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2.1 แนวคิดการวิจัยร้ัวคอนกรีต 

คานรั้วคอนกรีตอัดแรง เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตขึ้นมาใช้ประโยชน์เหมาะส้าหรับงานล้อมรั้วเพื่อ
ป้องกันหรือก้ันเป็นแนวเขตของที่ดิน คานรั้วคอนกรีตอัดแรง เป็นที่นิยมแพร่หลายในประเทศไทย โดย
มีคุณสมบัติเด่นคือ มีน้้าหนักเบา เคลื่อนย้ายสะดวก คงทน สวยงาม มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน คุ้มค่า
กับการน้าไปใช้งาน มีพ้ืนที่ขนาดคานรั้ว 13x6x250เซนติเมตร ขนาดที่ท้าตามมาตรฐานทุกท่อนผลิต
ด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 (PORT LAND CEMENT TYPE 1)     ใช้วัสดุมวลรวมหิน ,ทราย
และน้้ายางพาราข้นคัดคุณภาพเพ่ือต้องการให้ส่วนผสมต่างๆ จับตัวได้ดีและมีค่าก้าลังอัดท่ีสูงใช้น้้ายา
ผสมคอนกรีตตามอัตราส่วนที่ก้าหนดต่อวัสดุมวลรวมที่ใช้ในการท้าเพ่ือต้องการให้คอนกรีตได้ค่าก้าลัง
อัดสูงในช่วงเวลาที่ก้าหนดน้าน้้ายางพาราข้นผสมกับคอนกรีตแล้วน้ามาหล่อแบบโดยสัดส่วนของน้้า
ยางพารา1 ต่อคอนกรีต (P/C) ที่ศึกษาได้แก่ 0, 0.005, 0.01, 0.015 และ 0.02 ตามล้าดับ ส่วนผสม
ของคอนกรีตที่ใช้คือ ซีเมนต์:ทราย:หินโดยน้้าหนัก วิธีการผสมน้้ายางกับคอนกรีต เมื่อผสม คอนกรีต
ตามสูตร แล้วน้ามาทดสอบค่าการยุบตัว ( slump test) จากนั้นหล่อเข้าแบบมาตรฐาน (รูปคานขนาด 
13 x 6 x 250 cm) แล้วท้าการบ่มชื้นเป็นเวลา 7, 14 และ 28วัน ตามล้าดับ แล้วทดสอบค่าก้าลังดัด
และก้าลังอัด (กรมชลประทาน, 2553 : หน้า 16-22) 
 
2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการผสมคอนกรีต 

นพวรรณ แท่นเหล็ก (2558 ) ศึกษาแล้วพบว่าส่วนผสมหลักในการท้าปูนซีเมนต์มี
ส่วนประกอบดังต่อไปนี้  
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2.2.1 ทราย  
เป็นตัวอย่างหนึ่งของวัสดุจ้าพวก  สสารแบบเม็ด  (granular matter) ตามธรรมชาติแล้ว 

ทรายเกิดจากหินที่ถูกย่อยเป็นเม็ดละเอียด ซึ่งหมายถึงทรายทั่ว ๆ ไปที่เราพบเห็นตามชายหาด แต่อีก
ความหมายหนึ่งในแง่วิทยาศาสตร์ (โดยเฉพาะทางธรณีวิทยา) แล้ว หมายถึงชื่อขนาดของอนุภาคขนาด
เม็ด "ทราย" ที่มีขนาดอนุภาคหรือเม็ดตะกอนระหว่าง 0.0625 ถึง 2 มิลลิเมตร  อนุภาคหนึ่ง ๆ ของ
ทรายนั้น เรียกว่า "เม็ดทราย" ขนาดของอนุภาคท่ีเล็กถัดลงไป เรียกว่า ทรายแป้ง (slit) เป็นอนุภาคที่มี
ขนาดเล็กกว่า 0.0625 มิลลิเมตร  จนถึง 0.004 มิลลิเมตร  ส่วนขนาดของอนุภาคท่ีใหญ่กว่าขนาด
อนุภาคของทราย เรียกว่า  กรวด (gravel) อนุภาคมีขนาดใหญ่กว่า 2 ถึง 64 มิลลิเมตร  (โนวาบิซ , 
2561) 

ชนิดของทราย 
ทรายเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติโดยการแปรรูปหรือการกะเทาะแบ่งส่วนมาจากหินและกรวด

ทรายที่ขุดได้บนพื้นดินเรียกว่า ทรายบก ที่เกิดจากล้าธารแม่น้้า เรียกว่า ทรายแม่น้้า ที่เกิดจากทะเล
เรียกว่า ทรายน้้าเค็ม ทรายที่นิยมน้ามาใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีตในงานก่อสร้างมี 2 ชนิดคือ ทรายบก
และทรายแม่น้้า 

1. ทรายบก เกิดจากหินทรายที่แตกแยกช้ารุดออกมา เป็นเม็ดทรายละเอียดตามสภาพ
ภูมิอากาศสิ่งแวดล้อม และจะจมอยู่ในพื้นดินเป็นแห่งๆ ทรายชนิดนี้จะมีดิน ซากพืชและซากสัตว์
ปะปนอยู่ด้วย ในการใช้งานจึงต้องน้าทรายมาล้างแยกดินซากพืชและซากสัตว์ออกให้สะอาดการผลิต
ทรายบกแบ่งเป็น 2 ลักษณะคือ 

- ผลิตโดยการเปิดหน้าดินด้วยรถตักดินจนถึงระดับน้้าใต้ดินจนมีสภาพเป็นแอ่งน้้า
ขนาดใหญ่แล้วจึงน้าเรือมาดูด หรือใช้รถตักทรายขึ้นมาผ่านตะแกรงเพื่อแยกกรวดออก 

- ผลิตโดยการใช้เครื่องจักรในการผลิตทราย โดยอาศัยการเปิดหน้าดินเหมือนวิธีแรก 
หลังจากนั้นจะผ่านขั้นตอนและเครื่องจักรต่างๆ 

2. ทรายแม่น้้า ทรายชนิดนี้มีอยู่ท่ัวไปในที่ราบลุ่มของแม่น้้าเกิดจากกระแสน้้าได้พัดพา
ทรายจากที่ต่างๆ มาตกตะกอนรวมกันในแหล่งที่ราบลุ่ม เป็นทรายที่นิยมน้าไปใช้ในการก่อสร้าง 
เพราะเป็นทรายที่สะอาด เม็ดมีเหลี่ยมมีมุมขนาดต่างๆกันเมื่อผ่านตะแกรงร่อนแล้วน้าไปใช้ในการ
ก่อสร้าง เช่น งานโครงสร้าง งานปูนฉาบ ปูนก่อ ส่วนทรายแม่น้้าที่มีส่วนผสมของสารอินทรีย์มาก  มีสี
ด้าปนสีน้้าตาลเข้มใช้ในการก่อสร้างไม่ได้แต่นิยมน้ามาใช้โรยบนหน้าดินก่อนท้าสนามหญ้าและใช้ถม
ที่ดินเพราะมีราคาถูกเรียกว่า ทรายขี้เป็ด 

ขนาดของทราย   
ทรายในอุตสาหกรรมการก่อสร้างคือวัตถุผสมละเอียดที่มีขนาดผ่านตะแกรงร่อน 4.75 

มิลลิเมตรเม็ดทรายมีลักษณะแข็งแกร่ง ทนทาน มีเหลี่ยมคม ไม่ขยายตัวมากมีสารประกอบอื่นเจือปน
อยู่น้อยโดยทรายที่ใช้ผสมปูนซีเมนต์จะเรียกว่าวัสดุผสมละเอียด มีขนาด 0.5 - 4.75 มิลลิเมตร 

3. ทรายละเอียด มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 - 1.5 มิลลิเมตรใช้งานในปูนก่อปูน
ฉาบ ปูนถือ 

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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4. ทรายกลาง มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.0 - 3.0 มิลลิเมตรใช้ในงานคอนกรีตปูน
ก่อที่ต้องรับแรงอัด ปูนฉาบผนังใต้ดิน พื้น คาน ไม่นิยมใช้ในการผสมคอนกรีตที่รับน้้าหนักมากมีสี
อ่อนกว่าทรายหยาบ 

5. ทรายหยาบ มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2- 4.75 มิลลิเมตร ใช้ในการผสมคอนกรีต
ทั่วไปที่ต้องการรับน้้าหนักมากงานคอนกรีตเทพ้ืน ฐานรากและงานที่ต้องการแรงอัดมาก 

คุณสมบัติของทราย 
ทรายที่ใช้ในการก่อสร้างมีคุณสมบัติดังนี้  

6. ทรายแทรกเข้าไปในช่องว่างของหินในการผสมคอนกรีตท้าให้เนื้อคอนกรีตแน่น 
7. ทรายช่วยลดการแตกร้าวของปูนฉาบ 
8. ทรายช่วยเพิ่มปริมาณส่วนผสมในคอนกรีต ท้าให้ราคาปูนก่อ ปูนฉาบและคอนกรีต

ถูกลง 
2.2.2 หิน   
หินก่อสร้างนั้นแบ่งออกได้มากมายหลายชนิด ที่เห็นๆและใช้กันบ่อยคือ หินคลุก,    หิน 1, หิน

2, หินลูกรัง, หินเกร็ด และหินฝุ่น เป็นต้น โดยแยกตามประเภทหินต่างๆ ดังนี้ 
1. ลูกรัง คือ หินที่ดูดมาข้ึนจากบ่อหินบ่อทรายต่าง ๆ หินมีลักษณะหยาบๆดูเป็น

เหลี่ยมๆ เป็นหินที่มีขนาดค่อนข้างเล็กและละเอียดส่วนมากมีสีน้้าตาลแดง ลูกรังที่ดีต้องมีเม็ดปนมา
ด้วยโดยขนาดเม็ดก็ตามท่ีก้าหนดไม่เกิน 1 นิ้ว ส่วนมากใช้ส้าหรับงานถมที่และถมถนน 

2. หินคลุก เป็นหินปูนที่ย่อยจนมี เกรดเดชั่น ที่เรียกว่า well grade โดยเป็นหินที่มี
ขนาดแตกต่างกันมาปนกัน ไม่สามารถน้าไปเป็นหินก่อสร้าง หรือ น้าไปบดเป็นปูนซีเมนต์ได้ เพราะ
ไม่ได้ขนาดหรือแร่ธาตุตามที่ต้องการ โดยส่วนมากใช้ส้าหรับเป็น ชั้นพื้นทางในงานถนน สามารถใช้ถม
ถนนร่วมกับหินลูกรังได้ หรือ น้าไปท้าอิฐบล็อค โดยหินคลุกนั้นยังแบ่งย่อยออกเป็นอีกหลากหลาย
เกรด แล้วแต่ความเหมาะสมในการใช้งาน 

3. หินกรวด เป็นหินเนื้อหยาบเกิดจากตะกอนของหิน กรวด ทราย ถูกกระแสน้้าพัดพา
มารวมกัน สารละลายในน้้าใต้ดินท้าตัวเป็นซีเมนต์ประสานให้อนุภาคใหญ่เล็กเหล่านี้ เกาะตัวกันเป็น
ก้อนหิน (หินที่ประกอบด้วย Grain ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโตกว่า 2 มิลลิเมตรอยู่มากกว่า 25%      
ของ Grain ทั้งหมด และจะต้องมีความกลมมนอีกด้วย) ส่วนมากใช้ในการประดับตกแต่งสวน อาคาร
บ้านเรือน มีหลายสีหลายขนาด 

4. หินก่อสร้าง (หิน1, หิน 2, หิน3/4, หินฝุ่น, หินเกล็ด) เป็นหินตะกอนคาร์บอเนต เกิด
จากการทับถมของตะกอนคาร์บอเนตในท้องทะเล ทั้งจากสารอนินทรีย์ และซากสิ่งมีชีวิต ซึ่งถับถมกัน
ภายใต้ความกดดันและตกผลึกใหม่เป็นแร่แคลไซต์จึงท้าปฏิกิริยากับกรด หินปูนใช้ท้าเป็นปูนซีเมนต์ 
และใช้ในการก่อสร้าง หิน3/4  เป็นหินที่ใช้ในงานหล่อคอนกรีต งานเทพื้น และงานก่อสร้างทั่วไป 
เหมาะแก่การน้ามาใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีตส้าหรับงานวิจัยนี้ 
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2.2.3  ซีเมนต์  
เป็นสารเคมีหรือวัสดุเซรามิกส์ที่เกิดจากการท้าปฏิกิริยาทางเคมีเกิดการรวมตัวกันระหว่าง

อนุภาคเกิดเป็นโครงสร้างที่ใหญ่ขึ้น ซึ่งปฏิกิริยาเคมีที่พบคือปฏิกิริยาไฮเดรชัน( hydration) หรือซีเมนต์
อาจหมายถึงสารที่สามารถยึดหรือประสานของแข็งให้เกิดเป็นชิ้นเดียวกัน จ้าแนกกลุ่มของวัสดุที่มี
สมบัติเหมือนซีเมนต์ที่ส้าคัญมี 3 กลุ่มคือ ปูนซีเมนต์  ปูนปลาสเตอร์และปูนขาว ( ฤดี นิยมรัตน์ , 2561) 
โดยปูนซีเมนต์เป็นกลุ่มท่ีส้าคัญมากในการน้าไปใช้งานด้านการก่อสร้างที่ท้าหน้าที่เป็นวัสดุเชื่อม
ประสานส้าหรับผลิตคอนกรีต มีส่วนผสมหลักคือ หินปูนและดินเหนียว และมีส่วนผสมอื่นเช่น ซิ
ลิก้าอลูมิน่า สินแร่เหล็ก ยิปซั่ม และสารเพิ่มพิเศษอ่ืน ๆ 

ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ แบ่งเป็น 5 ชนิดด้วยกันคือ  
1. ชนิดธรรมดา ใช้งานก่อสร้างทั่วไป เช่น ท้าผิวถนน สะพาน ท่อระบายน้้า เป็นต้น 

ซีเมนต์ชนิดนี้มีข้อเสียคือ ไม่ทนต่อสารที่เป็นด่าง ในโครงสร้าง หรืออาคารที่มีสารเป็นด่างอยู่ เช่น 
โรงงานอุตสาหกรรมเคมี เป็นต้น จะไม่นิยมใช้ซีเมนต์ชนิดนี้  

2. ชนิดให้ความร้อน และทนด่างได้ปานกลาง ซีเมนต์ชนิดนี้เมื่อผสมกับน้้าจะคาย
ความร้อนออกต่้ากว่าชนิดธรรมดา และมีความต้านทานต่อสารที่เป็นด่างได้บ้าง เหมาะส้าหรับงาน
ก่อสร้างตอม่อขนาดใหญ่ในบริเวณท่ีมีอากาศร้อนจัด  

3. ชนิดเกิดแรงสูงเร็ว ซีเมนต์ชนิดนี้เกิดแรงสูงเร็วในระยะแรก เหมาะส้าหรับงานที่
ต้องการถอดไม้แบบเร็ว และต้องการประหยัดซีเมนต์ ซีเมนต์ชนิดนี้มีเนื้อละเอียดมากกว่าชนิด
อ่ืนๆ แต่อาจท้าให้เกิดรอยร้าวบนผิวคอนกรีตได้ง่าย  

4. ชนิดคายความร้อนต่้า ซีเมนต์ชนิดนี้มีอัตราการคายความร้อนต่้ามาก เหมาะ
ส้าหรับงานก่อสร้างใหญ่ๆ โดยเฉพาะการสร้างเขื่อน 

5. ชนิดมีความต้านทานต่อสารที่เป็นด่าง ซีเมนต์ชนิดนี้ใช้ส้าหรับอาคารที่ต้องสัมผัส
กับสารที่เป็นด่างอย่างแรง โดยปกติซีเมนต์ชนิดนี้จะแข็งตัวช้ากว่าธรรมดา 

ประเภทของซีเมนต์ตามมาตรฐาน ASTM ของอเมริกันซึ่งการแบ่งประเภทนี้ถูกจัด
น้ามาใช้ในเมืองไทยตามมาตรฐาน มอก.  ดังนี้ 

-  ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา ( Ordinary Portland ) 
-  ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดัดแปลง (Modified Portland Cement ) 
-  ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์แข็งตัวเร็ว ( High - Early Portland Cement ) 
-  ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เกิดความร้อนต่้า (Low - Heat Portland Cement ) 
-  ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ทนเกลือซัลเฟตได้สูง (Sulfate – Resistant Portland Cement ) 

มาตรฐานของซีเมนต ์
-  มาตรฐานของอเมริกา ASTM C-50 
-  มาตรฐานของอังกฤษ B.S 12 
-  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมไทย (ม.อ.ก.) ม.อ.ก. 15 
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2.2.4 คอนกรีต   
องค์ประกอบของคอนกรีต จะประกอบด้วยปูนซีเมนต์ หิน ทราย และน้้า โดยเมื่อน้าส่วนผสม

ต่างๆ เหล่านี้มาผสมกันจะมีชื่อเรียกเฉพาะแตกต่างกันดังนี้ 
1. ปูนซีเมนต์ผสมกับน้้าเรียกว่า ซีเมนต์เพสต์  (Cement paste) 
2. ซีเมนต์เพสต์ผสมกับทรายเรียกว่า มอร์ต้า (Mortar) 
3. มอร์ต้าผสมกับหินหรือกรวดเรียกว่า คอนกรีต  (Concrete) 

คอนกรีตประกอบด้วยปูนซีเมนต์ผสมวัสดุต่างๆ ได้แก่  ทรายหยาบ หิน น้้า และอาจมีสารเคมี 
เพ่ิมเข้าไปผสมเพื่อท้าให้ได้คุณสมบัติตามท่ีต้องการ โดยทั่วไปเมื่อผสมเสร็จ คอนกรีต  จะแข็งตัวช้าๆ 
ปูนซีเมนต์และน้้าจะท้าปฏิกิริยาทางเคมีกัน เรียกว่า ปฏิกิริยาไฮเดรชัน (Hydration) โดยซีเมนต์จะเริ่ม
จับตัวกับวัสดุอ่ืนและแข็งตัว ความแข็งแรงของ คอนกรีตจะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ หลังจากท่ีผสม และมีการ
พัฒนาความแข็งแรงเพ่ิมมากข้ึน โดยประมาณหลังจากการบ่มในน้้าเป็นเวลา 7 , 14 และ 28 วัน และ
ทดสอบแรงดัดคอนกรีตที่น้ามาอัดบล็อกคานคอนกรีต ด้วยเหตุนี้จึงเป็นที่สนใจในการที่จะน้าน้้า
ยางพาราข้นเป็นส่วนผสมเข้ากับงานคอนกรีต เพื่อพัฒนางานคอนกรีต เช่น  งานเสาคอนกรีตที่ต้องอยู่
กลางแจ้งตลอดเวลานอกจากนี้ยังช่วยแก้ปัญหายางพาราในช่วงที่พบปัญหายางพาราตกต่้า ซึ่งเป็นการ
น้ายางพาราไปใช้ประโยชน์และเพ่ิมมูลค่ายางพาราในอีกแนวทางหนึ่ง (เกศา ขันธไพรศรี และ อรอนงค์ 
วรรณราช, 2541 : หน้า 3-43)  
 คุณสมบัติของคอนกรีต ( Concrete properties) คือการรับแรงอัดในขณะที่ความสามารถรับ
แรงดึงได้ต่้า ประมาณ 10 % ของแรงอัด แต่ถ้าต้องการให้คอนกรีตสามารถรับแรงดึงได้ต้องเพ่ิม
เหล็กเส้นเข้าไปในคอนกรีต เพื่อเหล็กจะช่วยรับแรงดึงภายในคอนกรีต การพิจารณาถึงคุณสมบัติของ
คอนกรีตที่ส้าคัญจะแยกพิจารณาคุณสมบัติของคอนกรีตใน 2 ลักษณะคือ คอนกรีตในสภาพที่ยังเหลว 
และคอนกรีตในสภาพที่แข็งตัวแล้ว 

 คอนกรีตในสภาพที่ยังเหลว มีคุณสมบัติอยู่สองประการที่ควรพิจารณา คือ  
ความสามารถเทได้ หรือความคล่องตัวในการเท คือผลรวมของพลังงานที่ต้องใช้เพื่อเอาชนะ

แรงเสียดทานระหว่างอนุภาคส่วนผสมในคอนกรีตและแรงเสียดทานระหว่างคอนกรีตกับแบบหล่อและ
เหล็กเสริมคอนกรีตหากคอนกรีตมีความสามารถเทได้ดีคอนกรีตจะไหลได้เต็มแบบและหุ้มเหล็กเสริม
ได้ดีทั้งยังสามารถท้าให้แน่นโดยปราศจากการแยกตัว 

ปัจจัยที่ส้าคัญที่มีผลต่อความสามารถเทได้ของคอนกรีต ได้แก่ 
- ปริมาณน้้าในส่วนผสม น้้ามากจะช่วยให้การหล่อลื่นให้คอนกรีตแต่เมื่อคอนกรีต

แข็งตัวแล้วจะมีช่องว่างในคอนกรีตมากท้าให้ก้าลังของคอนกรีตลดลง 
- คุณสมบัติของปูนซีเมนต์และวัสดุมวลรวม 
- ส่วนผสมของคอนกรีต ถ้าใช้ทรายมากจะมีความสามารถการเทได้มากขึ้นแต่ก้าลังจะ

ลดลง 
- สารผสมเพ่ิม การทดสอบความสามารถของคอนกรีตใช้กันแพร่หลาย คือการทดสอบ

การหาค่าการยุบตัว (Slump Test) ค่ายุบตัวที่เหมาะสมกับงานก่อสร้างทั่วๆ ในประเทศไทยมีแสดงไว้
ในตาราง ดังนี้ 

ชนิดของงานก่อสร้าง  / ค่ายุบตัว (ซม.) 
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- ฐานราก       =  7.5 +/-2.5 
- แผ่นพื้น คาน ผนัง  ค.ส.ค.       =  10.0 +/-2.5 
- เสา      =  10.0 +/-2.5 
- ครับ ค.ส.ล. และผนังบางๆ   =  10.0 +/-2.5 
- ถนน สนามบิน    =  5.0 +/-2.5 
- งานที่ใช้คอนกรีตปั๊ม    =  10.0 +/-2.5 
- เสาเข็มเจาะ ระบบแห้ง หรือเสาเข็มขนาดเล็ก =  10.0 +/-2.5 
- งานเทคอนกรีตใต้น้้า    =  มากกว่า 15 
- เสาเข็มเจาะขนาดใหญ่   =  มากกว่า 15 
- งานคอนกรีตที่มีเหล็กเสริมหนาแน่น  =  มากกว่า 15 

การอยู่ตัว ( Soundness) การอยู่ตัวหรือความข้นเหลว หมายถึงการที่คอนกรีตคงความ
สม่้าเสมอของเนื้อคอนกรีตตลอดช่วงเวลาที่เทหรือขนย้าย คอนกรีตที่มีการอยู่ตัวดีจะสามารถอัดแน่น
ในแบบหล่อได้ดีโดยไม่เกิดการแยกตัว ( Segregation) และไม่เกิดการเยิ้ม ( Bleeding) ปัจจุบันยังไม่มี
เครื่องมือวัดค่าการอยู่ตัวจะอาศัย    การสังเกตเป็นหลัก 

คอนกรีตในสภาพที่แข็งตัวแล้ว  คุณสมบัติของคอนกรีตที่แข็งตัวแล้วมีหลายประการแต่ในที่นี้
จะขอกล่าวถึงคุณสมบัติที่ส้าคัญที่สุด คือ ก้าลังของคอนกรีต ( Strength) ก้าลังของคอนกรีตขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยหลายประการ ปัจจัยที่ส้าคัญมากอย่างหนึ่ง คือ อัตราส่วนน้้า-ซีเมนต์ ( Water-Cement Ratio 
W/C) ถ้าใช้น้้าผสมคอนกรีตมาก ก้าลังของคอนกรีตจะน้อย การที่ก้าลังของคอนกรีตที่เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ 
นั้น เป็นผลมาจากปฏิกิริยาระหว่างน้้ากับซีเมนต์ น้้าจึงมีความจ้าเป็นอย่างมากต่อก้าลังของคอนกรีต 
ดังนั้นในงานก่อสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก เมื่อผสมคอนกรีตจะต้องควบคุมปริมาณน้้าที่ใช้ผสมคอนกรีต
ให้ได้ตามท่ีออกแบบส่วนผสมและเมื่อคอนกรีตเริ่มก่อตัว จะต้องควบคุมให้คอนกรีตสูญเสียน้้าน้อย
ที่สุด โดยปกติ จะถือเอาก้าลังของคอนกรีตเมื่ออายุครบ 28 วัน  เป็นมาตรฐานในการบอกก้าลังของ
คอนกรีตและก้าลังของคอนกรีตจะหาจากแท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอก  

ชนิดของคอนกรีต ( Concrete type) คอนกรีตที่ใช้งานโครงสร้างแบ่งออกได้ 5 ประเภท
ใหญ่ๆ ดังนี้ 

o คอนกรีตล้วน (Plain Concrete) เป็นคอนกรีตอย่างเดียวปราศจากวัสดุอ่ืน
ใด เหมาะกับโครงสร้างที่รับแรงอัดอย่างเดียว เช่น คอนกรีตที่เป็นแท่งใหญ่ ( Mass Concrete) ก้าแพง
กันดินแบบน้้าหนักถ่วง (Gravity Retaining Walls)  

o คอนกรีตเสริมเหล็ก ( Reinforce Concrete) เป็นคอนกรีตที่มีเหล็กเสริม
เพ่ือให้สามารถรับแรงอัดและแรงดึงมากข้ึนนิยมใช้ในการก่อสร้างโครงสร้างอาคาร เสา คาน พื้น และ
ฐานราก ซึ่งเป็นที่นิยมกันในปัจจุบัน 

o คอนกรีตอัดแรง (Prestress Concrete) เป็นโครงสร้างคอนกรีตที่ใช้เทคนิค
ลวดรับแรงดึงสูง ( Tendon) และถ่ายแรงค้างไว้ในเนื้อคอนกรีต ท้าให้โครงสร้างสามารถต้านทานต่อ
โมเมนต์ดัดและแรงเฉือนได ้
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o คอนกรีตเบา ( Lightweight Concrete) คือ คอนกรีตที่มีความหนาแน่น 
หรือหน่วยน้้าหนักน้อยกว่าคอนกรีตที่ใช้กันอยู่ทั่วไป มีค่าประมาณ 400-1900 กก./ลบ.ม. โดยคัดเลือก
วัสดุผสมที่น้้าหนักเบาพิเศษ หรืออาศัยปฏิกิริยาของผงด่างโลหะกับน้้า ท้าให้เกิดฟองอากาศขนาดเล็ก
จ้านวนมากในเนื้อคอนกรีต คอนกรีตจึงพองตัวและเบาขึ้นคอนกรีตเบานี้สามารถลดน้้าหนักอาคาร
ได้มาก และประหยัดต้นทุนค่าก่อสร้างลงได้บางส่วน 

o คอนกรีตหล่อส้าเร็จรูป ( Precast Concrete) เป็นการผลิตชิ้นส่วนคอนกรีต
ส้าเร็จรูปจากโรงงาน แล้วจึงน้ามาประกอบติดตั้ง ณ สถานที่ก่อสร้าง เช่น ผนังส้าเร็จรูป แผ่นพื้น
ส้าเร็จรูป เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง คานส้าหรับงานสะพาน หรือ ทางด่วน  

ข้อดีและข้อเสียของคอนกรีต ( Advantages and disadvantages of concrete) คอนกรีต
เป็นวัสดุก่อสร้างที่นิยมใช้กันมาตั้งแต่อดีตเนื่องมาจากความสามารถในการน้าไปใช้งานได้อย่าง
กว้างขวาง แต่การน้าคอนกรีตไปใช้งานก็ต้องค้านึงถึงข้อจ้ากัดบางประการด้วย  

2.2.5 น้้ายาง  
คือวัสดุพอลิเมอร์ที่มีต้นก้าเนิดจากของเหลวของพืชบางชนิด ซึ่งมีลักษณะเป็นของเหลวสีขาว 

คล้ายน้้านม มีสมบัติเป็นคอลลอยด์ อนุภาคเล็ก มีตัวกลางเป็นน้้าส่วนประกอบในน้้ายางสดแบ่งออกได้
เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นเนื้อยาง 44% และส่วนที่เป็น น้้ายาง 56% (การหาปริมาณเนื้อยางแห้งใน
น้้ายางสดด้วยวิธีการมาตรฐาน ISO 126:1995) 
 ยางพาราน้้ายางข้น หมายถึง น้้ายางธรรมชาติที่ผ่านกระบวนการเพ่ิมความเข้มข้น โดยน้้ายาง
ธรรมชาติที่ผ่านกระบวนการเพ่ิมความเข้มข้นแล้วจะมีปริมาณเนื้อยางประมาณร้อยละ 55-65 ซึ่งสูง
กว่าน้้ายางสดที่มีปริมาณเนื้อยางประมาณร้อยละ 25-30 ท้าให้สามารถท้าการขนส่งได้ง่ายขึ้นเป็น
อย่างมาก ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญ ของไทย ผลผลิตยางพาราของไทยคิดเป็น1 ใน 3 ของ
ผลผลิตทั่วโลก และช่วงที่ราคายางพาราตกต่้า ยางล้นตลาด จึงท้าให้ทั้งทางภาครัฐ ผู้ประกอบการ 
เกษตรกร และหน่วยงานที่เกี่ยวข้องต่างให้ความสนใจที่จะเพ่ิมมูลค่ายางพารา ด้วยการน้ามาผลิต
ผลิตภัณฑ์หรือการน้าไปผสมกับวัสดุอื่นเพ่ือน้ามาท้าถนน พ้ืนลู่-ลานกรีฑา พื้นสนามกีฬา เป็นการน้า
น้้ายางธรรมชาติมาประยุกต์ใช้กับงานคอนกรีต ซึ่งยางธรรมชาติจะมีคุณสมบัติคล้ายกาวเหมือนซีเมนต์
เพสท์ ( cement paste) และมีความยืดหยุ่นและเหนียว ดังนั้นเมื่อน้ามาประยุกต์ใช้งานในเชิง
วิศวกรรมถือว่าเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถเพ่ิมมูลค่าให้ยางพาราของไทย (พายับ นามประเสริฐ , 2534 
: หน้า 12-16) 
          คณุสมบัติของยาง (Rubber properties) 

คุณสมบัติของยางธรรมชาติ ( Properties of natural rubber) มีความยืดหยุ่นสูง มีสมบัติดี
เยี่ยมในด้านการเหนียวติดกัน มีค่าความทนทานต่อแรงดึงสูงมากโดยไม่ต้องเติมสารเสริมแรง มีความ
ทนต่อการฉีกขาดสูงมากทั้งท่ีอุณ หภูมิห้องและอุณ หภูมิสูง มีความต้านทานต่อการล้าสูง มีความ
ต้านทานต่อการขัดถูสูง มีความเป็นฉนวนไฟฟ้าสูงมากยางดิบละลายได้ดีในตัวท้าละลายที่ไม่มีขั้ว เช่น 
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เบนซิน  เนื้อยางดิบไม่มีข้ัวและไม่ทนต่อน้้ามันปิโตเลียมแต่ทนต่อความเหลวที่มีข้ัว เช่น อะซิโตน 
หรืออัลกอฮอล์ นอกจากนี้ยังทนต่อกรด และด่างอ่อนๆ แต่ไม่ทนต่อกรดและด่างเข้มข้น ไวต่อการท้า
ปฏิกิริยากับออกซิเจน ไม่ทนต่อโอโซน การกระเด้งกระดอนสูง อุณ หภูมิใช้งานตั้งแต่ 55-70 องศา
เซลเซียส แต่หากเก็บไว้นานๆ จะท้าให้ยางสูญเสียความยืดหยุ่นได้ลง (สถาบันพลาสติก, 2554 : 1-27) 

คุณสมบัติของยาง EPDM (EPDM rubber properties) มีความยืดหยุ่นสูง แต่มีการทนต่อ
แรงดึงค่อนข้างต่้า ต้องเติมสารเสริมแรง มีการทนต่อการฉีกขาดสูงโดยเฉพาะที่อุณ หภูมิสูง 
Compression set ต่้ามาก มีสมบัติเชิงพลวัตดีมาก มีความต้านทานต่อการล้างตัวสูง การทนต่อการ
เสื่อมสภาพอากาศ เช่น ออกซิเจน โอโซน แสงแดด ความร้อนได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ยังทนต่อ
สารเคมี กรดและด่าง ได้ดีอีกด้วย EPDM เป็นยางที่ไม่มีขั้ว จึงไม่ทนต่อน้้ามัน หรือตัวท้าลายทีมีฮาโล
เจนเป็นองค์ประกอบ มีค่าความต้านทานไฟฟ้าจ้าเพาะสูง ดังนั้นจึงมีความเป็นฉนวนสูง การหักงอที่
อุณหภูมิต่้าดี อุณหภูมิใช้งานตั้งแต่ 40-150 องศาเซลเซียส ยาง EPDM ส่วนมากน้าไปใช้เป็นท่อยาง
ของขอบเครื่องซักผ้า สายพานล้าเลียง แผ่นยางกันน้้า แผ่นยางมุงหลังคา ฉนวนหุ้มสายเคเบิ้ล  (ห้าง
หุ้นส่วน จ้ากัด ที.ซี.วี. รับเบอร์, 2554) 

คุณสมบัติของยาง CR (CR Properties of rubber) มีคุณสมบัติด้านการเหนียวติดดีมาก มี
การทนต่อแรงดึงและฉีกขาดค่อนข้างสูง และเนื่องจากการผสมคอรีนอยู่ในโครงสร้างท้าให้มีคุณสมบัติ
การติดไฟได้เอง seif extinguish การทนต่อสภาพอากาศและความร้อน โอโซน และแสงแดดได้ดีทน
ต่อการบวมพองในน้้ามันได้ปานกลางถึงดี ทนต่อกรดหรือด่างเจือจางได้ดีกว่ายางธรรมชาติและยาง 
SBR แต่ไม่ทนต่อน้้ามันเชื้อเพลิง ไฮโดรคาร์บอน ฟอสเฟตเอสเทอร์ คีโตน อัลดีไฮด์ และตัวท้าลาย
ไฮโดรคาร์บอนที่มีวงแหวนและมีคลอรีนเป็นองค์ประกอบ การซึมผ่านของก๊าซต่้ากว่ายางธรรมชาติ
และยาง SBR แต่สูงกว่า NBR และยาง IIR  อุณหภูมิการใช้งานอยู่ระหว่าง 40-100 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากสมบัติการทนต่อการติดไฟ ทนต่อน้้ามัน สภาพอากาศ และโอโซน บางชนิดจึงน้ามาใช้ในการ
ผลิต ยางซีล ท่อยางเสริมแรง ยางลูกกลิ้ง สายพานล้าเลียงในเหมืองแร่และยางรองคอสะพาน  

คุณสมบัติของยาง NBR (NBR rubber properties) ทั่วไปของยาง NBR คือมีความยืดหยุ่น
และความทนต่อแรงดึงและความเป็นฉนวนไฟฟ้าค่อนข้างต่้า จ้าเป็นต้องเติมสารเติมแต่งเพ่ือเพ่ิม
คุณภาพดังกล่าว คุณสมบัติเด่นหลายๆ ข้อเช่น ความต้านทานต่อการขัดถู ทนทานต่อการเสื่อมสภาพ 
ความทนต่อน้้ามันและสารเคมี นากจากนี้ยาง NBR ยังมีการซึมผ่านของก๊าซต่้ามาก อุณ หภูมิใช้งานอยู่
ในช่วงประมาณ 40-100 องศาเซลเซียส การใช้งานส่วนใหญ่จะน้าไปใช้กับงานที่ต้องสัมผัสน้้ามัน ทน
ต่อความร้อนและต้านทานการขัดถู ใช้ผลิตประเก็น น้้ามันยางโอริง ซีลยาง เป็นต้น 

คุณสมบัติของยาง SBR (SBA Rubber Properties) มีความเหนียวติดกันจ้าเป็นต้องใช้สาร
เพ่ิมในการเหนียวติดในการผลิตสินค้าบางชนิด เช่นยางรถยนต์ ความยืดหยุ่นต่้ากว่ายางธรรมชาติ และ
ถ้ายาง  SBR มีเปอร์เซ็น styrene สูงจะยิ่งท้าให้ความยืดหยุ่นต่้าลง ความทนทานต่อแรงดึงต่้า     
ความทนทานต่อแรงฉีกขาด ความต้านทานต่อการขัดถู ความทนต่อการเสื่อมสภาพ เมื่อโดนความร้อน 
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แสงแดด ออกซิเจน และโอโซน ต่้ากว่ายางธรรมชาติ หากเติมสารเสริมแรง สารเสริมประสิทธิภาพจะ
ท้าคุณสมบัติต่าง ดีเทียบเท่ายางธรรมชาติ ยาง SBR ทนน้้ามันปิโตเลียมและตัวท้าลายไฮโดรคาร์บอน
ต่้าเนื่องจากไม่มีขั้วแต่จะทนต่อกรดและด่าง จ้าพวก แอลกอฮอล์ น้้า เหลือ และน้้ามันซิลิโคนได้เป็น
อย่างดี ยางชนิดนี้มีความเป็นฉนวนสูงแต่จะมีการกระเด้งกระดอนต่้ากว่ายางธรรมชาติ อุณ หภูมิที่
เหมาะในการใช้งาน ตั้งแต่ 50-100 องศาเซลเซียส  

ประโยชน์ของยางพารา 
ประโยชน์ของยางพารา ( Benefits of rubber) การใช้ยางพาราภายในอุตสาหกรรม 

ภายในประเทศประกอบด้วย (ส้านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน), 2553) 
ยางยนต์พาหนะ เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าการส่งออกสูงของประเทศในปี 2552 มี  มูลค่าการ

ส่งออก 68,726.08 ล้านบาท ได้แก่ ล้อรถยนต์ ล้อเครื่องบิน ล้อรถจักรยานยนต์ และล้อรถอ่ืนๆ       
ทั้งยางนอกและยางใน รวมถึงยางอะไหล่รถยนต์ ซึ่งผลิตภัณฑ์ยางในกลุ่มนี้มีปริมาณการใช้ยาง
ธรรมชาติเป็นวัตถุดิบเกือบร้อยละ 50 นอกจากนี้ยังมีการท้า ยางยืดและยางรัดของ เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้
ยางธรรมชาติจ้านวนมากในส่วนผสมยางยื ดใช้ในอุตสาหกรรมตัดเย็บเสื้อผ้าต่างๆ ส่วนยางรัดของก็ใช้
ทั่วไปในชีวิตประจ้าวันใช้ยางธรรมชาติในการผลิตถึงปีละ 90.561 ตัน หรือร้อยละ 28.22 ถุงมือยาง
ทางการแพทย์เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าส่งออกรองจากยางยานพาหนะ ปี 2553 มีมูลค่าการส่งออก 
2,274.9 ล้านบาท ถุงมือยางที่ผลิตในประเทศไทย ประกอบด้วย ถุงมือตรวจโรค และถุงมือผ่าตัด 
ส้าหรับวัตถุดิบยางธรรมชาติที่ใช้ในการผลิตถุงมือยาง เป็นน้้ายางข้น มีปริมาณการใช้ยางธรรมชาติ คิด
เป็นร้อยละ 17.80 ของปริมาณการใช้ยางทั้งหมด การน้ายางมาใช้ท้า รองเท้าและอุปกรณ์กีฬา รองเท้า
ยางและพ้ืนรองเท้าที่ท้าจากยางธรรมชาติรวมทั้งอุปกรณ์กีฬา บางชนิด มีส่วนผสมที่เป็นยางธรรมชาติ
และผลิตในประเทศไทยปีหนึ่งจ้านวนไม่น้อย ในปี 2549 นอกจากนี้ยังมีการน้ามาท้าเป็น สายพาน
ล้าเลียง ใช้งานในการล้าเลียงของหนักชนิดต่างๆ มีขนาดตั้งแต่ 2-3 นิ้ว ไปจนถึง 1.5 เมตร ผลิตภัณฑ์ 
ยางกลุ่มนี้มีการน้าเข้ามากกว่า โดยในปี 2549 มีมูลค่าการส่งออก 1,057 ล้านบาท และน้าเข้า 1,620 
ล้านบาท ในการผลิตสายพานใช้ยางปีละประมาณ 1,318 ตัน เป็นยางแผ่นรมควันชั้น 1, 3, 5 และยาง
แท่ง STR XL, 20 ผลิตภัณฑ์ที่ท้ามาจากยางอ่ืนๆอีกก็คือผลิตภัณฑ์ฟองน้้า เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากน้้า
ยางข้น ปี 2549 มีปริมาณการใช้ยางธรรมชาติ 364 ตัน ส่วนใหญ่ผลิตเพื่อใช้ภายในประเทศ มี
โรงงานผลิต 12 โรง นอกจากนั้นยางพารายังสามารถน้ามาท้าสื่อการเรียนการสอน อุปกรณ์และสื่อการ
เรียนการสอน โดยเฉพาะทางด้านการแพทย์     จะใช้วัสดุจ้าพวกยางและน้าเข้าจากต่างประเทศ ให้
ความรู้สึกในการปฏิบัติงานเหมือนของจริง ยางพาราสามารถน้าไปใช้ผลิตสื่อการสอน การฝึก 
ปฏิบัติงานได้อย่างเช่นกัน โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากยางฟองน้้า เช่น โมเดล ร่างกายมนุษย์ สัตว์ 
แขนเทียม ส้าหรับฝึกทางการแพทย์ เป็นต้น นอกจากผลิตภัณฑ์ที่กล่าวมาข้างต้นแล้ว ยางพารายังเป็น
วัตถุดิบหลักในการผลิต ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในงานก่อสร้างและวิศวกรรมศาสตร์สิ่งเหล่านี้ล้วนใช้ประโยชน์
จากการน้ายางพารราเข้าไปผสมทั้งสิ้น 
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ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในงานก่อสร้างและวิศวกรรม มีตัวอย่าง ดังต่อไปนี้ 
ยางรองคอสะพาน  (Elastomeric Bearings for Bridges) หรือแผ่นยางรองคอสะพาน 

(Rubber Bridge Bearigs) แบ่งตามชนิดของยางที่ใช้ผลิตเป็น 2 ประเภท คือ ยางรองคอสะพาน        
ท้าจากยางสังเคราะห์  Polychloroprene, (CR) or Neoprene และท้าจากยางธรรมชาติ ( Natural 
Rubber, NR) ซึ่งทั้ง  2 ประเภท มีทั้งแบบ  แผ่นยางล้วน( Plain)และแบบที่มีวัสดุเสริมแรง 
(Laminated) ส้าหรับการเลือกใช้ยางตามประเภท ชนิด และแบบใดนั้น  ขึ้นอยู่กับการก้าหนด
มาตรฐานของผู้ออกแบบหรือของผู้ก่อสร้าง 

แผ่นยางกันน้้าซึม ( Water Stop) ท้าหน้าที่เหมือนปะเก็นของงานคอนกรีต ใช้ป้องกันการ
ขยายตัว หรือ หด ตัว ของคอนกรีต เพื่อไม่ให้น้้ารั่วซึมหรือผ่านได้ ในงานก่อสร้างทั่วไป เช่น คอนกรีต 
คานสะพาน อาคารชั้นใต้ดิน ดาดฟ้า เป็นต้น รวมทั้งงานก่อสร้างที่โครงสร้างต้องสัมผัสกับน้้าตาล
ตลอดเวลา เช่น แท็งค์น้้า บ่อบ้าบัดน้้าเสีย สระว่ายน้้า คลองส่งน้้า เขื่อนและฝาย เป็นต้น 

ยางคั่นรอยต่อคอนกรีต (Rubber Hose for Joint of Rubber Sealant) ใช้เป็นเครื่อง
ป้องกันการเฉี่ยวหรือการกระแทกของเรือ หรือรถเม่ือเข้าจอดเทียบท่าใช้วัตถุดิบผลิตได้ทั้งยาง
ธรรมชาติและยางสังเคราะห์ 

ยางคั่นรอยต่อคอนกรีต (Rubber Hose for Joint of Rubber Sealant) มีลักษณะเป็นท่อ
ยางขนาดเล็กมีรูกลางตลอดความยาว ใช้อุดรอยต่อด้านล่างของคอนกรีตของสะพาน หรือรอยต่อ
ระหว่างคานสะพานกับตอม่อของสะพานก่อนการหยอดยางมะตอย วัตถุดิบที่ใช้ผลิตทั้งจากยาง
ธรรมชาติและยางสังเคราะห์แต่มักมีการก้าหนดให้ใช้ยางสังเคราะห์ 

 บล็อกยางปูพ้ืน  (Rubber Block) ใช้ปูพื้นแทนอิฐบล็อกคอนกรีต บล็อกยางมีข้อได้เปรียบ
บล็อกคอนกรีตคือ เบากว่าผิวมีสปริงยืดหยุ่นได้เวลาลื่นล้มจึงไม่บาดเจ็บมากและไม่เป็นแผล ส่วนใหญ่
มักผลิตจากยางธรรมชาติผสมกับยางรีเคมีธรรมชาติหรือสังเคราะห์ ปัจจุบันยังไม่ค่อยนิยมใช้ยางบล็อก
ปูพื้นเพราะราคาค่อนข้างสูงกว่าบล็อกคอนกรีต 

แผ่นยางปูอ่างเก็บน้้า (Rubber Water Confine) เป็นผลิตภัณฑ์ยางที่สามารถใช้ยาง
ธรรมชาติปูรองสระเพ่ือกักเก็บน้้าบนผิวดินที่เก็บน้้าไม่ได้ เช่น ดินปนทราย ดินลูกรัง โดยมีสถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ได้พัฒนาขึ้นมาตั้งแต่ปี 2529 และสามารถพัฒนาได้
กว้างขวาง ได้แก่ ใช้เก็บกักน้้าส้าหรับเกษตรกร ใช้งานในสนามกอล์ฟและรีสอร์ท ใช้ในงานชลประทาน 
บ่อบ้าบัดน้้าเสียของโรงงานอุตสาหกรรมที่ไม่สามารถกักเก็บน้้าได้  โดยทั่วไปวัตถุดิบที่ใช้ในการปูสระ
กักเก็บน้้าสามารถใช้เป็นยางธรรมชาติ หรือยางสังเคราะห์ หรือ พลาสติก หรือผ้าใบเคลือบยาง 

 ฝายยาง (Rubber Dam) หรือเขื่อนยางส่วนใหญ่ผลิตจากยางสังเคราะห์แต่ผู้ผลิตให้
ความเห็นว่ามีความ  เป็นไปได้ที่จะใช้วิธีการเคลือบชั้นนอกของตัวฝายยางด้วยยางสังเคราะห์ และ
ภายในใช้ยางธรรมชาติแต่ความเป็นไปได้นี้ ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ใช้อย่างไรก็ตามปัจจุบันยังไม่
ค่อยเป็นที่สนใจของผู้ผลิตภายในประเทศ เพราะมีผู้ใช้จ้ากัด  เพียงกรมชลประทานและมี ราคาสูง แต่
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ข้อดีของฝายยางธรรมชาติ คือสามารถปรับระดับความสูงของฝายได้ตามความ  เหมาะสมของระดับน้้า 
ซึ่งสามารถลดแรงกระแทกจากน้้าหลาก และช่วยระบายน้้า ป้องกันน้้าท่วมล้นตลิ่ง อีกทั้งยัง
ไม ่ก่อให้เกิดน้้าล้นหน้าฝาย ป้องกันตะกอนทราย ตกตะกอนหน้าฝายได้ นอกจากนี้ในฝายที่อยู่บริเวณ
ปากแม่น้้าจะสามารถ ป้องกันน้้าเค็มรุกล้้าเข้ามาในพื้นที่เพาะปลูกและพ้ืนที่อยู่อาศัย อีกทั้งฝายยางยัง
ทนทานต่อการกัดกร่อนของน้้าเค็มได้  ดีกว่าบานประตูระบายน้้าที่ท้าด้วยเหล็ก สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ได้ศึกษาสูตรผลิตแผ่น  ฝายยางโดยการ ใช้ยางธรรมชาติ
ผสมยางสังเคราะห์ EPEM และทดลองติดตั้งฝายยางเมื่อปี 2537 

 แผ่นยางปูพื้น  (Rubber Floor Mat) ส่วนใหญ่ผลิตจากยางธรรมชาติ ใช้ปูพื้นหรือทางเดิน
บนอาคาร โรงงานส้านักงาน สนามบินใช้ได้ทั้งพ้ืนที่ราบและพ้ืนที่ลาดเอียง เพื่อป้องกันการลื่น และลด
เสียงที่เกิดจากการเดิน หรือการกระแทก 

การใช้ยางพาราผสมยางมะตอยส้าหรับท้าผิวถนน ปัจจุบันการคมนาคมขนส่งมีความส้าคัญ
และมีการขยายตัวมาก โดยเฉพาะถนนถือเป็นปัจจัยหลักของการคมนาคมและถนนแต่มักจะประสบ
ปัญหาในเรื่องเกิดการช้ารุดเสียหายเร็วกว่าปกติ การปรับปรุงสมบัติของยางมะตอย    ให้ใช้ในงานทาง
ได้ดีขึ้นจะช่วยให้ถนนมีอายุการใช้งานยาวนานขึ้น  

2.2.6 การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต  
คอนกรีต เป็นวัสดุผสมที่นิยมใช้ในงานก่อสร้างประกอบด้วยส่วนหลักๆ คือ  ปูนซีเมนต์  วัสดุ

ผสม (หิน  ทราย หรือ กรวด)และ  น้้า โดยอาจมีสารเคมีเติมเพ่ิมเข้าไปส้าหรับคุณสมบัติด้านอื่นๆ เมื่อ
ผสมเสร็จคอนกรีตจะแข็งตัวอย่างช้าๆ น้้าและซีเมนต์จะท้าปฏิกิริยาทางเคมีกันในลักษณะที่เรียกว่า
การไฮเดรชันโดยซีเมนต์จะเริ่มจับตัวกับวัสดุอื่นและแข็งตัว ซึ่งในสถานะนี้จะนิยมเรียกกันว่าคอนกรีต 
ความแข็งแรงของคอนกรีตจะเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆหลังจากท่ีผสม และยังแข็งแรงข้ึนภายหลังจากการแข็งตัว 
โดยประมาณหลังจากแข็งตัวแล้ว 28วัน ความแข็งแรงจะเริ่มคงท่ี 

 

2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการบ่มคอนกรีต 
2.3.1การบ่มคอนกรีต ( Concrete curing) การบ่มคอนกรีตคือ วิธีการที่ช่วยให้

ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของซีเมนต์ เกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์ซึ่งจะส่งผลให้การพัฒนาก้าลังอัดของคอนกรีต
เป็นไปได้อย่างต่อเนื่อง โดยมีน้้าเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญที่สุด ส้าหรับปฏิกิริยาไฮเดรชั่นนอกจาก
นี้การบ่มคอนกรีตยังจะช่วยป้องกันการแตกร้านอันเนื่องจากการสูญเสียน้้าและการหดตัวของ
คอนกรีต (The Concrete Products and Aggregate Co.,Ltd., 2540) 

หน้าที่ส้าคัญของการบ่มคอนกรีตมีด้วยการ 2 ประการ คือ 

 ป้องกันการสูญเสียความชื้นจากเนื้อคอนกรีต 
 รักษาระดับอุณภูมิให้อยู่ในสภาพที่เหมาะสม 

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
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วัตถุประสงค์ที่ส้าคัญของการบ่มคอนกรีต 

 เพ่ือให้ได้คอนกรีตที่มีก้าลังและความทนทาน 

 เพ่ือป้องกันการแตกร้าวของคอนกรีต 

 เพ่ือเป็นการคอยดูแลเอาใจใส่ในชิ้นส่วนต่างๆ ของโครงสร้างให้ถูกต้องตามแบบ
มากที่สุด 

 เป็นการท้างานที่ถูกข้ันตอน ถูกหลักวิชาการ ท้าให้คุณภาพของงานที่ดีมี
ประสิทธิภาพ 
 2.3.2 ระยะเวลาการบ่ม (Curing time)  

โดยทั่วไประยะเวลาการบ่มคอนกรีตจะข้ึนอยู่กับองค์ประกอบที่ส้าคัญหลายประการ อาทิเช่น 
ชนิดของปูนซีเมนต์ที่ใช้ อัตราส่วนผสมของคอนกรีต ก้าลังของคอนกรีตที่ต้องการ ขนาดและรูปร่าง
ของแท่งคอนกรีต อุณ หภูมิที่ใช้บ่ม ความชื้นในขณะบ่ม เป็นต้น องค์ประกอบเหล่านี้ถือได้ว่าจะมีผล
ต่อระยะเวลาของการบ่มคอนกรีต ซึ่งอาจจะถึง 1 เดือน ส้าหรับคอนกรีตที่ใช้ท้าเข่ือน หรือเพียง 3 วัน 
ส้าหรับคอนกรีตที่มีปูนซีเมนต์ผสมอยู่ในปริมาณสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ชนิดเกิดก้าลังเร็วสูง ส้าหรับงานโครงสร้างทั่วๆ ไปส่วนใหญ่จะก้าหนดระยะเวลาในการบ่มไว้ 3 วัน 
จนถึง 2 สัปดาห์ซึ่งก้าหนดเวลาดังกล่าวจะข้ึนอยู่กับองค์ประกอบต่างๆ โดยปกติมักนิยมก้าหนด
ระยะเวลาบ่มไว้ประมาณ 1 สัปดาห์ส้าหรับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา 
 อุณหภูมิส้าหรับบ่มคอนกรีต ( Temperature for concrete curing) อุณหภูมิที่ใช้บ่ม
คอนกรีตส้าหรับคอนกรีตทั่วๆ ไป ควรอยู่ระหว่าง 15-39 องศาเซลเซียส ส้าหรับงานคอนกรีตหนาควร
ใช้อุณหภูมิให้ต่้าลง เพราะปฏิกิริยาของน้้ากับปูนซีเมนต์นั้นให้ความร้อนออกมาเป็นจ้านวนมากอยู่
แล้ว อย่างไรก็ตามไม่ควรบ่มคอนกรีตที่อุณหภูมิต่้ากว่า 4 องศาเซลเซียส เพราะคอนกรีตจะแข็งตัวช้า
มาก เมื่อบ่มคอนกรีตที่อุณหภูมิสูงมากและอากาศแห้ง จะท้าให้น้้าระเหยออกจากคอนกรีตอย่าง
รวดเร็วก้าลังของคอนกรีตที่ได้จะต่้า และอาจเกิดรอยแตกร้าวได้ง่าย  

2.3.3 วิธีการบ่มคอนกรีต 
แบ่งได้เป็น 2 ชนิดตามอุณหภูมิ  

  2.3.3.1 การบ่มท่ีอุณหภูมิปกติ 
การบ่มท่ีอุณหภูมิปกติจ้าแนกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 

การบ่มโดยการเพิ่มความชื้นให้คอนกรีตเป็นการบ่มที่เพ่ิมความชื้นให้กับผิวคอนกรีตโดยตรง
ซึ่งสามารถท้าได้หลายวิธี ดังต่อไปนี้  

การขังหรือหล่อน้้า (PONDING)   เป็นการท้าแนวกั้นน้้าไม่ให้น้้าไหลออกมักจะใช้กับงานทาง
ระดับ เช่น พ้ืน หรือถนน เป็นต้น วัสดุที่ใช้ท้าท้านบอาจจะเป็นดินเหนียว หรืออิฐก็ได้ 
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การฉีดน้้าหรือรดน้้า ( SPRINKLING OR SPRAYING) เป็นการฉีดน้้าหรือพรมน้้าด้วยหัวฉีด
หรือท่อยางให้ผิวคอนกรีตเปียกอยู่เสมอวิธีนี้ใช้ได้กับงานคอนกรีต ทั้งในแนวดิ่ง แนวระดับหรือแนว
เอียงวิธีนี้ต้องสิ้นเปลืองน้้ามากและต้องอาศัยที่ท่ีมีแรงดันน้้ามากพอ 

การคลุมด้วยวัสดุเปียกชื้น ( WET COVERING) เป็นวิธีที่ใช้กันมาก เพราะสะดวก ประหยัด 
และสามารถใช้ได้กับงานท้ังแนวระดับ แนวดิ่ง และแนวเอียง วัสดุที่ใช้คลุมอาจจะใช้ ผ้าใบ กระสอบ 
หรือวัสดุอ่ืนที่อมน้้า ถ้าใช้ฟางหรือขี้เลื่อยคลุมควรหนาไม่น้อยกว่า 15 cm. ส้าหรับการคลุมงาน
คอนกรีตในแนวดิ่ง ต้องยึดวัสดุคลุมให้แน่นหนา ไม่เลื่อนหล่นลงมาได้ โดยเฉพาะเวลาที่ราดน้้าซึ่ง
จะต้องท้าเป็นประจ้า การบ่มโดยการป้องกันการเสียน้้าจากเนื้อคอนกรีตเพ่ือป้องกันมิให้ความชื้นจาก
คอนกรีตระเหยออกจากเนื้อคอนกรีต การบ่มลักษณะนี้สามารถกระท้าได้หลายวิธีดังนี้ 

การบ่มในแบบหล่อ (CURING THE MOLD) แบบหล่อไม้ที่เปียกและแบบหล่อเหล็ก สามารถ
ป้องกันการสูญเสียความชื้นได้ดีเพียงแค่ท้ิงแบบหล่อให้อยู่กับคอนกรีตที่หล่อไว้ให้นานที่สุดเท่าท่ีจะท้า
ได้ และคอยดูแลให้ผิวด้านบนคอนกรีตมีน้้าอยู่ โดยน้้านั้นสามารถไหลซึมลงมาระหว่างแบบหล่อกับ
คอนกรีตได้ 

การใช้กระดาษกันน้้าซึม ( WATERPROOF PAPER) เป็นการใช้กระดาษกันน้้าซึม ปิดทับผิว
คอนกรีตให้สนิท เป็นเวลาอย่างน้อย 3 วัน วิธีนี้มักนิยมใช้กับงานคอนกรีตแนวระดับ กระดาษกัน
น้้าซึมได้ ควรมีคุณภาพตามข้อก้าหนดของ ASTM C 171 มี 2 ชั้น ประกอบด้วย ชั้นของกระดาษ
เหนียวยึดติดด้วยชั้นของกาวประเภทยางมะตอย เสริมความเหนียวด้วยใยแก้วและมีคุณสมบัติยืดหด
ตัวไม่มาก 

การใช้แผ่นผ้าพลาสติกคลุม ( PLASTIC SHEETING) การใช้แผ่นพลาสติกท้างานได้ง่ายมี
น้้าหนักเบาและควรใช้แผ่นพลาสติก สีขาวเพ่ือสะท้อนแสงแดด ไม่อมความร้อน สามารถใช้ได้กับงาน
โครงสร้างทุกชนิด แผ่นพลาสติกท่ีใช้ควรมีคุณภาพตามข้อก้าหนดของ ASTM C 171 

การใช้สารเคมีเคลือบผิวคอนกรีต ( CURING COMPOUND) เป็นการพ่นสารเคมีลงบนผิว
คอนกรีตซึ่งสารเคมีที่พ่นนี้จะกลายเป็นเยื่อบางๆ คลุมผิวคอนกรีตป้องกันการระเหยออกของน้้าใน
คอนกรีตได้ การบ่มวิธีนี้ทั้งสะดวกและรวดเร็วแต่ค่าใช้จ่ายจะสูง การพ่นสารเคมีนี้ต้องกระท้าในขณะที่
ผิวคอนกรีตยังชื้นอยู่ สารเคมีที่ใช้ควรมีคุณภาพตามข้อก้าหนดของ มอก. 841 หรือ ASTM C 309 

2.3.3.2 การบ่มท่ีอุณหภูมิสูง  
การบ่มคอนกรีตที่อุณหภูมิสูงหรือการบ่มแบบเร่งก้าลัง สามารถเร่งอัตราการเพ่ิมก้าลังได้อย่างรวดเร็ว 
ข้อดีของการบ่มที่อุณหภูมิสูง 

 สามารถผลิตได้รวดเร็วขึ้น 
 ประหยัดแบบหล่อ เพราะสามารถถอดแบบได้เร็ว 
 คอนกรีตมีก้าลังสูงเร็ว ท้าให้ทนต่อการเคลื่อนย้าย และใช้งานได้ดี 
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 นิยมใช้กันในงานอุตสาหกรรมคอนกรีตส้าเร็จรูป 
การบ่มคอนกรีตที่อุณภูมิสูง สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด  

 การบ่มด้วยไอน้้าที่ความกดดันต่้า ( low pressure stream curing) อุณหภูมิที่ใช้อยู่
ระหว่าง 40-100 °C ส่วนอุณหภูมิที่ได้ผลดีที่สุดจะอยู่ระหว่าง 65-80 °C การเลือกอุณหภูมิที่ใช้
ขึ้นอยู่กับอัตราการเพ่ิมก้าลังและก้าลังสูงสุดที่ต้องการ อุณหภูมิสูงจะท้าให้ก้าลังสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว
และก้าลังประลัยสูงสุดจะมีค่าต่้าอุณหภูมิที่ต่้าให้ก้าลังประลัยสูงสุดที่สูง แต่ด้วยอัตราการเพ่ิมก้าลัง
ที่ต่้านอกจากอุณหภูมิสูงสุดที่ใช้บ่มแล้ว สิ่งส้าคัญก็คือเวลาที่ใช้ในการบ่มซึ่งประกอบด้วยช่วงเวลา 
การค่อยเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้น เวลาที่อุณหภูมิสูงสุดจริง และการลดอุณหภูมิลงสู่อุณหภูมิปกติ 

 การบ่มด้วยไอน้้าที่ความกดดันสูง ( High pressure stream curing) หากต้องการบ่ม
คอนกรีตด้วยอุณหภูมิเกิน 100 °C เราต้องให้ความกดดันสูงขึ้น และต้องบ่มคอนกรีตในภาชนะท่ี
ปิดสนิท ซึ่งมีชื่อว่า Autoclave อุณหภูมิที่ใช้จะอยู่ในช่วง 160-210 °C ที่ความดัน 6-20 atm 
สารประกอบที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีภายใต้สภาวะดังกล่าวมีคุณสมบัติต่างจากสารประกอบ ซึ่ง
บ่มที่อุณหภูมิต่้ากว่า 100 °C 
ผลดีที่ส้าคัญของ High pressure stream curing 

 สามารถใช้คอนกรีตได้ภายใน 24 ชั่วโมง 
 คอนกรีตมีก้าลังสูงทัดเทียมการบ่มปกติเป็นเวลา 28 วัน 
 มีการหดตัวและการล้าลดลงมาก 
 ทนเกลือซัลเฟตได้ดีขึ้น 
 ก้าจัด Efflorescence 
 มีความชื้นต่้าภายหลังการบ่ม 

ผลเสียของ High pressure stream curing 
 การบ่มแบบนี้สิ้นค่าใช้จ่ายสูง 
 ใช้ได้กับคอนกรีตส้าเร็จ และผลิตภัณฑ์จ้าเพาะบางอย่างเท่านั้น เช่น แผ่นกระเบื้องซีเมนต์

ใยหิน เป็นต้น 
2.3.3.3 การบ่มแบบควบคุมอุณหภูม ิ

นอกจากวิธีการบ่มคอนกรีตซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ตามสภาพอุณหภูมิที่ใช้บ่มแล้ว ยังมีวิธีการบ่ม
อีกชนิดหนึ่ง คือ การบ่มแบบควบคุมอุณหภูมิซึ่งมีความจ้าเป็นต่องานบางประเภท โดยเฉพาะงาน
คอนกรีตหลา   ( mass concrete)  ส้าหรับงานคอนกรีตที่อยู่ในที่ที่อุณหภูมิต่้ามาก หรือสูงมาก 
อาจจะต้องมีการควบคุมอุณหภูมิของคอนกรีตสดหรือต้องบ่มด้วยการห่อหุ้มด้วยฉนวนกันความ
ร้อน 
การบ่มด้วยฉนวนกันความร้อน 

 การบ่มด้วยฉนวนกันความร้อน 
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 น้ากระสอบคลุมผิวหลังจากเทคอนกรีต 

 ฉีดน้้าที่มีอุณหภูมิปกติลงบนกระสอบให้พอชุ่ม 

 คลุมด้วยแผ่นพลาสติกโดยให้แผ่นทับซ้อนกันอย่างน้อย15cm. 

 ท้าการวางโฟมท่ีหนาอย่างน้อย 2 cm. บนแผ่นพลาสติก 

 วางแผ่นพลาสติกทับโฟมเอาไว้ แล้วหาวัสดุวางทับกันปลิว 

 บ่มจนอุณหภูมิคอนกรีตที่แกนกลางลดลงมาในระดับที่ไม่ก่อให้เกิดการแตกร้าว 
 
2.4 การทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีต 

การทดสอบค่ายุบตัวของคอนกรีตขณะสด ใช้เพื่อทดสอบหาค่าความข้นเหลวของคอนกรีตใน
สภาพเหลวโดยใช้วิธีการทดสอบหาค่าการยุบตัว เพื่อตรวจสอบความสามารถเทได้ของคอนกรีต 
(Workability) ค่ายุบตัวไม่ได้เป็นค่าที่วัดความสามารถเทได้ของคอนกรีตโดยตรง แต่เป็นการวัดความ
ข้นเหลวของคอนกรีต ( Consistency) หรือลักษณะการไหลตัวของคอนกรีต ( Flow Characteristic) 
แม้วิธีนี้จะไม่เหมาะสมส้าหรับทดสอบคอนกรีตที่เหลว หรือแห้งมากแต่ก็มีประโยชน์อย่างมากและ
สะดวกส้าหรับการควบคุมความสม่้าเสมอของการผลิตคอนกรีตผสมเสร็จ เช่น ในกรณีที่ค่ายุบตัวของ
คอนกรีตมีค่ามากกว่าปกติที่ออกแบบไว้ แสดงให้เห็นว่าจะต้องมีความผิดปกติเกิดขึ้นในสัดส่วนผสม 
ขนาดคละหรือความชื้นในมวลรวมซึ่งจะช่วยให้ผู้ผลิตคอนกรีตสามารถตรวจสอบและแก้ไขได้  (บริษัท
ภูมิสยาม ซัพพลาย จ้ากัด, 2561) 
ค่ายุบตัวที่เหมาะสมส้าหรับงานก่อสร้างในประเทศไทย 

คอนกรีตส้าหรับงานพื้นถนนสนามบิน ค่ายุบตัวที่เหมาะสม 5.0 เซนติเมตร ± 2.5 
คอนกรีตส้าหรับงานทั่วไป ค่ายุบตัวที่เหมาะสม 7.5 เซนติเมตร ± 2.5 
คอนกรีตส้าหรับงานฐานราก ค่ายุบตัวที่เหมาะสม 10.0 เซนติเมตร ± 2.5 
คอนกรีตส้าหรับงานคอนกรีตปั๊ม ค่ายุบตัวที่เหมาะสม 10.0 เซนติเมตร ± 2.5 
คอนกรีตส้าหรับงานเสาเข็มเจาะเล็ก ค่ายุบตัวที่เหมาะสม 10.0 เซนติเมตร ± 2.5 
คอนกรีตส้าหรับงานเสาเข็มเจาะใหญ่ มากกว่า 15 เซนติเมตร 
คอนกรีตส้าหรับงานฐานรากแผ่ขนาดใหญ่ หรืองานที่มีเหล็กเสริมหนาแน่น มากกว่า 15 
เซนติเมตร 

การทดสอบความสามารถเทได้ 
การทดสอบความสามารถเทได้ ( Workability) ของคอนกรีตสามารถท้าได้หลายวิธีโดยทั่วไป

นิยมใช้วิธีการทดสอบค่าการยุบตัว (Slump Test) ในงานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการทดสอบค่าการยุบตัวของ
คอนกรีต โดยขั้นตอนทดสอบอ้างอิงมาตรฐาน ASTM C143 เพ่ือก้าหนดและความสามารถในการเทได้
ของคอนกรีตผสมน้้ายางข้น โดยปกติค่าการยุบตัวของคอนกรีตให้อยู่ในมาตรฐานการใช้งานทั่วไปอยู่
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ในช่วง 7.5-12.5 เซนติเมตร ของการทดสอบความสามารถในการเทได้ของคอนกรีตและคอนกรีตผสม
น้้ายางข้น 
 
2.5 การทดสอบแรงอัด 

การทดสอบก้าลังรับแรงอัดของคอนกรีตท้าได้โดยการกดหรืออัดแท่งทดสอบรูปทรงกระบอก
ตามมาตรฐานอเมริกา ซึ่งบ่มในน้้าตามระยะเวลาที่ก้าหนด จ้ากระทั่งแตกแล้วท้าการ ค้านวณค่าความ
ต้านทานของแรงอัดประลัย คือ Ultimate Strength คือ ก้าลังรับแรงสูงสุดที่ Concrete จะสามารถ
รับได้ เวลาทดสอบคือค่าสุดท้ายก่อนก้อนปูนตัวอย่างที่ใช้กดทดสอบแตก  ตัวอย่างมาตรฐานที่ท้าเพ่ือ
ทดสอบก้าลังอัดรูปทรงกระบอก เป็นการทดสอบตามมาตรฐานตามอเมริกา ASTM C39 ขนาดที่ใช้คือ 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร (L. Ponhsampatea and S. Reaksmey, 2556) 
 
2.6 การทดสอบแรงดัด 

การทดสอบวิธีใช้แรงกดหนึ่งจุดที่จุดกึ่งกลาง“ค่าโมดูลัสการแตกร้าว ( Modulus of 
Rupture)” หมายถึง ค่าหน่วยแรงที่เกิดขึ้นจากแรงดัดสูงสุดที่กระท้าต่อตัวอย่างคอนกรีต ณ จุดวิบัติ
วิธีการทดสอบนี้ ตามมาตรฐาน ASTM C78 (ธนภร ทวีวุฒิ และคนอื่นๆ , 2552 : หน้า 1673-1678)
ครอบคลุมถึงการทดสอบหาการรับแรงดัดของคอนกรีต โดยสามารถท้าได้ 2 วิธี คือ 

วิธีใช้แรงกดหนึ่งจุดที่จุดกึ่งกลางคาน ( CENTER-POINT LOADING) และวิธีใช้แรงกดคาน 2 
จุด โดยให้ต้าแหน่งของจุดทั้งสองเป็นต้าแหน่งที่แบ่งคานออกเป็น 3 ส่วนเท่า ๆ กัน ( THIRD-POINT 
LOADING) ในงานวิจัยนี้จะท้าการทดสอบแบบการกดหนึ่งจุดที่จุดกึ่งกลางคาน ( Center-Point 
Loading) สามารถหาค่าโมดูลัสการแตกร้าวได้ ดังสมการ 

R =   PL / bd2 
เมื่อ 

R = Modulus of Rupture (Mpa) 
P = แรงกดสูงสูด (N) 
L = ความยาวระหว่างจุดรองรับ (mm) 
b = ความกว้างเฉลี่ย (mm) 
d = ความลึกเฉลี่ย (mm) 

 
2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ประชุม ค้าพุฒ (2550) ได้ท้าการวิจัยโดยน้าน้้ายางธรรมชาติ  (ยางพารา) มาใช้เป็นสารผสม
เพ่ิมในการปรับปรุงสมบัติด้านการรับก้าลังและการเป็นฉนวนกันความร้อนของคอนกรีตมวลเบาแบบมี
ฟองอากาศ-อบไอน้้า ท้าการทดลอง  โดยใช้อัตราส่วนผสมปูนซีเมนต์ :ทรายบดละเอียด  เท่ากับ 1:1 
โดยน้้าหนัก ปริมาณผงอะลูมิเนียมเท่ากับร้อยละ 0.3 ของส่วนผสมทั้งหมด อัตราส่วนน้้าต่อปูนซีเมนต์
เท่ากับ 0.50 โดยน้้าหนัก (ไม่รวมน้้าหนักของน้้าในน้้ายางพารา ) ปริมาณปูนขาวเท่ากับร้อยละ  5 โดย
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น้้าหนักของปูนซีเมนต์ และปริมาณยิปซัมเท่ากับร้อยละ 5 โดยน้้าหนักของปูนซีเมนต์ ในการเตรียมน้้า
ยางพาราใช้สารแอมโมเนียเหลวเข้มข้นร้อยละ  15 ในสัดส่วนร้อยละ  3 ของน้้าหนักน้้ายางพารา  
คอนกรีตต้องผสมสารลดแรงตึงผิว  ชนิดไม่มีประจุในปริมาณร้อยละ  4 ของน้้าหนักปูนซีเมนต์  ใช้
อัตราส่วนน้้ายางพาราต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ  0, 0.10, 0.15 และ 0.20 โดยน้้าหนักปูนซีเมนต์  
ตามล้าดับ ท้าการผสมและอบไอน้้าตามมาตรฐาน  มอก. 1505-2541 น้ามาทดสอบค่าความหนาแน่น  
ค่าก้าลังอัดและค่าก้าลังดัด  ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน ผลการวิจัยพบว่าค่าก้าลังอัดของคอนกรีต
มวลเบาจะแปรผกผันกับอัตราส่วนของน้้ายางพาราต่อปูนซีเมนต์ ในขณะที่ค่าก้าลังดัดของคอนกรีตจะ
แปรผันตรงกับอัตราส่วนของน้้ายางพาราต่อปูนซีเมนต์  โดยที่เมื่อผสมน้้ายางพารามากขึ้นค่าก้าลังอัด
จะลดลงแต่ค่าก้าลังดัดจะเพ่ิมข้ึน  โดยปริมาณน้้ายางพาราที่เหมาะสมที่สุดในงานวิจัยนี้คือ  การใช้
อัตราส่วนน้้ายางพาราต่อปูนซีเมนต์  0.10 เมื่อพิจารณาโดยรวมแล้วน้้ายางพาราสามารถน้าไปใช้เป็น
วัสดุผสมเพิ่มในการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบปานกลางที่สามารถรับก้าลังได้สูงและเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อนได้ด ี 

จักรกฤษ มหัจฉริยวงศ์ (2561) ได้ศึกษาการใช้น้้ายางข้นเป็นส่วนผสมในการพัฒนาสมบัติของ
วัสดุก่อสร้างส้าหรับผนังอาคารและวัสดุปูพ้ืน  โดยศึกษาผลของการเติมน้้ายางข้นในอัตราส่วนต่างๆ  
ต่อสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของผลิตภัณฑ์ทั้งสอง คอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมอากาศส้าหรับ
ผลิตเป็นผนังอาคาร  ใช้น้้ายางข้นแอมโมเนียสูงและน้้ายางพรีวัลคาไนซ์  อัตราส่วนน้้ายางข้นต่อ
ปูนซีเมนต์โดยน้้าหนัก  (P/C) เท่ากับ 0-0.3 และคอนกรีตมวลเบาส้าหรับผลิตวัสดุปูพ้ืน  ใช้น้้ายางข้น
แอมโมเนียสูง อัตราส่วนน้้ายางข้นต่อปูนซีเมนต์โดยน้้าหนัก  (P/C) เท่ากับ 0-0.15 ผลการศึกษาพบว่า  
สูตรผสมคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบเติมอากาศส้าหรับผลิตเป็นผนังอาคารที่ดีท่ีสุดคือ คอนกรีตบล็อก
มวลเบาที่ผสมกับน้้ายางข้นชนิด Pre-vulcanized 30% โดยน้้าหนักของปูนซีเมนต์  (P/C เท่ากับ 0.3) 
ให้ค่าความหนาแน่นเพิ่มขึ้นจาก  0.816 เป็น 1.032 g/cm3 การดูดกลืนน้้าลดลงร้อยละ  35.573 เป็น 
23.947 โดยน้้าหนักแห้ง  ค่าก้าลังอัดเพ่ิมข้ึนจาก  2.581 เป็น 10.442 N/mm3 และค่าก้าลังดัด
เพ่ิมข้ึนจาก 0 เป็น 2.834 MPa ค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน 0.0518 W/m.K เมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุมแล้วจะพบว่าค่าความหนาแน่น  ค่าก้าลังอัด ก้าลังดัด สูงกว่าชุดควบคุม  และยังให้ค่าการ
ดูดกลืนน้้าที่น้อย ในส่วนของสูตรผสมคอนกรีตมวลเบาส้าหรับผลิตวัสดุปูพ้ืนที่ดีที่สุดคือ  คอนกรีตมวล
เบาที่ผสมน้้ายางข้น  7.5 % โดยน้้าหนักของปูนซีเมนต์  โดยผลทดสอบสมบัติทางกายภาพพบว่า  มีค่า
การดูดกลืนน้้าเท่ากับ  9.00 %โดยน้้าหนักแห้ง  (คอนกรีตปกติ  9.55%) และความหนาแน่นเท่ากับ  
1.68 g/cm3 (คอนกรีตปกติ  1.87 g/cm3) ผลการทดสอบสมบัติเชิงกล  พบว่าก้าลังรับแรงอัด  มีค่า
เท่ากับ 15.71 MPa (คอนกรีตปกติ  9.2 MPa) ค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน  0.1389 W/m.K สูตร
คอนกรีตมวลเบาเมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตปกติแล้ว  มีน้้าหนักเบากว่าแต่มีความสามารถในการรับ
แรงอัดสูงกว่าค่าการดูดกลืนน้้าที่น้อยกว่า ความสามารถในการรับแรงอัดสูงกว่า  

รัฐวุฒิ รู้แทนคุณ  (2549) ได้ศึกษาผลจากการผสมน้้ายางพาราในอิฐดินซีเมนต์ ชนิดของน้้า
ยางพาราที่ใช้มี 3 ชนิด คือ น้้ายางรักษาสภาพแบบแอมโมเนียสูง น้้ายางส้าหรับงานหล่อเบ้า และกาว
ยาง โดยน้าน้้ายางรักษาสภาพแบบแอมโมเนียสูงมาผสมกับอิฐดินซีเมนต์โดยใช้อัตราส่วนผสมต่อน้้า 
10% 15% และ 20% ตามล้าดับ น้้ายางส้าหรับงานหล่อเบ้ามาผสมกับอิฐดินซีเมนต์โดยใช้อัตรา
ส่วนผสมต่อน้้า 20% และกาวยางมาผสมกับอิฐดินซีเมนต์โดยใช้อัตราส่วนผสมต่อน้้า 15% และน้าไป
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ทดสอบค่าก้าลังอัดและก้าลังดัด พบว่า ผลการทดสอบแรงอัดพบว่าเมื่อมีน้้ายางรักษาสภาพแบบ
แอมโมเนียสูงเพ่ิมมากข้ึนก้าลังรับแรงอัดของอิฐมีแนวโน้มลดลง ที่อัดตราส่วนผสมเท่ากันก้าลังรับ
แรงอัดของการผสมน้้ายางส้าหรับงานหล่อเบ้าและกาวยาง มีค่ามากกว่าน้้ายางรักษาสภาพแบบ
แอมโมเนียสูง และทั้งสองมีค่าเท่ากัน แต่ยังคงน้อยกว่าอิฐดินที่ไม่ผสมน้้ายางพารา ส่วนผลทดสอบ
ก้าลังดัดพบว่า เมื่อร้อยละของน้้ายางรักษาสภาพแบบแอมโมเนียสูงเพ่ิมมากข้ึนก้าลังดัดของอิฐดิน
ซีเมนต์มีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึน อิฐดินผสมน้้ายางรักษาสภาพแบบแอมโมเนียสูง 15% ให้ก้าลังรับแรงดัด
สูงสุดคือ 183.06% ของอิฐธรรมดา และที่อัดตราส่วนผสมเท่ากันก้าลังรับแรงดัดของการผสมน้้ายาง
ส้าหรับงานหล่อเบ้าและกาวยาง มีค่ามากกว่าน้้ายางรักษาสภาพแบบแอมโมเนียสูง 

จะเห็นได้ว่าจากงานวิจัยที่เก่ียวข้องเมื่อผสมน้้ายางพาราเข้าไปในคอนกรีตจะช่วยเพิ่มเรื่อง
ของก้าลังรับแรงดัด ซึ่งเป็นปัญหาหลักของรั้วคอนกรีตในปัจจุบัน การแตกร้าวของคานซึ่งเป็นส่วนของ
โครงสร้างที่อยู่ในแนวราบท้าหน้าที่รับแรงดัดซึ่งเกิดจากน้้าหนักบรรทุกคงที่และน้้าหนักบรรทุกจร 
คานดังกล่าวสามารถเกิดการแตกร้าวได้ง่ายเนื่องจากคอนกรีตมีคุณสมบัติต้านทานแรงดัดน้อย ดังนั้น
จึงเกิดแนวคิดที่จะแก้ปัญหาดังกล่าวโดยการน้าน้้ายางข้น ที่มีราคาตกต่้าในปัจจุบันมาเพ่ิมมูลค่า ด้วย
คุณสมบัติเฉพาะของน้้ายางพาราคือ มีความยืดหยุ่นสูง  ซึ่งเป็นผลมาจากหน่วยไอโซพรีน ซึ่งเชื่อมกัน
เป็นโมเลกุลของยาง ดังนั้นเมื่อมีแรงมากระท้าต่อยางจะท้าให้ยางเปลี่ยนรูปร่าง แต่เมื่อหยุดใช้แรง 
ยางจะกลับสู่สภาพเดิม ดังนั้น จึงน้าประโยชน์ข้อนี้ของยางพารามาใช้ 

 


