
บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 ในบทนี้กล่าวถึงผลการทดสอบและวิเคราะห์ผลทดสอบของคอนกรีตผสมน้ ายางข้น ได้แก่ 
การทดสอบก าลังอัดคอนกรีตทรงกระบอก และการทดสอบการซึมผ่านของน้ า ทั้งที่ไม่ได้ผสมน้ ายาง
ข้น และที่ผสมน้ ายางข้น ในอัตราส่วนต่าง ๆ ตามท่ีก าหนดไว้  
 
4.1 ลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตผสมน  ายางข้นขณะสดและขณะแห้ง 
 จากการทดสอบค่าการยุบตัวของคอนกรีตพบว่าคอนกรีตที่แทนที่น้ าด้วยน้ ายางข้นที่ร้อยละ 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 ของน้ าโดยน้ าหนัก มีค่าการยุบตัวอยู่ในช่วง 7.5-12.5 เซนติเมตร ตามที่ได้
ออกแบบส่วนผสมไว้ และคอนกรีตสดที่ผสมน้ ายางข้นมีความหนืดสูงกว่าคอนกรีตควบคุมดังตารางที่ 
4.1 และยังพบว่าการแทนที่น้ ายางข้นเพ่ิมข้ึนจะยิ่งท าให้คอนกรีตมีความหนืดเพิ่มข้ึน โดยดูจากค่าการ
ยุบตัวที่ลดลงตามล าดับ  
      ลักษณะขณะแห้งของคอนกรีตผสมน้ ายางข้นพบว่าคอนกรีตมีลักษณะภายนอกเรียบเนียน
เหมือนคอนกรีตทั่วไปดังแสดงในภาพท่ี 4.1 และจะมีกลิ่นของน้ ายางบ้างแต่ไม่มากนัก  
 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะขณะแห้งของคอนกรีตผสมน้ ายางข้น 
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ตารางท่ี 4.1 ค่าการยุบตัวของคอนกรีตผสมน้ ายางข้น 
 

 

 
4.2 ผลการทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตผสมน  ายางข้น 

จากการทดสอบค่าก าลังอัดของคอนกรีตได้ผลที่แสดงในตารางที่ 4.2 และรูปภาพที่ 4.2 การ
ทดสอบแสดงให้ทราบผลของคอนกรีตที่ใส่น้ ายางข้นลงไปในส่วนผสม พบว่าก าลังอัดเพ่ิมขึ้นสูงกว่า
คอนกรีตควบคุม เมื่อผสมน้ ายางข้นที่ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยน้ าหนัก และคอนกรีตที่มีค่าก าลัง
อัดสูงสุดที่อายุ 28 วัน คือ RL-1.5 ที่มีน้ ายางข้นอยู่ที่ร้อย 1.5 ของน้ าโดยน้ าหนัก นอกจากนี้ยังพบว่า
เมื่อผสมน้ ายางข้นท่ีร้อยละ 2.0 โดยน้ าหนัก ก าลังอัดจะมีค่าต่ ากว่าคอนกรีตควบคุม ซึ่งหมายความว่า
การใส่น้ ายางข้นนั้นจะมีผลต่อความสามารถในการรับก าลังอัด  ในงานวิจัยนี้ส่วนผสมชุดควบคุมมี
ความสามารถในการรับก าลังอัดที่อายุ 28 วัน เท่ากับ 263.40 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่ง
ใกล้เคียงกับก าลังอัดออกแบบที่ 240 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ส าหรับคอนกรีตที่ผสมน้ ายางข้น
ร้อยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยน้ าหนัก มีก าลังอัดเฉลี่ยอายุที่ 28 วัน เท่ากับ 272.30, 297.30 และ 
314.90 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งพบว่าก าลังอัดของคอนกรีตมีค่าเพ่ิมขึ้นจากชุด
ควบคุมร้อยละ 3.38, 12.87 และ 19.55 ตามล าดับ และเมื่อเพ่ิมน้ ายางข้นลงไปที่ร้อยละ 2.0 ค่า
ก าลังอัดเท่ากับ 249.49 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งมีค่าต่ ากว่าคอนกรัตควบคุมร้อยละ 5.28 

จากการทดสอบพบว่าเมื่อน าน้ ายางข้นมาแทนที่น้ าร้อยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 โดยน้ าหนัก ใน
อัตราส่วนผสมนี้ก าลังอัดมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างเห็นได้ชัดซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับงานวิจัยของ  ประชุม 
ค าพุฒ และคณะ (2550 : 73-81) ซึ่งพบว่าน้ ายางพาราสามารถท าให้คอนกรีตรับก าลังอัดได้เพ่ิมขึ้น
และรับแรงดัดได้ดีขึ้น ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่าเนื้อยางรวมตัวกันเป็นก้อนและแทรกตัวเข้าไปในช่องว่าง
ขนาดเล็กภายในเนื้อคอนกรีตและช่วยพยุงโครงสร้างให้มีเสถียรภาพมากขึ้น จึงท าให้สามารถรับก าลัง
อัดได้สูงขึ้น และเมื่อผสมที่ร้อยละ 2.0 โดยน้ าหนัก อาจจะเป็นปริมาณที่มากจนเกินไป ท าให้คอนกรีต
รับน้ าหนักได้น้อยลง ซึ่งเป็นผลที่ใกล้เคียงกับงานวิจัยของ ภูวเดช สมาธิมงคล (2560 : 44-51) ซึ่งเป็น
การทดสอบก าลังอัดของมอร์ต้าร์ จากงานวิจัยข้างต้นกล่าวว่าเมื่อผสมน้ ายางข้นที่ร้อยละ 2 , 4, 6, 8 

ส่วนผสม ค่าการยุบตัว(ซม.) 

Control 10.8 

RL-0.5 9.8 

RL-1.0 9.2 

RL-1.5 8.5 

RL-2.0 8.0 
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และ10 ท าให้คอนกรีตมีความต้องการน้ ามากขึ้น มีความพรุนมากขึ้น ซึ่งอาจจะเกิดจากน้ ายางข้นไป
ขัดขวางการท าปฏิกิริยาของซีเมนกับน้ า ส่งผลให้การรับก าลังอัดของคอนกรีตลดลงโดยตรง 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตผสมน้ ายางข้น 
 

ส่วนผสม 
ก าลังอัด (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 

3 วัน 7 วัน 14 วัน 28 วัน 

Control 172 222 255 263 

RL-0.5 189 235 267 281 

RL-1.0 211 245 276 297 

RL-1.5 240 282 300 315 

RL-2.0 159 194 227 249 
 

 
 

ภาพที่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและอายุของคอนกรีตที่ผสมน้ ายางข้น 
 
4.3 ผลการทดสอบการซึมผ่านของน  าในคอนกรีตผสมน  ายางข้น 
  จากการทดสอบการซึมผ่านของน้ าในคอนกรีตได้ผลดังตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.3 จากการ
ทดสอบ พบว่าค่าการซึมผ่านของน้ ามีทิศทางที่สอดคล้องกับค่าก าลังอัดของคอนกรีตที่ได้จากการ
ทดลอง ซึ่งจะเป็นว่าเมื่อมีการเติมน้ ายางข้นลงในส่วนผสมคอนกรีตจะท าให้คอนกรีตทึบน้ ามากขึ้น 
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โดยดูได้จากค่าการซึมผ่านของน้ าที่ลดลง จนกระทั่งค่าการซึมผ่านของน้ ามีค่าต่ าที่สุดที่การแทนที่น้ า
ยางข้นร้อยละ 1.5 และเมื่อแทนที่น้ ายางข้นในอัตราส่วนร้อยละ 2.0 โดยน้ าหนักของน้ า ส่งผลให้
คอนกรีตมีความทึบน้ าลดลง โดยดูได้จากค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ าเพ่ิมข้นอย่างชัดเจน ซึ่งคิดเป็น
การเพ่ิมขึ้นของสัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ าสูงถึงร้อยละ 176.89 เมื่อเทียบกับส่วนผสมที่มีค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ าต่ าที่สุด ทั้งนี้ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ าดังกล่าวมีค่าสูงว่าของส่วนผสม
ควบคุมเพียงร้อยละ 8.5 ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าส่วนผสมดังกล่าวมีความทึบน้ าใกล้เคียงกับคอนกรีต
ควบคุม  
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบการซึมผ่านของน้ าในคอนกรีตผสมน้ ายางข้น 
 

รายการ Control RL-0.5 RL-1.0 RL-1.5 RL-2.0 
สัมประสิทธ์ิการซึมผ่านน้ า (k) 7.40x10-10 7.85x10-10 3.58x10-10 2.90x10-10 8.03x10-10 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.3 ค่าการซึมของน้ าผ่านคอนกรีตที่ผสมน้ ายางข้น 
 

ในส่วนของค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของส่วนผสม RL-0.5 พบว่ามีค่าสูงกว่าคอนกรีต
ควบคุมอยู่เล็กน้อย คิดเป็นประมาณร้อยละ 6 ซึ่งอาจกล่าวได้ว่ามีความทึบน้ าใกล้เคียงกับคอนกรีต
ควบคุมเช่นกัน แม้จะพบว่าก าลังอัดของคอนกรีตดังกล่าวสูงขึ้นกว่าคอนกรีตควบคุมอยู่ประมาณ  
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ร้อยละ 7 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการแทนที่น้ าบางส่วนด้วยน้ ายางข้นในปริมาณร้อยละ 0.5 ไม่ได้ส่งผล
กระทบต่อคอนกรีตควบคุมอย่างชัดเจน 
 
4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและค่าการซึมผ่านของน  าในคอนกรีตผสมน  ายางข้น 
 จากภาพที่ 4.4 แสดงให้เห็นว่าก าลังอัดของคอนกรีตผสมน้ ายางข้นที่อายุ 28 วันและค่าการ
ซึมผ่านของน้ าที่อายุ 28 วันต่างก็แปรผันตามปริมาณน้ ายางข้นในส่วนผสม และค่าทั้งสองมีความ
เกี่ยวเนื่องกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยพบว่าคอนกรีตที่มีก าลังอัดสูงขึ้น เช่น RL-1.0 และ RL-1.5 จะมีค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าต่ าลงอย่างชัดเจน ในขณะที่ตัวอย่างคอนกรีตที่มีก าลังอัดใกล้เคียงกัน 
เช่น คอนกรีตควบคุม RL-0.5 และ RL-2.0 ก็จะมีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าใกล้เคียงกัน
เช่นเดียวกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าน้ ายางข้นที่เพ่ิมเข้าไปในส่วนผสมจะเข้าไปแทรกตัวในช่องว่างของเนื้อ
คอนกรีต ซึ่งน้ ายางเหล่านี้จะท าให้คอนกรีตมีความทึบน้ ามากขึ้นเนื่องจากคอนกรีตมีความพรุนลดลง 
อีกทั้งยังช่วยพยุงโครงสร้างโพรงในคอนกรีตให้มีเสถียรภาพมากขึ้น จึงส่งผลให้เกิดความสัมพันธ์กัน
ระหว่างก าลังอัดและค่าการซึมผ่านของน้ าอย่างมีนัยส าคัญ ลักษณะเช่นเดียวกันการใช้วัสดุปอซโซ
ลานในงานคอนกรีต ซึ่งในกรณีการแทนที่วัสดุปอซโซลานที่มีอนุภาคขนาดเล็กและไม่ละลายน้ าลงใน
ส่วนผสม เช่น เถ้าลอยบดละเอียด และเถ้าชีวมวล เป็นต้น อนุภาคขนาดเล็กเหล่านั้นจะเข้าไปแทรก
ตัวอยู่ในช่องว่างเล็ก ๆ ในคอนกรีต และคอยพยุงโครงสร้างขนาดเล็กภายในคอนกรีตเอาไว้ ส่งผลให้
คอนกรีตมีก าลังอัดเพ่ิมขึ้น  และยังพบว่าคอนกรีตดังกล่ าวมีความทึบน้ าเพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกัน 
(Weerachart Tangchirapat and Chai Jaturapitakkul, 2010 : 767-774; Teerawat Sinsiri, et 
al., 2010 : 683-690; Sahalaph Homwuttiwong, et al., 2012 : 1058-1064) ดังนั้น การเติมน้ า
ยางข้นจึงอาจส่งผลในลักษณะเดียวกันได้ ความสัมพันธ์นี้สามารถเห็นได้ชัดเจนขึ้นเมื่อน าข้อมูลในส่วน
ของค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านน้ าและก าลังอัดของ RL-2.0 มาวิเคราะห์ร่วมกัน ซึ่งจากภาพที่ 4.4 จะ
เห็นได้ว่า การแทนที่น้ ายางข้นในส่วนผสมที่ร้อยละ 2.0 ของปริมาณน้ า ส่งผลให้ก าลังอัดของคอนกรีต
ลดลงและมีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนเมื่อเทียบกับ RL-1.5 ที่เป็นส่วนผสม
ก่อนหน้า จึงสามารถสร้างสมมุติฐานได้ว่าการแทนที่น้ ายางข้นที่ร้อยละ 2.0 โดยน้ าหนักของน้ าเป็น
ปริมาณที่มากเกินไป ซึ่งอนุภาคของเนื้อยางจะจับตัวกันจนมีอนุภาคที่ใหญ่ขึ้น และไปขัดขวางการยึด
เกาะกันของซีเมนต์เพสต์จนกระทั่งเกิดเป็นโพรงที่มีขนาดใหญ่ขึ้น ส่งผลให้ทั้งก าลังอัดและความทึบน้ า
ของคอนกรีตลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้า (อนันตศักดิ์ แสวงการ และ สุชานาฏ ใจปลอด, 
2560 : 28-43) และเป็นการยืนยันสมมุติฐานได้ว่าก าลังอัดและค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าของ
คอนกรีตผสมน้ ายางข้นมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญ 
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ภาพที่ 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดและค่าการซึมของน้ าผ่านคอนกรีตกับปริมาณน้ ายางข้น ที่

อายุ 28 วัน 
 
4.5 ผลกระทบด้านราคา 

เนื่องจากการใช้น้ ายางข้นในส่วนผสมคอนกรีตในงานวิจัยครั้งนี้ได้น าไปแทนที่ปริมาณน้ า
บางส่วนที่อัตราส่วนร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 โดยน้ าหนักของน้ าตามล าดับ และเนื่องจากน้ า
เป็นส่วนผสมที่มูลค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับส่วนผสมอ่ืน ๆ ในคอนกรีต ได้แก่ ปูน หิน และทราย ดังนั้น
ในงานวิจัยนี้จะอนุมานว่าน้ าเป็นส่วนผสมที่ไม่มีมูลค่าต้นทุน ดังนั้น ปริมาณน้ ายางข้นที่เพ่ิมเข้าไปใน
ส่วนผสมย่อมกระทบกับราคาของคอนกรีตโดยตรง ซึ่งราคาน้ ายางข้นแบ่งขายหน้าโรงงาน เดือน
สิงหาคม 2563 เท่ากับ 33 บาท/กิโลกรัม เมื่อน าไปค านวณกับปริมาณน้ ายางข้นที่ใช้ในแต่ละส่วนผสม
ตามปรากฏในตารางที่ 3.1 จะได้ราคาคอนกรีตที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละส่วนผสม ดังตารางที่ 4.4 และเมื่อ
เทียบกับราคากลางของคอนกรีตควบคุม ก าลังอัดออกแบบรูปทรงกระบอก 240 กก/ตร.ซม. ณ เดือน
สิงหาคม 2563 ในพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร (กระทรวงพาณิชย์, 2563) ราคาลูกบาศก์เมตรละ 2,295 
บาท พบว่า RL-1.5 ซึ่งมีปริมาณน้ ายางข้นในส่วนผสมเท่ากับ 3.25 กก/ลบ.ม. ท าให้คอนกรีตมีราคา
เพ่ิมขึ้นลูกบาศก์เมตรละ 107.25 บาท คิดเป็นราคาคอนกรีตที่เพ่ิมขึ้นร้อยละ 4.7 เมื่อเทียบกับราคา
คอนกรีตควบคุม ทั้งนี้คอนกรีตดังกล่าวมีก าลังอัดเพ่ิมขึ้นจาก 263.40 กก/ตร.ซม. เป็น 314.90 กก/
ตร.ซม. หรือเพ่ิมขึ้นประมาณร้อยละ 20 จากคอนกรีตควบคุม ประกอบกับค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน
ของน้ าที่ลดลงประมาณร้อยละ 60 ท าให้ค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมขึ้นมามีความคุ้มค่า เนื่องจากค่าการซึมผ่าน
ของน้ าที่ลดลงอย่างชัดเจนจะส่งผลให้สนิมในเหล็กเสริมเกิดได้ยากขึ้น ลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา 
โดยเฉพาะกับโครงสร้างที่ต้องสัมผัสกับความชื้นอย่างสม่ าเสมอ อีกทั้งก าลังอัดของคอนกรีตที่เพ่ิมขึ้น
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จะส่งผลให้สามารถลดขนาดของโครงสร้างให้เล็กลงได้โดยที่ยังสามารถรับน้ าหนักบรรทุกออกแบบได้
เท่าเดิม ช่วยให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างในภาพรวม 
 
ตารางท่ี 4.4 ราคาคอนกรีตที่เพ่ิมข้ึนเนื่องจากปริมาณน้ ายางข้นในส่วนผสม 
 

ส่วนผสม 
ปริมาณน้ ายางข้น 

(กก/ลบ.ม.) 
ราคาคอนกรีต

ที่เพ่ิมขึ้น 
(บาท/ลบ.ม.) 

ร้อยละของ
ราคาที่เพ่ิมข้ึน 

ร้อยละของ
ก าลังอัดที่
เปลี่ยนไป 

ร้อยละของ
การซึมผ่านที่

เปลี่ยนไป 
Control 0 0 0.0 0.0 0.0 
RL-0.5 1.08 35.64 1.6 6.8 6.1 
RL-1.0 2.17 71.61 3.1 12.9 -51.6 
RL-1.5 3.25 107.25 4.7 19.6 -60.8 
RL-2.0 4.34 143.22 6.2 -5.3 8.5 

 
 อนึ่ง คอนกรีตที่มีก าลังอัดสูงที่สุดในงานวิจัยนี้ซึ่งได้แก่ RL-1.5 มีก าลังอัดที่ 28 วันประมาณ 
320 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งราคากลางของคอนกรีตที่ก าลังอัดดังกล่าว เท่ากับ 2,888 บาท 
สูงกว่าราคาของคอนกรีต RL-1.5 ที่มีราคาประมาณ 2405 บาท หรือกล่าวคือ ราคาของคอนกรีตปกติ
ที่มีก าลังอัด 320 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรแพงกว่าคอนกรีต RL-1.5 ทีมีก าลังอัดใกล้เคียงกัน
ประมาณร้อยละ 20 ซ่ึงท าให้เห็นอย่างชัดเจนว่าการใช้น้ ายางข้นมีความคุ้มค่ามากกว่าการใช้คอนกรีต
ก าลังปกติ


