตัวอย่าง

ที่3 
ตัวอย่าง

ที่1 
ตัวอย่าง

ที่2 
ตัวอย่าง

ที่3 
Control 2.42 2.43 2.46 2.45 2.40 2.43 2.48 2.45 2.46 
L-0.5s 2.45 2.42 2.45 2.43 2.41 2.44 2.47 2.47 2.44 
L-1.0s 2.44 2.42 2.47 2.43 2.44 2.46 2.43 2.44 2.46 
L-1.5s 2.30 2.32 2.34 2.31 2.28 2.29 2.32 2.33 2.30 
L-2.0s 2.15 2.11 2.12 2.15 2.15 2.14 2.16 2.14 2.15 

 
 

ตาราง ง.3 ความหนาแน่นเฉลี ่ยของต ัวอย่างคอนกรีตผสมน้ำยางพาราและสารลดแรงต ึง ผิว              
(กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 

 
 7 วัน 14 วัน 28 วัน 

Control 2.44 2.43 2.46 
L-0.5s 2.44 2.43 2.44 
L-1.0s 2.44 2.44 2.44 
L-1.5s 2.32 2.29 2.32 
L-2.0s 2.13 2.15 2.15 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

ภาคผนวก จ 
กระบวนการเตรียมและการเข้าแบบตัวอย่างคอนกรีต 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 

 



 
 
ภาพประกอบ จ.1 เครื่องผสมตัวอย่างคอนกรีตแบบลูกข่าง 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ จ.2 การทดสอบค่ายุบตัวของคอนกรีต 

 
 
 



 
 
ภาพประกอบ จ.3 ตัวอย่างคอนกรีตภายหลังการเข้าแบบ 

 
 

 

 
 
ภาพประกอบ จ.4 การบ่มตัวอย่างคอนกรีต 

 



 
 
ภาพประกอบ จ.5 การแคปหัวคอนกรีตด้วยกำมะถัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
การทดสอบกำลังอัดคอนกรีต 

 
 
 
 
 

 
 

 

 



 
 
ภาพประกอบ ฉ.1 การเตรียมตัวอย่างคอนกรีตก่อนการทดสอบกำลังอัด 

 
 

 
 
ภาพประกอบ ฉ.2 การหาน้ำหนักตัวอย่างคอนกรตี 



 
 
ภาพประกอบ ฉ.3 การทดสอบแรงอัดคอนกรีตรูปทรงกระบอก 

 

 
ภาพประกอบ ฉ.4 คอนกรีตท่ีผ่านการทดสอบแล้ว 
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