
 
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 

 
 




