
บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขIอง 

 

 ในบทนี้กลLาวถึงคุณสมบัติของคอนกรีตทั้งขณะสดและขณะแห3ง ทั้งในสLวนของกำลังอัด 

และความสามารถในการซึมผLานของน้ำในคอนกรีต มวลรวมประเภทตLาง ๆ ซีเมนตS น้ำยาง ในสLวน

ของประวัติ วิวัฒนาการ การเก็บรักษา รวมถึงผลิตภัณฑSตLาง ๆ จากยางพารา ไปจนถึงการเตรียมน้ำ

ยางข3น การประยุกตSใช3ยางพาราในงานวิศวกรรม และงานวิจัยท่ีเก่ียวข3องกับงานวิจัยน้ี 

 

2.1 คุณสมบัติของคอนกรีต 
  คอนกรีตสามารถแบLงออกได3เปXน 2 สภาวะคือสภาวะที่เปXนของเหลวหรือคอนกรีตสด 

(Fresh State) และสภาวะที ่แข็งตัวแล3ว (Hardened State) ซึ ่งแตLละสภาวะมีคุณสมบัติดังน้ี

คุณสมบัติของคอนกรีตสด (Fresh State) คุณสมบัติท่ีสำคัญและมีผลตLอการใช3งานมากท่ีสุดในสภาวะ

นี้คือความสามารถในการทำงาน (Workability) ซึ่งหมายถึงการที่คอนกรีตสดสามารถไหลเข3าแบบ

หลLอได3ดี ทำให3แนLนตัวได3งLายโดยใช3กำลังงานน3อย และคอนกรีตที่หลLอได3ปราศจากรูโพรงตLาง ๆ 

ความสามารถในการทำงานขึ้นอยูLกับปริมาณน้ำที่ใช3ผสมคอนกรีตซึ่งอยูLในเทอมของอัตราสLวนน้ำตLอ

ซีเมนตSกลLาวคือถ3าใช3น้ำมากเกินพอคอนกรีตจะเหลวและเทลงในแบบหลLองLายก็จริงแตLก้ำลังความ

แข็งแรงของคอนกรีตจะลดลงเนื่องจากเนื้อของคอนกรีตที่แข็งตัวแล3วจะมีรูโพรงหรือพรุนมาก ควรใช3

ปริมาณน้ำให3น3อยที่สุดเทLาที่จะทำได3 เพื่อให3เกิดความสามารถในการทำงานได3ดี สำหรับรูปรLางและ

ขนาดคละของวัสดุผสม ถ3าใช3วัสดุผสมท่ีมีลักษณะเปXนก3อนกลมจะทำให3ได3ความสามารถในการทำงาน

ดีกวLาวัสดุผสมท่ีมีรูปรLางเปXนเหล่ียมเปXนมุมวัสดุผสมท่ีมีความลดหล่ันของขนาดคละอยูLในพิกัดต3องการ

ปริมาณน้ำน3อยทำให3ได3คอนกรีตท่ีมีเน้ือแนLน สม่ำเสมอมีคุณภาพดีและทำงานงLาย สLวนปริมาณซีเมนตS

และชนิดของซีเมนตSปริมาณซีเมนตSมีผลมาจากอัตราสLวนระหวLางน้ำตLอซีเมนตS ถ3าใช3ซีเมนตSที่ละเอียด

จะมีผลทำให3ได3คอนกรีตที่เทเข3าแบบได3งLายกวLา ปริมาณสารกระจายกักฟองอากาศถ3าใช3ในปริมาณท่ี

พอเหมาะคอนกรีตจะมีความสามารถเทได3งLายแตLถ3าใช3มากเกินไปจะทำให3กำลังของคอนกรีตลดลงอีก

ทั้งความคงทนก็ไมLได3เพิ่มขึ้นสารผสมเพิ่มสารเคมีผสมเพิ่มชนิดประเภทลดน้ำและยืดเวลาการกLอตัว 

เชLน พวกไฮ เดรตไลมS (Hydrated Lime), เบนโทไนทS (Bentonite) และ เถ3าลอย (Fly Ash) จะชLวย

ให3คอนกรีตมีความสามารถเทได3ดีขึ้นชLวยขจัดการเยิ้มที่ผิวหน3าของคอนกรีตเวลาและอุณหภูมิถ3าท้ิง

คอนกรีตที่เพิ่งผสมเสร็จใหมL ๆ ไว3นานเกินกวLา 15 นาทีคอนกรีตจะมีความสามารถในการเทได3ต่ำลง

หรืออาจแข็งตัวไปเลยหากใช3อัตราสLวนของน้ำตLอซีเมนตSน3อยเกินไปการเทคอนกรีตในวันท่ีอากาศร3อน

หรืออุณหภูมิสูงควรเพิ่มปริมาณน้ำที่ใช3ผสมคอนกรีตให3มากขึ้นเล็กน3อยเพื่อปüองกันการระเหยของน้ำ
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และรักษาความสามารถเทได3ของคอนกรีตให3คงที่ คอนกรีตที่แข็งตัวแล3ว (Hardened State) ต3องมี

กำลังรับแรงตามต3องการ มีเนื้อแนLน และ ทนทานตLอลมฟüาอากาศการกัดกรLอนและตัวลายอื่น ๆ ต3อง

ไมLเปลี่ยนแปลงปริมาตรหรือหดตัวมากเกินไปเมื่อถูกความร3อน ความเย็น หรือเปEยกแห3งสลับกัน     

ในบางครั้งต3องการให3คอนกรีตทนทานตLอสารเคมี หรือต3องการให3มีน้ำหนักเบา มีผิวเรียบเปXนพิเศษ 

หรือให3ผิวมีรูพรุน กำลังต3านทานแรงอัด หรือ กำลังรับแรงอัด 

 กำลังอัด (Compressive Strength) หรือกำลังต3านทานแรงอัดของคอนกรีตเปXนคุณสมบัติ 

ที่สำคัญของคอนกรีตเปXนตัวบอกให3ทราบคุณสมบัติอื่น ๆ ได3เปXนอยLางดีเพราะคLากำลังต3านทานหรือ 

การรับแรงแบบอื่น ๆ เปXนสัดสLวนกำลังต3านทานแรงอัดและด3วยเหตุที่คอนกรีตมีกำลังต3านทาน 

แรงอัดมากกวLากำลังต3านทานแรงดึงหลายเทLาดังนั้นในการออกแบบโครงสร3างคอนกรีตเสริมเหล็ก   

จึงออกแบบโดยพิจารณาให3คอนกรีตรับเฉพาะแรงอัดเพียงอยLางเดียวสLวนกำลังรับแรงดึงที่เกิดข้ึน   

ให3เหล็กเสริมซึ่งหลLออยูLในเนื้อคอนกรีตหน3าที่ต3านทานกำลังอัดของคอนกรีตจะขึ้นอยูLกับอัตราสLวน

ระหวLางน้ำตLอวัสดุประสาน (w/c) ของคอนกรีตเปXนหลักโดยคLาอัตราสLวน w/c จะแปรผกผันกับกำลัง

ต3านทานแรงอัดของคอนกรีต กำลังต3านทานแรงดึงหรือกำลังรับแรงดึง (Tensile strength) แม3วLา

การออกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจะสมมุติให3คอนกรีตรับแรงดึงไมLได3เลย ทั้งนี้เนื่องจากความ

ต3านทานของคอนกรีตในด3านรับแรงดึงมีคLาต่ำมากประมาณร3อยละ 10 ของกำลังอัดประลัยอีกทั้งยังมี

คุณสมบัติที่เปราะด3วยแตLคLาความต3านทานแรงดึงของคอนกรีตจะใช3ชLวยในการพิจารณาเกี่ยวกับการ

แตกร3าวของคอนกรีตอันเนื่องมาจากอุณหภูมิการหดตัวหรือการอัดแรงในงานคอนกรีตเสริมเหล็กอัด

แรง (Steven Kosmatka, et al., 2008) และคณะกลLาววLาการหาคLารับแรงดึงของคอนกรีตสามารถ

ได3อยLางครLาว ๆ หากทราบคLากำลังรับแรงอัดโดยกำลังดึงจะมีคLาประมาณ 0.4 – 0.7 เทLาของรากท่ี

สองของกำลังรับแรงอัดกำลังต3านทานตLอแรงดัดหรือกำลังรับแรงดัด (Flexural Strength) ในงาน

กLอสร3างพื้นถนนหรือสนามบินกำลังต3านทานของคอนกรีตมักถูกกำหนดให3ทดสอบหาความต3านทาน

ตLอแรงดัดจากคานตัวอยLางมาตรฐานที่จากคอนกรีตล3วนโดยกำหนดอยูLในรูปของโมดูลัสการแตกหัก 

(Modulus of Rupture) ซึ่งเปXนคLาแรงดึง (หรือแรงอัด) ที่ สูงที่สุด ณ จุดที่เกิดการแตกหักคำนวณได3 

จากสมการที่ 2.1 ความสามารถในการซึมผLานของคอนกรีต (Permeability of Concrete) ตัวแปรท่ี

มีความสำคัญที่สุด ตLอความคงทนของคอนกรีต คือ อัตราสLวน w/c โดยที่หากคอนกรีตมีคLาอัตราสLวน 

w/c ลดลงคอนกรีตจะมี ความแนLนตัวมากข้ึนหรือทึบน้ำดังแสดงในภาพท่ี 2.1 

 

 ! = !"
#    2.1 
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ภาพท่ี 2.1 อิทธิพลของ  W/C ท่ีมีตLอคLาการซึมผLานของ (a) ซีเมนตSเพสตSและ (b) คอนกรีต  

ท่ีมา :  (Sidney Mindess, et al., 2003 : 478) 

 

 กลไกการซึมผLานของคอนกรีตคือการซึมของสารผLานรูพรุนหรือรอยร3าวในเนื้อซีเมนตSเพสตS 

(Sidney Mindess, et al., 2003 : 477-482) โดยปกติในเนื้อซีเมนตSเพสตSจะมีรูพรุน 2 ประเภทเปXน

หลักคือรูพรุนขนาดใหญLที่เรียกวLาชLองวLางคาป°ลารี่ (Capillary Pore) และ รูพรุนขนาดเล็กที่เรียกวLา 

ชLองวLางในเจล (Gel Pore) การซึมผLานจะเกิดโดยการซึมผLานรูพรุนขนาดใหญLในเนื้อซีเมนตSเพสตSเปXน

หลักมากกวLาการซึมผLานรูพรุนขนาดเล็กซึ่งรูพรุนขนาดใหญLจะเกิดขึ้นมากหรือน3อยนั้นจะแปรผันตาม

คLาอัตราสLวน w/c ดังแสดงในแผนภาพที่ 2.2 ซึ่งจะเห็นได3วLารูพรุนขนาดใหญLจะมากขึ้นอยLางเห็นได3

ชัดที่คLาอัตราสLวน w/c มากกวLา 0.42 นอกจากนั้นคLาอัตราสLวน w/c ที่ลดลงและทำให3คอนกรีตมี

กำลังอัดสูงขึ้นยังมีผลที่ตามมาคือทำให3ความสามารถในการต3านทานรอยร3าวที่อาจเกิดขึ้นภายในเน้ือ

คอนกรีตสูงข้ึนด3วยจึงเปXนผลดีตLอความคงทนของคอนกรีตเชLนกัน 

 

 
ภาพท่ี 2.2 ความสัมพันธSระหวLางอัตราสLวนน้ำตLอซีเมนตSและปริมาตรของรูพรุน ในเน้ือซีเมนตSเพสตS

ท่ีมา :  (Sidney Mindess, et al., 2003 : 479) 
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จากที ่ได3กลLาวมา ความพรุนในเนื ้อคอนกรีตจะเกิดขึ ้นในสLวนของซีเมนตSเพสตS ดังน้ัน

ความสามารถในการซึมผLานของคอนกรีตจึงข้ึนอยูLกับคุณสมบัติของซีเมนตSเพสตSเปXนสำคัญ อยLางไรก็ดี

การซึมผLานยังอาจเกิดได3มากขึ้นหากบริเวณผิวสัมผัสระหวLางซีเมนตSเพสตSกับมวลรวมในเนื้อคอนกรีต 

ในการกLอสร3างสLวนใหญLจะพิจารณาถึงการซึมผLานของน้ำเปXนหลักซึ่งมีผลกระทบตLอความคงทนของ

โครงสร3าง เมื่อกลLาวถึงคุณสมบัติด3านนี้ในวงการกLอสร3างมักจะกลLาวถึงในรูปของการต3านทานการซึม

ผLานของน้ำ ซ่ึงสามารถหาได3โดย คำนวณจากกฎของ Darcy’s law ดังสมการท่ี 2.2 

 

V = K!i = K! ∆#$      2.2 

 

เม่ือ  V = ความเร็วในการไหลของน้ำ 

   ∆h = ความตLางของระดับน้ำ (Head Difference) 

   x = ความยาวของการไหลซึมในชLวงความตLางของระดับน้ำ 

   Kp = สัมประสิทธ์ิการซึมผLานของน้ำ 

  i = ไฮดรอลิคแรเดียน = 
∆#
$  

 

ตารางท่ี 2.1 อิทธิพลของอายุของซีเมนตSเพสตSท่ีมีตLอสัมประสิทธ์ิการซึมผLานน้ำ  

 

Effect of Age Cement Paste on Its Permeability Coefficient w/c 0.51 

Age (day) Kp (m/s) Independent of w/c 

Fresh Paste 

1 

3 

4 

7 

14 

28 

100 

240 

(Maximum hydration) 

10
-5
 

10
-8
 

10
-9
 

10
-10

 

10
-11

 

10
-12

 

10
-13

 

Capillary pores interconnected 

10
-16

 

10
-18

 

Capillary pores discontinuous 

 

ท่ีมา :  (Sidney Mindess, et al., 2003 : 480) 
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โดยคLา Kp มีคLาไมLคงที ่แตLจะขึ ้นอยู LกับอัตราสLวน w/c และอายุของซีเมนตSเพสตS และ

โดยทั่วไปการซึมผLานของสารจำพวกก≠าซจะซึมผLานเข3าไปในเนื้อคอนกรีตได3ดีกวLาน้ำ ประมาณ 10 ถึง 

100 เทLา สัมประสิทธิ์การซึมผLานของน้ำของซีเมนตSเพสตSที่เกิดโดยปฏิกิริยาไฮเดรชั่นที่สมบูรณSน้ัน

ปกติมีคLาต่ำมาก ถึงแม3วLาจะมีความพรุนมากก็ตาม ทั้งนี้เนื่องจากการทำปฏิกิริยาที่สมบูรณSจะทำให3

เกิดแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (Calcium Silicate Hydrate; C-S-H) ซึ ่งจะเข3าไปอุดรูพรุนในเน้ือ

ซีเมนตSเพสตSให3รูพรุนที่มีอยูLไมLตLอเนื่องกัน ดังนั้นภายใต3เงื่อนไขที่มีการบLมอยLางตLอเนื่องอายุของ

คอนกรีตจึงเปXนตัวแปรสำคัญตLอความสามารถในการซึมผLานคือยิ่งคอนกรีตที่มีอายุมากจะยิ่งมีจำนวน

รูพรุนที่ไมLตLอเนื่องมากขึ้น จึงสLงผลให3คอนกรีตมีความทึบน้ำมากขึ้นได3 ดังแสดงในตารางที่ 2.1 อีกท้ัง

ปõจจัยอัตราสLวนน้ำตLอซีเมนตSก็สLงผลกระทบตLอความทึบน้ำซึ่งแปรผันตรงกับระยะเวลาในการบLมด3วย

เชLนกัน ซ่ึงความสัมพันธSดังกลLาวแสดงในตารางท่ี 2.2 

 

ตารางท่ี 2.2 ระยะเวลาท่ีต3องการในการบLมเพ่ือให3เน้ือคอนกรีตมีรูพรุนท่ีไมLตLอเน่ืองกัน  

 

Curing Time Required to Produce a Discontinuous System of Capillaries  

(Assuming Continuous Moist Curing) 

w/c Ratio Curing Time (day) 

0.4 

0.45 

0.50 

0.60 

0.70 

> 0.70 

3 

7 

28 

180 (6 months) 

365 (1 year) 

Not possible 

 

ท่ีมา :  (Sidney Mindess, et al., 2003 : 481) 

 

เมื่อกลLาวถึงความสามารถในการซึมผLาน การผสมสารจำพวกสารกักและกระจายฟองอากาศ 

(Air-entraining admixture) ก็มีผลตLอคุณสมบัตินี้เชLนกันกลLาวคือปริมาณฟองอากาศจะเพิ่มขึ้นจะ 

สLงผลทำให3คอนกรีตมีความพรุนมากขึ้นซึ่งเปXนผลเสียตLอคุณสมบัตินี้ในทางตรงกันข3ามการผสมสาร

จำพวกนี้มีสLวนชLวยให3คอนกรีตมีการเยิ้มและการแยกตัวน3อยลงรวมทั้งความต3องการน้ำในสLวนผสมก็

น3อยลงด3วยซึ่งล3วนเปXนผลดีตLอคุณสมบัติในด3านนี้ดังนั้นหากพิจารณาผลทั้งหมดพบวLาการใสLสาร

จำพวกนี้มีสLวนชLวยปรับปรุงคุณสมบัติในด3านนี้โดยให3คอนกกรีตมีความสามารถใน การต3านทานการ
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ซึมผLานได3ดีข้ึน การผสมสารผสมเพ่ิมจำพวกแรLธาตุ (Mineral admixture) เชLน ซิลิก3าฟูม ก็มีสLวนชLวย

ให3คอนกรีตมีคุณสมบัติในด3านการต3านทานการซึมผLานที่ดีขึ้นเชLนกันโดยสารผสมเพิ่มชนิดนี้เปXนวัสดุ

ผงละเอียดได3จากกระบวนการผลิตโลหะซิลิกอนหรือเฟอรSโรซิลิกอนอัลลอย (Ferro-Silicon alloy) 

เปXนผงมีความละเอียดสูงมาก(ขนาดเล็กกวLาผงปูนซีเมนตSประมาณ 70 - 100 เทLา) ประกอบด3วย

ออกไซดSของธาตุซิลิกอนกวLาร3อยละ 90 ราคาแพงมากทำปฏิกิริยาเร็วมากให3 8 คอนกรีตกำลังสูงลด

การเยิ้มและการแยกตัวให3ความทึบน้ำสูงเนื่องจากมีอนุภาคที่เล็กจึงสามารถอุด ชLองวLางขนาดเล็กใน

เนื้อคอนกรีตได3รวมทั้งด3วยคุณสมบัติที่เปXนสารปอซโซลานจึงสามารถทำปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดร

อกไซดS (Ca(OH)2) ซ่ึงเปXนผลลัพธSของปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน และให3 C-S-H ซ่ึงเปXนสารท่ีให3กำลังรวมท้ังยัง

เปXนตัวอุดชLองวLางระหวLางรูพรุนในเน้ือคอนกรีตดังที่ได3กลLาวมาแล3ว แตLข3อด3อยของการใช3ซิลิก3าฟูม 

คือความสามารถในการทำงานไมLดีนักดังน้ันจึงต3องใช3รLวมกับ สารลดน้ำอยLางมาก (Superplasticizer) 

ในการทำคอนกรีตคุณภาพสูง (High performance concrete) สารชนิดนี้มีทั้งชนิดเปXนผงและชนิด

ของเหลวซึ่งได3จากการผสมรLวมกับน้ำในอัตราสLวน 50:50 อัตราการใช3ประมาณร3อยละ 10 โดย

น้ำหนักของปูนซีเมนตS คุณสมบัติที ่กลLาวมาเปXนคุณสมบัติพื ้นฐาน ของคอนกรีตนอกจากนี้ยังมี

คุณสมบัติของคอนกรีตที่แข็งตัวแล3วด3านอื่น ๆ อีก เชLน กำลังต3านทานแรงเฉือน (Shear strength) 

โมดูลัสยืดหยุLน (Modulus of elasticity) ความล3า (Creep) การเปลี่ยนแปลงปริมาตร การนำความ

ร3อน หนLวยน้ำหนัก และ ความคงทน เปXนต3น 

 

2.2 ประเภทของมวลรวม 
มวลรวมหรือวัสดุผสม (Aggregates) คือวัสดุเฉื่อยอันได3แกL หิน ทราย และ กรวด มวลรวม

เปXนสLวนผสมที่สำคัญของคอนกรีตเนื่องจากมีปริมาตรร3อยละ 70–80 ของปริมาณของสLวนผสม

ทั้งหมด ดังนั้นคุณภาพของมวลรวมจึงมีผลอยLางมากตLอคุณสบัติของคอนกรีตและจำเปXนอยLางยิ่งท่ี

จะต3องให3ความสนใจในเรื่องนี้อยLางมากในอดีตมวลรวมถูกคิดวLาเปXนเพียงวัสดุเฉื่อยที่ใช3เปXนตัวแทรก

ประสานโดยกระจายอยูLทั่วซีเมนตSเพสตSเทLานั้น ในปõจจุบันพบวLามวลรวมยังทำหน3าที่อื ่นที่สำคัญ 

เน่ืองจากมวลรวมเปXนสLวนผสมของคอนกรีตท่ีมีราคาถูกกวLาปูนซีเมนตS ดังน้ันในสLวนผสมของคอนกรีต

จึงควรใช3ปริมาณมวลรวมให3พอเหมาะเพื่อที่จะใช3ปริมาณปูนซีเมนตSลดลง ประการตLอมาคุณสมบัติ

ของมวลรวมจะชLวยให3คอนกรีตมีความคงทน (Durability) และ ปริมาตรไมLเปลี ่ยนแปลงมาก 

(Volume stability) รวมทั้งมวลรวมยังทำหน3าที่ต3านทานน้ำหนักที่เกิดลงบน คอนกรีตด3วยกำลังและ

คุณสมบัติทางกายภาพอีกหลายประการของมวลรวมมีผลตLอคุณสมบัติของคอนกรีตทั้งในสภาพที่เปXน

คอนกรีตเหลว และคอนกรีตแข็งตัวแล3วดังนั้นการเลือกใช3มวลรวมที่เหมาะสมไมLเพียงแตLเปXนการ

ประหยัดแตLยังคงชLวยให3คอนกรีตมีคุณภาพดีขึ้นด3วย มวลรวมที่ดีที่จะสLงให3คอนกรีตมีความทนทานสูง

ควรมีคุณสมบัติพื้นฐานที่ดีดังนี้ คือ ต3องมีความคงทนไมLทำปฏิกิริยากับสLวนประกอบในปูนซีเมนตSซ่ึง
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อาจกLอให3เกิดผลเสียตLอเสถียรภาพทางปริมาตรของคอนกรีต และมวลรวมต3องไมLมีสิ่งเจือปนสารที่มี

ผลเสียตLอกำลังและความคงตัวของซีเมนตSเพสตS คุณสมบัติของคอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแข็งตัวแล3ว

ข้ึนอยูLกับขบวนการยLอยแปรสภาพของมวลรวม 

2.2.1 ประเภทของมวลรวม  

มวลรวมสามารถแบLงตามแหลLงกำเนิดออกเปXน 2 กลุ Lม กลุ Lมแรกคือมวลรวมที่เกิดจาก

ธรรมชาติ เกิดจากขบวนการกัดกรLอน และเสียดสีตามธรรมชาติ สLวนกลุLมที่สองคือมวลรวมที่มนุษยS

ทำข้ึน เชLน มวลรวมเบาบางประเภทท่ีได3จากการเผาดิน เปXนต3น  

ถ3าแบLงมวลรวมตามความหนาแนLนหรือหนLวยน้ำหนัก จะแบLงได3 3 กลุLมคือ มวลรวม

เบา มีความหนาแนLนตั้งแตL 300 – 1,100 กก/ลบ.ม. มวลรวมปกติ มีความหนาแนLนตั้งแตL 2,400 – 

3000 กก/ ลบ.ม. และ มวลรวมหนัก มีความหนาแนLนมากกวLา 4,000 กก/ลบ.ม.  

นอกจากการแบLงมวลรวมตามข3างต3นแล3ว ยังสามารถแบLงมวลรวมตามขนาด ซึ่งสามารถแบLง

ได3เปXน 2 กลุLม ได3แกL 

ก. มวลรวมหยาบ (Coarse aggregate) ได 3แก Lห ินกรวดที ่ม ีขนาดตั ้งแต L 4.5 

มิลลิเมตร ข้ึนไป หรือค3างอยูLบนตะแกรงมาตรฐานเบอรS 4  

ข. มวลรวมละเอียด (Fine aggregate) ได3แกL ทรายที่มีขนาดเล็กกวLา 4.5 มิลลิเมตร 

หรือ สามารถผLานตะแกรงมาตรฐานเบอรS 4 แตLต3องไมLเล็กกวLา 0.07 มิลลิเมตร หรือ ผLานตะแกรง

มาตรฐานเบอรS 200 สLวนที่มีขนาดเล็กกวLามวลรวมละเอียดซึ่งมีอยู Lจำนวนน3อยมากในสLวนผสม

คอนกรีตสามารถแบLงได3เปXนทรายแปüง (Silt) มีขนาดประมาณ 0.07 มิลลิเมตร และ ดินเหนียว (Clay) 

มีขนาดอยูLชLวง 0.00–0.06 มิลลิเมตร 

2.2.2 การเก็บรักษามวลรวม 

  ระหวLางการขนย3ายและกองเก็บมวลรวมไว3รอการใช3งานหรือขนย3ายตLอไปอาจเกิดผลเสีย คือ

การแยกแยะของมวลรวมขนาดตLาง ๆ กัน และ การแตกหักของมวลรวมการแยกแยะเกิดขึ้นจากการ

เคลื่อนตัวของมวลรวมในระนาบเอียงมวลรวมขนาดใหญLที่หนักกวLามักไหลลงไปรวมกันใกล3เชิงระนาบ

เอียง สLวนมวลรวมขนาดเล็กกวLาคงติดค3างอยูLตอนบนของระนาบเอียงนอกจากน้ีควรระมัดระวังการเทL

มวลรวมเมื่อมีลมแรง เพราะลมสามารถพัดพามวลรวมขนาดเล็กไปได3ไกลกวLาขนาดใหญLกวLาวิธีการ

ปüองกันท่ีดีก็โดยการแยกเก็บมวล 

 
2.3 ซีเมนต6 

ซีเมนตSตามความหมายของการใช3งานทางวิศวกรรม แบLงออกเปXน 2 ชนิด คือ บิทูมินัส 

(Bituminous) และนอนบิทูมินัส (Non-bituminous) ซึ่งบิทูมินัสซีเมนตS ได3แกL มะตอย (Asphalt) 

และ น้ำมันยาง (Tar) เราใช3มะตอย หรือ น้ำมันยางเปXนตัวประสานหิน หรือกรวดในการทำผิวถนน 
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นอกจากนี้ ยังใช3บิทูมินัสซีเมนตSผสมกับ หิน ทราย ราดทำผิวถนน และเรียกสLวนผสมนี้วLา แอสฟõลตS

คอนกรีต (Asphalt concrete) และนอนบิทูมินัสซีเมนตS ได3แกL อะลูมินาซีเมนตS (Alumina cement) 

และปอรSตแลนดSซีเมนตS (Portland cement) มีลักษณะเปXนผงสีเทาอLอนต3องผสมน้ำปริมาณมาก

พอสมควร แล3วทิ้งไว3ให3แห3งจึงจะแข็งตัว เรามักจะนิยมเรียกซีเมนตSชนิดนี้วLา ไฮดรอลิกซีเมนตS 

(Hydraulic cement) ทั้งนี้เพราะต3องใช3น้ำผสม และแข็งตัวในน้ำได3 ปอรSตแลนดSซีเมนตSเปXนซีเมนตSท่ี

ใช3ในการกLอสร3างมากท่ีสุด ปอรSตแลนดSซีเมนตS แบLงเปXน 5 ชนิดด3วยกัน ได3แกL  

ก. ปูนซีเมนตSปอรSตแลนดSธรรมดา ใช3งานกLอสร3างทั่วไป เชLน ทำผิวถนน สะพาน ทLอระบาย

น้ำ เปXนต3น ซีเมนตSชนิดนี้มีข3อเสียคือ ไมLทนตLอสารที่เปXนดLาง ในโครงสร3าง หรืออาคารที่มีสารเปXนดLาง

อยูL เชLน โรงงานอุตสาหกรรมเคมี เปXนต3น จะไมLนิยมใช3ซีเมนตSชนิดน้ี  

ข. ปูนซีเมนตSปอรSตแลนดSดัดแปลง ซีเมนตSชนิดนี้เมื่อผสมกับน้ำจะคายความร3อนออกต่ำกวLา

ชนิดธรรมดา และมีความต3านทานตLอสารที่เปXนดLางได3บ3าง เหมาะสำหรับงานกLอสร3างตอมLอขนาดใหญL

ในบริเวณท่ีมีอากาศร3อนจัด  

ค. ปูนซีเมนตSปอรSตแลนดSแข็งตัวเร็ว ซีเมนตSชนิดนี้เกิดแรงสูงเร็วในระยะแรก เหมาะสำหรับ

งานที่ต3องการถอดไม3แบบเร็ว และต3องการประหยัดซีเมนตS ซีเมนตSชนิดนี้มีเนื้อละเอียดมากกวLาชนิด

อ่ืน ๆ แตLอาจทำให3เกิดรอยร3าวบนผิวคอนกรีตได3งLาย  

ง. ปูนซีเมนตSปอรSตแลนดSความร3อนต่ำ ซีเมนตSชนิดนี้มีอัตราการคายความร3อนต่ำมาก เหมาะ

สำหรับงานกLอสร3างใหญL ๆ โดยเฉพาะการสร3างเข่ือน 

จ. ปูนซีเมนตSปอรSตแลนดSต3านทานซัลเฟต ซีเมนตSชนิดนี้ใช3สำหรับอาคารที่ต3องสัมผัสกับ

สภาวะท่ีมีซัลเฟตรุนแรง โดยปกติซีเมนตSชนิดน้ีจะแข็งตัวช3ากวLาธรรมดา 

 

2.4 น้ำยางพารา 
2.4.1 ประวัติการค+นพบยางพารา และวิวัฒนาการ  

ชาวพื้นเมืองในอเมริกากลางและอเมริกาใต3เรียกต3นไม3ที่ให3ยางวLาคาอุทSชุค (Caoutchouc) 

แปลวLาต3นไม3ร3องไห3 จนถึง ปE พศ. 2313 โจเซฟ พริสลี่ จึงพบวLา ยางสามารถลบ รอยดำของดินสอได3

โดยท่ีกระดาษไมLเสีย จึงเรียกยางวLา ยางลบหรือตัวลบ (Rubber) ซึ่งเปXน คำเรียกยางเฉพาะในอังกฤษ

และฮอลแลนดSเทLานั้น สLวนใน ประเทศยุโรปอื่น ๆ ในสมัยนั้น ล3วนเรียกยางวLา คาอุทSชุก ทั้งสิ้น จนถึง

สมัยที่โลกได3มีการปลูกยางกันมากในประเทศแถบ อเมริกาใต3นั้น จึงได3ค3นพบวLา พันธุSยางที่มีคุณภาพ

ดีที่สุดคือยางพันธุS Hevea Brasiliensis ซึ่ง มีคุณภาพดีกวLาพันธุS Hevea ธรรมดามาก จึงมีการปลูก

และซื้อขายยางพันธุSดังกลLาวกันมาก และศูนยSกลางของการซื้อขายยางก็อยูLที่เมืองทLาชื่อ พารา (Para) 

บนฝõ±งแมLน้ำอเมซอน ประเทศบราซิล ด3วยเหตุดังกลLาว ยางพันธุS Hevea Brasiliensis จึงมีชื่อเรียกอีก
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อยLางหนึ่งวLา ยางพารา และเปXนชื่อที่ใช3เรียกกันแพรLหลายจนถึงทุกวันน้ี (สำนักงานพัฒนาการวิจัย

การเกษตร องคSการมหาชน, 2563) 

ยางมีคุณสมบัติพิเศษหลายอยLางที่มีความสำคัญตLอมนุษยSคือ มีความยืดหยุLน (Elastic)      

กันน้ำได3 เปXนฉนวนกันไฟได3 เก็บและพองลมได3ดี เปXนต3น ดังนั้นมนุษยSจึงยังจะต3องพึ่งยางตLอ ไปอีก

นาน แม3ในปõจจุบัน มนุษยSสามารถผลิตยางเทียมได3แล3วก็ตาม แตLคุณสมบัติบางอยLางของ ยางเทียมก็สู3

ยางธรรมชาติไมLได3 ในโลกนี้ยังมีพืชอีกมากมายหลายชนิดที่ให3น้ำยาง (Rubber Bearing Plant) ซ่ึง

อาจจะมีเปXนพัน ๆ ชนิดในทวีปตLาง ๆ ทั่วโลก แตLน้ำยางที่ได3จาก ต3นยางแตLละชนิดก็จะมีคุณสมบัติท่ี

แตกตLางกันไป บางชนิดก็ใช3ทำอะไรไมLได3เลย แตLยางบางชนิด เชLน ยางกัตตาเปอรSชาท่ีได3จากต3นกัตตา 

(Guttar tree) ใช3ทำยางสำเร็จรูป เชLน ยางรถยนตS หรือรองเท3าไมLได3แตLใช3ทำสายไฟได3 หรือยางเยลูตง 

และยางบาลาตา ที่ได3จากต3นยางชื่อเดียวกัน ถึงแม3จะมีความเหนียวของยาง (Natural isomer of 

rubber) อยูLบ3างแตLก็มีเพียงสูตรอณู (Molecular formula) เทLานั้นที่เหมือนกัน แตLโดยที่มี High 

resin content จึงเหมาะที่จะใช3ทำหมากฝรั่งมากกวLายางที่ได3จากต3น Achas sapota ในอเมริกา

กลาง ซึ่งมีความเหนียวกวLายางกัตตาเปอรSชาและยางบาลาตามาก คนพื้นเมืองเรียกยางนี้วLา ชิเค้ิล 

(Chicle) ดังน้ัน บริษัท ผู3ผลิตหมากฝร่ังท่ีทำมาจากยางชนิดน้ีจึงต้ังช่ือหมากฝร่ังน้ันวLา Chiclets 

โลกเพิ่งจะมีโอกาสรู3จักและใช3ประโยชนSจากยางพาราเมื่อประมาณปลายคริสตSศตวรรษที่ 15 

นี้ ในขณะที่คริสโตเฟอรS โคลัมบัส เปXนผู3ค3นพบโลกใหมLในการเดินทางไปอเมริกาในครั้งที่ 2 ในปE พ.ศ. 

2036 (ค.ศ.1493) ก็พบวLามีชาวพื้นเมืองบางเผLาทั้งในอเมริกากลางและอเมริกาใต3ได3รู3จัก และใช3

ประโยชนSจากยางพารากันบ3างแล3ว เชLน ชาวพื้นเมืองในอเมริกากลางที่ทำรองเท3าจากยางพาราโดย

การใช3มีดฟõนต3นยางพารา แล3วรองน้ำยางใสLภาชนะ หลังจากนั้นจึงเอาเท3าจุLมลงไปในน้ำยางหรือเอา

เท3าวางไว3บนภาชนะแล3วเทน้ำยางราดลงบนเท3าก็จะได3รองเท3าที่เข3ากับเท3าพอดี หรือบางเผLาใน

อเมริกาใต3ทำเสื้อกันฝนและผ3ากันน้ำจากยาง หรือเผLามายันในอเมริกาใต3ที่ทำลูกบอลด3วยยางแล3ว

นำมาเลLนโดยการให3กระเด3งขึ้นลงเพื่อเปXนการสักการะเทพเจ3า จึงทำให3 คริสโตเฟอรS โคลัมบัส และ

คณะ มีความแปลกใจเปXนอันมากและคิดกันไปวLาในลูกกลม ๆ ท่ีเด3งได3น้ัน ต3องมีตัวอะไรอยูLข3างในเปXน

แนL หลังจากนั้นเมื่อคริสโตเฟอรS โคลัมบัสเดินทางกลับยุโรปก็ได3นำวัตถุประหลาดนั้นกลับไปด3วย  

จึงถือได3วLาคริสโตเฟอรS โคลัมบัส จึงเปXนชาวยุโรปคนแรกที่ได3มีโอกาสสัมผัสยางและนำยางเข3าไป

เผยแพรLในยุโรปการสLงยางเข3ามาในยุโรปในระยะแรกนั้นต3องใช3เวลานานมาก จึงทำให3น้ำยางจับตัว

เปXนก3อน ดังนั้นยางที่เข3ามาในยุโรปสมัยแรก ๆ จึงเปXนยางที่ผลิตเปXนสินค3าแล3วเนื่องจากมนุษยSยังไมL

รู3จักวิธีที่จะทำให3ยางที่จับตัวกันเปXนก3อนแล3วเปลี่ยนสภาพมาเปXนน้ำยางกLอนทำเปXนรูปทรงที่ต3องการ

และได3อยLางไรการผลิตยางจึงต3องทำทันทีหลังจากได3น้ำยางมากLอนที่ยางจะจับตัวกันเปXนก3อน 

ประเทศในอเมริกากลางและอเมริกาใต3 เชLน ประเทศเม็กซิโกก็มีหลักฐานวLาได3มีการใช3ประโยชนSจาก

ยางกันบ3างแล3ว แตLเปXนการผลิตอยLางงLาย ๆ เชLน ทำผ3ายางกันน้ำ ลูกบอล และเส้ือกันฝน เปXนต3น 
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2.4.2 การเก็บรักษาน้ำยาง  

เนื่องด3วยน้ำยางจากธรรมชาติจะเกิดการเสียสภาพการเปXนของเหลว และ จับตัวแข็งและมี

ลักษณะเปXนเม็ดเล็ก ๆ (เม็ดพริก) ภายในระยะเวลาไมLกี่ชั่วโมงหลังจากถูกกรีดออกจากต3นยางการจับ

ตัวดังกลLาวจะช3าหรือเร็วเพียงใดขึ้นอยูLกับปõจจัยหลายประการ เชLน อุณหภูมิของสภาพแวดล3อม 

คุณสมบัติความคงตัวของน้ำยางแตLละพันธุS เปXนต3น เมื่อเกิดการเสียสภาพ น้ำยางจะแยกออกเปXน 

สองสLวน คือสLวนของน้ำยางกับสLวนของเซรุLมและภายหลังจากน้ำยางจับตัวแล3ว จะมีกลิ่นบูดเหม็น

ของน้ำยางเกิดขึ้น ฉะนั้น เพื่อปüองกันมิให3น้ำยางจับตัวเปXนก3อนและเพื่อไมLให3มีกลิ่นบูดเหม็นเกิดข้ึน 

จึงมีความจำเปXนต3องรักษาสภาพน้ำยางให3น้ำยางเหลวเหมือนเมื่อแรกเก็บ สารเคมีสำหรับการรักษา

น้ำยางสด ได3แกL เตตระเมทธิลไตรยูแรมไดซัลไฟตS (TMTD) แอมโมเนีย (Ammonia) และซิงคSออก

ไซดS (ZnO) 

2.4.3 ผลิตภัณฑoจากยางพารา 

อุตสาหกรรมยางพาราของประเทศไทยสLวนใหญLเปXนอุตสาหกรรมแปรรูปที่นำเอายางพารา

สดมาแปรรูปให3อยูLในสภาพที่เหมาะสมและสะดวกในการนำไปใช3เปXนวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑS

จากยางพารา ได3แกL ยางแผLนดิบ ยางแผLนรมควัน ยางแทLง STR ยางแผLนผึ่งแห3ง ยางเครพ (Crepe 

Rubber) และ น้ำยางข3น ซึ่งแบLงเปXน 3 ประเภท ได3แกL ประเภทแอมโมเนียสูง (HA-TZ) ประเภท

แอมโมเนียปานกลาง (MA-TZ) และประเภทแอมโมเนียต่ำ (LA-TZ) ซึ่งในประเทศไทยไมLนิยมใช3

ประเภท MA-TZ จึงมีปริมาณการผลิตน3อย 

2.4.4 คุณสมบัติทางกลของยางธรรมชาติและยางสังเคราะหo 

ยางที่ใช3ในในปõจจุบันแบLงออกเปXน 2 กลุLม ใหญL ๆ ได3แกL ยางธรรมชาติ และยางสังเคราะหS 

ซึ่งยางธรรมชาติเปXนยางที่มีคุณภาพดีแตLมีราคาสูงและควบคุมคุณภาพให3คงที่ได3ยาก จึงมีการคิดค3น

ยางสังเคราะหSข้ึนมาใช3งาน ซ่ึงรายละเอียดของยางท้ังสองชนิด ดังน้ี 

2.4.4.1 ยางธรรมชาติ (Natural rubber, NR) 

ยางธรรมชาติ คือ ยางที่ได3มาจากต3นยาง มีต3นกำเนิดจากลุLมแมLน้ำอเมซอน น้ำ

ยางท่ีได3จะมีลักษณะสีขาวข3นและมีเน้ือยางแห3ง ในประเทศไทยมียางจำนวนมากจึงเก็บยางด3วยวิธีเติม

แอมโมเนียเพ่ือรักษาสภาพเก็บไว3ได3นาน เพ่ือรอการนำไปแปรรูปเปXนถุงมือยางหรือถุงยางอนามัย โดย

ยางธรรมชาติ มีคุณสมบัติ ทนตLอแรงดึง มีความยืดยุLนสูง และเปXนฉนวนไฟฟüาอยLางดี 

2.4.4.2 ยางสังเคราะหS (Synthetic rubber, SR)  

ยางสังเคราะหS มีลักษณะทางเคมี คล3ายคลึงกับยางธรรมชาติ ยางสังเคราะหS มี

ข3อดีด3านคุณสมบัติเพิ่มเติมมากกวLายางธรรมเชLน เชLน การยืดตัว การกระเด3งตัว ความทนตLอน้ำมัน

การซึมผLานของก≠าซ ความทนตLอดLาง ความทนตLอกรด ความทนตLอแสง UV  
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ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติของยางคงรูประหวLางยางธรรมชาติและยางสังเคราะหSประเภทตLาง ๆ 

 

คุณสมบัติ 

ชนิดของยาง 

NR IR SBR BR NBR CR IIR EPDM 

ความทนตLอแรงดึง (ไมLมีสารเสริมแรง) 1 2 5 6 5 3 4 5 

ความทนตLอแรงดึง (มีสารเสริมแรง) 1 2 2 4 2 2 3 3 

การยืดตัวสูงสุด 1 1 2 3 2 2 2 3 

ความต3านทานตLอการขัดถู (มีสารเสริมแรง) 4 4 3 1 2 3 4 3 

ความทนตLอการฉีกขาด 2 2 3 5 3 2 3 3 

การกระเด3งตัว 2 2 3 1 3 3 6 3 

ความยืดหยุLนท่ีอุณหภูมิต่ำ 2 2 3 2 3 3 2 2 

ความทนตLอความร3อน 5 5 4 4 3 3 3 2 

ความทนตLอการเกิดออกซิเดชัน 4 4 3 2 3 3 2 1 

ความทนตLอแสง UV 4 4 3 3 3 2 2 1 

ความทนตLอโอโซนและสภาพอากาศ 4 4 4 3 3 2 2 1 

ความทนตLอน้ำมัน 6 6 5 6 1 2 6 4 

ความทนตLอน้ำมันเช้ือเพลิง 6 6 6 6 2 3 6 5 

ความทนตLอกรด 3 3 3 3 4 2 2 1 

ความทนตLอดLาง 3 3 3 3 4 2 2 1 

ความทนตLอการติดไฟ 6 6 6 6 6 2 6 6 

ความเปXนฉนวนไฟฟüา 1 1 2 2 5 4 2 2 

การซึมผLานของก≠าซ 5 5 4 4 2 3 1 4 

หมายเหตุ : 1 = ดีมากท่ีสุด 6 = ด3อยท่ีสุด 

 

ยางธรรมชาติและยางสังเคราะหSมีข3อเดLนที่ตLางกัน ดังนั้นการเลือกใช3ยางแตLละชนิดจะอยูLท่ี

การพิจารณาเลือกใช3ให3เหมาะสม ซึ่งตารางที่ 2.3 ได3แสดงให3เห็นถึงคูณสมบัติด3านตLาง ๆ ของยาง

ธรรมชาติและยางสังเคราะหSประเภทตLาง ๆ 
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2.5 การเตรียมน้ำยางขOน 
การเตรียมน้ำยางข3น มีขั้นตอนตามแผนผังกระบวนการผลิตในภาพที่ 2.3 โดยนำน้ำยางสดท่ี

เก็บรักษาด3วยแอมโมเนียมากรองเอาส่ิงปนเป§•อนออกด3วยตะแกรง จากน้ันเติมไดแอมโมเนียมฟอสเฟต 

(Di-Ammonium phosphate, DAP) เพื่อลดปริมาณแมกนีเซียมอิออน ทดสอบสมบัติเบื้องต3นของ

น้ำยางสดกLอนใสLสารกLอครีม โดยน้ำยางต3องมีสLวนผสมคุณสมบัติตามที่กำหนด ได3แกL ปริมาณของ 

TSC และ DRC เทLากับร3อยละ 36.91, 35.46 ตามลำดับ โดยมีร3อยละของ VFA = 0.0127 และมี

ความเข3มเข3นของ Mg2+ เทLากับ 48 สLวนในหนึ่งล3านสLวน (ppm) นำน้ำยางสดจากถังเก็บสLงผLานทLอ

เข3าสูLถังกวนสารเคมี กวนน้ำยางสดกับสารกLอครีมจากนั้นปõ≥มน้ำยางเข3าสูLถังแยกน้ำยาง ปลLอยให3น้ำ

ยางเกิดการแยกชั้นเปXนระยะเวลา 2 วัน มีลักษณะการแยกถLายชั้นของเซรั่มออกทางปลายทLอข3างลLาง

และเก็บรวบรวมน้ำยางข3นใสLถังเก็บ 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 ข้ันตอนการผลิตน้ำยางข3น 

 

ในประเทศไทยมีการแบLงน้ำยางข3นที่นิยมใช3ในอุสาหกรรมออกเปXน 3 กลุLม ตามลักษณะเคมี

ท่ีใช3ในการรักษาสภาพ ได3แกL 

ก. น้ำยางข3นชนิดแอมโมเนียสูง (High Ammonia, HA) เปXนน้ำยางข3นที ่ใช3

แอมโมเนียรักษาสภาพในปริมาณร3อยละ 0.7 

ข. น้ำยางข3นชนิดแอมโมเนียปานกลาง (Medium Ammonia, MA) ไมLนิยมใช3 เปXน

น้ำยางข3นท่ีใช3แอมโมเนียปริมาณร3อยละ 0.3-0.6 รLวมกับการใช3สาร SPS 

ค. น้ำยางข3นชนิดแอมโมเนียต่ำ (Low Ammonia, LA) เป Xนน้ำยางข3นที ่ ใช3

แอมโมเนียรักษาสภาพในปริมาณร3อยละ 0.2 และสารเคมีในปริมาณท่ีแตกตLางไปตามชนิดของสารน้ัน  
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แตLที่นิยมใช3จริงในประเทศไทยมีเพียงชนิดแอมโมเนียสูงและแอมโมเนียต่ำ ซึ่งคุณสมบัติของ

น้ำยางข3นดังกลLาวแสดงในตารางท่ี 2.4 

 

ตารางท่ี 2.4 มาตรฐานน้ำยางข3น ISO 2004-1988 

 

ชนิด แอมโมเนียสูง ( HA ) แอมโมเนียต่ำ ( LA ) 

ของแข็งท้ังหมด* (min) 61.5 (61.0) 61.5 (61.0) 

เน้ือยางแห3ง (min) 60.0 60.0 

Non-Rubber (max) 2.0 (1.7) 2.0 (1.7) 

แอมโมเนีย 0.6 (min) 0.29 (max) 

MST (sec) 650 650 

Coagulum (max) 0.1 (0.03) 0.1 (0.03) 

Sludge (max) 0.1 0.1 

VFA* <0.2 (0.06) <0.2 (0.06) 

KOH Number* <1.0 (0.7) <1.0 (0.7) 

กล่ิน หลังใสLกรดบอริค ไมLบูดเนLา ไมLบูดเนLา 

สี ไมLเปXนน้ำเงิน หรือเทา ไมLเปXนน้ำเงิน หรือเทา 

หมายเหตุ : 1. ตัวเลขในวงเล็บเปXนคLาท่ีระบุในมาตรฐาน มอก. 980-2552 (สำนักงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑSอุตสาหกรรม, 2552 : 3)   

    2. * หมายถึง คLาอาจเปล่ียนแปลงได3ตามข3อตกลงระหวLางผู3ซ้ือและผู3ขาย 

 

ท่ีมา : (RubberDigest, 2563) 

 

2.6 ยางพาราในงานวิศวกรรม 
เปXนที่ทราบกันดีและยอมรับกันทั่วไปวLา ยางพารา หรือ ยางธรรมชาติเปXนยางที่มีความ

แข็งแรง ความทนทาน ยากที่จะหายางชนิดใดในโลกมาเปรียบเทียบได3 ถึงแม3วLายางธรรมชาติจะขาด

คุณสมบัติบาง ประการในการทนตLอสภาพการใช3งาน เมื่อเทียบกับยางสังเคราะหS อาทิเชLน การทนตLอ

โอโซนในอากาศ แตLยางธรรมชาติก็ยังคงได3รับการคัดเลือกไปใช3 ในการผลิตเปXนผลิตภัณฑSยาง

หลากหลายชนิด ท้ังท่ีผลิตจากยางธรรมชาติล3วนหรือยางธรรมชาติผสมกับยางสังเคราะหS 

สำหรับงานอุตสาหกรรมการกLอสร3าง มีการใช3ผลิตภัณฑSยางในปริมาณมากพอสมควร 

ถึงแม3วLาจะไมLมากเทLากับการใช3ยางในอุตสาหกรรมยางล3อรถยนตS แตLอุตสาหกรรมการกLอสร3างเปXน
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อุตสาหกรรมที่มีการเจริญเติบโตอยLางตLอเนื่องในบรรดาอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยLางยิ่งในประเทศท่ี

กำลังพัฒนาซึ่งมีการกLอสร3างในโครงสร3างพื้นฐานเปXนจำนวนมากดังนั้นผลิตภัณฑSยางในอุตสาหกรรม

ประเภทนี้จึงเปXนที่นLาสนใจที่ควรให3ความสำคัญ เชLน ยางรองคอสะพาน แผLนยางกันน้ำซึม ยางกัน

กระแทก แผLนยางเชื่อมรอยตLอสะพาน ปะเก็นยาง ยางปูพื้น แผLนยางปูอLางเก็บน้ำ ทLอยาง ฝายยาง 

ยางรองรางรถไฟ ยางรองอาคารเพ่ือกันการส่ันสะเทือน ยางขวางถนนเพ่ือลดความเร็วรถ เปXนต3น  

 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวขOอง  
ในการดำเนินงานวิจัย ได3ศึกษางานนิพนธS วรรณกรรม และงานวิจัยตLาง ๆ ที่เกี่ยวข3องกับท้ัง

งานคอนกรีต และผลิตภัณฑSที่เกี่ยวข3อง เชLน ซีเมนตSเพสตS และมอรSต3ารS รวมไปถึงงานที่เกี่ยวข3องกับ

ยางพารา เพื่อให3เข3าใจคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุวิจัยหลักที่เกี่ยวข3องแตLละชนิด และความเปXนไปได3

ในการดำเนินงานวิจัย ได3แกL 
ประชุม คำพุฒ และคณะ (2550 : 73-81) ได3ศึกษาการใช3น้ำยางพารามาปรับปรุงสมบัติด3าน

กำลังอัดและการเปXนฉนวนปüองกันความร3อนของคอนกรีตมวลเบา และคอนกรีตบล็อก เพื่อพัฒนา

งานวัสดุกLอสร3าง ซึ่งจากงานวิจัยพบวLา ผู3วิจัยได3ปรับปรุงกำลังอัดของคอนกรีตจนสามารถรับกำลังอัด

เพิ่มได3อีก การรับแรงดัดได3ดี การผสมยางพาราลงไปทำให3เพิ่มคุณสมบัติทางกลทางกายภาพ และการ

นำพาความร3อนดีข้ึน ลดน้ำหนักวัสดุให3เบาลง อัตราการดูดซึมน้ำลดลง 

ปõณณวัฒนS ปรียานนทS และ สมโพธิ์ อยูLไว (2557 : 1-7) ได3ศึกษาสมบัติทางวิศวกรรมของ

แอสฟõลตSคอนกรีตกับเศษยางผงและยางพาราโดยออกแบบสLวนผสมในอัตราสLวนของสLวนผสมเพ่ิม

โดยนํ้าหนักคือร3อยละ 3, 5 และ 7 สำหรับนํ้ายางข3นและร3อยละ 5, 7 และ 9 สำหรับเศษผงยาง

รถยนตSที่ใช3 ซึ่งจากการทดสอบแบบน้ำหนักกดครั้งเดียวและแบบกระทำซ้ำ ผู3วิจัยได3ผลการศึกษาวLา

คLากำลังรับแรงอัดของตัวอยLางที่เปXนแอสฟõลตS ผสมเศษยางรถยนตSร3อยละ 7 มีคLามากที่สุด เมื่อเทียบ

กับตัวอยLางอื่น และการทดสอบแบบกระทำซ้ำ ๆ พบวLาตัวอยLางที่แอสฟõลตSผสมยางพาราร3อยละ 5 มี

คLาสูงสุดของโมดูลัสยืดหยุLนสมมูลยS (E) ต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับสLวนผสมอื่น การใสLสารผสมเพิ่มสองชนิด

ดังกลLาวข3างต3นจะสามารถพัฒนาคุณสมบัติทางวิศวกรรมและลดการเสียรูปเทียบกับแอสฟõลตS

คอนกรีตได3เปXนอยLางดี ราคาคLากLอสร3างของถนนแอสฟõลตSคอนกรีตที่ผสมเศษยางรถยนตSมีราคาถูก

ท่ีสุดและถนนแอสฟõลตSคอนกรีตท่ีผสมยางพารามีสามารถในการรับน้ำหนักดีท่ีสุด 

อรุณี สายนิลคำ (2558 : 86-110) ได3ศึกษาลักษณะสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟõลตS

คอนกรีตที่ปรับปรุงด3วยยางพาราธรรมชาติ และเปรียบเทียบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของแอสฟõลตS

คอนกรีตท่ีใช3แอสฟõลตSซีเมนตS AC 60/70 ซ่ึงจากงานวิจัย ผู3วิจัยได3ผลการศึกษาวLาแอสฟõลตSคอนกรีตท่ี

ใช3 NRMA จึงมีความแข็งแรงสามารถต3านทานแรงดึงได3มากกวLาแอสฟõลตSคอนกรีตที่ใช3 AC 60/70 มี
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ความยืดหยุLนตัวท่ีดีสามารถคืนตัวกลับสูLสภาพเดิมได3ดีกวLา AC 60/70 มีความสามารถในการทนความ

ล3าและต3านทานการยุบ ตัวแบบถาวรในลักษณะการเกิดรLองล3อได3มากกวLา AC 60/70 

อนันตศักด์ิ แสวงการ และ สุชานาฏ ใจปลอด (2560 : 28-43) ศึกษาทLอคอนกรีตเสริมเหล็ก

ผสมน้ำยางข3น พบวLาน้ำยางข3นสามารถนำมาใช3เปXนสLวนผสมในการพัฒนาทLอคอนกรีตเสริมเหล็กได3 

โดยที่การเพิ่มน้ำยางร3อยละ 0.5 และ 1.0 ของน้ำหนักน้ำให3คLากำลังอัดไมLน3อยกวLา 300 กิโลกรัมตLอ

ตารางเซนติเมตร ซึ่งอยูLในเกณฑSที่มาตรฐานที่กำหนดสLวนของการดูดซึมน้ำของคอนกรีตลดลงตาม

ปริมาณของน้ำยางข3นท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเหมาะสมสำหรับงานท่ีต3องการความทึบน้ำ เชLน งานระบายน้ำ เปXน

ต3น และ การใสLน้ำยางข3นในสLวนผสม ทำให3คอนกรีตจับตัวกันเปXนก3อน มีการไหลของคอนกรีตน3อยลง 

ทั้งนี้การใสLน้ำยางข3นที่ร3อยละ 0.5 และ 1.0 มีคLาการไหลเทLากับ 8.9 และ 8.2 ตามลำดับ ซึ่งยังอยูL

ในชLวงคLาการยุบตัวท่ีออกแบบ 

ภูวเดช สมาธิมงคล (2560 : 44-51) ศึกษาผลกระทบของน้ำยางข3นตLอคุณสมบัติของมอรSต3ารS

สำหรับงานกLอฉาบ พบวLาจากการทดสอบหาความข3นเหลวปกติเมื่อเพิ่มปริมาณน้ำยางข3นในสLวนผสม

ซีเมนตSเพจจะต3องมีการเพิ่มน้ำขึ้นเรื่อย ๆ ตามปริมาณน้ำยางข3นที่เพิ่มขึ้น การทดสอบระยะการกLอตัว

เมื่อเพิ่มน้ำยางข3นในสLวนผสมของซีเมนตSเพสตS พบวLาน้ำยางข3นสLงผลให3ซีเมนตSเพสตSมีระยะในการกLอ

ตัวนานข้ึนตามปริมาณการผสมน้ำยางข3น  


