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การใชน้ำยางพาราปรับปรุงสมบัติดานการรับกำลังและการเปนฉนวน
กันความรอนของคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ำ
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บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่นำน้ำยางธรรมชาต ิ(ยางพารา) มาใชเปนสารผสมเพิม่ในการปรบัปรงุสมบตัดิานการ

รบักำลงัและการเปนฉนวนกนัความรอนของคอนกรตีมวลเบาแบบมฟีองอากาศ-อบไอน้ำ ทำการทดลอง โดยใชอตัราสวน
ผสมปนูซเีมนต:ทรายบดละเอยีด เทากบั 1:1 โดยน้ำหนกั ปรมิาณผงอะลมูเินยีมเทากบัรอยละ 0.3 ของสวนผสมทัง้หมด
อตัราสวนน้ำตอปนูซเีมนตเทากบั 0.50 โดยน้ำหนกั (ไมรวมน้ำหนกัของน้ำในน้ำยางพารา) ปรมิาณปนูขาวเทากบัรอยละ
5 โดยน้ำหนกัของปนูซเีมนต และปรมิาณยปิซมัเทากบัรอยละ 5 โดยน้ำหนกัของปนูซเีมนต ในการเตรยีมน้ำยางพาราใช
สารแอมโมเนยีเหลวเขมขนรอยละ 15 ในสดัสวนรอยละ 3 ของน้ำหนกัน้ำยางพารา คอนกรตีตองผสมสารลดแรงตงึผวิ
ชนดิไมมปีระจใุนปรมิาณรอยละ 4 ของน้ำหนกัปนูซเีมนต ใชอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนตเทากบั 0, 0.10, 0.15
และ 0.20 โดยน้ำหนกัปนูซเีมนต ตามลำดบั ทำการผสมและอบไอน้ำตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 นำมาทดสอบ
คาความหนาแนน คากำลงัอดัและคากำลงัดดั ทีอ่าย ุ3, 7, 14 และ 28 วนั คาการดดูกลนืน้ำทีอ่าย ุ7 และ 28 วนั คา
การเปลีย่นแปลงความยาว และคาสมัประสทิธิก์ารนำความรอน ผลการวจิยัพบวาคากำลงัอดัของคอนกรตีมวลเบาจะแปร
ผกผันกับอัตราสวนของน้ำยางพาราตอปูนซีเมนต ในขณะที่คากำลังดัดของคอนกรีตจะแปรผันตรงกับอัตราสวนของน้ำ
ยางพาราตอปนูซเีมนต โดยทีเ่มือ่ผสมน้ำยางพารามากขึน้คากำลงัอดัจะลดลงแตคากำลงัดดัจะเพิม่ขึน้ คาความหนาแนน
จะแปรผกผนักบัอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต คาการดดูกลนืน้ำจะแปรผนัตรงกบัอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต
คาการเปลีย่นแปลงความยาว (รอยละการหดตวั) มคีาไมแนนอนในแตละอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต และมคีา
สมัประสทิธิก์ารนำความรอนมากกวาคอนกรตีมวลเบาแบบปกตอิยเูลก็นอย โดยปรมิาณน้ำยางพาราทีเ่หมาะสมทีส่ดุในงาน
วจิยันีค้อื การใชอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต 0.10 เมือ่พจิารณาโดยรวมแลวน้ำยางพาราสามารถนำไปใชเปนวสัดุ
ผสมเพิ่มในการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบปานกลางที่สามารถรับกำลังไดสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนไดดี
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Use of Para-rubber to Improve Strength and Insulation Properties of
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Abstract

The aim of this research is to use latex from para-rubber as an admixture for improving the
strength and insulation properties of autoclaved aerated lightweight concrete which has bubbles. In mix
design, cement-sand ratio is 1:1 (by weight). The aluminum powder 3% by weight is added, water-
cement ratio equal of 0.5 (by weight not include water in latex), five percent of lime and gypsum (by
weight of cement) are added. To provide latex from para-rubber, the ammonia solution (concentrate
15%) is added into para-rubber in amount of 3% by weight of para-rubber. Nonionic surfactant of 4% by
weight of cement is added in concrete. The latex per cement ratios that use in this experiment are 0, 0.10,
0.15 and 0.20 by weight of cement. Then mixing and streaming follow TIS (Thailand Industrial Standard)
1505-2541 and test the density, compressive and bending strengths at ages of 3, 7, 14 and 28 days. The
absorption of water is measured at 7 and 28 days. The elongation and coefficient of thermal conductivity
are measured. From the results, it is found that the compressive strength and density of lightweight
concrete reverses variation with latex-cement ratio while the bending strength and water absorption of
concrete is proportion to latex-cement ratio. The elongation has an uncertain result for each latex-cement
ratio. The coefficient of thermal conductivity is slightly larger than that of normal lightweight concrete.
The suitable latex-cement ratio is 0.10 (by weight of cement). From all of the results, latex from para-
rubber can produce a moderate lightweight concrete in which high strength and good insulation are
highlighted.

1  Lectures, Department of Civil Engineering.
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1. ความสำคญัของการวจิยั
ปจจุบันนี้ประเทศไทยกำลังประสบปญหาในเรื่องของ

การใชพลงังานสิน้เปลอืง จงึตองมกีารออกเปนนโยบายการ
ประหยัดพลังงานและสงเสริมใหมีการใชพลังงานทดแทน
ซึ่งนอกจากที่ภาครัฐและเอกชนจะตองชวยกันประหยัด
พลงังานแลว อกีดานหนึง่ทีจ่ะชวยไดมาก คอื การใชวสัดุ
กอสรางที่เปนฉนวนกันความรอนที่ดี ในกระแสของการ
ประหยดัพลงังานทีก่ำลงัเพิม่ขึน้ในปจจบุนั ทำใหการใชวสัดุ
เพื่อการอนุรักษพลังงานสำหรับอาคารบานพักอาศัยมี
ปริมาณเพิ่มมากขึ้น วัสดุประเภทหนึ่งที่มีการใชอยางแพร
หลายเพื่อปองกันความรอนและประหยัดพลังงาน คือ
ฉนวนปองกนัความรอน ซึง่ใชในอาคารเพิม่สงูขึน้อยางรวด
เร็วเนื่องจากมีสมบัติการปองกันความรอนใหกับอาคาร
ทำใหผคูนทีอ่าศยัอยภูายในรสูกึเยน็สบายและชวยประหยดั
คาใชจายในการปรับอากาศไดมาก สวนใหญแลวจะใช
ฉนวนเพื่อการประหยัดพลังงานอยางเดียวโดยไมคำนึงถึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอมท่ีตามมา [1] โดยวัสดุ
ฉนวนที่มีใชกันอยูทั่วไปสามารถแบงออกไดเปน อิฐมอญ
คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา กระจกตัดแสง ยิปซัม
บอรด ไฟเบอรบอรด เซรามิคโคตต้ิง ใยแกว ฉนวนโฟม
และอลมูนิัม่ฟอยล [2]  ซึง่ในปจจบุนันีว้สัดกุอท่ีนยิมใชมาก
ขึน้เรือ่ยๆ คอื คอนกรตีมวลเบา แตปญหาหนึง่ทีส่ำคญัของ
คอนกรตีมวลเบาคอื มรีาคาสงู และรบักำลงัอดัและกำลงั
ดัดไดไมมาก คอนกรีตมวลเบาจึงเปนผนังที่ไมตองการรับ
แรงเปนสวนใหญ

ประเทศไทยมีพื้นที่การปลูกยางพารา 12.5 ลานไร
ผลผลิต 3,032,420 ตัน [3] มีชาวสวนยางประมาณ 7
ลานคน ภายในประเทศ ทีป่ระกอบอาชพีใหยางพารากลาย
เปนเศรษฐกจิหลกัทีท่ำรายไดเขาประเทศในอนัดบัตนๆ ของ
โลก และในปจจบุนัไดมกีารใชยางภายในประเทศเพิม่มาก
ขึน้จากปละประมาณ 250,000 ตนั โดยเพิม่ขึน้เทาตัวเปน
ปละ 500,000 ตนั ในป 2549 [4] เมือ่เปนเชนนีร้ฐับาลจงึ
ไดมนีโยบายในการสงเสรมิสนบัสนนุใหมกีารปลกูยางพารา
เพิม่มากขึน้ในพืน้ทีแ่ถบภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื และกำลงั
รอผลผลติในอกี 2-3 ปขางหนา แมวาในปจจบุนัยางพารา
จะมรีาคาสงูมากถงึกโิลกรมัละ 100 บาท โดยคาดวาราคา
เฉลี่ยในป 2549 จะอยูประมาณ 76 บาท ทั้งนี้เนื่องมา
จากความตองการใชยางในปรมิาณมากขึน้ แตยางพาราเปน

สินคาขั้นปฐม ที่มีสินคาอื่นทดแทนไดคอนขางดี คือ ยาง
สังเคราะห ซึ่งมีอยูมากมายหลายชนิด และหลายเกรด
หากราคายางพาราขึน้สงูมาก ผซูือ้บางสวนจะหนัไปใชวสัดุ
ทดแทนอืน่ไดทนัท ี ยางพาราจงึมโีอกาสทีจ่ะราคาตกต่ำได
ในอนาคตอนัใกล และปญหาทีส่ำคญักค็อื ดานเทคโนโลยี
การยางและนกัวจิยัหรอืบคุลากรผเูชีย่วชาญในสายงานของ
ยางพารายงัมอียนูอยมาก เมือ่เทยีบกบัในสายงานดานอืน่ๆ
และเมือ่เปนเชนนีแ้ลวผทูีเ่กีย่วของจงึตองมกีารเตรยีมการ
ในการที่จะสรางผูเชี่ยวชาญหรือนักวิจัยไวรองรับใหเพียง
พอกบัสถานการณ ซึง่ไมเพยีงแคเปนการพฒันาผลติภณัฑ
เดมิของยางพาราทีม่อียแูลวใหดขีึน้เทานัน้ หากยงัตองมกีาร
คิดคนสรรหาวิธีการใหมๆ ที่จะสงเสริมและพัฒนา
เทคโนโลยขีองยางพาราใหอยใูนรปูของผลติภณัฑแปรรปูที่
หลากหลาย เพือ่รองรบัความผนัผวนของราคายางในอนาคต
อีกทั้งใหครอบคลุมและเอื้ออำนวยตอการดำเนินชีวิตของ
ประชากรภายในประเทศ และใหเกิดประโยชนสูงสุดตอ
เศรษฐกิจของประเทศชาติโดยรวม

ในปจจุบันการใชประโยชนจากยางพาราสวนใหญ
จะเปนในดานของยางรถยนต รถจักรยานยนต ถุงมือยาง
ถุงยางอนามัย ผลิตภัณฑยางที่ใชในอุตสาหกรรมและการ
แพทย เชน ยางรองแทนเครือ่ง สายพานยาง ยางรดัของ
สายยางทัว่ไป สายน้ำเกลอื เปนตน [3] ซึง่ในตลาดขณะนี้
ผูประกอบการอุตสาหกรรมยางมีความสนใจเปนอยางมาก
ในเรื่องของการผลิตฉนวนกันความรอนจากยางพาราเพื่อ
ใชงานในโครงสรางอาคารบานพักอาศัย, การผลิต High
styrene resin จาก Styrene butadiene rubber (SBR)
เพื่อใชเปนสารตัวเติม (Filler) สำหรับแข็งจากยางพารา
การเพิ่มความเหนียวติดกันของยางผสม NR+EPDM ที่
วัลคาไนซแลวกับยางที่ยังไมวัลคาไนซ และการออกแบบ
สรางเครื่องมือวัด Compression set ของยาง [5] การ
ศกึษาวจิยัในเรือ่งของผลติภณัฑจากยางพาราทีเ่กีย่วกบัวสัดุ
กอสรางซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนกันความรอนได จึงเปน
หัวขอที่นาสนใจ โดยผูวิจัยไดมุงที่จะศึกษาการพัฒนา
คอนกรตีมวลเบาแบบมฟีองอากาศ-อบไอน้ำ ซึง่มคีณุสมบตัิ
เปนฉนวนกนัความรอนทีด่กีวาวสัดกุออืน่ๆ ใหมคีณุสมบตัิ
ทางกลที่ดีขึ้นทั้งดานของกำลังอัดและกำลังดัด อีกทั้งยังมี
ความเปนไปไดในการที่จะชวยลดคาสัมประสิทธิ์การ
นำความรอนของคอนกรีตมวลเบาลงอีกดวย
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2. ทฤษฎ ีแนวคดิในการวจิยั และงานวจิยัที่
เกีย่วของ
วิธีการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบฟองอากาศ [6] เปน

วิธีที่ใสสารเคมีใหเกิดการปฏิกิริยาทางเคมีในเนื้อคอนกรีต
ทำใหเกดิฟองอากาศจำนวนมากในเนือ้คอนกรตี ซึง่ปฏกิริยิา
ดังกลาวเปนไปดังสมการเคมีขางลาง

จากสมการขางตนจะเหน็ไดวา ผงอะลมูเินยีม ซึง่จะทำ
ปฏกิริยิากบั Ca(OH)2 มผีลกอใหเกดิฟองกาซของไฮโดรเจน
วธินีีเ้ปรยีบเสมอืนการใสผงฟลูงในขนมเคก ทำใหขนมเคก
ฟูขึ้นมามีเนื้อโปรง วิธีนี้จะควบคุมปริมาณของคอนกรีต
ลำบากมาก แตความพรนุทีไ่ดในเนือ้คอนกรตีจะมคีณุภาพ
สม่ำเสมอ ในสวนของงานวจิยันีจ้ะกลาวถงึวธินีีเ้ปนหลกั

การบมดวยไอน้ำทีค่วามดนัสงู (High Pressure Steam
Curing) [7] หากตองการบมคอนกรีตดวยอุณหภูมิสูงเกิน
100 oซ ตองใหความดันสูงขึ้นและตองบมคอนกรีตใน
ภาชนะที่ปดสนิท ซึ่งมีชื่อวา “Autoclave” อุณหภูมิที่ใช
จะอยูในชวง 160-210 oซ ที่ความดัน 6-20 atm สาร
ประกอบที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีภายใตสภาวะดังกลาวมี
คุณสมบัติตางจากสารประกอบ ซึ่งบมที่อุณหภูมิต่ำกวา
100 oซ และมีผลดีที่สำคัญคือ สามารถใชคอนกรีตได
ภายใน 24 ชัว่โมง เพราะคอนกรตีมีกำลงัสงูทดัเทยีมการ
บมปกตเิปนเวลา 28 วนั มกีารหดตวัและการลาลดลงมาก
ทนเกลอืซลัเฟตไดดขีึน้ กำจดัคราบเกลอื (Efflorescence)
และมคีวามช้ืนต่ำภายหลงัการบม ในทางปฏบิตักิารบมแบบ
นีเ้สยีคาใชจายสงูและใชไดกบัคอนกรตีสำเรจ็รปูเทานัน้ มี
การใชการบมนี้สำหรับผลิตภัณฑจำเพาะบางอยาง เชน
แผนกระเบือ้งซเีมนตใยหนิ เปนตน

ในป ค.ศ. 1960 Benjamin [8] ไดศกึษาและสามารถ
ผลิต Foam Concrete โดยใชสารเคมีทำใหเกิดฟองกอน
แลวจงึผสมกบัคอนกรตี ปรากฏวาคอนกรตีมีความหนาแนน
0.79-0.95 กรมั/ซม.3 มกีำลงัรบัแรงอดั 3.6-52.7 กก./ซม.2

โดยมีการหดตัวที่ 180 วัน เทากับรอยละ 0.2-0.6
มีคุณสมบัติเดนคือ เปนฉนวนกันความรอนที่ดี สำหรับ
ประเทศไทยไดทำการคนควาเรือ่งนีม้าอยางตอเนือ่งเชนกนั
โดยตัง้แตป 2525 ถงึปจจบุนั [9-23] และงานของผดูำเนนิ
การวจิยัเองกไ็ดศกึษาในเรือ่งของการทำคอนกรตีพรนุโดยวธิี
การผสมผงอะลมูเินยีมและบมดวยเครือ่งอบไอน้ำความดัน
สงู [24] พบวากำลงัอดัของคอนกรตีพรนุแปรผนัตรงกบัคา
ความหนาแนน และแปรผกผนักบัปรมิาณของผงอะลมูเินยีม
และอตัราสวนน้ำตอซเีมนต ซึง่ความหนาแนนทีไ่ดขึน้อยกูบั
ปริมาณน้ำและปริมาณของผงอะลูมิเนียมเปนหลัก และที่
อัตราสวนระหวางน้ำตอปูนซีเมนตเทากับ 0.55 ปริมาณ
ผงอะลมูเินยีมรอยละ 3 ปรมิาณปนูขาว รอยละ 5 ปรมิาณ
ยปิซมัรอยละ 3 เปนอตัราสวนทีเ่หมาะสมทีส่ดุสำหรบัการ
ศึกษาในครั้งนี้

ในป ค.ศ. 1987 Ohama [25] ไดอธิบายการกอตัว
ของคอนกรีตผสมน้ำยางไววา น้ำยางที่ใชผสมจะอยูในรูป
ของสารแขวนลอย (Emulsion) โดยอนภุาคของโพลเิมอร
จะแขวนลอยอยูในน้ำยางเหลว ซึ่งเมื่อผสมน้ำยางเขากับ
คอนกรตีแลว มปีฏกิริยิาเกดิขึน้ 2 สวน คอื 1) ปฏกิริยิา
ไฮเดรชันจากปูนซีเมนตผสมกับน้ำ และ 2) ปฏิกิริยาการ
กอตวัเปนฟลมทีเ่กดิจากอนภุาคของโพลเิมอรมารวมตวักนั
(Coalesce) ซึง่การกอตวัของชัน้ฟลมเสมอืนเปนเนือ้เดยีว
กนักบัคอนกรตี ซึง่จะทำหนาทีเ่ปนวสัดปุระสานหรอืตวัยดึ
(Binder) ระหวางมวลรวมเขาดวยกนัเปนคอนกรตี ดงัรปู
ที ่1

3CaO Al2O3.6H2O
Tricalcium aluminate

hydrate

2Al
Aluminium
powder

3Ca(OH)2
Hydrate

lime

  6H2O  +  + 3H2

Hydrogen
 +
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น้ำยาง
ซเีมนตทีก่อตัวแลว

อนภุาคยางเริม่ชดิกนัมากขึน้
ซเีมนตทีก่อตัวแลว

อนภุาคยางกอตวัเปนชัน้ฟลม
ซเีมนตทีก่อตัวแลว

รปูที ่1 ขัน้ตอนการกอตวัของชัน้ฟลมจากน้ำยางในคอนกรตี [26]

สิทธิชัย ศิริพันธุ และคณะ [26] ไดศึกษาการนำยาง
ธรรมชาตมิาใชพฒันางานคอนกรตี โดยมวีตัถปุระสงคเพือ่
หาเทคนิคการผสมน้ำยางในคอนกรีตอยางเหมาะสม โดย
พิจารณาถึงความสามารถเทได และกำลังรับแรงของ
คอนกรตีผสมน้ำยางในสดัสวน  P/C = 0.05, 0.10, 0.15,
0.20 และ 0.25 ตามลำดบั สวนผสมคอนกรตีใชปนูซเีมนต:
ทราย: หนิ เปน 1: 2: 4 โดยน้ำหนกั บมความชืน้ 7 วนั
ตามดวยบมแหงในอากาศที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน
ตามลำดับ ผลการวิจัยพบวา น้ำยางผสมกับคอนกรีตได
ดวยการผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ สัดสวนรอย
ละ 4 โดยน้ำหนกัของปนูซเีมนต ดานความสามารถเทได
พบวา คอนกรีตจะยุบตัวแบบฮวบทั้งหมด ในดานกำลัง
พบวา คอนกรตีมกีำลงัรบัแรงอดัลดลงประมาณรอยละ 60
และมแีนวโนมลดลงตามปรมิาณน้ำยางเพิม่ขึน้ โดยลกัษณะ
การวบิตั ิ จะมเีสนใยขนาดเลก็สขีาวยดึร้ังไว สำหรบักำลงั
รับแรงดัดพบวาลดลงประมาณรอยละ 10 ในแตละคา
P/C ที่เพิ่มขึ้น แตเมื่อระยะเวลาการบมแหงในอากาศ
เพิม่ขึน้เปน 14 และ 28 วนั ที ่P/C = 0.15 และ 0.20
กำลงัรบัแรงดดัของคอนกรตีจะสงูขึน้มากกวาคอนกรตีปกติ
เนือ่งจากอนภุาคเนือ้ยางเกาะตวักนัเปนชัน้ฟลม ทีแ่ขง็แรง
ขึ้น จากผลการวิจัย เสนอแนะใหเลือกใชที่ W/C = 0.4
และ P/C = 0.15 ซึ่งจะไดกำลังรับแรงดัดมากกวา 30
กก./ซม.2 ทีอ่ายบุมแหง 14 วนั ขึน้ไป อยางไรกต็ามยงัไม
เหมาะกบังานโครงสรางทีต่องรบัแรงอดั แตอาจเหมาะกบั

งานซอมแซม เนื่องจากการยึดเหนี่ยวของน้ำยาง จะมี
ประโยชนในการเปนตัวประสานกับคอนกรีตเดิม ทั้งนี้จึง
ควรศึกษาหาวธิกีารพฒันาคณุสมบตัดิานกำลงัของคอนกรตี
เพิม่เตมิเพือ่จะไดนำไปใชงานในดานอืน่เพิม่มากขึน้ อกีทัง้
ควรศึกษาในดานของคณุสมบตักิารเปนฉนวนกนัความรอน
อีกดวยวาเหมาะสมกับการใชงานหรือไม

3. วธิกีารวจิยั
3.1 วสัดทุีใ่ชในการทดสอบ

1) การเตรยีมน้ำยางพาราโดยผสมสารรกัษาสภาพ
น้ำยาง ซึง่ในการวจิยันีเ้ลอืกใชสารแอมโมเนยีเหลวเขมขน
รอยละ 15 ในสดัสวนรอยละ 3 ของน้ำหนกัยาง [26]

2) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ตาม
มอก. 15 เลม 1 [27]

3) ปนูขาวตองเปนไปตาม มอก. 319 [28]
4) ยปิซมั
5) ทรายบดละเอยีดผานตะแกรงรอนเบอร 100
6) สารเคมีที่ใชทำปฏิกิริยาคือผงอะลูมิเนียม
7) สารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ
8) น้ำประปา

3.2 การกำหนดอตัราสวนผสม
ในการทำวจิยัจะมกีารทดลองผสมคอนกรตีมวลเบา

เพือ่เลอืกอตัราสวนทีเ่หมาะในขัน้ตน แลวจงึนำอตัราสวน
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นั้นมาทำการทดลองอยางละเอียดในขั้นตอไป โดยในการ
ทดลองผสมพบวาอัตราสวนคงที่ของวัสดุที่เหมาะสม
สำหรบัการนำมากำหนดเปนอตัราสวนในการทดลองมดีงันี้

1) อัตราสวนปูนซีเมนตตอทรายละเอียดเทากับ
1:1 โดยน้ำหนกั

2) ปรมิาณผงอะลมูเินยีมเทากบัรอยละ 0.3 ของ
สวนผสมทั้งหมด

3) อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตเทากับ 0.50 โดย
น้ำหนกั (ไมรวมน้ำหนกัของน้ำในน้ำยางพารา)

4) ปริมาณปูนขาวเทากับรอยละ 5 โดยน้ำหนัก
ของปูนซีเมนต

5) ปรมิาณยปิซมัเทากบัรอยละ 5 โดยน้ำหนกัของ
ปูนซีเมนต

6) การเตรยีมน้ำยางพาราใชสารแอมโมเนยีเหลว
เขมขนรอยละ 15 ในสดัสวนรอยละ 3 ของน้ำหนกัยาง

7) คอนกรีตตองผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมี
ประจ ุปรมิาณรอยละ 4 ของน้ำหนกัปนูซเีมนต

จากอตัราสวนขางตนการทีเ่ลอืกใชผงอะลมูเินยีม
รอยละ 0.3 เนือ่งจากเมือ่ใสผงอะลมูเินยีมในปรมิาณนอย
จะทำใหเกดิฟองอากาศนอยและชาเกนิไปทำใหกอนตวัอยาง
หนกัเกนิไป และเมือ่ใสผงอะลมูเินยีมในปรมิาณมากจะทำ
ใหเกดิฟองอากาศมากและเรว็เกนิไปจนทำใหกอนตวัอยาง
แตก และอตัราสวนน้ำตอปนูซเีมนตเทากบั 0.50 เปนอตัรา
สวนที่เกิดการยุบตัวของกอนตัวอยางเนื่องจากน้ำยางนอย
ที่สุด

กำหนดตัวแปรที่ศึกษาคือ ใชอัตราสวนน้ำ
ยางพาราตอปนูซเีมนต (P/C) เทากบั 0, 0.10, 0.15 และ
0.20 โดยน้ำหนักปูนซีเมนต

3.3 การเตรยีมตวัอยางคอนกรตีมวลเบา
1) ทำความสะอาดใบพายและหมอของเครือ่งมอื

ผสมใหแหงแลวใสน้ำ น้ำยาง และสารลดแรงตึงผิว ที่
เตรียมไวจากการตวงดวยกระบอกตวงตามปริมาณที่
กำหนด

2) ผสมปนูซเีมนต ผงอะลมูเินยีม ปนูขาว และ
ยปิซมั คลกุเคลาเขากนัใหทัว่ ตามอัตราสวนทีก่ำหนด แลว
เทใสลงในหมอผสมที่มีน้ำอยู

3) เปดเครือ่งผสมโดยใชความเรว็ต่ำ (140+รอบ

ตอนาท)ี เปนเวลา 30 วนิาที
4) คอยๆ เตมิทรายทีเ่ตรยีมไวในปรมิาณท่ีกำหนด

ลงในหมอผสมอยางชาๆ จนหมด
5) ปรับความเร็วของเครื่องผสมใหอยูที่ระดับสูง

สุด (285+10 รอบตอนาที) เดินเครื่องผสมเปนเวลา 30
วินาที

6) ปดเครื่องผสมเปนเวลา 1 นาที 30 วินาที
ระหวางนี้ก็ใหขูดซีเมนตที่ติดอยูขางๆ หมอผสม และที่
ใบพายใหมารวมอยตูรงกลาง ใหเสรจ็ภายใน 15 นาท ีแลว
นำภาชนะมาปดหมอผสมไวจนครบเวลาตามที่กำหนดไว

7) เปดเครื่องผสมโดยใชระดับความเร็วสูง
(285+10 รอบตอนาที) เปนเวลา 1 นาที เสร็จแลวปด
เครื่องผสม นำสวนผสมไปเทลงในแบบหลอที่เตรียมไว

8) นำสวนผสมเทลงในแบบหลอทีเ่ตรยีมไว โดย
เทใหสวนผสมมคีวามสงูทีร่ะยะ 2 ใน 3 ของความสงูของ
แบบหลอ ทั้งนี้ก็เพื่อเผื่อเอาไวสำหรับการขยายตัวของชิ้น
ตัวอยางคอนกรีตมวลเบา

3.4 การบมชิน้ตวัอยางคอนกรตีมวลเบา
1) เมื่อชิ้นตัวอยางคอนกรีตมวลเบาเริ่มเกิดการ

แข็งตัวพอประมาณหลังจากการหลอ แลวจึงทำการปาด
แตงผิวหนา โดยใชเสนลวดตัดใหเรียบรอย

2) ทำการถอดแบบหลอ นำชิ้นตัวอยางออกมา
เขยีนหมายเลขรหสัทีช่ิน้ตวัอยางใหเรยีบรอย

3) นำไปบมโดยใชหมออบไอน้ำความดันสูงเปน
เวลา 8 ชัว่โมง

4) เมื่อครบกำหนดจึงนำชิ้นตัวอยางออกมาจาก
หมออบ แลวทำการบมตอโดยใชถุงพลาสติกสีดำคลุม
ผูกปากถุงใหมิดชิด เพื่อปองกันการระเหยของน้ำในเนื้อ
คอนกรีตมวลเบา

5) เมือ่ครบกำหนดแลว กอนการทดสอบ 1 วนั
จะเปดปากถงุ แลวนำชิน้ตวัอยางคอนกรตีมวลเบาออกมา
วางในสภาพอากาศปกติ

6) นำชิน้ตวัอยางคอนกรตีมวลเบาทีไ่ด ไปทำการ
ทดสอบตอไป

3.5 การทดสอบชิน้ตวัอยางคอนกรตีมวลเบา
1) การทดสอบกำลงัอดัของคอนกรตีมวลเบาตาม
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มาตรฐาน มอก. 1505-2541 [29]
2) การทดสอบอัตราการดูดกลืนน้ำของคอนกรีต

มวลเบาตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 [29]
3) การทดสอบกำลังดัดของคอนกรีตมวลเบาตาม

มาตรฐาน ASTM C 62-69 [30]
4) การทดสอบอัตราการเปลี่ยนแปลงความยาว

ของคอนกรตีมวลเบาตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 [29]
5) การทดสอบหาความหนาแนนของคอนกรีต

มวลเบาตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 [29]

6) การทดสอบหาคาสมัประสทิธิก์ารนำความรอน
ของคอนกรตีมวลเบาตามมาตรฐาน ASTM C 177 [31] ท่ี
กรมวทิยาศาสตรบรกิาร กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี

4. ผลการวจิยั
จากการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติ

ทางกลของคอนกรีตมวลเบาผสมน้ำยางพาราแบบมีฟอง
อากาศ-อบไอน้ำ ไดผลการทดสอบดงัรปูที ่2-8 และตาราง
ที ่1-2 ตอไปนี้

รปูที ่2  ความสมัพนัธระหวางรอยละของการดดูกลนืน้ำและอายขุองคอนกรตีมวลเบา

รปูที ่3 ความสมัพนัธระหวางรอยละของการดดูกลนืน้ำและอตัราสวนของน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต

อายขุองคอนกรตีมวลเบา (วนั)

อตัราสวนของน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต (P/C)
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4.1 คาเฉลีย่การดดูกลนืน้ำของคอนกรตีมวลเบา
รปูที ่2 และ 3 พบวาท่ีอายขุองคอนกรตีมวลเบา

7 วนั มคีารอยละการดดูกลนืน้ำนอยกวาทีอ่าย ุ28 วนั ใน
ทกุอตัราสวนผสม เนือ่งจากทีอ่าย ุ 7 วนั ในเนือ้คอนกรตี
ยังมีน้ำผสมอยูมากเพราะยังทำปฏิกิริยาไฮเดรชันกับปูน
ซเีมนตและผงอะลมูเินยีมไมหมด แตเมือ่เวลาผานไปจนถงึ
28 วนั ปนูซเีมนตกบัน้ำจะทำปฏกิริยิาไฮเดรชนัจนสมบรูณ
และน้ำก็จะทำปฏิกิริยากับผงอะลูมิเนียมจนหมด จึงทำให
เหลอืฟองอากาศในเนือ้คอนกรตี เกดิความพรนุขึน้จำนวน
มาก สงผลใหคอนกรตีมอีตัราการดดูกลนืน้ำทีส่งูขึน้ และ
จากกราฟจะเหน็วาเมือ่ไมผสมน้ำยางพาราเลย คาอัตราการ
ดูดกลืนน้ำจะสูงมาก แตเมื่อผสมน้ำยางพาราลงไปใน
คอนกรีตมวลเบาแลวจะทำใหอัตราการดูดกลืนน้ำลดลง
เนื่องจากยางพาราจะทำปฏิกิริยาการกอตัวเปนฟลมที่เกิด
จากอนภุาคของโพลเิมอรมารวมตัวกนั ซึง่การกอตัวของชัน้
ฟลมเสมือนเปนเนื้อเดียวกันกับคอนกรีต ซึ่งทำหนาที่เปน

วัสดุประสานหรือตัวยึดระหวางมวลรวมเขาดวยกันเปน
คอนกรตี ทำใหคอนกรตีมวลเบามเีนือ้แนนขึน้ ฟองอากาศ
นอยลง น้ำซมึผานไดยากขึน้ และเปนทีน่าสงัเกตวาอตัรา
การดูดกลืนน้ำ ไมลดลงตามปริมาณน้ำยางพาราที่เพิ่มขึ้น
แตจะลดลงมากทีส่ดุทีอ่ตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต
เทากบั 0.10 และมอีตัราการดดูกลนืน้ำเพิม่ขึน้เมือ่อตัราสวน
น้ำยางพาราตอปูนซีเมนตเทากับ 0.15 และ 0.20 ตาม
ลำดับ แสดงวาคาที่ดีที่สุดในการทดลองก็คืออัตราสวนน้ำ
ยางพาราตอปนูซเีมนตเทากบั 0.10 นัน่เอง ทัง้นีอ้าจเนือ่ง
มาจากเมื่อผสมน้ำยางพาราในปริมาณมากเกินไปจะทำให
สารแอมโมเนยีเหลวทีผ่สมในน้ำยางรอยละ 15 ในสดัสวน
รอยละ 3 ของน้ำหนกัยาง เพือ่รกัษาเสถยีรภาพน้ำยางนัน้
ในขณะระหวางขัน้ตอนการผสมจะทำใหแอมโมเนยีระเหย
ตวัออกอยางรวดเรว็ ทำใหปรมิาณน้ำในคอนกรตีลดลงตาม
ไปดวย เมือ่คอนกรตีมวลเบาแหงตวัจงึสงผลใหอตัราการดดู
กลืนน้ำมีคาเพิ่มมากขึ้นดังกลาว

รปูที ่4 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนเฉลีย่และอายคุอนกรตีมวลเบา

4.2 คาเฉลีย่ความหนาแนนของคอนกรตีมวลเบา
รปูที ่4 พบวาคาความหนาแนนแปรผกผนักบัอายุ

ของคอนกรตีมวลเบา โดยทีเ่มือ่เริม่แรกจะมสีวนผสมทัง้ปนู
ซีเมนต มวลรวมละเอียด ปูนขาว ยิปซัม ผงอะลูมิเนียม
น้ำยางพารา และน้ำ เปนสวนผสมหลัก ซึ่งเมื่อผสมกัน
แลวจะมปีฏกิริยิาเกดิขึน้หลายอยาง ทัง้การตกผลกึกอตวัเปน
ชัน้ฟลมของอนภุาคน้ำยางพารา การทีป่รมิาณน้ำสวนหนึง่

ถกูนำไปทำปฏกิริยิากบัผงอะลมูเินยีมแลวไดฟองอากาศใน
เนือ้คอนกรตี และน้ำอกีสวนหนึง่ไดทำปฏกิริยิาไฮเดรชนักบั
ปนูซเีมนต โดยทีเ่มือ่ระยะเวลามากขึน้ปฏกิริยิาดงักลาวกจ็ะ
ยิง่มคีวามสมบรูณมากขึน้ [32] ทำใหคอนกรตีมคีวามแหง
ตัว น้ำหนักนอยลง สงผลใหความหนาแนนของคอนกรีต
มวลเบานอยลงตามไปดวย

คว
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รปูที ่ 4 และ 5 พบวาคาความหนาแนนเมือ่พจิารณา
จากอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนตจะไมแตกตางกนัใน
ชวง 3 วันแรก และที่อายุ 28 วัน มีคาความหนาแนน
มากทีส่ดุทีอ่ตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต 0.10 รอง
ลงไปเปน 0.15 และ 0.20 ตามลำดบั เนือ่งจากเมือ่อายุ
ของคอนกรีตมากขึ้น และที่อัตราสวนน้ำยางพาราตอปูน
ซีเมนตสูง แสดงวามีปริมาณของสวนที่เปนน้ำในน้ำ

ยางพารามากตามไปดวย (สวนประกอบของน้ำยางแบงเปน
2 สวนใหญๆ  คอื เนือ้ยางรอยละ 35 น้ำรอยละ 55 ลทูอยด
และสารอืน่ๆ รอยละ 10 [33]) ดงันัน้ น้ำทีอ่ยใูนน้ำยางพารา
กจ็ะทำปฏกิริยิากบัผงอะลมูเินยีมทำใหมฟีองอากาศในเนือ้
คอนกรตีมากขึน้ สงผลใหความหนาแนนของคอนกรตีมวล
เบาลดลงตามอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนตทีเ่พิม่ขึน้

รปูที ่5 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนเฉลีย่และอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต

รปูที ่6 ความสมัพนัธระหวางกำลงัรบัแรงอดัและอายคุอนกรตีมวลเบา

อตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต (P/C)
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4.3 คากำลงัรบัแรงอดัเฉลีย่ของคอนกรตีมวลเบา
รปูที ่6 พบวาคากำลงัรบัแรงอดัจะแปรผนัตรงกบั

อายุคอนกรีตมวลเบา เมื่อคอนกรีตมวลเบามีอายุมากขึ้น
ทำใหการรบักำลงัอดัสงูขึน้ ซึง่เปนเหตผุลทีต่อเนือ่งมาจาก
รปูที ่4 ทีว่าคาความหนาแนนจะต่ำลงเมือ่อายขุองคอนกรตี
มวลเบามากขึน้ และเมือ่คาความหนาแนนนอยคอนกรตีมี
ความแข็งแรงนอยซึ่งสงผลใหรับกำลังอัดไดต่ำลงตามไป
ดวย [34] และถาดรูปูที ่3 เหน็ไดชดัเจนวาเมือ่ไมผสมน้ำ
ยางพารา จะทำใหคอนกรตีมวลเบาดดูกลนืน้ำไดมากทีส่ดุ
นั่นยอมแสดงวาคอนกรีตมวลเบาที่ไมผสมน้ำยางพารามี
ความหนาแนนต่ำมากจงึทำใหกำลงัรบัแรงอดัในรปูที ่7 ต่ำ
กวาสวนผสมอื่นๆ

รปูที ่7 พบวาคากำลงัรบัแรงอดัแปรผกผนักบัอตัราสวน
น้ำยางพาราตอปูนซีเมนต โดยมีคามากที่สุดเทากับ 115
กก./ซม.2 ทีอ่ตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต (P/C) เทา
กบั 0.10 รองลงไปเปน 98 กก./ซม.2 และ 69 กก./ซม.2 ที่
คา P/C เทากบั 0.15 และ 0.20 ตามลำดบั แตทีน่าสงัเกต
คือเมื่อไมผสมน้ำยางพาราหรือท่ีอัตราสวนน้ำยางพาราตอ
ปนูซเีมนตเทากบัศนูย มคีากำลงัอดัต่ำท่ีสดุ ซึง่เมือ่พจิารณา
แลวจะไมเปนไปตามแนวโนมขางตน แสดงใหเห็นวาเมื่อ
มกีารผสมน้ำยางพาราลงในคอนกรตีมวลเบาทำใหสามารถ
รบักำลงัไดมากขึน้ เนือ่งจากน้ำยางพาราจะกอตัวเปนฟลม
ทำใหชวยรบัแรงอดัไดสวนหนึง่ อกีทัง้เมือ่ผสมน้ำยางพารา
แลว คอนกรตีมวลเบามคีวามหนาแนนเพิม่ขึน้ แตถาใสน้ำ
ยางพาราในปริมาณที่สูงขึ้นทำใหกำลังอัดลดลงเนื่องจาก

ความหนาแนนลดลง สรปุไดวาถาผสมน้ำยางพาราจะทำให
คอนกรตีมวลเบามกีำลงัอดัเพิม่ขึน้แตถาใสมากเกนิไปจะทำ
ใหคากำลังอัดมีแนวโนมต่ำลง ซึ่งในการทดลองนี้คาอัตรา
สวนน้ำยางพาราตอปูนซีเมนตที่เหมาะสมสำหรับใชพัฒนา
กำลงัอดัคอนกรตีมวลเบาคอื 0.10

4.4 คากำลงัรบัแรงดดั (โมดลูสัการแตกราว) เฉลีย่
ของคอนกรตีมวลเบา
รปูที ่8 พบวาคาโมดลูสัการแตกราวของคอนกรตี

มวลเบาทางดานขอบมีคาสูงกวาทางดานแบน เนื่องจากมี
ความลกึของกอนคอนกรตีมวลเบามากกวา และคาโมดลูสั
การแตกราวจะสูงขึ้นเมื่ออายุของคอนกรีตมวลเบามากขึ้น
และแปรผนัตรงกบัอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต นัน่
เปนผลมาจากการที่น้ำยางพาราเกิดปฏิกิริยาการกอตัวเปน
ฟลม ที่เกิดจากอนุภาคของโพลิเมอรมารวมตัวกัน การกอ
ตัวของชั้นฟลมเสมือนเปนเนื้อเดียวกันกับคอนกรีต ซึ่ง
ทำหนาทีเ่ปนวสัดปุระสานหรอืตวัยดึ เมือ่คอนกรตีมวลเบา
รบัแรงดดัจากทางดานบน กอนคอนกรตีมวลเบาจะเกดิการ
โกงตวัลงทางดานลาง ทำใหเกดิแรงดงึออกทางดานขางตาม
แนวแกนนอน แผนฟลมของยางพาราทีอ่ยใูนคอนกรตีมวล
เบาจงึทำหนาทีเ่สมอืนเปนเสนใยเสรมิแรงชวยตานทานการ
รับแรงดึงในเนื้อคอนกรีต สงผลใหคอนกรีตมวลเบามีคา
โมดลูสัการแตกราวสงูขึน้ และเมือ่ผสมน้ำยางพารามากขึน้
แผนฟลมกจ็ะเกดิมากขึน้ ทำใหกำลงัดดัเพิม่ขึน้ตามไปดวย

รปูที ่7 ความสมัพนัธระหวางกำลงัรบัแรงอดัและอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต
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4.5 คาอตัราการเปลีย่นแปลงความยาวของ
คอนกรตีมวลเบา
ตารางที ่1 พบวาทุกตวัอยางทีท่ำการทดสอบมคีา

อตัรารอยละการเปลีย่นแปลงความยาวเกนิรอยละ 0.05 ซึง่
มากกวามาตรฐานของ มอก. 1505-2541 [29] ทัง้สิน้ โดย
คาทีใ่กลเคยีงทีส่ดุคอืรอยละ 0.054 ทีอ่ตัราสวนน้ำยางพารา
ตอปนูซเีมนตเทากบั 0.20 แตมตีวัอยางหนึง่ของอตัราสวน

รปูที ่8 ความสมัพนัธระหวางโมดลูสัการแตกราวและอายคุอนกรตีมวลเบา

ตารางที ่1 คาอตัราการเปลีย่นแปลงความยาวทีอ่ายคุอนกรตีมวลเบา 28 วนั
อตัราสวนน้ำยางพารา
ตอปูนซีเมนต (P/C)

ตวัอยาง
ที่

ความยาวเดิม
(ซม.)

ความยาวใหม
(ซม.)

ความยาวที่
เปลี่ยนแปลง (ซม.)

รอยละของความยาว
ทีเ่ปลีย่นแปลงไป

0.10
1 29.5 29.479 0.021 0.071
2 29.5 29.459 0.041 0.139
3 29.5 29.459 0.041 0.139
1 29.5 29.457 0.043 0.146
2 29.5 29.428 0.072 0.244
3 29.5 29.447 0.053 0.180

0.15

1 29.5 29.484 0.016 0.054
2 29.5 29.481 0.019 0.064
3 29.5 29.409 0.091 0.308

0.20

P/C เดียวกันที่มีคามากที่สุดเทากับรอยละ 0.308 เมื่อ
พจิารณาโดยรวมแลวแสดงวาเมือ่ผสมน้ำยางพาราลงไปใน
คอนกรีตมวลเบาจะทำใหคารอยละการเปลี่ยนแปลงความ
ยาวมากกวามาตรฐาน ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากการทีเ่กดิฟอง
อากาศทีไ่มสม่ำเสมอในเนือ้คอนกรตีหรอืจากการทีย่างพารา
มีสมบัติในการยืดหดตัวไดสูง ซึ่งจะตองทำการศึกษาเพื่อ
หาขอสรุปและการแกไขปญหาตอไป

อายคุอนกรตีมวลเบา
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4.6 คาสมัประสทิธิก์ารนำความรอนของคอนกรตี
มวลเบา
ตารางที ่2 พบวาคาสมัประสทิธิก์ารนำความรอน

ของคอนกรตีมวลเบาผสมน้ำยางพารามคีาสงูกวาคอนกรตี
มวลเบาทัว่ไปเลก็นอย [35] โดยทีอ่ตัราสวนน้ำยางพาราตอ
ปูนซีเมนต 0.20 มีคาสูงที่สุด รองลงไปเปน 0.15 และ
0.10 ตามลำดับ แสดงวาเมื่อผสมน้ำยางพาราในปริมาณ
นอยจะทำใหคอนกรตีมวลเบามคีณุสมบตักิารเปนฉนวนกนั
ความรอนไดดีกวา ซึ่งขัดแยงกับคาความหนาแนนของ
คอนกรตีมวลเบาทีจ่ะสงูเมือ่ผสมน้ำยางพาราในปรมิาณนอย

เพราะตามปกติแลววัสดุที่มีความหนาแนนสูงจะมี
คุณสมบัติ การเปนฉนวนกันความรอนที่ ต่ำ  (มีค า
สมัประสทิธิก์ารนำความรอนสงู) [2] ทีเ่ปนเชนนีอ้าจเนือ่ง
มากจากการที่เมื่อผสมน้ำยางพาราในปริมาณมากจะทำให
เกดิแผนฟลมเปนจำนวนมากตามไปดวย (แมวาอตัราสวน
ของน้ำที่มากขึ้นในน้ำยางจะทำใหคาความหนาแนนของ
คอนกรีตมวลเบานอยลงก็ตาม) ซึ่งแผนฟลมนี้จะไปลด
จำนวนของปริมาณฟองอากาศในคอนกรีตมวลเบาใหนอย
ลง ทำใหมีคาสัมประสิทธิ์การนำความรอนที่สูงขึ้น

5. สรปุผล
การนำยางพารามาผสมในคอนกรตีมวลเบาแบบมฟีอง

อากาศ-อบไอน้ำ โดยใชอตัราสวนผสมปนูซเีมนตตอทราย
บดละเอยีดเทากบั 1:1 โดยน้ำหนกั ปรมิาณผงอะลมูเินยีม
เทากบัรอยละ 0.3 ของสวนผสมทัง้หมด อตัราสวนน้ำตอ
ปูนซีเมนตเทากับ 0.50 โดยน้ำหนัก (ไมรวมน้ำหนักของ
น้ำในน้ำยางพารา) ปริมาณปูนขาวเทากับรอยละ 5 โดย
น้ำหนกัของปนูซเีมนต และปรมิาณยปิซมัเทากบัรอยละ 5
โดยน้ำหนกัของปนูซเีมนต ในการเตรยีมน้ำยางพาราใชสาร
แอมโมเนยีเหลวเขมขนรอยละ 15 ในสดัสวนรอยละ 3 ของ
น้ำหนกัยาง ผสมสารลดแรงตงึผวิชนดิไมมปีระจใุนปรมิาณ
รอยละ 4 ของน้ำหนักปูนซีเมนต เมื่อนำมาทดสอบ
คุณสมบัติตางๆ แลว พบวาปริมาณน้ำยางพาราที่
เหมาะสมที่สุดในการวิจัยครั้งนี้ คือ ใชอัตราสวนน้ำ
ยางพาราตอปูนซีเมนต 0.10 โดยน้ำหนัก ซึ่งมีคุณสมบัติ
ดังนี้

(1) คากำลังอัดเฉลี่ยที่อายุ 28 วันเทากับ 115 กก./
ซม.2 (2) คาโมดลูสัการแตกราวเฉลีย่ทีอ่าย ุ 28 วนั ดาน

ตารางที ่2  คาสมัประสทิธิก์ารนำความรอนของคอนกรตีมวลเบา

ตวัอยางที่
อัตราสวน

น้ำยางพาราตอ
ปูนซีเมนต

คาสัมประสิทธิ์การนำความรอน
(วัตต/เมตร.เคลวิน)

       1 0.10 0.154 0.13
2 0.15 0.175 0.13
3 0.20 0.197 0.13

หมายเหต ุ ผลการทดสอบจากกรมวทิยาศาสตรบรกิาร กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี

ขอบเทากับ 72 กก./ซม.2 และดานแบนเทากับ 31 กก./
ซม.2 (3) คาความหนาแนนเฉลีย่ทีอ่าย ุ28 วนั เทากบั 1.42
ซม.3 (4) คาการดูดกลืนน้ำเฉลี่ยที่อายุ 28 วัน เทากับ
รอยละ 7.98 (5) คาการเปลีย่นแปลงความยาว (รอยละ
การหดตัว) เทากับ 0.139 (6) คาสัมประสิทธิ์การนำ
ความรอนเทากบั 0.154 วตัต/เมตร.องศาเคลวนิ

สวนในดานของเศรษฐศาสตรเกี่ยวกับตนทุนนั้น
คอนกรีตมวลเบาผสมน้ำยางพาราจะมีกระบวนการผลิต
เหมือนกันกับคอนกรีตมวลเบาจากโรงงานทั่วไป เพียงแต
เพิม่น้ำยางพาราเขามาในสวนผสม ดงันัน้ราคาทีเ่พิม่ขึน้จงึ
ขึน้อยกูบัราคาน้ำยางในขณะนัน้ๆ ซึง่หากใชราคาน้ำยางสงู
สุด พ.ศ. 2549 ประมาณ 100 บาท จะมีคาใชจายเพิ่ม
ขึน้ประมาณ 1-2 บาท ตอคอนกรตีมวลเบา 1 กอน ซึง่
นบัวา เปนราคาทีไ่มสงูมากนกั เมือ่เทยีบกบัคณุสมบตัทิาง
ดานกำลังที่เพิ่มขึ้น แตอยางไรก็ตามในงานวิจัยครั้งตอไป
ควรตองคดิคนวธิกีารทีท่ำใหคอนกรตีมวลเบาผสมยางพารา
มนี้ำหนกัทีน่อยลงกวาครัง้นี้

คอนกรีตมวลเบาที่ทดลอง คอนกรีตมวลเบาปกติ
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