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การใชน้ำยางพาราปรับปรุงสมบัติดานการรับกำลังและการเปนฉนวน
กันความรอนของคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ-อบไอน้ำ

ประชุม  คำพุฒ1

 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับรุ ีตำบลคลองหก อำเภอธญับรุ ีจงัหวดัปทมุธาน ี 12110

บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่นำน้ำยางธรรมชาต ิ(ยางพารา) มาใชเปนสารผสมเพิม่ในการปรบัปรงุสมบตัดิานการ

รบักำลงัและการเปนฉนวนกนัความรอนของคอนกรตีมวลเบาแบบมฟีองอากาศ-อบไอน้ำ ทำการทดลอง โดยใชอตัราสวน
ผสมปนูซเีมนต:ทรายบดละเอยีด เทากบั 1:1 โดยน้ำหนกั ปรมิาณผงอะลมูเินยีมเทากบัรอยละ 0.3 ของสวนผสมทัง้หมด
อตัราสวนน้ำตอปนูซเีมนตเทากบั 0.50 โดยน้ำหนกั (ไมรวมน้ำหนกัของน้ำในน้ำยางพารา) ปรมิาณปนูขาวเทากบัรอยละ
5 โดยน้ำหนกัของปนูซเีมนต และปรมิาณยปิซมัเทากบัรอยละ 5 โดยน้ำหนกัของปนูซเีมนต ในการเตรยีมน้ำยางพาราใช
สารแอมโมเนยีเหลวเขมขนรอยละ 15 ในสดัสวนรอยละ 3 ของน้ำหนกัน้ำยางพารา คอนกรตีตองผสมสารลดแรงตงึผวิ
ชนดิไมมปีระจใุนปรมิาณรอยละ 4 ของน้ำหนกัปนูซเีมนต ใชอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนตเทากบั 0, 0.10, 0.15
และ 0.20 โดยน้ำหนกัปนูซเีมนต ตามลำดบั ทำการผสมและอบไอน้ำตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 นำมาทดสอบ
คาความหนาแนน คากำลงัอดัและคากำลงัดดั ทีอ่าย ุ3, 7, 14 และ 28 วนั คาการดดูกลนืน้ำทีอ่าย ุ7 และ 28 วนั คา
การเปลีย่นแปลงความยาว และคาสมัประสทิธิก์ารนำความรอน ผลการวจิยัพบวาคากำลงัอดัของคอนกรตีมวลเบาจะแปร
ผกผันกับอัตราสวนของน้ำยางพาราตอปูนซีเมนต ในขณะที่คากำลังดัดของคอนกรีตจะแปรผันตรงกับอัตราสวนของน้ำ
ยางพาราตอปนูซเีมนต โดยทีเ่มือ่ผสมน้ำยางพารามากขึน้คากำลงัอดัจะลดลงแตคากำลงัดดัจะเพิม่ขึน้ คาความหนาแนน
จะแปรผกผนักบัอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต คาการดดูกลนืน้ำจะแปรผนัตรงกบัอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต
คาการเปลีย่นแปลงความยาว (รอยละการหดตวั) มคีาไมแนนอนในแตละอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต และมคีา
สมัประสทิธิก์ารนำความรอนมากกวาคอนกรตีมวลเบาแบบปกตอิยเูลก็นอย โดยปรมิาณน้ำยางพาราทีเ่หมาะสมทีส่ดุในงาน
วจิยันีค้อื การใชอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต 0.10 เมือ่พจิารณาโดยรวมแลวน้ำยางพาราสามารถนำไปใชเปนวสัดุ
ผสมเพิ่มในการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบปานกลางที่สามารถรับกำลังไดสูงและเปนฉนวนปองกันความรอนไดดี
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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.



วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. ปที ่30 ฉบบัที ่2 เมษายน-มถินุายน 2550 365

1. ความสำคญัของการวจิยั
ปจจุบันนี้ประเทศไทยกำลังประสบปญหาในเรื่องของ

การใชพลงังานสิน้เปลอืง จงึตองมกีารออกเปนนโยบายการ
ประหยัดพลังงานและสงเสริมใหมีการใชพลังงานทดแทน
ซึ่งนอกจากที่ภาครัฐและเอกชนจะตองชวยกันประหยัด
พลงังานแลว อกีดานหนึง่ทีจ่ะชวยไดมาก คอื การใชวสัดุ
กอสรางที่เปนฉนวนกันความรอนที่ดี ในกระแสของการ
ประหยดัพลงังานทีก่ำลงัเพิม่ขึน้ในปจจบุนั ทำใหการใชวสัดุ
เพื่อการอนุรักษพลังงานสำหรับอาคารบานพักอาศัยมี
ปริมาณเพิ่มมากขึ้น วัสดุประเภทหนึ่งที่มีการใชอยางแพร
หลายเพื่อปองกันความรอนและประหยัดพลังงาน คือ
ฉนวนปองกนัความรอน ซึง่ใชในอาคารเพิม่สงูขึน้อยางรวด
เร็วเนื่องจากมีสมบัติการปองกันความรอนใหกับอาคาร
ทำใหผคูนทีอ่าศยัอยภูายในรสูกึเยน็สบายและชวยประหยดั
คาใชจายในการปรับอากาศไดมาก สวนใหญแลวจะใช
ฉนวนเพื่อการประหยัดพลังงานอยางเดียวโดยไมคำนึงถึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอมท่ีตามมา [1] โดยวัสดุ
ฉนวนที่มีใชกันอยูทั่วไปสามารถแบงออกไดเปน อิฐมอญ
คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา กระจกตัดแสง ยิปซัม
บอรด ไฟเบอรบอรด เซรามิคโคตต้ิง ใยแกว ฉนวนโฟม
และอลมูนิัม่ฟอยล [2]  ซึง่ในปจจบุนันีว้สัดกุอท่ีนยิมใชมาก
ขึน้เรือ่ยๆ คอื คอนกรตีมวลเบา แตปญหาหนึง่ทีส่ำคญัของ
คอนกรตีมวลเบาคอื มรีาคาสงู และรบักำลงัอดัและกำลงั
ดัดไดไมมาก คอนกรีตมวลเบาจึงเปนผนังที่ไมตองการรับ
แรงเปนสวนใหญ

ประเทศไทยมีพื้นที่การปลูกยางพารา 12.5 ลานไร
ผลผลิต 3,032,420 ตัน [3] มีชาวสวนยางประมาณ 7
ลานคน ภายในประเทศ ทีป่ระกอบอาชพีใหยางพารากลาย
เปนเศรษฐกจิหลกัทีท่ำรายไดเขาประเทศในอนัดบัตนๆ ของ
โลก และในปจจบุนัไดมกีารใชยางภายในประเทศเพิม่มาก
ขึน้จากปละประมาณ 250,000 ตนั โดยเพิม่ขึน้เทาตัวเปน
ปละ 500,000 ตนั ในป 2549 [4] เมือ่เปนเชนนีร้ฐับาลจงึ
ไดมนีโยบายในการสงเสรมิสนบัสนนุใหมกีารปลกูยางพารา
เพิม่มากขึน้ในพืน้ทีแ่ถบภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื และกำลงั
รอผลผลติในอกี 2-3 ปขางหนา แมวาในปจจบุนัยางพารา
จะมรีาคาสงูมากถงึกโิลกรมัละ 100 บาท โดยคาดวาราคา
เฉลี่ยในป 2549 จะอยูประมาณ 76 บาท ทั้งนี้เนื่องมา
จากความตองการใชยางในปรมิาณมากขึน้ แตยางพาราเปน

สินคาขั้นปฐม ที่มีสินคาอื่นทดแทนไดคอนขางดี คือ ยาง
สังเคราะห ซึ่งมีอยูมากมายหลายชนิด และหลายเกรด
หากราคายางพาราขึน้สงูมาก ผซูือ้บางสวนจะหนัไปใชวสัดุ
ทดแทนอืน่ไดทนัท ี ยางพาราจงึมโีอกาสทีจ่ะราคาตกต่ำได
ในอนาคตอนัใกล และปญหาทีส่ำคญักค็อื ดานเทคโนโลยี
การยางและนกัวจิยัหรอืบคุลากรผเูชีย่วชาญในสายงานของ
ยางพารายงัมอียนูอยมาก เมือ่เทยีบกบัในสายงานดานอืน่ๆ
และเมือ่เปนเชนนีแ้ลวผทูีเ่กีย่วของจงึตองมกีารเตรยีมการ
ในการที่จะสรางผูเชี่ยวชาญหรือนักวิจัยไวรองรับใหเพียง
พอกบัสถานการณ ซึง่ไมเพยีงแคเปนการพฒันาผลติภณัฑ
เดมิของยางพาราทีม่อียแูลวใหดขีึน้เทานัน้ หากยงัตองมกีาร
คิดคนสรรหาวิธีการใหมๆ ที่จะสงเสริมและพัฒนา
เทคโนโลยขีองยางพาราใหอยใูนรปูของผลติภณัฑแปรรปูที่
หลากหลาย เพือ่รองรบัความผนัผวนของราคายางในอนาคต
อีกทั้งใหครอบคลุมและเอื้ออำนวยตอการดำเนินชีวิตของ
ประชากรภายในประเทศ และใหเกิดประโยชนสูงสุดตอ
เศรษฐกิจของประเทศชาติโดยรวม

ในปจจุบันการใชประโยชนจากยางพาราสวนใหญ
จะเปนในดานของยางรถยนต รถจักรยานยนต ถุงมือยาง
ถุงยางอนามัย ผลิตภัณฑยางที่ใชในอุตสาหกรรมและการ
แพทย เชน ยางรองแทนเครือ่ง สายพานยาง ยางรดัของ
สายยางทัว่ไป สายน้ำเกลอื เปนตน [3] ซึง่ในตลาดขณะนี้
ผูประกอบการอุตสาหกรรมยางมีความสนใจเปนอยางมาก
ในเรื่องของการผลิตฉนวนกันความรอนจากยางพาราเพื่อ
ใชงานในโครงสรางอาคารบานพักอาศัย, การผลิต High
styrene resin จาก Styrene butadiene rubber (SBR)
เพื่อใชเปนสารตัวเติม (Filler) สำหรับแข็งจากยางพารา
การเพิ่มความเหนียวติดกันของยางผสม NR+EPDM ที่
วัลคาไนซแลวกับยางที่ยังไมวัลคาไนซ และการออกแบบ
สรางเครื่องมือวัด Compression set ของยาง [5] การ
ศกึษาวจิยัในเรือ่งของผลติภณัฑจากยางพาราทีเ่กีย่วกบัวสัดุ
กอสรางซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนกันความรอนได จึงเปน
หัวขอที่นาสนใจ โดยผูวิจัยไดมุงที่จะศึกษาการพัฒนา
คอนกรตีมวลเบาแบบมฟีองอากาศ-อบไอน้ำ ซึง่มคีณุสมบตัิ
เปนฉนวนกนัความรอนทีด่กีวาวสัดกุออืน่ๆ ใหมคีณุสมบตัิ
ทางกลที่ดีขึ้นทั้งดานของกำลังอัดและกำลังดัด อีกทั้งยังมี
ความเปนไปไดในการที่จะชวยลดคาสัมประสิทธิ์การ
นำความรอนของคอนกรีตมวลเบาลงอีกดวย
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2. ทฤษฎ ีแนวคดิในการวจิยั และงานวจิยัที่
เกีย่วของ
วิธีการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบฟองอากาศ [6] เปน

วิธีที่ใสสารเคมีใหเกิดการปฏิกิริยาทางเคมีในเนื้อคอนกรีต
ทำใหเกดิฟองอากาศจำนวนมากในเนือ้คอนกรตี ซึง่ปฏกิริยิา
ดังกลาวเปนไปดังสมการเคมีขางลาง

จากสมการขางตนจะเหน็ไดวา ผงอะลมูเินยีม ซึง่จะทำ
ปฏกิริยิากบั Ca(OH)2 มผีลกอใหเกดิฟองกาซของไฮโดรเจน
วธินีีเ้ปรยีบเสมอืนการใสผงฟลูงในขนมเคก ทำใหขนมเคก
ฟูขึ้นมามีเนื้อโปรง วิธีนี้จะควบคุมปริมาณของคอนกรีต
ลำบากมาก แตความพรนุทีไ่ดในเนือ้คอนกรตีจะมคีณุภาพ
สม่ำเสมอ ในสวนของงานวจิยันีจ้ะกลาวถงึวธินีีเ้ปนหลกั

การบมดวยไอน้ำทีค่วามดนัสงู (High Pressure Steam
Curing) [7] หากตองการบมคอนกรีตดวยอุณหภูมิสูงเกิน
100 oซ ตองใหความดันสูงขึ้นและตองบมคอนกรีตใน
ภาชนะที่ปดสนิท ซึ่งมีชื่อวา “Autoclave” อุณหภูมิที่ใช
จะอยูในชวง 160-210 oซ ที่ความดัน 6-20 atm สาร
ประกอบที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีภายใตสภาวะดังกลาวมี
คุณสมบัติตางจากสารประกอบ ซึ่งบมที่อุณหภูมิต่ำกวา
100 oซ และมีผลดีที่สำคัญคือ สามารถใชคอนกรีตได
ภายใน 24 ชัว่โมง เพราะคอนกรตีมีกำลงัสงูทดัเทยีมการ
บมปกตเิปนเวลา 28 วนั มกีารหดตวัและการลาลดลงมาก
ทนเกลอืซลัเฟตไดดขีึน้ กำจดัคราบเกลอื (Efflorescence)
และมคีวามช้ืนต่ำภายหลงัการบม ในทางปฏบิตักิารบมแบบ
นีเ้สยีคาใชจายสงูและใชไดกบัคอนกรตีสำเรจ็รปูเทานัน้ มี
การใชการบมนี้สำหรับผลิตภัณฑจำเพาะบางอยาง เชน
แผนกระเบือ้งซเีมนตใยหนิ เปนตน

ในป ค.ศ. 1960 Benjamin [8] ไดศกึษาและสามารถ
ผลิต Foam Concrete โดยใชสารเคมีทำใหเกิดฟองกอน
แลวจงึผสมกบัคอนกรตี ปรากฏวาคอนกรตีมีความหนาแนน
0.79-0.95 กรมั/ซม.3 มกีำลงัรบัแรงอดั 3.6-52.7 กก./ซม.2

โดยมีการหดตัวที่ 180 วัน เทากับรอยละ 0.2-0.6
มีคุณสมบัติเดนคือ เปนฉนวนกันความรอนที่ดี สำหรับ
ประเทศไทยไดทำการคนควาเรือ่งนีม้าอยางตอเนือ่งเชนกนั
โดยตัง้แตป 2525 ถงึปจจบุนั [9-23] และงานของผดูำเนนิ
การวจิยัเองกไ็ดศกึษาในเรือ่งของการทำคอนกรตีพรนุโดยวธิี
การผสมผงอะลมูเินยีมและบมดวยเครือ่งอบไอน้ำความดัน
สงู [24] พบวากำลงัอดัของคอนกรตีพรนุแปรผนัตรงกบัคา
ความหนาแนน และแปรผกผนักบัปรมิาณของผงอะลมูเินยีม
และอตัราสวนน้ำตอซเีมนต ซึง่ความหนาแนนทีไ่ดขึน้อยกูบั
ปริมาณน้ำและปริมาณของผงอะลูมิเนียมเปนหลัก และที่
อัตราสวนระหวางน้ำตอปูนซีเมนตเทากับ 0.55 ปริมาณ
ผงอะลมูเินยีมรอยละ 3 ปรมิาณปนูขาว รอยละ 5 ปรมิาณ
ยปิซมัรอยละ 3 เปนอตัราสวนทีเ่หมาะสมทีส่ดุสำหรบัการ
ศึกษาในครั้งนี้

ในป ค.ศ. 1987 Ohama [25] ไดอธิบายการกอตัว
ของคอนกรีตผสมน้ำยางไววา น้ำยางที่ใชผสมจะอยูในรูป
ของสารแขวนลอย (Emulsion) โดยอนภุาคของโพลเิมอร
จะแขวนลอยอยูในน้ำยางเหลว ซึ่งเมื่อผสมน้ำยางเขากับ
คอนกรตีแลว มปีฏกิริยิาเกดิขึน้ 2 สวน คอื 1) ปฏกิริยิา
ไฮเดรชันจากปูนซีเมนตผสมกับน้ำ และ 2) ปฏิกิริยาการ
กอตวัเปนฟลมทีเ่กดิจากอนภุาคของโพลเิมอรมารวมตวักนั
(Coalesce) ซึง่การกอตวัของชัน้ฟลมเสมอืนเปนเนือ้เดยีว
กนักบัคอนกรตี ซึง่จะทำหนาทีเ่ปนวสัดปุระสานหรอืตวัยดึ
(Binder) ระหวางมวลรวมเขาดวยกนัเปนคอนกรตี 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
ซเีมนตทีก่อตัวแลว

อนภุาคยางเริม่ชดิกนัมากขึน้
ซเีมนตทีก่อตัวแลว

อนภุาคยางกอตวัเปนชัน้ฟลม
ซเีมนตทีก่อตัวแลว

รปูที ่1 ขัน้ตอนการกอตวัของชัน้ฟลมจากน้ำยางในคอนกรตี [26]

สิทธิชัย ศิริพันธุ และคณะ [26] ไดศึกษาการนำยาง
ธรรมชาตมิาใชพฒันางานคอนกรตี โดยมวีตัถปุระสงคเพือ่
หาเทคนิคการผสมน้ำยางในคอนกรีตอยางเหมาะสม โดย
พิจารณาถึงความสามารถเทได และกำลังรับแรงของ
คอนกรตีผสมน้ำยางในสดัสวน  P/C = 0.05, 0.10, 0.15,
0.20 และ 0.25 ตามลำดบั สวนผสมคอนกรตีใชปนูซเีมนต:
ทราย: หนิ เปน 1: 2: 4 โดยน้ำหนกั บมความชืน้ 7 วนั
ตามดวยบมแหงในอากาศที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน
ตามลำดับ ผลการวิจัยพบวา น้ำยางผสมกับคอนกรีตได
ดวยการผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ สัดสวนรอย
ละ 4 โดยน้ำหนกัของปนูซเีมนต ดานความสามารถเทได
พบวา คอนกรีตจะยุบตัวแบบฮวบทั้งหมด ในดานกำลัง
พบวา คอนกรตีมกีำลงัรบัแรงอดัลดลงประมาณรอยละ 60
และมแีนวโนมลดลงตามปรมิาณน้ำยางเพิม่ขึน้ โดยลกัษณะ
การวบิตั ิ จะมเีสนใยขนาดเลก็สขีาวยดึร้ังไว สำหรบักำลงั
รับแรงดัดพบวาลดลงประมาณรอยละ 10 ในแตละคา
P/C ที่เพิ่มขึ้น แตเมื่อระยะเวลาการบมแหงในอากาศ
เพิม่ขึน้เปน 14 และ 28 วนั ที ่P/C = 0.15 และ 0.20
กำลงัรบัแรงดดัของคอนกรตีจะสงูขึน้มากกวาคอนกรตีปกติ
เนือ่งจากอนภุาคเนือ้ยางเกาะตวักนัเปนชัน้ฟลม ทีแ่ขง็แรง
ขึ้น จากผลการวิจัย เสนอแนะใหเลือกใชที่ W/C = 0.4
และ P/C = 0.15 ซึ่งจะไดกำลังรับแรงดัดมากกวา 30
กก./ซม.2 ทีอ่ายบุมแหง 14 วนั ขึน้ไป อยางไรกต็ามยงัไม
เหมาะกบังานโครงสรางทีต่องรบัแรงอดั แตอาจเหมาะกบั

งานซอมแซม เนื่องจากการยึดเหนี่ยวของน้ำยาง จะมี
ประโยชนในการเปนตัวประสานกับคอนกรีตเดิม ทั้งนี้จึง
ควรศึกษาหาวธิกีารพฒันาคณุสมบตัดิานกำลงัของคอนกรตี
เพิม่เตมิเพือ่จะไดนำไปใชงานในดานอืน่เพิม่มากขึน้ อกีทัง้
ควรศึกษาในดานของคณุสมบตักิารเปนฉนวนกนัความรอน
อีกดวยวาเหมาะสมกับการใชงานหรือไม

3. วธิกีารวจิยั
3.1 วสัดทุีใ่ชในการทดสอบ

1) การเตรยีมน้ำยางพาราโดยผสมสารรกัษาสภาพ
น้ำยาง ซึง่ในการวจิยันีเ้ลอืกใชสารแอมโมเนยีเหลวเขมขน
รอยละ 15 ในสดัสวนรอยละ 3 ของน้ำหนกัยาง [26]

2) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ตาม
มอก. 15 เลม 1 [27]

3) ปนูขาวตองเปนไปตาม มอก. 319 [28]
4) ยปิซมั
5) ทรายบดละเอยีดผานตะแกรงรอนเบอร 100
6) สารเคมีที่ใชทำปฏิกิริยาคือผงอะลูมิเนียม
7) สารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุ
8) น้ำประปา

3.2 การกำหนดอตัราสวนผสม
ในการทำวจิยัจะมกีารทดลองผสมคอนกรตีมวลเบา

เพือ่เลอืกอตัราสวนทีเ่หมาะในขัน้ตน แลวจงึนำอตัราสวน
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นั้นมาทำการทดลองอยางละเอียดในขั้นตอไป โดยในการ
ทดลองผสมพบวาอัตราสวนคงที่ของวัสดุที่เหมาะสม
สำหรบัการนำมากำหนดเปนอตัราสวนในการทดลองมดีงันี้

1) อัตราสวนปูนซีเมนตตอทรายละเอียดเทากับ
1:1 โดยน้ำหนกั

2) ปรมิาณผงอะลมูเินยีมเทากบัรอยละ 0.3 ของ
สวนผสมทั้งหมด

3) อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนตเทากับ 0.50 โดย
น้ำหนกั (ไมรวมน้ำหนกัของน้ำในน้ำยางพารา)

4) ปริมาณปูนขาวเทากับรอยละ 5 โดยน้ำหนัก
ของปูนซีเมนต

5) ปรมิาณยปิซมัเทากบัรอยละ 5 โดยน้ำหนกัของ
ปูนซีเมนต

6) การเตรยีมน้ำยางพาราใชสารแอมโมเนยีเหลว
เขมขนรอยละ 15 ในสดัสวนรอยละ 3 ของน้ำหนกัยาง

7) คอนกรีตตองผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมี
ประจ ุปรมิาณรอยละ 4 ของน้ำหนกัปนูซเีมนต

จากอตัราสวนขางตนการทีเ่ลอืกใชผงอะลมูเินยีม
รอยละ 0.3 เนือ่งจากเมือ่ใสผงอะลมูเินยีมในปรมิาณนอย
จะทำใหเกดิฟองอากาศนอยและชาเกนิไปทำใหกอนตวัอยาง
หนกัเกนิไป และเมือ่ใสผงอะลมูเินยีมในปรมิาณมากจะทำ
ใหเกดิฟองอากาศมากและเรว็เกนิไปจนทำใหกอนตวัอยาง
แตก และอตัราสวนน้ำตอปนูซเีมนตเทากบั 0.50 เปนอตัรา
สวนที่เกิดการยุบตัวของกอนตัวอยางเนื่องจากน้ำยางนอย
ที่สุด

กำหนดตัวแปรที่ศึกษาคือ ใชอัตราสวนน้ำ
ยางพาราตอปนูซเีมนต (P/C) เทากบั 0, 0.10, 0.15 และ
0.20 โดยน้ำหนักปูนซีเมนต

3.3 การเตรยีมตวัอยางคอนกรตีมวลเบา
1) ทำความสะอาดใบพายและหมอของเครือ่งมอื

ผสมใหแหงแลวใสน้ำ น้ำยาง และสารลดแรงตึงผิว ที่
เตรียมไวจากการตวงดวยกระบอกตวงตามปริมาณที่
กำหนด

2) ผสมปนูซเีมนต ผงอะลมูเินยีม ปนูขาว และ
ยปิซมั คลกุเคลาเขากนัใหทัว่ ตามอัตราสวนทีก่ำหนด แลว
เทใสลงในหมอผสมที่มีน้ำอยู

3) เปดเครือ่งผสมโดยใชความเรว็ต่ำ (140+รอบ

ตอนาท)ี เปนเวลา 30 วนิาที
4) คอยๆ เตมิทรายทีเ่ตรยีมไวในปรมิาณท่ีกำหนด

ลงในหมอผสมอยางชาๆ จนหมด
5) ปรับความเร็วของเครื่องผสมใหอยูที่ระดับสูง

สุด (285+10 รอบตอนาที) เดินเครื่องผสมเปนเวลา 30
วินาที

6) ปดเครื่องผสมเปนเวลา 1 นาที 30 วินาที
ระหวางนี้ก็ใหขูดซีเมนตที่ติดอยูขางๆ หมอผสม และที่
ใบพายใหมารวมอยตูรงกลาง ใหเสรจ็ภายใน 15 นาท ีแลว
นำภาชนะมาปดหมอผสมไวจนครบเวลาตามที่กำหนดไว

7) เปดเครื่องผสมโดยใชระดับความเร็วสูง
(285+10 รอบตอนาที) เปนเวลา 1 นาที เสร็จแลวปด
เครื่องผสม นำสวนผสมไปเทลงในแบบหลอที่เตรียมไว

8) นำสวนผสมเทลงในแบบหลอทีเ่ตรยีมไว โดย
เทใหสวนผสมมคีวามสงูทีร่ะยะ 2 ใน 3 ของความสงูของ
แบบหลอ ทั้งนี้ก็เพื่อเผื่อเอาไวสำหรับการขยายตัวของชิ้น
ตัวอยางคอนกรีตมวลเบา

3.4 การบมชิน้ตวัอยางคอนกรตีมวลเบา
1) เมื่อชิ้นตัวอยางคอนกรีตมวลเบาเริ่มเกิดการ

แข็งตัวพอประมาณหลังจากการหลอ แลวจึงทำการปาด
แตงผิวหนา โดยใชเสนลวดตัดใหเรียบรอย

2) ทำการถอดแบบหลอ นำชิ้นตัวอยางออกมา
เขยีนหมายเลขรหสัทีช่ิน้ตวัอยางใหเรยีบรอย

3) นำไปบมโดยใชหมออบไอน้ำความดันสูงเปน
เวลา 8 ชัว่โมง

4) เมื่อครบกำหนดจึงนำชิ้นตัวอยางออกมาจาก
หมออบ แลวทำการบมตอโดยใชถุงพลาสติกสีดำคลุม
ผูกปากถุงใหมิดชิด เพื่อปองกันการระเหยของน้ำในเนื้อ
คอนกรีตมวลเบา

5) เมือ่ครบกำหนดแลว กอนการทดสอบ 1 วนั
จะเปดปากถงุ แลวนำชิน้ตวัอยางคอนกรตีมวลเบาออกมา
วางในสภาพอากาศปกติ

6) นำชิน้ตวัอยางคอนกรตีมวลเบาทีไ่ด ไปทำการ
ทดสอบตอไป

3.5 การทดสอบชิน้ตวัอยางคอนกรตีมวลเบา
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) การทดสอบหาความหนาแนนของคอนกรีต

มวลเบาตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 [29]

6) การทดสอบหาคาสมัประสทิธิก์ารนำความรอน
ของคอนกรตีมวลเบาตามมาตรฐาน ASTM C 177 [31] ท่ี
กรมวทิยาศาสตรบรกิาร กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี

4. ผลการวจิยั
จากการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติ

ทางกลของคอนกรีตมวลเบาผสมน้ำยางพาราแบบมีฟอง
อากาศ-อบไอน้ำ ไดผลการทดสอบดงัรปูที ่2-8 และตาราง
ที ่1-2 ตอไปนี้

รปูที ่2  ความสมัพนัธระหวางรอยละของการดดูกลนืน้ำและอายขุองคอนกรตีมวลเบา

รปูที ่3 ความสมัพนัธระหวางรอยละของการดดูกลนืน้ำและอตัราสวนของน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต

อายขุองคอนกรตีมวลเบา (วนั)

อตัราสวนของน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต (P/C)
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4.1 คาเฉลีย่การดดูกลนืน้ำของคอนกรตีมวลเบา
รปูที ่2 และ 3 พบวาท่ีอายขุองคอนกรตีมวลเบา

7 วนั มคีารอยละการดดูกลนืน้ำนอยกวาทีอ่าย ุ28 วนั ใน
ทกุอตัราสวนผสม เนือ่งจากทีอ่าย ุ 7 วนั ในเนือ้คอนกรตี
ยังมีน้ำผสมอยูมากเพราะยังทำปฏิกิริยาไฮเดรชันกับปูน
ซเีมนตและผงอะลมูเินยีมไมหมด แตเมือ่เวลาผานไปจนถงึ
28 วนั ปนูซเีมนตกบัน้ำจะทำปฏกิริยิาไฮเดรชนัจนสมบรูณ
และน้ำก็จะทำปฏิกิริยากับผงอะลูมิเนียมจนหมด จึงทำให
เหลอืฟองอากาศในเนือ้คอนกรตี เกดิความพรนุขึน้จำนวน
มาก สงผลใหคอนกรตีมอีตัราการดดูกลนืน้ำทีส่งูขึน้ และ
จากกราฟจะเหน็วาเมือ่ไมผสมน้ำยางพาราเลย คาอัตราการ
ดูดกลืนน้ำจะสูงมาก แตเมื่อผสมน้ำยางพาราลงไปใน
คอนกรีตมวลเบาแลวจะทำใหอัตราการดูดกลืนน้ำลดลง
เนื่องจากยางพาราจะทำปฏิกิริยาการกอตัวเปนฟลมที่เกิด
จากอนภุาคของโพลเิมอรมารวมตัวกนั ซึง่การกอตัวของชัน้
ฟลมเสมือนเปนเนื้อเดียวกันกับคอนกรีต ซึ่งทำหนาที่เปน

วัสดุประสานหรือตัวยึดระหวางมวลรวมเขาดวยกันเปน
คอนกรตี ทำใหคอนกรตีมวลเบามเีนือ้แนนขึน้ ฟองอากาศ
นอยลง น้ำซมึผานไดยากขึน้ และเปนทีน่าสงัเกตวาอตัรา
การดูดกลืนน้ำ ไมลดลงตามปริมาณน้ำยางพาราที่เพิ่มขึ้น
แตจะลดลงมากทีส่ดุทีอ่ตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต
เทากบั 0.10 และมอีตัราการดดูกลนืน้ำเพิม่ขึน้เมือ่อตัราสวน
น้ำยางพาราตอปูนซีเมนตเทากับ 0.15 และ 0.20 ตาม
ลำดับ แสดงวาคาที่ดีที่สุดในการทดลองก็คืออัตราสวนน้ำ
ยางพาราตอปนูซเีมนตเทากบั 0.10 นัน่เอง ทัง้นีอ้าจเนือ่ง
มาจากเมื่อผสมน้ำยางพาราในปริมาณมากเกินไปจะทำให
สารแอมโมเนยีเหลวทีผ่สมในน้ำยางรอยละ 15 ในสดัสวน
รอยละ 3 ของน้ำหนกัยาง เพือ่รกัษาเสถยีรภาพน้ำยางนัน้
ในขณะระหวางขัน้ตอนการผสมจะทำใหแอมโมเนยีระเหย
ตวัออกอยางรวดเรว็ ทำใหปรมิาณน้ำในคอนกรตีลดลงตาม
ไปดวย เมือ่คอนกรตีมวลเบาแหงตวัจงึสงผลใหอตัราการดดู
กลืนน้ำมีคาเพิ่มมากขึ้นดังกลาว

รปูที ่4 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนเฉลีย่และอายคุอนกรตีมวลเบา

4.2 คาเฉลีย่ความหนาแนนของคอนกรตีมวลเบา
รปูที ่4 พบวาคาความหนาแนนแปรผกผนักบัอายุ

ของคอนกรตีมวลเบา โดยทีเ่มือ่เริม่แรกจะมสีวนผสมทัง้ปนู
ซีเมนต มวลรวมละเอียด ปูนขาว ยิปซัม ผงอะลูมิเนียม
น้ำยางพารา และน้ำ เปนสวนผสมหลัก ซึ่งเมื่อผสมกัน
แลวจะมปีฏกิริยิาเกดิขึน้หลายอยาง ทัง้การตกผลกึกอตวัเปน
ชัน้ฟลมของอนภุาคน้ำยางพารา การทีป่รมิาณน้ำสวนหนึง่

ถกูนำไปทำปฏกิริยิากบัผงอะลมูเินยีมแลวไดฟองอากาศใน
เนือ้คอนกรตี และน้ำอกีสวนหนึง่ไดทำปฏกิริยิาไฮเดรชนักบั
ปนูซเีมนต โดยทีเ่มือ่ระยะเวลามากขึน้ปฏกิริยิาดงักลาวกจ็ะ
ยิง่มคีวามสมบรูณมากขึน้ [32] ทำใหคอนกรตีมคีวามแหง
ตัว น้ำหนักนอยลง สงผลใหความหนาแนนของคอนกรีต
มวลเบานอยลงตามไปดวย

คว
าม

หน
าแ

นน
เฉล

ี่ย 
(ก.

/ซ
ม.3 )

อายคุอนกรตีมวลเบา (วนั)

P/C = 0.10

P/C = 0.15

P/C = 0.20
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รปูที ่ 4 และ 5 พบวาคาความหนาแนนเมือ่พจิารณา
จากอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนตจะไมแตกตางกนัใน
ชวง 3 วันแรก และที่อายุ 28 วัน มีคาความหนาแนน
มากทีส่ดุทีอ่ตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต 0.10 รอง
ลงไปเปน 0.15 และ 0.20 ตามลำดบั เนือ่งจากเมือ่อายุ
ของคอนกรีตมากขึ้น และที่อัตราสวนน้ำยางพาราตอปูน
ซีเมนตสูง แสดงวามีปริมาณของสวนที่เปนน้ำในน้ำ

ยางพารามากตามไปดวย (สวนประกอบของน้ำยางแบงเปน
2 สวนใหญๆ  คอื เนือ้ยางรอยละ 35 น้ำรอยละ 55 ลทูอยด
และสารอืน่ๆ รอยละ 10 [33]) ดงันัน้ น้ำทีอ่ยใูนน้ำยางพารา
กจ็ะทำปฏกิริยิากบัผงอะลมูเินยีมทำใหมฟีองอากาศในเนือ้
คอนกรตีมากขึน้ สงผลใหความหนาแนนของคอนกรตีมวล
เบาลดลงตามอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนตทีเ่พิม่ขึน้

รปูที ่5 ความสมัพนัธระหวางความหนาแนนเฉลีย่และอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต

รปูที ่6 ความสมัพนัธระหวางกำลงัรบัแรงอดัและอายคุอนกรตีมวลเบา

อตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต (P/C)
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4.3 คากำลงัรบัแรงอดัเฉลีย่ของคอนกรตีมวลเบา
รปูที ่6 พบวาคากำลงัรบัแรงอดัจะแปรผนัตรงกบั

อายุคอนกรีตมวลเบา เมื่อคอนกรีตมวลเบามีอายุมากขึ้น
ทำใหการรบักำลงัอดัสงูขึน้ ซึง่เปนเหตผุลทีต่อเนือ่งมาจาก
รปูที ่4 ทีว่าคาความหนาแนนจะต่ำลงเมือ่อายขุองคอนกรตี
มวลเบามากขึน้ และเมือ่คาความหนาแนนนอยคอนกรตีมี
ความแข็งแรงนอยซึ่งสงผลใหรับกำลังอัดไดต่ำลงตามไป
ดวย [34] และถาดรูปูที ่3 เหน็ไดชดัเจนวาเมือ่ไมผสมน้ำ
ยางพารา จะทำใหคอนกรตีมวลเบาดดูกลนืน้ำไดมากทีส่ดุ
นั่นยอมแสดงวาคอนกรีตมวลเบาที่ไมผสมน้ำยางพารามี
ความหนาแนนต่ำมากจงึทำใหกำลงัรบัแรงอดัในรปูที ่7 ต่ำ
กวาสวนผสมอื่นๆ

รปูที ่7 พบวาคากำลงัรบัแรงอดัแปรผกผนักบัอตัราสวน
น้ำยางพาราตอปูนซีเมนต โดยมีคามากที่สุดเทากับ 115
กก./ซม.2 ทีอ่ตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต (P/C) เทา
กบั 0.10 รองลงไปเปน 98 กก./ซม.2 และ 69 กก./ซม.2 ที่
คา P/C เทากบั 0.15 และ 0.20 ตามลำดบั แตทีน่าสงัเกต
คือเมื่อไมผสมน้ำยางพาราหรือท่ีอัตราสวนน้ำยางพาราตอ
ปนูซเีมนตเทากบัศนูย มคีากำลงัอดัต่ำท่ีสดุ ซึง่เมือ่พจิารณา
แลวจะไมเปนไปตามแนวโนมขางตน แสดงใหเห็นวาเมื่อ
มกีารผสมน้ำยางพาราลงในคอนกรตีมวลเบาทำใหสามารถ
รบักำลงัไดมากขึน้ เนือ่งจากน้ำยางพาราจะกอตัวเปนฟลม
ทำใหชวยรบัแรงอดัไดสวนหนึง่ อกีทัง้เมือ่ผสมน้ำยางพารา
แลว คอนกรตีมวลเบามคีวามหนาแนนเพิม่ขึน้ แตถาใสน้ำ
ยางพาราในปริมาณที่สูงขึ้นทำใหกำลังอัดลดลงเนื่องจาก

ความหนาแนนลดลง สรปุไดวาถาผสมน้ำยางพาราจะทำให
คอนกรตีมวลเบามกีำลงัอดัเพิม่ขึน้แตถาใสมากเกนิไปจะทำ
ใหคากำลังอัดมีแนวโนมต่ำลง ซึ่งในการทดลองนี้คาอัตรา
สวนน้ำยางพาราตอปูนซีเมนตที่เหมาะสมสำหรับใชพัฒนา
กำลงัอดัคอนกรตีมวลเบาคอื 0.10

4.4 คากำลงัรบัแรงดดั (โมดลูสัการแตกราว) เฉลีย่
ของคอนกรตีมวลเบา
รปูที ่8 พบวาคาโมดลูสัการแตกราวของคอนกรตี

มวลเบาทางดานขอบมีคาสูงกวาทางดานแบน เนื่องจากมี
ความลกึของกอนคอนกรตีมวลเบามากกวา และคาโมดลูสั
การแตกราวจะสูงขึ้นเมื่ออายุของคอนกรีตมวลเบามากขึ้น
และแปรผนัตรงกบัอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต นัน่
เปนผลมาจากการที่น้ำยางพาราเกิดปฏิกิริยาการกอตัวเปน
ฟลม ที่เกิดจากอนุภาคของโพลิเมอรมารวมตัวกัน การกอ
ตัวของชั้นฟลมเสมือนเปนเนื้อเดียวกันกับคอนกรีต ซึ่ง
ทำหนาทีเ่ปนวสัดปุระสานหรอืตวัยดึ เมือ่คอนกรตีมวลเบา
รบัแรงดดัจากทางดานบน กอนคอนกรตีมวลเบาจะเกดิการ
โกงตวัลงทางดานลาง ทำใหเกดิแรงดงึออกทางดานขางตาม
แนวแกนนอน แผนฟลมของยางพาราทีอ่ยใูนคอนกรตีมวล
เบาจงึทำหนาทีเ่สมอืนเปนเสนใยเสรมิแรงชวยตานทานการ
รับแรงดึงในเนื้อคอนกรีต สงผลใหคอนกรีตมวลเบามีคา
โมดลูสัการแตกราวสงูขึน้ และเมือ่ผสมน้ำยางพารามากขึน้
แผนฟลมกจ็ะเกดิมากขึน้ ทำใหกำลงัดดัเพิม่ขึน้ตามไปดวย

รปูที ่7 ความสมัพนัธระหวางกำลงัรบัแรงอดัและอตัราสวนน้ำยางพาราตอปนูซเีมนต
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4.5 คาอตัราการเปลีย่นแปลงความยาวของ
คอนกรตีมวลเบา
ตารางที ่1 พบวาทุกตวัอยางทีท่ำการทดสอบมคีา

อตัรารอยละการเปลีย่นแปลงความยาวเกนิรอยละ 0.05 ซึง่
มากกวามาตรฐานของ มอก. 1505-2541 [29] ทัง้สิน้ โดย
คาทีใ่กลเคยีงทีส่ดุคอืรอยละ 0.054 ทีอ่ตัราสวนน้ำยางพารา
ตอปนูซเีมนตเทากบั 0.20 แตมตีวัอยางหนึง่ของอตัราสวน

รปูที ่8 ความสมัพนัธระหวางโมดลูสัการแตกราวและอายคุอนกรตีมวลเบา

ตารางที ่1 คาอตัราการเปลีย่นแปลงความยาวทีอ่ายคุอนกรตีมวลเบา 28 วนั
อตัราสวนน้ำยางพารา
ตอปูนซีเมนต (P/C)

ตวัอยาง
ที่

ความยาวเดิม
(ซม.)

ความยาวใหม
(ซม.)

ความยาวที่
เปลี่ยนแปลง (ซม.)

รอยละของความยาว
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 เดียวกันที่มีคามากที่สุดเทากับรอยละ 0.308 เมื่อ
พจิารณาโดยรวมแลวแสดงวาเมือ่ผสมน้ำยางพาราลงไปใน
คอนกรีตมวลเบาจะทำใหคารอยละการเปลี่ยนแปลงความ
ยาวมากกวามาตรฐาน ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากการทีเ่กดิฟอง
อากาศทีไ่มสม่ำเสมอในเนือ้คอนกรตีหรอืจากการทีย่างพารา
มีสมบัติในการยืดหดตัวไดสูง ซึ่งจะตองทำการศึกษาเพื่อ
หาขอสรุปและการแกไขปญหาตอไป

อายคุอนกรตีมวลเบา

ดานขอบ ดานแบน
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4.6 คาสมัประสทิธิก์ารนำความรอนของคอนกรตี
มวลเบา
ตารางที ่2 พบวาคาสมัประสทิธิก์ารนำความรอน

ของคอนกรตีมวลเบาผสมน้ำยางพารามคีาสงูกวาคอนกรตี
มวลเบาทัว่ไปเลก็นอย [35] โดยทีอ่ตัราสวนน้ำยางพาราตอ
ปูนซีเมนต 0.20 มีคาสูงที่สุด รองลงไปเปน 0.15 และ
0.10 ตามลำดับ แสดงวาเมื่อผสมน้ำยางพาราในปริมาณ
นอยจะทำใหคอนกรตีมวลเบามคีณุสมบตักิารเปนฉนวนกนั
ความรอนไดดีกวา ซึ่งขัดแยงกับคาความหนาแนนของ
คอนกรตีมวลเบาทีจ่ะสงูเมือ่ผสมน้ำยางพาราในปรมิาณนอย

เพราะตามปกติแลววัสดุที่มีความหนาแนนสูงจะมี
คุณสมบัติ การเปนฉนวนกันความรอนที่ ต่ำ  (มีค า
สมัประสทิธิก์ารนำความรอนสงู) [2] ทีเ่ปนเชนนีอ้าจเนือ่ง
มากจากการที่เมื่อผสมน้ำยางพาราในปริมาณมากจะทำให
เกดิแผนฟลมเปนจำนวนมากตามไปดวย (แมวาอตัราสวน
ของน้ำที่มากขึ้นในน้ำยางจะทำใหคาความหนาแนนของ
คอนกรีตมวลเบานอยลงก็ตาม) ซึ่งแผนฟลมนี้จะไปลด
จำนวนของปริมาณฟองอากาศในคอนกรีตมวลเบาใหนอย
ลง ทำใหมีคาสัมประสิทธิ์การนำความรอนที่สูงขึ้น

5. สรปุผล
การนำยางพารามาผสมในคอนกรตีมวลเบาแบบมฟีอง

อากาศ-อบไอน้ำ โดยใชอตัราสวนผสมปนูซเีมนตตอทราย
บดละเอยีดเทากบั 1:1 โดยน้ำหนกั ปรมิาณผงอะลมูเินยีม
เทากบัรอยละ 0.3 ของสวนผสมทัง้หมด อตัราสวนน้ำตอ
ปูนซีเมนตเทากับ 0.50 โดยน้ำหนัก (ไมรวมน้ำหนักของ
น้ำในน้ำยางพารา) ปริมาณปูนขาวเทากับรอยละ 5 โดย
น้ำหนกัของปนูซเีมนต และปรมิาณยปิซมัเทากบัรอยละ 5
โดยน้ำหนกัของปนูซเีมนต ในการเตรยีมน้ำยางพาราใชสาร
แอมโมเนยีเหลวเขมขนรอยละ 15 ในสดัสวนรอยละ 3 ของ
น้ำหนกัยาง ผสมสารลดแรงตงึผวิชนดิไมมปีระจใุนปรมิาณ
รอยละ 4 ของน้ำหนักปูนซีเมนต เมื่อนำมาทดสอบ
คุณสมบัติตางๆ แลว พบวาปริมาณน้ำยางพาราที่
เหมาะสมที่สุดในการวิจัยครั้งนี้ คือ ใชอัตราสวนน้ำ
ยางพาราตอปูนซีเมนต 0.10 โดยน้ำหนัก ซึ่งมีคุณสมบัติ
ดังนี้

(1) คากำลังอัดเฉลี่ยที่อายุ 28 วันเทากับ 115 กก./
ซม.2 (2) คาโมดลูสัการแตกราวเฉลีย่ทีอ่าย ุ 28 วนั ดาน

ตารางที ่2  คาสมัประสทิธิก์ารนำความรอนของคอนกรตีมวลเบา

ตวัอยางที่
อัตราสวน

น้ำยางพาราตอ
ปูนซีเมนต

คาสัมประสิทธิ์การนำความรอน
(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 ุ ผลการทดสอบจากกรมวทิยาศาสตรบรกิาร กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี

ขอบเทากับ 72 กก./ซม.2 และดานแบนเทากับ 31 กก./
ซม.2 (3) คาความหนาแนนเฉลีย่ทีอ่าย ุ28 วนั เทากบั 1.42
ซม.3 (4) คาการดูดกลืนน้ำเฉลี่ยที่อายุ 28 วัน เทากับ
รอยละ 7.98 (5) คาการเปลีย่นแปลงความยาว (รอยละ
การหดตัว) เทากับ 0.139 (6) คาสัมประสิทธิ์การนำ
ความรอนเทากบั 0.154 วตัต/เมตร.องศาเคลวนิ

สวนในดานของเศรษฐศาสตรเกี่ยวกับตนทุนนั้น
คอนกรีตมวลเบาผสมน้ำยางพาราจะมีกระบวนการผลิต
เหมือนกันกับคอนกรีตมวลเบาจากโรงงานทั่วไป เพียงแต
เพิม่น้ำยางพาราเขามาในสวนผสม ดงันัน้ราคาทีเ่พิม่ขึน้จงึ
ขึน้อยกูบัราคาน้ำยางในขณะนัน้ๆ ซึง่หากใชราคาน้ำยางสงู
สุด พ.ศ. 2549 ประมาณ 100 บาท จะมีคาใชจายเพิ่ม
ขึน้ประมาณ 1-2 บาท ตอคอนกรตีมวลเบา 1 กอน ซึง่
นบัวา เปนราคาทีไ่มสงูมากนกั เมือ่เทยีบกบัคณุสมบตัทิาง
ดานกำลังที่เพิ่มขึ้น แตอยางไรก็ตามในงานวิจัยครั้งตอไป
ควรตองคดิคนวธิกีารทีท่ำใหคอนกรตีมวลเบาผสมยางพารา
มนี้ำหนกัทีน่อยลงกวาครัง้นี้

คอนกรีตมวลเบาที่ทดลอง คอนกรีตมวลเบาปกติ
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