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ความเป็นมาและความสาํคญั 

 

คลองสง่น้ําชลประทาน มคีวาม สาํคญั อย่างยิง่สาํหรบั โครงการชลประทานเพราะนําน้ําจากแหล่งน้ําไปสูพ่ืน้ที่

เพาะปลกู  ในปจัจุบนัคลองสง่น้ําสว่นใหญ่เป็นคลองดาดคอนกรตีและปญัหาทีส่าํคญัสาํหรบัคลองดาดคอนกรตีเมื่อ

ใชง้านไประยะเวลาหน่ึงจะเกดิปญัหาการแตกรา้วตา มผนงัและทอ้งคลอง ทาํใหเ้กดิปญัหาตามมา เช่น การรัว่ซมึ

ของน้ําและเกดิการทบัทมของตะกอนดนิในคลองสง่น้ํา  จากผลงานวจิยั  “การศกึษาการสญูเสยีน้ําเน่ืองจากการ

รัว่ซมึในแบบจาํลองคลองชลประทานทีม่สีว่นผสมของน้ํายางพารา ” (พรีวฒัน์, RDG4850062)  ผลการวจิยัพบว่า 

คลองชลประทานทีม่สีว่นผสมของน้ํายางพารา 7.5% , 10% ,12.5% และ 15% มคี่าอตัราการรัว่ซมึ 3.43 มม./วนั  

2.99 มม./วนั  2.83 มม./วนั และ 8.20 มม./วนั  ในขณะทีแ่บบจาํแบบทีไ่ม่ผสมน้ํายางพารา อตัราการรัว่ซมึ 5.40 

มม./วนั  จากผลการวจิยัน้ีแสดงใหเ้หน็ว่าคลองชลประทานทีม่สีว่นผสมของน้ํายางพาราในอตัราสว่นทีเ่หมาะสม

สามารถลดอตัราการรัว่ซมึของน้ําได ้ ดงันัน้ผูว้จิยัเหน็สมควรทีจ่ะมกีารวจิยัต่อยอด โดยพฒันามอรต์า้ทีม่สีว่นผสม

ของน้ํายางสาํหรบัใชเ้ป็นตวัเชื่อมประสานรอยแตกรา้วในคลองชลประทานเพื่อป้องกนัการรัว่ซมึและซ่อมแซมรอย

แตกรา้วในคลองชลประทาน  
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ง 

 

วตัถปุระสงค ์  

1. พฒันาอตัราสว่นผสมของมอรต์า้ผสมน้ํายางขน้รวมทัง้ทดสอบคุณสมบตัคิวามขน้เหลว, คุณสมบตัดิา้น

กาํลงั, การยดึเกาะ และการกนัซมึ ของมอรต์า้ผสมน้ํายางขน้ 

2. วเิคราะหแ์ละคดัเลอืกอตัราสว่นทีเ่หมาะสมของตวัเชื่อมประสาน (ParaMortar) (จากวตัถุประสงค ์1) ใช้

เป็นตวัเชื่อมประสานรอยรา้วในคลองชลประทานเพื่อป้องกนัการรัว่ซมึของน้ําและซ่อมแซมคลอง

ชลประทาน 

3. วเิคราะหจ์ุดคุม้ทุนและเปรยีบเทยีบดา้นราคา คุณภาพ และความสะดวกในการปฏบิตังิาน กบัวสัดุทีใ่ชเ้ป็น

ตวัเชื่อมประสานในปจัจุบนั 

 
ผลการดาํเนินงาน 

 

การพฒันามอรต์า้ผสมน้ํายางพาราใชเ้ป็นตวัเชื่อมประสานรอยแตกรา้วในคลองชลประทาน การทดสอบใน

หอ้งปฏบิตักิารซึง่ประกอบไปดว้ย  

 การทดสอบความขน้เหลวของซเีมนตผ์สมน้ํายาง  ความขน้เหลวของมอรต์า้ผสมน้ํายางขน้น้ีจะเป็นตวัทีท่าํ

ใหค้วามแขง็แรงของมอรต์า้สงูขึน้หรอืลดลงขึน้อยู่กบัสภาพความขน้เหลว  ดงันัน้จงึ หาปรมิาณน้ําและน้ํา

ยางขน้ทีเ่หมาสมสาํหรบัทาํปฏกิริยิากบัซเีมนต ์

 การทดสอบคุณสมบตัดิา้นกาํลงั (การรบัแรงอดั, แรงดดั และ การยดึเกาะ )  เน่ืองจากแรงทีก่ระทาํต่อผนงั

คลองชลประทานประกอบดว้ยแรงดนัของน้ําและแรงเฉือน ดงันัน้การทดสอบดา้นกาํลงัรบัแรงเพื่อศกึษาถงึ

พฤตกิรรมดา้นกาํลงัของมอรต์า้ผสมน้ํายางทีส่ามารถรบัแรงดนัน้ํา และทดสอบคุณสมบตัดิา้นการยดึเกาะ

ระหว่างมอรต์า้ใหม่ทีผ่สมน้ํายางและคอนกรตีเก่า 

 การทดสอบการดดูซมึและการรัว่ซมึน้ําของแบบจาํลองมาตรฐานและผสมน้ํายางเพื่อหาอตัราการรัว่ซมึของ

แบบจาํลอง 

 

ผลการทดลองเพื่อหาค่าอตัราสว่นผสมซเีมนต,์ น้ํายาง และสารผสมเพิม่อื่นๆ เน่ืองจาก ซเีมนตผ์สมกบัน้ํา

และน้ํายางขน้จะเกดิปฏกิริยิาขึน้  ดงันัน้การทดสอบน้ีเป็นการหาค่าปรมิาณน้ําทีพ่อเหมาะสาํหรบัผสมซเีมนตแ์ละ

น้ํายาง หา ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะการจมปลาย Plunger และเปอรเ์ซน็ตน้ํ์าและน้ํายาง  

โดยใชน้ํ้ายางทีใ่ชผ้สม  5% 7.5% 10% และ 12.5%  ขอ้กาํหนดไวร้ะยะจมปลาย Plunger เทยีบกบัอตัราสว่นของ

น้ําทีร่ะยะจม 10±1 มม.  จากผลการทดสอบพบว่าอตัราการสว่นผสมของซเีมนตผ์สมกบัน้ําและน้ํายางอยู่ระหว่าง 

0.37 – 0.50 ดงันัน้ ค่าอตัราสว่นของน้ําและน้ํายางต่อซเีมนต ์ (w/c) ทีใ่ชส้าํหรบังานวจิยัโดยกาํหนดค่าอยู่ระหว่าง 

0.4 – 0.6  

ผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงอดัของมอรต์า้ผสมน้ํายางเพื่อเปรยีบเทยีบความแขง็มอรต์า้ผสมน้ํายางและ

เปรยีบเทยีบกบัมอรต์า้มาตรฐาน การรบักาํลงัอดัของมอรต์า้ผสมน้ํายางเป็นค่าทีแ่สดงถงึความแขง็แรงของ

ปนูซเีมนตผ์สมน้ํายาง การทดสอบกาํลงัรบัแรงอดัของมอรต์า้  (Compressive Strength) โดยการหล่อกอ้นทดสอบ

รปูลกูบาศกข์นาด ประมาณ 5 x 5 x 5 ซม.  เปรยีบเทยีบความแขง็ระหว่างมอรต์า้มาตรฐานและมอรต์า้ผสมน้ํายาง  



จ 

 

 
 

(ก) กาํลงัรบัแรงอดั (ข) กาํลงัรบัแรงดดั 

 
(ค) กาํลงัรบัแรงเฉือน 

 

 

รปูที ่1 ความสมัพนัธร์ะหว่างกาํลงัรบัแรงอดั แรงดดั และแรงเฉือน ( ksc)  และอตัราสว่น w/c ทีร่ะยะเวลาการบ่ม 

28 วนั 

 

จากรปูที ่1 (ก)  แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณน้ํายางทีผ่สม และ อตัราสว่น water/cement ทีร่ะยะการบ่ม 28 

วนั จะเหน็ไดอ้ย่างชดัเจนว่ากาํลงัรบัอดัของมอรต์า้ลดลงอย่างต่อเน่ืองซึง่แปรผนัตามเปอรเ์ซน็ตน้ํ์ายางทีเ่พิม่ขึน้  

โดยค่า w/c =  0.4 กาํลงัรบัแรงอดั มคี่าระหว่าง  113 – 308 ksc, w/c = 0.5 กาํลงัแรงอดั 131 – 350 ksc และ w/c 

= 0.6 กาํลงัแรงอดั 135 – 300 ksc.   

ผลการทดสอบแรงดดัของมอรต์า้ผสมน้ํายาง จะหาค่าของโมดลูสัการแตกหกัซึง่หาค่าจากแรงสงูสดุทาํให้

เกดิการแตกหกั  จากรปูที ่ 1 (ข)   แสดงใหเ้หน็ว่า ค่าโมดลูสัการแตกรา้วของมอรต์า้ทัง้ผสมและไม่ผสมน้ํายางจะมี

ค่ามากขึน้ตามอายุของการบ่มมอรต์า้ แต่อย่างกต็าม เมื่อผสมน้ํายางในปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ ค่าโมดลูสัการแตกหกัจะมี

ค่าลดลงตามปรมิาณน้ํายางทีเ่พิม่ขึน้  เน่ืองจากน้ํายางปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ทาํใหใ้หเ้กดิแผ่นฟิลม์และเสน้ใยยางแทรก

อยู่ในเน้ือมอรต์า้   

ผลการทดสอบการยดึเกาะหรอืแรงเฉือนของมอรต์า้มาตรฐานและผสมน้ํายาง  เพื่อทดสอบกาํลงัตา้นทน

แรงเฉือนและพฤตกิรรมของมอรต์า้เพื่อนําไปใชง้านซ่อมแซมคลองชลประทาน  จากรปูที ่ 1 (ค)   พบว่าผลการ
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ฉ 

 

ทดสอบแรงเฉือนมลีกัษณะเหมอืนกบัการทดสอบแรงอดัและแรงดดั กล่าวคอื แรงเฉือนจะแปรผกผนักบัอตัราสว่น

น้ํายางต่อปนูซเีมนต ์ เมื่อผสมน้ํายางพารามากขึน้จะทาํใหก้าํลงัรบัแรงเฉือนลดลง  แต่อย่างไรกต็ามจะพบว่า

ปรมิาณน้ํายางที ่5% ค่ากาํลงัรบัแรงเฉือนมากกว่ามอรต์า้มาตรฐาน  แต่ปรมิาณน้ํายางทีม่ากกว่า 5% กาํลงัรบัแรง

เฉือนลดลงอย่างต่อเน่ือง  

ผลการทดสอบหาค่าการดดูซมึน้ําของมอรต์า้ผสมน้ํายางในอตัราสว่นต่างๆ และค่า w/c = 0.4, 0.5 และ 

0.6  เพื่อศกึษาเปอรเ์ซน็ตก์ารดดูซมึ น้ําและการดดูซมึความชืน้ของมอรต์า้มาตรฐานและผสมน้ํายาง เปอรเ์ซน็ตก์าร

ดดูซมึน้ําอยู่ระหว่าง 5.35% – 9.21%  ซึง่ค่าการดดูซมึน้ําไม่เกนิรอ้ยละ 30 ถอืว่าเป็นค่าทีไ่ดม้าตรฐานของการดดู

ซมึ  ค่าเปอรเ์ซน็ตก์ารดดูซมึน้ําทีม่คี่าตํ่าสดุอยู่ที ่w/c = 0.5 และ เปอรเ์ซน็ตน้ํ์ายาง 5%  ซึง่ค่าการดดูซมึน้ําไม่เกนิ  

ผลการทดสอบการรัว่ซมึของแบบจาํลองมาตรฐานและผสมน้ํายาง  จากผลการทดสอบในหอ้งปฏบิตักิาร

คุณสมบตัคิวามขน้เหลวและดา้นการรบักาํลงัของมอรต์า้มาตรฐานและผสมน้ํายาง พบว่าอตัราสว่น อตัราสว่นการ

ใชน้ํ้าและน้ํายางต่อซเีมนต ์w/c = 0.5 และปรมิาณน้ํายางทีใ่ชใ้นการผสมมอรต์า้ 5%, เป็นอตัราสว่นทีใ่ชเ้หมาะสม

และไดม้าตรฐานสาํหรบัการทดสอบ ดัง้นัน้จงึเลอืก ค่า w/c = 0.5 ใชใ้นการหล่อแบบจาํลองเพื่อวดัปรมิาณการ

รัว่ซมึ  และปรมิาณน้ํายาง 0%, 5%, 7.5%, 10% และ 12.5% สาํหรบัแต่ละแบบจาํลอง   

 

 
รปูที ่ 2 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการซมึกบัปรมิาณน้ํายาง 

 

จากรปูที ่ 2 พบว่าอตัราการรัว่ซมึของแบบจาํลองทีม่สีว่นผสมของน้ํายาง 5%   มคี่าอตัราการซมึน้ําตํ่ากว่า

แบบจาํลองทีไ่ม่ผสมของน้ํายางอยู่ ประมาณ 2.76 มม./วนั หรอื 16.82%  และแบบจาํลองทีม่สีว่นผสมของน้ํายาง 7.5%, 

10% และ 12.5 %  มค่ีาอตัราการซมึสงูกว่าแบบแบบจาํลองทีไ่ม่ผสมของน้ํายาง   19.7  มม./วนั, 25.4 มม./วนั และ 

36.1 มม./วนั ตามลาํดบั  แสดงใหเ้หน็ว่า    การใชน้ํ้ายางทีผ่สมในมอรต์า้ในเปอรเ์ซน็ตท์ีเ่หมาะประมาณ 5% 

สามารถลดอตัราการรัว่ซมึของน้ําได ้ แต่อย่างไรกต็าม หากใชน้ํ้ายางทีผ่สมในมอรต์า้ปรมิาณสงูกว่าง 5%  จะทาํให้

เกดิการรัว่ซมึมากกว่า เพราะว่าเน้ือยางทีผ่สมในมอรต์า้ในปรมิาณทีส่งูจะทาํใหเ้กดิเน้ือยางทีจ่บัตวัเป็นกอ้นเลก็ๆใน

มอรต์า้และทาํใหเ้กดิรพูรุนดงันัน้น้ําสามารถซมึผ่านไดง้่าย   
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สรปุผลการวิจยั 
การพฒันาสตูรมอรต์า้ผสมน้ํายางสาํหรบัใชเ้ป็นตวัเชื่อมประสานรอยรา้วในคลองสง่น้ําชลประทานซึง่จาก

การทดสอบคุณสมบตัดิา้นกาํลงัซึง่ประกอบไปดว้ย  คุณสมบตัดิา้นแรงอดั แรงดดั และการยดึเกาะ  ทัง้ 3  การ

ทดสอบโดยใชอ้ตัราสว่นระหว่างน้ําและน้ํายางต่อซเีมนต ์ ตามทีไ่ดก้ล่าวมาขา้งตน้ ผลการทดสอบสรุปไดว้่า

คุณสมบตัดิา้นกาํลงัสาํหรบัมอรต์า้ทีไ่ม่ผสมน้ํายาง  สามารถรบัแรงไดต้ามมาตรฐานทีก่าํหนด  สาํหรบัมอรต์า้ทีผ่สม

น้ํายาง  5% , 7.5% , 10% และ 12.5%  w/c เท่ากบั 0.4, 0.5 และ 0.6   คุณสมบตัดิา้นกาํลงัลดลงตามลาํดบัเมื่อ

เทยีบกบัมอรต์า้มาตรฐาน  แต่คุณสมบัต้ดิา้นกาํลงัของมอรต์า้ผสมน้ํายาง  5% และ w/c = 0.5  คุณสมบตัดิา้นกาํลงั

มคี่าใกลเ้คยีงกบัมอรต์า้มาตรฐานและผ่านเกณฑม์าตรฐาน 

ดงันัน้จงึเลอืกใชม้อรต์า้สาํหรบัเป็นตวัเชื่อมประสานรอยรา้วในคลองชลประทานทีผ่สมน้ํายาง 5% และ 

อตัราสว่นของน้ําและน้ํายางต่อซเีมนต ์( w/c) เท่ากบั  0.5  ซึง่สามารถใชเ้ป็นตวัเชื่อมประสานรอยรา้วในคลอง

ชลประทานไดแ้ละสามารถลดอตัราการรัว่ซมึของน้ําในคลองชลประทานไดด้กีว่ามอรต์า้ปกต ิ   การรัว่ซมึของมอร์

ตา้ผสมน้ํายางทีป่รมิาณน้ํายาง 5% มกีารรัว่ซมึน้อยกว่ามอรต์า้ปกตทิไีม่ผสมน้ํายาง สามารถลดการรัว่ซมึไดถ้งึ 

16.82%   และคุณสมบตัดิา้นกาํลงั (การรบัแรงอดั , แรงดดั และแรงเฉือน)  มคี่าใกลเ้คยีงกบัมอรต์า้มาตรฐาน  แต่

สาํหรบักรณีทีใ่ชน้ํ้ายางผสมมอรต์า้ทีป่รมิาณ 7.5%, 10% และ 12.5 % จะสง่ผลกระทบต่อมอรต์า้ทัง้ดา้นการรบักาํลงั

ตํ่ากว่าค่ามาตรฐานและการรัว่ซมึของน้ําในปรมิาณทีส่งูกว่ามอรต์า้ปกต ิ  

วเิคราะหจ์ุดคุม้ทุนและเปรยีบเทยีบดา้นราคา สาํหรับตวัเชื่อมประสาน (Paramortar)  จากการวจิยัน้ีพบว่า

มคีุณภาพดา้นกาํลงั (กาํลงัรบัแรงอดั แรงดดั แรงเฉือน และการรัว่ซมึน้ํา)  ผ่านเกณฑม์าตรฐานและสามารถป้องกนั

การรัว่ซมึของน้ําไดด้เีมื่อเทยีบกบัมอรต์า้มาตรฐาน เปรยีบเทยีบดา้นราคาของ  Paramortar และซเีมนตม์อรต์า้

ป้องกนัน้ํารัว่ซมึในทอ้งตลาด แสดงใหเ้หน็ว่า  ราคาต่อกโิลกรมั ประมาณ 6 บาทต่อ กโิลกรมั  ขณะทีซ่เีมนตม์อรต์า้

อื่นๆ  ราคา ประมาณ  38- 200 บาทต่อกโิลกรมั  จากผลการวจิยัดงักล่าวจงึสมควรนําไปผลติเป็นผลติภณัฑ ์“มอร์

ตา้ป้องกนัน้ํารัว่ซมึ” ซึง่สามารถใชส้าํหรบัอุดรอยรัว่และป้องกนัการัว่ซมึในคลองชลประทานและตามอาคาร

บา้นเรอืนทีม่รีอยรัว่ซมึของน้ํา  ดงันัน้ควรพฒันาต่อยอดเพื่อใชป้ระโยชน์เชงิพาณิชยค์วรมกีารทดสอบจรงิในระบบ

คลองชลประทานและเปรยีบเทยีบคุณสมบตักิบัซเีมนตม์อรต์า้ป้องกนัน้ํารัว่ซมึทีม่จีาํหน่ายตามทอ้งตลาด 

 

ข้อเสนอแนะท่ีคาดว่าควรวิจยัเพ่ิมเติม   

 

1. ควรใชป้นูซเีมนตป์ระเภททีส่ามารถตา้นทานเกลอืซลัเฟตได ้เพราะน้ําในคลองชลประทานสว่นมากมี

ปรมิาณเกลอืซลัเฟตสงู ดงันัน้ควรใช ้Modified Portland Cement 

2. ผลติภณัฑ ์“Para-Mortar”  ทีไ่ดจ้ากวจิยัในครัง้ควรมกีารวจิยัต่อยอดโดยการนําผลการวจิยัทีไ่ดไ้ป

ทดสอบในคลองชลประทานและทาํการเปรยีบเทยีบคุณสมบตัต่ิางๆ กบัซเีมนตม์อรต์า้ป้องกนัน้ํา

รัว่ซมึทีม่จีาํหน่ายในทอ้งตลาด 

3. จากการเปรยีบเทยีบดา้นราคาและคุณภาพ จะเหน็ไดว้่า  “ParaMortar”  มตีน้ทุนทีต่ํ่ากว่าผลติภณัฑ์

ชนิดอื่นมาก ดงันัน้หลงัจากทีม่กีารทดสอบในภาคสนามแลว้ ควรมกีารปรบัปรุงรปูแบบการใชใ้หง้่าย

ต่อการใชง้านจรงิ 

4. งานวจิยัน้ีเป็นการวจิยัในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร  ดงันัน้ สมควรอย่างยิง่ทีจ่ะต่อยอดงานวจิยัในระดบั

ภาคสนาม ซึง่ควรทีจ่ะนํา “Para-Mortar”  ไปทดสอบในคลองชลประทานทีป่ญัหาการแตกรา้วตาม
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ผนงัคลองและวดัปรมิาณการรัว่ซมึในภาคสนามและศกึษาพฤตกิรรมทางกายภาพของ “Para-Mortar”   

หลงัจากการใชง้านจรงิ  และประเมนิผลการทดสอบในภาคสนาม  แต่อย่างไรกต็าม การทดสอบใน

ภาคสนามนัน้  จะตอ้งมหีน่วยงานทีเ่ขา้มาเกีย่วขอ้งไดแ้ก่   สกว. , โครงการสง่น้ําและบาํรุงรกัษา ใน

สงักดักรมชลประทาน  และ มหาวทิยาลยัสยาม  ซึง่จะเป็นงานวจิยัต่อยอดร่วมกนั 3 หน่วยงาน  

เพื่อทีจ่ะประเมนิประสทิธภิาพของผลติภณัฑ ์ “Para-Mortar” จากการวจิยัใหส้มบรูณ์ยิง่ขึน้ หลงัจาก

นัน้แนะนําสูภ่าคเกษตรกรนําไปใชง้านจรงิต่อไป    

 

ผลงานทางวิชาการท่ีคาดว่าจะเกิดขึน้ 

- เสนอผลงานวจิยัฯ  ประชุมวชิาการคอนกรตี  ครัง้ที ่8  วนัที ่ 22 – 24 ตุลาคม 2555 ณ โรงแรม อมาร ี 

ออคดิพทัยา จงัหวดัชลบุร ี
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ชื่อโครงการ         การพฒันาสตูรมอรต์า้ผสมน้ํายางพาราสาํหรบัใชเ้ป็นตวัเชื่อมประสานรอยรา้วในคลองสง่น้ํา 

                        ชลประทาน 

The Development of Mortar mixed with Latex for Jointed Irrigation Canal Crack 

ผูว้จิยั  นายพรีวฒัน์  ปลาเงนิ  

 

บทคดัย่อ 

 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาสตูรมอรต์า้ผสมน้ํายางพาราสาํหรบัใชเ้ป็นตวัเชื่อมประสานรอยรา้วในคลองสง่

น้ําชลประทาน โดยพจิารณาถงึการทดสอบความขน้เหลวปกตขิองซเีมนตผ์สมน้ํายาง  กาํลงัรบัแรงอดั แรงดดั แรง

เฉือน การดดูซมึน้ํา และการรัว่ซมึน้ําของมอรต์า้ผสมน้ํายาง โดยกาํหนดปรมิาณน้ํายาง 5% , 7.5%, 10% และ 

12.5%  ของปรมิาณน้ําทีใ่ชผ้สมมอรต์า้   อตัราสว่นระหว่างน้ําและน้ํายางต่อปนูซเีมนต ์ (w/c) 0.4, 0.5 และ 0.6 

ตามลาํดบั  อตัราสว่นของซเีมนตต่์อทราย เท่ากบั 1:3 โดยน้ําหนกั และทดสอบค่ากาํลงัรบัแรงอดั กาํลงัรบัแรงดดั 

กาํลงัรบัแรงเฉือน ตามลาํดบั โดยบ่มชืน้ 7  วนั ตามดว้ยบ่มแหง้อากาศทีอ่ายุ 3,7 และ 28 วนั ตามลาํดบั ทาํการ

ทดสอบการดดูซมึน้ํา และการรัว่ซมึในแบบจาํลอง  ผลการวจิยัพบว่าอตัราสว่นน้ํายางและน้ําต่อปนูซเีมนต์

เสนอแนะใหใ้ช้ เท่ากบั 0.5 และปรมิาณน้ํายาง 5%  ทีอ่ายุการบ่ม 28 วนั ไดก้าํลงัรบัแรงอดั  325 ksc.   กาํลงัรบั

แรงดดั 75 ksc. กาํลงัรบัแรงเฉือน 46 ksc. รอ้ยละการดดูซมึน้ํา 5%  และอตัราการรัว่ซมึ  13.64 มม. /วนั 

ตามลาํดบั  ดงันัน้ “Para-Mortar” จากการผลวจิยัน้ีสามารถนําไปใชซ่้อมแซมรอยรา้วในคลองชลประทานเพื่อลด

อตัราการรัว่ซมึและดดูซมึน้ําตามผนงัคลองชลประทานได ้

 

ABSTRACT 

The aim of this research was to develop of mortar mix with latex for jointed irrigation canal crack.  The 

tests were performed to analyze the normal consistency of Para-Mortar with respect to compressive 

strength, flexural strength, shear strength, water absorption and seepage loss.  Latex was mixed with 

water in different proportions of 5%, 7.5%, 10% and 12.5% to prepare the solutions which was further 

added to mortar. The different proportions (0.4, 0.5 and 0.6) of water latex solution and cement (w/c) were 

also tested. Cement and sand ratio was always constant 1:3 (w/w). The strength test was done after 7 

days for moist cured and at 3, 7 and 28 days for dry cured. Absorption and seepage loss of mortar with 

latex were also tested in the model. The results of the study show that 5% latex solution with water mixed 

with cement in the proportion of 0.5 gives the best performance. Average strengths on 28th day were 325 

ksc of compressive strength, 75 ksc of flexural strength and 46 ksc of shear strength. Average water 

absorption during 28 days was 5% and seepage loss was 13.64 mm/day. Therefore, Para-Mortar as 

developed from this research is able to repair irrigation canal crack in order to reduce seepage loss and 

water absorption on irrigation canal wall. 

 

 

KEYWORDS :  Mortar, Latex, Para-Mortar, Seepage loss, Irrigation canal 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1   ความเป็นมาและความสาํคญั  

คลองสง่น้ําชลประทานเป็นทางน้ําสาํหรบันําน้ําจากแหล่งน้ํา ซึง่เป็นตน้น้ําของโครงการชลประทานไปยงัพืน้ที่

เพาะปลกู โดยน้ําจากแหล่งน้ําจะกระจายไปยงัพืน้ทีเ่พาะปลกูไดท้ัว่ถงึดว้ยคลองต่างๆ ทีม่ใีนเขตโครงการ

ชลประทานนัน้ และ คลองสง่น้ําชลประทานเป็นหวัใจสาํคญัสาํหรบัระบบชลประทาน แต่คลองสง่น้ําในหลายพืน้ทีไ่ด้

ประสบปญัหารอยรา้วในคลองชลประทานและทาํใหเ้กดิการรัว่ซมึของน้ํา ผลทีต่ามมาเกดิการทบัทมของตะกอนดนิ

ในคลองชลประทาน และ โพรงทีเ่กดิจากการกดัเซาะหลงัคลองดาดคอนกรตี  ดงัแสดงในรปูที ่1.1  

 
 

 

รปูที ่1.1 รอยรา้วตามแนวนอนบนคลองดาดคอนกรตี   

 

 

1.2  วตัถปุระสงค ์  

1. พฒันาอตัราสว่นผสมของมอรต์า้ผสมน้ํายางขน้รวมทัง้ทดสอบคุณสมบตัคิวามขน้เหลว, คุณสมบตัดิา้น

กาํลงั, การยดึเกาะ และการกนัซมึ ของมอรต์า้ผสมน้ํายางขน้ 

2. วเิคราะหแ์ละคดัเลอืกอตัราสว่นทีเ่หมาะสมของตวัเชื่อมประสาน (ParaMortar) (จากวตัถุประสงค ์1) ใช้

เป็นตวัเชื่อมประสานรอยรา้วในคลองชลประทานเพื่อป้องกนัการรัว่ซมึของน้ําและซ่อมแซมคลอง

ชลประทาน 

3. วเิคราะหจ์ุดคุม้ทุนและเปรยีบเทยีบดา้นราคา คุณภาพ และความสะดวกในการปฏบิตังิาน กบัวสัดุทีใ่ชเ้ป็น

ตวัเชื่อมประสานในปจัจุบนั 
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1.3  ทางเลือกและแนวทางการแก้ปัญหา   

 

คลองสง่น้ําชลประทานเป็นตวัขบัเคลื่อนทีส่าํคญัของโครงการชลประทานเพราะนําน้ําจากแหล่งน้ําไปสูพ่ืน้ที่

เพาะปลกู  ในปจัจุบนัคลองสง่น้ําสว่นใหญ่เป็นคลองดาดคอนกรตีและปญัหาทีส่าํคญัสาํหรบัคลองดาดคอนกรตีเมื่อ

ใชง้านไประยะเวลาหน่ึงจะเกดิปญัหาการแตกรา้วตากผนงัและทอ้งคลอง ทาํใหเ้กดิปญัหาตามมา เช่น การรัว่ซมึ

ของน้ําและเกดิการทบัทมของตะกอนดนิในคลองสง่น้ํา  จากผลงานวจิยั  “การศกึษาการสญูเสยีน้ําเน่ืองจากการ

รัว่ซมึในแบบจาํลองคลองชลประทานทีม่สีว่นผสมของน้ํายางพารา ” (พรีวฒัน์, RDG4850062)  ผลการวจิยัพบว่า 

คลองชลประทานทีม่สีว่นผสมของน้ํายางพารา 7.5% , 10% ,12.5% และ 15% มคี่าอตัราการรัว่ซมึ 3.43 มม./วนั  

2.99 มม./วนั  2.83 มม./วนั และ 8.20 มม./วนั  ในขณะทีแ่บบจาํแบบทีไ่ม่ผสมน้ํายางพารา อตัราการรัว่ซมึ 5.40 

มม./วนั  จากผลการวจิยัน้ีแสดงใหเ้หน็ว่าคลองชลประทานทีม่สีว่นผสมของน้ํายางพาราในอตัราสว่นทีเ่หมาะสม

สามารถลดอตัราการรัว่ซมึของน้ําได ้ ดงันัน้ผูว้จิยัเหน็สมควรทีจ่ะมกีารวจิยัต่อยอด โดยพฒันาสตูรมอรต์า้ทีม่ี

สว่นผสมของน้ํายางพาราสาํหรบัใชเ้ป็นตวัเชื่อมประสานรอยแตกรา้วในคลองชลประทานเพื่อป้องกนัการรัว่ซมึและ

ซ่อมแซมรอยแตกรา้วในคลองชลประทาน  
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บทท่ี 2 

การทบทวนเอกสาร 

 

2.1  น้ํายางข้น  

 น้ํายางสดจากตน้ยางโดยปกตมิปีรมิาณเน้ือยางแหง้เพยีงประมาณ 25-45% หรอืเฉลีย่เพยีง 35% มสีว่น

ของพวกสารทีไ่ม่ใช่ยางประมาณ 5% นอกนัน้เป็นน้ําเสยีสว่นใหญ่ ซึง่ไม่เป็นการประหยดัเลยหากจะตอ้งทาํการขน

ยา้ยน้ํายางสดจากสวนไปสูโ่รงงานทีอ่ยู่ไกล ๆ วธิกีารทีป่ฏบิตักินัในกรณีตอ้งการ     ใชย้างในสถานะของน้ํายางไป

ผลติเป็นวตัถุสาํเรจ็รปูคอื ทาํใหน้ํ้ายางมคีวามเขม้ขน้เป็น 60% เน้ือยางแหง้ ซึง่การขนยา้ยน้ํายางในสถานะทีข่น้ขึน้

ย่อมประหยดัและไดเ้ปรยีบกว่า และกรรมวธิกีารผลติวตัถุสาํเรจ็รปูยางประเภททีต่อ้งใชน้ํ้ายางเป็นวตัถุดบิ เป็นตน้

ว่า กรรมวธิจีุ่มแบบพมิพ ์ (dipping process) เช่นการผลติลกูโปง่ ผลติถุงมอืยาง กรรมวธิผีลติยางฟองน้ํา (latex 

foam process) กรรมวธิผีลติผา้ใบฉาบดว้ยยาง (coating) กรรมวธิเีหล่าน้ีตอ้งใชน้ํ้ายางทีม่เีน้ือยางอย่างน้อยตอ้งไม่

ตํ่ากว่า 60% และอกีประการหน่ึง        น้ํายางขน้จะใหผ้ลผลติทีม่คีุณภาพสมํ่าเสมอดกีว่าน้ํายางสด ทัง้น้ีเน่ืองดว้ย

สารพวกทีไ่ม่ใช่ยางบางสว่น ไดถู้กแยกออกจากน้ํายาง ขณะกรรมวธิกีารทาํใหน้ํ้ายางเขม้ขน้ การกล่าวถงึน้ํายาง

ธรรมชาต ิ                ในความหมายของโรงงานอุตสาหกรรมผลติวตัถุสาํเรจ็รปูมกัจะหมายถงึน้ํายางในสถานะที่

ทาํใหข้น้แลว้ 

 

 วิธีการสาํคญัสาํหรบัการผลิตน้ํายางข้นมี 4 วิธีคือ  

 1.  วธิรีะเหยน้ํา (evaporation) น้ํายางสดจากสวนก่อนการทาํใหข้น้โดยวธิกีารระเหยน้ําจะตอ้งเตมิ

สารทีท่าํใหน้ํ้ายางคงตวั (stabilizers) เช่น potassium soap เสยีก่อน การระเหยน้ําออกจาก น้ํายางจะเกดิขึน้ภายใน

ถงั หรอืภาชนะทีห่มุนไดร้อบ ๆ แกน ตามแนวนอนและถงัน้ีถูกใหค้วามรอ้นรอบ ๆ ถงั การระเหยน้ําจากน้ํายางจะใหไ้ด้

น้ํายางขน้ซึง่มสีว่นประกอบโดยประมาณคอื สว่นของของแขง็ทัง้หมด 75 % ปรมิาณเน้ือยาง 60% caustic potash 

1.5% และสารทีช่่วยทาํใหน้ํ้ายางคงตวักบัสารโปรตนี ฯลฯ อกี 13.5 % น้ํายางขน้ทีไ่ดจ้ากวธิน้ีีมคีวามคงสภาพเป็น

น้ํายางดมีากจงึเหมาะสาํหรบัการทีจ่ะตอ้งขนยา้ยน้ํายางไปไกล ๆ และเหมาะกบัการนําไปผลติวตัถุสาํเรจ็รปูประเภทที่

ตอ้งใสพ่วกสารเพิม่ (filter) จาํนวนมาก เช่น การผลติกาว latex-cement น้ํายางน้ีเหมาะหรอืใชไ้ดผ้ลด ีกรณีทีต่อ้งการ

นําไปทาํกาวประเภททีว่่าสารอื่น ๆ ทีอ่ยู่ในน้ํายางและความคงตวัของน้ํายางเป็นขอ้ไดเ้ปรยีบกบัการทาํกาวนัน้ ๆ 

 2.  วธิกีารทาํใหเ้กดิครมี (creaming) น้ํายางธรรมชาตไิม่ว่าอยู่ในสภานะสด (fresh latex) หรอืสถานะ

ทีม่กีารใสส่ารเคมรีกัษาสภาพน้ํายาง (preserved latex) ประกอบดว้ยระบบของสารละลายคอลลอยดแ์บบอมีลัชนั 

(colloidal emulsion) ของอนุภาคยางทีแ่ขวนลอยอยู่ในตวักลางทีเ่รยีกว่า เซรุ่ม (serum) อนุภาคเลก็ ๆ ของยางที่

แขวนลอยอยู่ในเซรุ่มแสดงการเคลื่อนไหวแบบ Brownian (เคลื่อนไหว ในทุกทศิทางอย่างไม่เป็นระเบยีบ) และการ

เคลื่อนไหวของอนุภาคยางในน้ํายางสดจะรวดเรว็กว่าของ    น้ํายางทีใ่สส่ารเคมรีกัษาสภาพ เน่ืองจากอนุภาคของ

ยางบางกว่าเซรุ่ม ดงันัน้อนุภาคยางเหล่าน้ีจงึมี แนวโน้มลอยตวัขึน้สูผ่วิหน้าของน้ํายางได ้อนุภาคยางจะเคลื่อนทีไ่ด ้

(ตามทฤษฎ)ี ประมาณเดอืนละ 6 ซม. และเน่ืองจากว่าความเรว็ของการเคลื่อนทีข่ ึน้อยู่กบักาํลงัสองของรศัมขีอง

อนุภาค ดงันัน้การแยกตวัของอนุภาคยางเกดิเป็นลกัษณะครมีอยู่ผวิหน้าน้ํายางจะรวดเรว็ขึน้ ถา้อนุภาคมลีกัษณะใหญ่

ขึน้และอนุภาคยางจะใหญ่โตขึน้ไดเ้มื่อเตมิสารพวกคอลลอยดท์ีจ่ะไปทาํหน้าทีห่รอืพอกหรอืเคลอืบผวิของอนุภาค

ยาง สารน้ีจงึเรยีกว่าทาํใหเ้กดิครมี (creaming agent) สารจาํพวกน้ีไดแ้ก่ sodium alginate, locust bean gum, 

gum karaya, gum tragacanth เป็นตน้ อน่ึงการผลติน้ํายางขน้โดยวธิทีาํใหเ้กดิครมีในปจัจุบนัไม่นิยมผลติกนั
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เพราะยุ่งยากและสิน้เปลอืงเวลา แต่เป็นทีน่่าสนใจเกีย่วกบัวธิกีารน้ีคอื สามารถทาํใหน้ํ้ายางขน้        ทีผ่ลติโดยวธิี

น้ีบรสิทุธิแ์ละมโีปรตนีน้อยลงเมื่อผ่านกรรมวธิกีารทาํใหเ้กดิครมีซํ้าหลาย ๆ ครัง้ 

 3.  วธิกีารป ัน่ (centrifuging) จากการเคลื่อนทีอ่นุภาคยางจะเหน็ว่าอตัราการเคลื่อนทีข่ ึน้อยู่กบัแรง

ดงึดดูของโลก ซึง่หากสามารถเพิม่แรงดงึดดูไดก้จ็ะช่วยเพิม่ความเรว็ในการเคลื่อนทีข่องอนุภาคยางดว้ย ฉะนัน้การ

ป ัน่ (centrifuge) ซึง่สามารถจะเพิม่แรงดงึดดูไดเ้ป็น 2,000 - 3,000 เท่าของแรงดงึดดูของโลกจงึสามารถเร่งการ

เคลื่อนทีข่องอนุภาคยางได ้จากหลกัการน้ีจงึถูกนํามาพจิารณา         สรา้งเครื่องป ัน่น้ํายางเพื่อการผลติน้ํายางขน้ 

หรอืเพื่อการแยกสว่นทีเ่ป็นเน้ือยางออกจากสว่นของเซรุ่มนัน่เอง 

 ปกตน้ํิายางขน้ทีไ่ดจ้ากเครื่องป ัน่จะมคีวามเขม้ขน้ประมาณ 60 % เน้ือยางแหง้ เครื่องป ัน่          น้ํา

ยางขนาดเลก็ ๆ สามารถผลติน้ํายางขน้ไดว้นัละ 200 -250 แกลลอน และเครื่องขนาดใหญ่อาจผลติ        น้ํายาง

ขน้ไดถ้งึวนัละ 450 แกลลอน และปกตกิารเดนิเครื่องป ัน่จะทาํตดิต่อกนัไดอ้ย่างมากครัง้ละเพยีง          6 ชัว่โมง 

เพราะจาํเป็นตอ้งหยุดเครื่องเพื่อทาํความสะอาด 

 4.  วธิกีารแยกดว้ยไฟฟ้า (electro decantation) จากการทีส่ถานะน้ํายาง อนุภาคยาง          ที่

แขวนลอยในเซรุ่มต่างถูกห่อหุม้ดว้ยคารบ์อกซเีลทออิอน (carboxylate ion) ทีม่ปีระจุเป็นลบ ดงันัน้          จงึ

สามารถทีอ่าศยัไฟฟ้าเขา้มาช่วยในการแยกสว่นของเน้ือยางจากสว่นของเซรุ่มได ้โดยวธิกีารจุ่มขัว้ไฟฟ้าทีเ่ป็น

ขัว้บวก (anode) ลงในน้ํายางทีเ่ตมิลงในสารเคมชี่วยทาํใหน้ํ้ายางคงตวัไวแ้ลว้อนุภาคยางจะค่อย ๆ เคลื่อนไป

รวมอยู่ทางขัว้บวกและลอยตวัสงูขึน้สูผ่วิหน้าของน้ํายางในทีส่ดุ ทัง้น้ีเน่ืองจากความหนาแน่นของอนุภาคยางตํ่ากว่า

ความหนาแน่นของเซรุ่ม อย่างไรกต็ามวธิกีารทาํน้ํายางขน้โดยใชไ้ฟฟ้าน้ีเป็นวธิ ี         ทียุ่่งยากและไมประหยดัจงึ

เป็นวธิทีีไ่ม่นิยมกนั 

 

2.2  คณุสมบติัของ Latex, Latex Modified Mortar และ Latex Modified Concrete 

 Polymer Portland Cement Concrete (PPCC) หรอื Polymer Modified Concrete (PMC) เกดิจาก

การผสมคอนกรตีสดกบั Polymer ทีอ่ยู่รปูของเหลว         หรอื Monomer ทีส่ามารถเกดิปฏกิริยิา Polymerization 

ทีห่น่วยงานก่อสรา้งได ้โดยทัว่ไปแลว้ Polymer  ทีใ่ชก้บั PPCC หรอื PMC มอียู่หลายชนิด ซึง่จะไดก้ล่าวถงึใน

ภายหลงั แต่ในปจัจุบนัน้ี Polymer ทีนิ่ยมใชก้บั PPCC หรอื PMC มากคอื Polymer Latex ตวั Polymer Latex ทีใ่ช้

จะอยู่ในสภาพทีเ่ป็น Emulsion            คอืมอีนุภาคของ Polymer แขวนลอยอยู่ในน้ําหรอืของเหลว Polymer 

Latex เมื่อนํามาใชเ้ป็นสว่นผสมของ PPCC หรอื PMC มกัจะทาํใหเ้กดิฟองอากาศขนาดเลก็กกักระจายอยู่ภายใน

เน้ือคอนกรตี ซึง่จะทาํใหก้าํลงัอดัของคอนกรตีลดลง จงึมกัจะมกีารเตมิพวก Antifoaming หรอื สารขจดัฟองอากาศ

ลงใน PPCC หรอื PMC เพื่อลดปรมิาณฟองอากาศในเน้ือคอนกรตีใหเ้หลอืน้อยทีส่ดุ คุณสมบตัขิอง PPCC หรอื 

PMC จะดมีาก เมื่อทาํการบ่มชืน้เป็นเวลาอย่างน้อย 3-7 วนั แลว้ทาํการบ่มแหง้ต่อไป การบ่มชืน้ในระยะ 3-7 วนัแรกจะ

ทาํใหป้ฏกิริยิา Hydration ระหว่างน้ํากบัซเีมนตย์งัคงดาํเนินต่อไปได ้สว่นสาเหตุทีต่อ้งมกีารบ่มแหง้ต่อเพื่อจะใหน้ํ้า

ทีเ่หลอือยู่ภายในเน้ือคอนกรตีเกดิการระเหยออกไปโดยเรว็ เพื่อจะทาํใหอ้นุภาคของ Polymer ทีอ่ยู่ในสว่นผสม

คอนกรตีมโีอกาสมาเกาะรวมตวักนั (Coalesce) ก่อตวัเป็นชัน้ Film ทีต่่อเน่ืองแทรกกระจาย          ปนอยู่ในเน้ือคอนกรตี 

ซึง่จะไดก้ล่าวถงึรายละเอยีดในหวัขอ้ต่อไป 

 

ขอ้ดขีอง PPCC หรอื PMC เมื่อเทยีบกบัคอนกรตีธรรมดาทัว่ไปคอื คอนกรตีประเภทน้ีจะมคีวามทนทาน 

(Durable) สงูและมกีารเกาะยดึกนัด ีการตา้นทานแรงกระแทกดขีึน้แต่มขีอ้เสยีคอื Creep จะมากกว่าปกต ิสาํหรบั
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คอนกรตีทีม่ ีPolymer Latex เป็นสว่นผสมมชีื่อเรยีกเฉพาะว่า Latex Modified Concrete หรอื LMC สว่น Mortar 

(สว่นผสมของซเีมนต ์ทราย และน้ํา) ทีม่ ีPolymer Latex เป็นสว่นผสมมชีื่อเรยีกเฉพาะว่า Latex Modified Mortar 

หรอื LMM สาํหรบั Polymer Latex ทีใ่ชก้นั  อย่างแพร่หลายในปจัจุบนัไดแ้ก่ Thermoplastic และ Elastomeric 

Polymer (ในงานวจิยัครัง้น้ี ต่อไป            จะเรยีก Polymer Latex ว่า Latex) 

 

2.2.1     คณุสมบติัของ LMC และ LMM คือ 

1. ความสามารถในการรบัแรงดงึและกาํลงัอดัสงูขึน้ 

2. อตัราการซมึผ่านของน้ํา (Permeability) ลดน้อยลง 

3. ความทนทานมากขึน้สามารถตา้นทานต่อการกดักร่อนโดยสารเคมไีดด้ ี

4. ตวั LMC หรอื LMM มคีุณสมบตัเิป็น  Bonding Medium สามารถยดึเกาะตดิกบัคอนกรตีทีแ่ขง็ตวัแลว้ 

(Hardened Concrete) ไดด้ ีจงึเหมาะทีจ่ะใชใ้นงานซ่อมแซม เช่น ใชใ้นงาน Thin Bond Patching โดย

การเท LMC หรอื LMM ความหนาไม่เกนิ 1-2 น้ิว ลงบน Slab หรอื Pavement            เพื่อซ่อมแซม

หรอืเพิม่ความสามารถในการรบั Load 

5. Latex ทีใ่ชเ้ป็นสว่นผสมของ LMC หรอื LMM ไม่เป็นพษิ (Nontoxicity) ต่อมนุษย ์ไม่ตดิไฟ 

(Nonflamability) รวมทัง้ข ัน้ตอนการผสมหรอืเตรยีม LMC และ LMM กท็าํไดง้่าย 

6. เน่ืองจาก Latex ทีใ่ชเ้ป็นสว่นผสมของ LMC หรอื LMM อยู่ในสภาพทีเ่ป็นของเหลวหรอื Emulsion จงึทาํ

ใหเ้ป็นการง่ายต่อการเตมิสารเคมเีพื่อปรบัคุณสมบตับิางอย่างใหด้ขี ึน้ เช่น สาร Antifoaming หรอืสารเร่ง

การก่อตวัของคอนกรตี 

7. ราคาของ Latex ไม่สงูมากนกั 

 

2.2.2 กลไกการทาํงานของ Latex ใน LMC และ LMM 

            จากการวจิยัดว้ย Electron Microscope และการศกึษา Ohama ไดต้ัง้สมมุตฐิาน (hypothesis) ทีช่่วย

อธบิายการ Set ตวัหรอืการก่อตวัของ LMC และ LMM ไวด้งัต่อไปน้ี 

            Latex ทีใ่ชใ้น LMC หรอื LMM จะอยู่ในรปู Emulsion คอือนุภาคของ Polymer            จะแขวนลอยอยู่

ใน Latex เหลว เมื่อเตมิ Latex ลงไปในสว่นผสมของคอนกรตีเหลวหรอืมอรต์ารเ์หลว อนุภาคของ Polymer จะ

กระจายตวั (Disperse) อย่างสมํ่าเสมอแทรกปนอยู่ในเน้ือคอนกรตีเหลว               หรอืมอรต์ารเ์หลวพรอ้มกนัน้ี

จะมปีฏกิริยิาเกดิขึน้สองชนิดคอื 

1. ปฏกิริยิา Cement Hydration ซึง่ทาํใหเ้กดิ Cement Gel 

2. ปฏกิริยิาการก่อตวัเป็นฟิลม์ Latex Film Formation) ซึง่เกดิจากอนุภาคของ Polymer หรอื Latex มา

รวมตวักนั (Coalesce) โดยปกตแิลว้การก่อตวัของชัน้ฟิลม์จะเกดิขึน้หลงัปฏกิริยิา Cement Hydration แต่

ถา้การระเหยของน้ําใน LMC หรอื LMM เกดิขึน้เรว็เกนิไปกจ็ะทาํใหป้ฏกิริยิา               การก่อตวัเป็น

ฟิมลข์อง Latex เกดิก่อนปฏกิริยิา Cement Hydration Cement Gel และชัน้ฟิมลข์อง Latex ทีเ่กดิขึน้จะ

ปะปนกนั (Interpenetrate)              เสมอืนเป็นเน้ือเดยีวกนัซึง่เรยีกว่า Comatrix ดงัแสดงในรปูที ่2.2 

(ขัน้ตอนที ่4) Comatrix ทีเ่กดิขึน้จะทาํหน้าที่ เป็นตวัยดึ (Binder) มวลรวมละเอยีดและมวลรวมหยาบใน

คอนกรตีเขา้ดว้ยกนั  รปูที ่2.1  แสดงรายละเอยีดแบบจาํลองของการก่อตวัเป็นชัน้ฟิมล ์ (Latex Film)              

ของ Latex บน Cement ซึง่สามารถอธบิายไดด้งัน้ี  ในขัน้ตอนที ่1 น้ําในสว่นผสมของ LMC หรอื LMM 
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ถูกใชไ้ปในปฏกิริยิา Hydration ของ Cement พรอ้มกนัน้ีจะมน้ํีาบางสว่นระเหยออกไปดว้ย ขณะที่

ปรมิาณน้ําลดลงไปเรื่อย ๆ อนุภาคของ Polymer หรอื Latex ทีแ่ขวนลอยอยู่ในน้ําจะเขา้ใกลก้นัมากขึน้ 

จนกระทัง่สามารถเกาะรวมตวักนั (Coalesce) เป็น Close Packed Structure ดงัแสดงในขัน้ตอนที ่2 ของ

รปูที ่2.1  เมื่อน้ําทีอ่ยู่ใน Void  หรอืช่องว่างระหว่างอนุภาคของ Close Packed Structure เกดิการระเหย

ออกไปอกี การก่อตวัเป็นชัน้ฟิลม์ ของ Latex จงึเกดิขึน้อย่างสมบรูณ์ดงัแสดงในขัน้ตอนที ่3 ของรปูที ่  2.1 

รปูที ่2.2 แสดงขัน้ตอนการก่อตวัของ Comatrix ใน LMC หรอื LMM ซึง่สามารถอธบิายไดด้งัน้ี  

      ขัน้ตอนท่ี 1 ของรปูที ่2.2 แสดงสภาพของ LMC หรอื LMM ขณะทีเ่พิม่เตมิ Latex            ลงไปใหม่ ๆ 

ขัน้ตอนท่ี 2  ของรปูที ่2. 2 แสดงใหเ้หน็ถงึ Cement Gel เริม่ก่อตวัขึน้เน่ืองจากปฏกิริยิา Hydration 

ระหว่าง Cement กบัน้ํา ขณะน้ีปฏกิริยิา  Hydration ยงัเกดิขึน้ไม่สมบรูณ์ จงึยงัคงมอีนุภาคของซเีมนต์

บางสว่นยงัคงสภาพเป็น Unhydrated Cement พรอ้มกนัน้ีกเ็ริม่มอีนุภาคของ Polymer           หรอื 

Latex บางสว่นเริม่มาเกาะทีผ่วิของ Aggregate Cement Gel และสว่นของ Unhydrated Cement 

ขัน้ตอนท่ี 3  ของรปูที ่2.2 เมื่อน้ําในสว่นผสมของ LMC หรอื LMM เริม่ลดน้อยลง           เน่ืองจากการ

ระเหยออกไปบางสว่น และยงัถูกใชไ้ปปฏกิริยิา Hydration ดว้ย จงึทาํใหอ้นุภาคของ Polymer หรอื Latex มา

เกาะรวมตวั (Coalesce) เป็น Close-Packed Layer บนผวิของ Aggregate, Cement Gel และ 

Unhydrated Cement  

ขัน้ตอนท่ี 4  ของรปูที ่2. 2 การก่อตวัของ LMC หรอื LMM เกดิขึน้อย่างสมบรูณ์ชัน้ฟิลม์ของ Latex  ที่

เกดิขึน้ใน Comatrix จะต่อเน่ือง (Continuous) และกระจายไปทัว่เน้ือคอนกรตี ชัน้ฟิลม์ของ Latex ที่

เกดิขึน้ใน LMC หรอื LMM น้ีเองทีส่ง่ผลใหค้วามสามารถของคอนกรตีในการรบัแรงดงึเพิม่ขึน้          ลด

ความสามารถในการซมึผ่านของน้ํา ความชืน้ หรอือากาศใหต้ํ่าลง เพิม่ความสามารถในการทน         ต่อ

การกดักร่อนโดยสารเคมใีหด้ขี ึน้ เพิม่ความสามารถในการทนต่อผลของ Freeze-Thaw ไดด้ขี ึน้          

และยงัช่วยลดจาํนวนรพูรุ่นหรอื Pore ภายในเน้ือคอนกรตีใหเ้หลอืน้อยลง คุณสมบตัต่ิาง ๆ ทีด่ขี ึน้เหล่าน้ี

ขึน้อยู่กบั   ปรมิาณ Latex หรอือตัราสว่นของเน้ือของแขง็ (Solid) ใน Latex ต่อปรมิาณซเีมนต ์ยิง่ม ี

Latex ใน LMC หรอื LMM มากขึน้ คุณสมบตัเิหล่าน้ีกจ็ะดเีพิม่ขึน้แต่การใชป้รมิาณ Latex ทีม่ากเกนิไป 

นอกจากจะสง่ผลใหต้น้ทุนของ LMC หรอื LMM สงูเกนิไปแลว้ ยงัทาํใหม้ฟีองอากาศขนาดเลก็กระจายอยู่

ในเน้ือคอนกรตีมากเกนิไป ทาํใหก้าํลงัอดัลดลงได ้ปรมิาณ Latex ทีจุ่ดเหมาะสม  (Optimum) ใน LMC 

หรอื LMM ควรมค่ีาอตัราสว่นน้ําหนกัของเน้ือของแขง็ (Solid) ทัง้หมดใน Latex ต่อน้ําหนกัซเีมนต ์         

ในสว่นผสมอยู่ระหว่าง 10-20%   คุณสมบตัทิีเ่ด่นของ LMC หรอื LMM อกีประการหน่ึงคอื การแสดงตวัเป็น

สาร Adhesive  ทีส่ามารถยดึเกาะกบัผวิของคอนกรตีเก่าหรอื Hardened Concrete ไดด้ ีคุณสมบตัอินัน้ี

เกดิจาก Polymer ทีใ่ชใ้นการผลติ Latex เป็นสารจาํพวก Adhesive ประเภทหน่ึงนัน่เอง 
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รปูที ่2.2  แสดงขัน้ตอนการก่อตวัของชัน้ฟิลม์ของ Latex บน Cement 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2.1  แสดงขัน้ตอนการก่อตวัของชัน้ฟิลม์ของ Latex บน Cement 
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รปูที ่2.3  แสดงขัน้ตอนการก่อตวัของ Comatrix ใน LMC หรอื LMM 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2.2  แสดงขัน้ตอนการก่อตวัของ Comatrix ใน LMC หรอื LMM 
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2.2.3   คณุสมบติัของ Latex ท่ีมีผลต่อคอนกรีตหรอืมอรต์ารข์ึน้อยู่กบัองคป์ระกอบต่อไปน้ี 

1. Polymer Composition 

มกีารวจิยั  พบว่า LMC ทีใ่ช ้ Acetate Homopolymer Latex ม ี Permeability  ของน้ําสงูกว่าคอนกรตี

ธรรมเสยีอกี ดงันัน้ Acetate Homopolymer Latex จงึไม่เหมาะทีจ่ะนํามาใชก้บังานประเภท Water 

Resistance สว่น LMC ทีใ่ช ้Styrene-Butadiene Copolymer จะทาํใหไ้ดค้อนกรตี        ทีม่ ีPermeability 

ตํ่า จงึเหมาะกบังาน Water Resistance จะเหน็ไดว้่าสว่นประกอบทางเคมขีอง Polymer         ทีต่่างกนัจะทาํ

ใหไ้ดค้อนกรตีทีม่คุีณสมบตัต่ิางกนั นอกจากน้ีน้ําหนกัโมเลกุล (Molecular Weight)              ของ 

Polymer กเ็ป็นองคป์ระกอบทีส่าํคญัเหมอืนกนั เช่น LMC สองชนิดทีใ่ช ้Styrene-Butadiene Rubber (SBR) 

เหมอืน ๆ กนั (หมายถงึ SBR ทัง้สองชนิดผลติจาก Monomer ชนิดเดยีวกนั และมสีารปรุงแต่งอื่น ๆ หรอื 

Other Ingredient เหมอืนกนั)  พบว่า LMC ทีใ่ชช้นิดทีม่น้ํีาหนกัโมเลกุลสงูกว่า จะทาํใหไ้ดค้อนกรตีทีม่ี

คุณภาพดกีว่าทัง้ดา้นการรบักาํลงั (Strength) และการแสดงความเป็น Adhesive                   หรอื 

Bonding Medium เป็นตน้ 

2. Surfactant 

เป็นสารเคมทีีเ่ตมิลงไปในขบวนการผลติ ไดแ้ก่ Stabilizer, Soap และ Protective Colloids เป็นตน้ สาร 

Surfactant จะเขา้ไปเกาะตดิกบัผวิอนุภาคของ Latex หรอื Polymer หน้าทีส่าํคญัของ Surfactant  คอืการ

ช่วยเพิม่ความสามารถในการเท (Workability) ใหแ้ก่ LMC เหลว ดงันัน้ Surfactant จงึมผีลทางออ้มทาํให้

สามารถลด W/C ลงขณะทีค่วามสามารถในการเทยงัคงเท่าเดมิ             ทาํใหก้าํลงัอดัของคอนกรตี

สงูขึน้ได ้ปรมิาณ Surfactant ทีเ่ตมิลงไปในระหว่างผลติยงัเป็นตวัช่วยควบคุม ขนาดอนุภาค (Particle 

size) ของ Latex หรอื Polymer อนุภาค Polymer ทีม่ขีนาดใหญ่จะช่วยทาํใหค้อนกรตีเหลวมี

ความสามารถในการเทด ีสว่นอนุภาค Polymer ขนาดเลก็จะช่วยทาํใหคุ้ณสมบตัทิางดา้นการเป็น 

Adhesive หรอื Bonding กนั Latex ทีด่คีวรจะมอีนุภาคของ Polymer ขนาดใหญ่และขนาดเลก็ปนกนัอยู่

ในสดัสว่นพอเหมาะจงึจะทาํใหก้ารรวมตวักนั (Coalesce) เป็นรปู Close-Packed Structure เกดิขึน้ได้

ง่าย พรอ้มทัง้มชี่องว่างระหว่างอนุภาค (Inter-Spaces between Particle) เหลอืน้อยทีส่ดุ          ในขณะ

ทีอ่ยู่ในรปู Close Packed Structure ทาํใหช้ัน้ฟิลม์เกดิต่อเน่ืองกนักระจายไปทัว่เน้ือคอนกรตี  นอกจากน้ี

ประสทิธภิาพการกระจายตวัของอนุภาค Polymer ทีแ่ขวนลอยอยู่ใน Latex เหลว  กม็ผีลต่อการก่อตวัของชัน้

ฟิลม์  ดงัแสดงในรปูที ่2. 3 ถา้อนุภาคของ Polymer แต่ละอนักระจายตวัดีไม่เกาะกลุ่มกนั (Deflocculating) 

ขณะแขวนลอยอยู่ใน Latex เหลว เมื่อน้ําใน Latex เริม่ระเหยไปจะทาํใหอ้นุภาคเหล่าน้ีสามารถมารวมตวักนั 

(Coalesce) เป็นรปู Close-Packed Structure ทีด่ไีดง้่าย ทาํใหไ้ดข้ึน้ Film ทีด่หีรอื Tight Film แต่ถา้

อนุภาคของ Polymer บางสว่นมาเกาะกลุ่มกนั (Flocculation)                 ขณะแขวนลอยอยู่ใน Latex 

เหลว เมื่อน้ําใน Latex เหลว เมื่อน้ําใน Latex เกดิระเหยไปทาํใหอ้นุภาคเหล่าน้ี        ไม่สามารถมารวมตวักนั 

(Coalesce) เป็นรปู Close-Packed Structure จงึเกดิเป็นชัน้ฟิลม์ทีเ่น้ือไม่ด ี       มรีพูรุน หรอื Porous 

Film ดงัในรปูที ่2.3 
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รปูที ่2.3  แสดงผลอนัเน่ืองมาจากการกระจายตวัของอนุภาค Polymer ขณะแขวนลอยอยู่ใน Latex เหลว 
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3. Initiator 

สว่นใหญ่เป็นสารเคมพีวก Persulphate การใช ้ Initiator ในปรมิาณทีส่งู จะทาํใหไ้ด ้ Latex ทีม่น้ํีาหนกั

โมเลกุลตํ่า 

4. Minimum Film Forming Temperature (MFFT) 

MIFFT คอื อุณหภูมติํ่าทีส่ดุทีย่งัสามารถทาํใหอ้นุภาคของ Polymer ใน Latex มารวมตวักนัเพื่อก่อตวัเป็นชัน้

ฟิลม์ Latex ทีใ่ชง้านในแถบประเทศหนาวควรม ีMIFFT ตํ่ากว่า 40° F MFFT จะมคี่ามากหรอืน้อยขึน้กบั

ชนิดและปรมิาณความเขม้ขน้ของ Monomer ทีใ่ชเ้ป็นสารตัง้ตน้ในการผลติ 

5. ค่าของ PH 

โดยทัว่ไป Latex ทีผ่ลติขึน้มาเพื่อใชง้านกบั Portland Cement ไม่ควรมคี่า PH ตํ่ากว่า 10 เพราะสว่นผสม

คอนกรตีเหลวทัว่ไปจะมคี่า PH อยู่ระหว่าง 11-13 

6. ปริมาณ Solid Content ของ Latex 

Solid Content คอืปรมิาณสว่นทีเ่ป็นของแขง็ใน Latex ทีเ่หลอือยู่เมื่อน้ําและสว่นผสมอื่น  ๆ ทีเ่ป็นของเหลวเกดิ

การระเหยออกไป วธิหีน่ึงทีส่ามารถใชว้ดั Solid Content คอื ASTM D1076 โดยนําตวัอย่าง Latex เหลวไป

อบทีอุ่ณหภูมแิละเวลาตามทีก่าํหนด แลว้ชัง่หาน้ําหนกัของตวัอย่าง Latex เมื่อนําออกมาจากเตาอบ Solid 

Content ของ Latex เป็นองงป์ระกอบ อนัหน่ึงทีช่่วยกาํหนดว่า LMC หรอื LMM จะมคีุณสมบตัดิมีากน้อย

เพยีงไร โดยทัว่ ๆ ไปแลว้ Latex ทีนํ่ามา         ใชง้านกบั Portland Cement ควรม ีSolid Content ไม่ตํ่า

กว่า 50%  

7. สารปรงุแต่งอ่ืน ๆ 

นอกจากสาร Preservative Antifoaming ทีก่ล่าวมาแลว้ใน Latex เหลวยงัมกีารเตมิสารปรุงแต่งอื่น ๆ อกี เช่น 

สารป้องกนั UV เพื่อป้องกนัไม่ให ้Latex เหลว เกดิการสลายตวัเมื่อนําไปใชใ้นทีก่ลางแจง้ สาร Odor-Making 

Agent เพื่อกาํจดักลิน่อนัไม่พงึปรารถนาของ Latex ทีเ่กดิขึน้ในระหว่างการผลติ ผูผ้ลติบางรายยงัมกีารเตมิสาร

ช่วยเร่งการก่อตวั หรอืสารช่วยหน่วงการก่อตวัของคอนกรตีลงไปใน Latex ดว้ย 

8. Mixed Proportion และคณุสมบติัของ LMM, LMC 

สว่นผสมหรอื Mixed Proportion ทีใ่ชใ้น LMM และ LMC กเ็ป็นเช่นเดยีวกบั Mortar           และ Concrete 

ธรรมดาทัว่ไป Latex ทีผ่ลติขึน้มาใชง้านสว่นใหญ่จะเป็นของเหลวอยู่ในรปู Emulsion มอีนุภาคของ Polymer 

แขวนลอยอยู่ใน Latex เหลว ปรมิาณ Latex ทีจุ่ดเหมาะสม (Optimum) ในสว่นผสมของ LMM หรอื LMC ควร

มค่ีาอตัราสว่นน้ําหนกัเน้ือของแขง็ (Solid) ทัง้หมดใน Latex ต่อน้ําหนกัของ Cement           หรอื 

Polymer Cement Ratio (P/C) ใน Mixed Proportion อยู่ระหว่าง  0.1-0.2  จะเหน็ไดว้่า            จะตอ้ง

ใช ้Latex ใน Mixed Proportion เป็นปรมิาณสงูเมื่อเปรยีบเทยีบกบัสารเคมผีสมคอนกรตี (Chemical 

Admixture) อื่น ๆ เช่น สารลดน้ํา (Water Reducing Agent) หรอื Super plasticizer การใชป้รมิาณ Latex         

ทีม่ากเกนิไปจะสง่ผลใหต้น้ทุนของ LMC หรอื LMM สงูเกนิไปและยงัทาํใหม้ฟีองอากาศขนาดเลก็               

หรอื Entrained Air กกักระจายอยู่ในเน้ือคอนกรตีมากเกนิไป ทาํใหก้าํลงัอดัลดตํ่าลงได ้นอกจากจะใช ้

Latex กบัปอรต์แลนดซ์เีมนตป์ระเภทหน่ึงไดแ้ลว้ ยงัสามารถใช ้ Latex เป็นสว่นผสมคอนกรตีทีใ่ช ้       

ปอรต์แลนดซ์เีมนตป์ระเภทสาม (High Strength Portland Cement) เช่น ในงาน Thin Bond Patching 
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หรอืซ่อมแซมถนนทีจ่ะตอ้งรบีเปิดใชง้านโดยเรว็ คุณสมบตัขิองหนิและทรายเหมาะทีจ่ะนํามาใชก้บั  Latex        

เหมอืนกบัหนิและทรายทัว่ไปทีใ่ชง้านคอนกรตีธรรมดา เน่ืองจาก Surfactant ทีเ่ตมิลงไปในระหว่างขบวนการผลติ 

Latex จะทาํใหเ้กดิฟองอากาศขนาดเลก็กกักระจายอยู่ใน LMM หรอื LMC ดงันัน้จงึไม่ควรใชส้ารกกักระจาย

ฟองอากาศ หรอื Air Entraining Admixture ร่วมกบั Latex 

 

        2.2.4     ปัจจยัท่ีมีผลต่อคณุสมบติัด้านกาํลงัของคอนกรีตและมอรต้์า 

ปรมิาณและคุณภาพของซเีมนต ์หนิ ทราย รวมทัง้อตัราสว่นของน้ําต่อซเีมนต ์ (W/C) นอกจากจะเป็น

องคป์ระกอบ (Factor) ทีก่าํหนดคุณสมบตัดิา้นกาํลงั (Strength) ของ Mortar และ Concrete แลว้องคป์ระกอบ

เหล่าน้ียงัเป็นตวักาํหนดคุณสมบตัดิา้นกาํลงัของ LMM และ LMC เช่นเดยีวกนั เน่ืองจาก Latex เหลวมน้ํีาเป็น

สว่นประกอบอยู่ในปรมิาณทีม่าก ดงันัน้ในการผสมหรอืทาํ Mixed Proportion        จะตอ้งคาํนึงถงึปรมิาณน้ํา

ในสว่นน้ีดว้ย เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่าง LMM หรอื LMC หรอื Mortar หรอื Concrete ธรรมดาทีม่สีว่นผสมของน้ํา

และ W/C เท่ากนั LMM และ LMC จะมคีวามสามารถในการเท (Workability) ดกีว่า เพราะ Latex ทาํใหเ้กดิ

ฟองอากาศขนาดเลก็กกักระจายอยู่ในสว่นผสม ฟองอากาศเหล่าน้ี           ทาํหน้าทีเ่สมอืนมวลรวมละเอยีด

ขนาดเลก็ยดืหยุ่นไดจ้งึช่วยลดแรงเสยีดทานระหว่างของแขง็ภายในเน้ือ LMM และ LMC เหลว นอกจากน้ีการ

ทีอ่นุภาคของ Polymer ใน Latex มรีปูร่างเป็นทรงกลม (Sphere) ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางอยู่ระหว่าง 0.05-

0.2 Micron กระจายอยู่ในสว่นผสมทาํใหเ้กดิผลทีเ่รยีกว่า Ball Bearing Action ช่วยลดแรงเสยีดทานระหว่าง

ของแขง็ในสว่นผสมดว้ย องคป์ระกอบทีส่าํคญัอกี               2 ประการ  ทีเ่ป็นตวักาํหนดคุณสมบตัดิา้นกาํลงั

ของ LMM และ LMC คอื 

 

1. อตัราสว่นเน้ือของแขง็ (Solid) ทัง้หมดใน Latex ต่อซเีมนต ์โดยน้ําหนกัหรอื Polymer Cement Ration 

(P/C) ใน Mixed Proportion โดยทัว่ไป LMM หรอื LMC ทีม่ ีP/C สงูจะทาํใหก้าํลงัเช่น Tensile Strength, 

Flexural Strength เป็นตน้ สงูกว่า LMM หรอื LMC ทีค่่า P/C ตํ่า แต่ปรมิาณ Latex ใน Mixed 

Proportion                ถูกจาํกดัดว้ยเหตุผลทีเ่คยกล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ นอกจากน้ี LMM หรอื LMC ทีม่ ี

ค่า P/C ยิง่สงูจะทาํใหเ้วลาก่อตวัหรอื Set ตวันานกว่า Mortar หรอื Concrete ธรรมดา  

2. วธิกีารบ่ม (Curing Method)  

Latex ในสว่นผสมของ LMM หรอื LMC ตอ้งการบ่มแหง้หรอืบ่มในอากาศเพื่อจะใหน้ํ้า ทีอ่ยู่ภายในเน้ือ 

Concrete หรอื Mortar เกดิการระเหยออกไปโดยเรว็ จงึจะทาํใหอ้นุภาค Polymer ใน Latex    มโีอกาสมาเกาะ

รวมตวักนั (Coalesce) ก่อตวัเป็นชัน้ฟิลม์ (Film) ทีต่่อเน่ืองแทรกกระจายปนอยู่ในเน้ือ Mortar หรอื 

Concrete ดงัทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้กลไกการทาํงานของ Latex  ใน LMC และ LMM  สว่น Cement 

ใน LMM หรอื LMC ตอ้งการการบ่มชืน้เพื่อใหป้ฏกิริยิาระหว่างซเีมนตก์บัน้ํา (Hydration) ดาํเนินไปอย่าง

สมบรูณ์ ในทางปฏบิตัโิดยทัว่ไปเพื่อทีจ่ะใหไ้ด ้ LMM และ LMC มคีุณภาพดจีงึตอ้งใชว้ธิบี่มผสมกนั โดย

ทาํการบ่มชืน้ประมาณ 3-7 วนัแรก หลงัจากนัน้จงึบ่มแหง้ ต่อไป 

1. ACI Committee 548 A   ไดใ้หป้รมิาณสว่นผสม Mixed Proportion ทีค่วรใชส้าํหรบั LMM ทีใ่ช ้

Styrene-Butadiene Rubber Latex (SBR) ไวด้งัน้ี 

 ซเีมนต ์  100 Ib. (45.4 k.g.) 

 ทราย   290 Ib. (131.5 k.g.) 



13 

 

 Latex   3 .7 Gal. (14.1 Litres) โดยใช ้Latex ทีม่ ีSolid Content เท่ากบั 48% 

 น้ํา   2.6 Gal. (10.0 Litres) 

 

 สาํหรบั LMM ทีใ่ช ้Latex ชนิดอื่น ปรมิาณสว่นผสมใน Mixed Proportion ควรมคี่าดงัน้ี 

 ซเีมนตต่์อทรายโดยน้ําหนกัอยู่ระหว่าง 0.2-0.5 ขึน้อยู่กบังานทีนํ่าไปใช้  

 W/C อยู่ระหว่าง 0.3-0.6 (โดยรวมปรมิาณน้ําทีม่อียู่ใน Latex ดว้ย) 

 P/C อยู่ระหว่าง 0.05-0.2 

 

นอกจากน้ี ACI Committee 548 A   ยงัไดใ้หป้รมิาณสว่นผสม Mixed Proportion สาํหรบั LMC ทีใ่ช ้SBR ไวด้งัน้ี 

 ซเีมนต ์  685 Ib. (311 k.g.) 

 ทราย   1710 Ib. (776 k.g.) 

 หนิ   1140 Ib. (517 k.g.) 

 Latex   24.5 Gal. (92.8 Litres) โดยใช ้Latex ทีม่ ีSolid Content เท่ากบั 48% 

 น้ํา   19.0 Gal. (72.0 Litres) 

 

จะสงัเกตเหน็ไดว้่า Mixed Proportion ขา้งตน้มมีวลรวมละเอยีดหรอืทรายมากกว่ามวลรวมทรายหรอืหนิทัง้น้ีก็

เพราะ LMC มกัถูกใชใ้นงานทาํ Overlay ลงบนพืน้ (Slab) หรอืผวิทาง (Pavement) เพื่อซ่อมแซมหรอืเพิม่

ความสามารถในการรบั Load หรอืน้ําหนกับรรทุก Mixed Proportion ทีม่ปีรมิาณของทรายมากกว่าหนิ จะช่วย

ป้องกนัไม่ให ้LMC สดเกดิการแยกตวั (Segregation) และ             เกดิการเยิม้ (Bleeding) ขณะนําไป Overlay 

บนผวิทางทีม่คีวามชนัมาก (High Slope) 

 

2.3   สารผสมเพ่ิม (ADMIXTURES) ในคอนกรีต   
สารผสมเพ่ิม หมายถงึ สารเคมอีื่นๆ นอกเหนือไปจาก ปนูซเีมนต ์วสัดุมวลรวม และน้ําทีใ่ชเ้ตมิลงในสว่นผสมของ

คอนกรตี ดว้ยจุดประสงคเ์พื่อปรบัเปลีย่นคุณสมบตับิางประการของคอนกรตี  สารผสมเพิม่จะใหผ้ลแตกต่างกนั 

ขึน้อยู่กบัคุณสมบตัขิองปนูซเีมนตท์ีใ่ช ้ขนาด รปูร่าง และสว่นขนาดคละของวสัดุมวลรวม น้ํา และอุณหภูมิ  ดงันัน้ 

การใชส้ารผสมเพิม่ จงึควรไดท้ราบถงึขอ้มลู ตลอดจนขอ้แนะนําในการใชข้องบรษิทัผูผ้ลติโดยละเอยีด นอกจากน้ี

สารผสมเพิม่จะใหผ้ลดต่ีอเมื่อใชใ้นปรมิาณทีเ่หมาะสม  

 

 

สารผสมเพิ่ม 

(ADMIXTURES) 

สารเร่งการก่อตัว 

(ACCELERATORS) 
สารหน่วงการก่อตัว 

(RETARDERS)

สารลดปริมาณนํา้ 

(WATER REDUCING 
ADMIXTURE)

สารกระจายกักฟองอากาศ 

(AIR-ENTRAINING 
ADMIXTURES)
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1. สารเรง่การก่อตวั (ACCELERATORS) สารเร่งการก่อตวั จะทาํใหค้อนกรตีก่อตวั และแขง็ตวัเรว็ขึน้กว่าปกต ิ

นอกจากน้ีผลพลอยไดข้องการใชส้ารเร่งการก่อตวั คอื จะทาํใหค้อนกรตีมกีาํลงัในระยะแรกสงูกว่าคอนกรตีธรรมดา 

โดยทัว่ไปแลว้ สารเร่งการก่อตวัจะใชเ้มื่อตอ้งการเร่งเวลาในการถอดแบบหล่อ หรอืเมื่อตอ้งการใหค้อนกรตีรบัแรง

ไดเ้รว็กว่าปกต ิเช่น การทาํเสาเขม็ธรรมดา และเสาคอนกรตีอดัแรง ใชอุ้ดรรูัว่ในเน้ือคอนกรตี สารทีนิ่ยมใชเ้ป็น

ตวัเร่งการก่อตวัคอื แคลเซีย่มคลอไรด ์และโซเดีย่มซลิเิกต เป็นตน้ 

 

2. สารหน่วงการก่อตวั ( RETARDERS) สารหน่วงการก่อตวั มคีุณสมบตัชิ่วยใหค้อนกรตีก่อตวัชา้กว่าธรรมดา 

(เกนิกว่า 1 ½ ชัว่โมง) ซึง่สว่นใหญ่จะใช ้ในกรณีทีต่อ้งเสยีเวลาเคลื่อนยา้ยคอนกรตีทีผ่สมแลว้ไปยงัจุดเททีอ่ยู่ไกลๆ 

หรอืในกรณีทีต่อ้งใชเ้วลาในการเคลื่อนยา้ย และการเทนานๆ ขอ้เสยีของการใชส้ารหน่วงการก่อตวั คอืจะทาํให้

กาํลงัคอนกรตีลดตํ่าไปในช่วง 3 วนัแรก แต่ผลพลอยไดค้อื ช่วยลดปรมิาณน้ําไดป้ระมาณ 5 – 15 % ซึง่เป็นผลทาํ

ใหค้อนกรตีมกีาํลงัสงูในระยะเวลาหลงั และมกีาํลงัเท่ากบัหรอืสงูกว่าคอนกรตีธรรมดาเมื่อ อายุ 28 วนั 

สารชนิดน้ีไดแ้ก่ แคลเซยีม หรอืยบิซมั ซึง่บรษิทัผูผ้ลติปนูซเีมนตท์ัง้หลายกไ็ดใ้ชป้นอยู่แลว้ในปนูซเีมนตท์ีผ่ลติ 

 

3. สารลดปริมาณน้ํา ( WATER REDUCING ADMIXTURE) สารลดปรมิาณน้ํา ช่วยลดปรมิาณน้ําทีต่อ้งใชใ้น

สว่นผสมคอนกรตี แต่ยงัไดค้วามขน้เหลวเทยีบเท่ากบัคอนกรตีธรรมดา เมื่อใชน้ํ้าในสว่นผสมคอนกรตีน้อยลง 

(อตัราสว่นน้ําต่อซเีมนตน้์อยลง) จะมผีลในการเพิม่กาํลงัของคอนกรตี  สารชนิดน้ีเป็นสารอนิทรยี ์สว่นใหญ่ทาํมา

จากเกลอืลกิโนซลัโพนิค ( Lignosulfonic acid) หรอืเกลอื และสารประกอบของกรดไฮดรอกซี ่คารบ์อซลีคิ 

(Hydroxycarboxylic Acid) หรอืสารประกอบโพลเีมอรบ์างชนิด เช่น โพลเิมอร ์ไฮดรอกซเีลต ( Hydroxylated 

Polymers) 

 

4. สารกระจายกกัฟองอากาศ ( AIR-ENTRAINING ADMIXTURES) สารกระจายกกัฟองอากาศจะช่วยใหเ้กดิ

ฟองอากาศเลก็ๆ มองดว้ยตาเปล่าไม่เหน็ แผ่ปนอยู่ทัว่เน้ือคอนกรตี โดยฟองเหล่าน้ีจะไม่ทะลุถงึกนัได ้ในคอนกรตี 

1 ลบ.ม. อาจมฟีองอากาศเลก็ๆ น้ี ประมาณ 3 – 6 % ของเน้ือคอนกรตีทัง้หมดโดยปรมิาตร การทีใ่นเน้ือคอนกรตีมี

ฟองอากาศขนาดเลก็ๆ เหล่าน้ี จะช่วยทาํใหค้อนกรตีมคีวามสามารถในการเทไดม้ากขึน้ แมว้่าจะมปีรมิาณน้ําน้อย

กต็าม เพราะฟองอากาศเหล่าน้ีจะช่วยทาํหน้าทีเ่ป็นตวัหล่อลื่นแทนน้ํา นอกจากน้ีช่วยมใิหน้ํ้าในคอนกรตีแขง็เป็น

น้ําแขง็ ก่อนทีค่อนกรตีจะก่อตวั ซึง่เป็นประโยชน์ในการหล่อคอนกรตีในฤดหูนาว หรอืในเมอืงทีม่อีากาศหนาวเยน็

มาก สารกระจายกกัฟองอากาศยงัช่วยลดการแยกตวั การสญูเสยีน้ํา ไม่รัว่ซมึ รวมทัง้เพิม่ความตา้นทานซลัเฟต

ดว้ย ขอ้เสยีของการใชส้ารน้ีกค็อื ทาํใหค้อนกรตีมกีาํลงัตํ่าลง เน่ืองจากคอนกรตีมรีพูรุนมาก และในการใชเ้ครื่อง

เขย่าคอนกรตีเพื่อทาํใหค้อนกรตีแน่นตวั ตอ้งระวงัใหม้ากกว่าเดมิเพราะถา้เขย่ามากแลว้ จะทาํใหจ้าํนว น

ฟองอากาศลดน้อยลงไปเกอืบ 50 เปอรเ์ซน็ต ์ สารกระจายกกัฟองอากาศมหีลายชนิดซึง่อาจทาํมาจากยาง

ไม ้ ไขมนั น้ํามนัสตัว ์ – พชื นอกจากการใชส้ารเคมกีระจายกกัฟอกอากาศมาผสมในคอนกรตีแลว้ ปจัจุบนัยงัมี

คอนกรตีกระจายกกัฟองอากาศ ซึง่ผลติขึน้โดยใชซ้เีมนตป์อรต์แลนดช์นิดกระจายกกัฟองอากาศ ( Air  Enrraining 

Cement)  
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บทท่ี 3 

อปุกรณ์และวิธีการศึกษา  

 

การพฒันามอรต์า้ผสมน้ํายางพาราใชเ้ป็นตวัเชื่อมประสาน (ParaMortar)  รอยแตกรา้วในคลองชลประทานนัน้  การ

ทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารมคีวามสาํคญัอย่างยิง่สาํหรบัการพฒันา ParaMortar  การทดสอบนัน้ยดึหลกัมาตรฐาน

อุตสาหกรรม (มอก.15 มาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรร ปนูซเีมนตป์อรต์แลนด)์     สาํหรบัการทดสอบนัน้ประกอบ

ไปดว้ย  6  ทดสอบ   

 

1. การทดสอบหาความขน้เหลวปรกตขิองซเีมนตผ์สมน้ํายางขน้                                                              

2. การทดสอบหากาํลงัรบัแรงอดัของซเีมนตม์อรต์า้ผสมน้ํายางขน้                                                

3. การทดสอบแรงดดัของมอรต์า้ผสมน้ํายางขน้                                                                       

4. การทดสอบการดดูซมึน้ําของมอรต์า้ผสมน้ํายางขน้                                                       

5. การทดสอบการยดึเกาะของมอรต์า้ผสมน้ํายางขน้ 

6. การทดสอบการซมึน้ําของมอรต์า้ผสมน้ํายางขน้ 

 

การทดสอบลาํดบัท่ี 1 เป็นการทดสอบหาอตัราสว่นผสมของมอรต์า้, น้ํายางขน้ และสารผสมเพิม่อื่นๆ เน่ืองจาก 

ซเีมนต ์ทราย ผสมกบัน้ําและน้ํายางขน้จะเกดิปฏกิริยิาขึน้ ความขน้เหลวของ มอรต์า้ผสมน้ํายางขน้น้ีจะเป็นตวัทีท่าํ

ใหค้วามแขง็แรงของมอรต์า้สงูขึน้หรอืลดลงขึน้อยู่กบัสภาพความขน้เหลว  ดงันัน้จงึ หาปรมิาณน้ําและน้ํายางขน้ที่

เหมาสมสาํหรบัทาํปฏกิริยิากบัมอรต์า้ 

 

การทดสอบลาํดบั 2 - 6 เป็นการทดสอบคุณสมบตัดิา้นกาํลงั, การยดึเกาะ และการกนัซมึน้ํา ของ ParaMortar  

สาํหรบัการทดสอบดา้นกาํลงันัน้ประกอบไปดว้ย การทดสอบแรงดดัและแรงอดัของมอรต์า้ผสมน้ํายาง  เหตุผลทีท่าํ

การทดสอบเน่ืองจาก แสดงใหเ้หน็ว่า มแีรงทีก่ระทาํต่อผนงัคลองชลประทานประกอบดว้ยแรงดนัของน้ําและแรง

เฉือนแทรคทบี  ดงันัน้การทดสอบ ลาํดบัที ่ 3 และ 4 เพื่อศกึษาถงึพฤตกิรรมดา้นกาํลงัของมอรต์า้ผสมน้ํายางที่

สามารถรบัแรงดนัน้ํา  ลาํดบัที ่5  เป็นการทดสอบดา้นการยดึเกาะระหว่างมอรต์า้ใหม่ทีผ่สมน้ํายางและคอนกรตีเก่า

หรอืมอรต์า้เก่า  และ ลาํดบัที ่6 เป็นการศกึษาการกนัซมึน้ําของมอรต์า้ผสมน้ํายางขน้  
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3.1   วสัด,ุ อปุกรณ์ และ เครือ่งมือทดสอบ 

1. ปนูซเีมนต ์ประเภท 1 ตราชา้ง 

2. น้ํายางขน้  60%  รกัษาสภาพแอมโมเนียสงู  (สถาบนัวจิยัยาง กรมวชิาการเกษตร) 

3. ทรายมาตรฐาน 

4. น้ํา 

5. สารปรบั pH ของน้ํา (Potassiam hydroxide, 10%) 

6. สารลดแรงตงึผวิ  (Lutensol  XL 80) 

7. แบบหล่อลกูบาศก ์

8. แบบหล่อคาน  ขนาด 15x15 cm ยาว 60 cm 

9. อุปกรณ์ไวแคท 

10. เครื่องวดั pH 

11. เครื่องผสมมอรต์า้ 

12. เครื่องทดสอบแรงอดั 

13. Universal Testing Machine 

14. ตูอ้บไฟฟ้าควบคุมอุณหภูม ิ

 

 

3.2 การเตรียมตวัอย่าง 

การเตรยีมตวัอย่างมอรต์า้โดยใชอ้ตัราสว่นปนูซเีมนตต่์อทราย 1: 2.75 และไดก้าํหนดปรมิาณน้ํายางขน้ 5% 7.5% 

10% และ 12.5% ของปรมิาณน้ําทีใ่ชผ้สมมอรต์า้ ก่อนทีจ่ะผสมมอรต์า้จะตอ้งมกีารปรบัค่า pH ของน้ําใหใ้กลเ้คยีง

กบัน้ํายางก่อนโดยใชส้ารละลาย  Potassiam hydroxide, 10%  และน้ํายางจะตอ้งเตมิสารลดแรงตงึผวิ แบบไม่มี

ประจุ (Nonionic Surfactants), Lutensol  XL 80 = 4 % โดยน้ําหนกัน้ํายาง 

 
ตารางที ่3.1 สว่นผสมของมอรต์า้ ทีป่รมิาณน้ํายาง 10% ของน้ํา 

w/c ซ๊เมนต ์

(กรมั) 

น้ําและน้ํายาง 

(กรมั) 

น้ํายาง 10% 

(กรมั) 

น้ํา 

(กรมั) 

0.4 1000 400 40 360 

0.5 1000 500 50 450 

0.6 1000 600 60 540 
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ทดสอบหาความข้นเหลวของซีเมนต์และมอร์ต้าผสมน้ํายางข้น

Test for Normal Consistency of Cement mix with Latex

น�ํา

Water

น�ํายางข้น

Latex

ทราย

Sand

สารผสมเพิ่มอื่นๆ

Chemical admixtures 

เพื�อหาปริมาณน้ําและน้ํายางข้นที�เหมาะสม

สําหรับปฏิกิริยากับซีเมตต์และมอร์ต้า

ได้อัตราส่วนที�เหมาะสมของตัวเชื�อมประสาน (ParaMortar)

ทดสอบหากําลังรับแรงอัดของมอร์ต้า

Test for Tensile Strength of Mortar

ทดสอบหากําลังรับแรงดัดของมอร์ต้า

Test for Flexural Strength of Mortar

ทดสอบการดูดซึมน้ําของมอร์ต้า

Test for Absorption of Mortar

ทดสอบกันซึมน้ําของมอร์ต้าผสมน้ํายาง

Waterproof Test of Mortar mix with Latex

ทดสอบการยึดเกาะของมอร์ต้าผสมน้ํายาง

Shear Test of Mortar mix with Latex

ParaMortar Product
สําหรับใข้เป�นตัวเชื่อมประสานรอยแตกร้าวใน

คลองชลประทาน

ทดสอบคุณสมบัติของตัวเชื่อมประสาน

ซีเมนต์

Cement

พิจารณาคุณสมบัติทางด้านเทคนิค

 
 

 

รปู  3.1 Framework สาํหรบัการศกึษา 
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3.3     การทดสอบหาความข้นเหลวปรกติของซีเมนตผ์สมน้ํายางข้น  

          (Test for Normal Consistency of Cement mix with Latex)    

ซเีมนตผ์สมกบัน้ําและน้ํายางขน้จะเกดิปฏกิริยิาขึน้และแปรสภาพกลายเป็นซเีมนตเ์พลส (Paste),  ซเีมนตเ์พลส จะ

เป็นตวัเชื่อมประสานของสว่นผสมสาํหรบัมอรต์า้หรอื คอนกรตี ความขน้เหลวของซเีมนตเ์พลสผสมน้ํายางขน้น้ีจะ

เป็นตวัทีท่าํใหค้วามแขง็แรงของมอรต์า้สงูขึน้ หรอืลดลงไดต้ามสภาพ  การทดลองน้ีเพื่อหาปรมิาณน้ําและน้ํายาง

ขน้ทีเ่หมาสมสาํหรบัทาํปฏกิริยิากบัซเีมนต ์

 

ขัน้ตอนการเตรียมซีเมนตผ์สมน้ํายางข้น 

1. เน่ืองจากการทดสอบความขน้เหลวปกตขิองซเีมนต ์ จุดสาํคญัคอื ตอ้งการทราบว่า  จะตอ้งใชน้ํ้าและน้ํา

ยาง ขน้ในสดัสว่นเท่าไรจงึจะพอด ี ซึง่ซเีมนตแ์ต่ละชนิดจะมสีดัสว่นแตกต่างกนั  โดยทัว่ไปปรมิาณน้ําที่

เหมาะ 25-30%  เมื่อเทยีบกบัปรมิาณน้ําหนกัของซเีมนต ์  ดงันัน้การใสน้ํ่าและน้ํายางขน้ควรเริม่ที่

ปรมิาณตํ่าๆ  ก่อน แลว้จงึจะเพิม่ครัง้ละประมาณ 5%  จนกว่าจะไดป้รมิาณน้ําและน้ํายางขน้ทีเ่หมาะสม

ทีส่ดุ 

2. การผสมซเีมนตก์บัน้ําและน้ํายางขน้เพื่อใชส้าํหรบัทดสอบ  เริม่ดว้ยการน้ําซเีมนตป์ระมาณ 250 กรมั 

ผสมดว้ยน้ําและน้ํายางขน้ในอตัราสว่นทีอ่อกแบบไว ้ จากนัน้อดัลกูปนูในแบบกรวยของอุปกรณ์ไวแคท  

เขย่าเลก็น้อยเพื่อไล่อากาศฟองอากาศออก  แลว้จงึปาดผดิหน้าปนูใหเ้รยีบและนําวางบนแท่นทดสอบ 

3. คลายสกรขูองเครื่องไวแคท  เพื่อใหป้ลาย  plunger จมลงในปนูดว้ยน้ําหนกัตวัมนัเองแลว้อ่านค่าบน

หน้าปทัม ์ หลงัจากนัน้ปล่อยใหเ้ขม็จมลงโดยอสิระเป็นเวลา 30 วนิาท ี

4. ความขน้เหลวของวุน้ซเีมนตท์ีเ่หมาะสม  จะอยู่ทีร่ะยะจมของปลาย  plunger ในซเีมนตเ์พลส จม  

10 ± 1 มม. 

5. ในการทดลอง  ไม่สามารถทีจ่ะผสมซเีมนตเ์พลสดว้ยปรมิาณน้ําและน้ํายางขน้ทีพ่อเหมาะ ดงักล่าวและได้

ระยะจมตามตอ้งการในครัง้เดยีว  จงึจาํเป็นตอ้งทดลองซํ้าหลายๆ  ครัง้  ดว้ยการเพิม่อตัราสว่นของน้ํา

และน้ํายางขน้  ทุกๆ ครัง้  โดยแต่ละครัง้ใหเ้ปลีย่นใชซ้เีมนตใ์หม่เสมอ  จนกระทัง้ไดค้่าทีส่ามารถนํามา

พล๊อฟกร๊าฟ  ระหว่างระยะจมเทยีบกบัอตัราสว่นของน้ําและน้ํายางขน้และสามารถทีจ่ะชีบ้อกอตัราสว่น

ของน้ําและน้ํายางขน้ทีร่ะยะจม  10 ± 1 มม. ได ้

 

3.4    การทดสอบหากาํลงัรบัแรงอดัของซีเมนตม์อรต้์าผสมน้ํายางข้น 

         (Test for compressive strength of mortar mix with latex) 

 

ทดสอบหากาํลงัรบัแรงอดัของซเีมนตม์อรต์า้ผสมน้ํายางขน้ เปรยีบเทยีบความแขง็แรงของมอรต์า้ทีผ่สมยางขน้ที่

อตัราสว่นต่างๆ และไม่ผสมน้ํายางขน้ 

การเตรียมตวัอย่างมอรต์าผสมน้ํายางข้น  

1. เตรยีมอตัราสว่นของซเีมนตแ์ละทรายมาตรฐาน  ปกตใิชอ้ตัราสว่น  1:2.75  และใชป้รมิาณ  w/c = 0.4 

เป็นจุดเริม่ตน้  สาํหรบัค่า w (น้ําและน้ํายางขน้) นัน้นําค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบความขน้เหลวของซเีมนต์

เพลสและมอรต์าผสมน้ํายางขน้ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการกาํหนดค่า w 
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2. ผสม ซเีมนต ์, ทราย , น้ํา และน้ํายางขน้ ดว้ยเครื่องผสม 

3. หลงัจากผสมเสรจ็  ใสซ่เีมนตม์อรต์า้ลงในแบบหล่อลกูบาศก ์ดงัแสดงในรปู   เสรจ็แลว้ปาดหน้าใหเ้รยีบ  

ตอ้งทิง้ไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง  จงึแกะแบบน้ําแท่งตวัอย่างไปบ่มในน้ําทีม่อุีณหภูมหิอ้ง 

4. ทดสอบกาํลงัอดัของตวัอย่างทีอ่ายุ  24 ชม.  3 วนั  7 วนั 28 วนั  ตาม ก่อนนําตวัอย่างเขา้เครื่องทดสอบ

ใหว้ดัขนาดหน้าตดั  ความสงู  และชัง้น้ําหนกัของตวัอย่างแต่ละกอ้น  แลว้บนัทกึไว ้  

5. ค่ากาํลงัรบัแรงอดั (Compressive strength) มอรต์า้หาไดจ้ากสมการ   

 

𝑓𝑓𝑐𝑐 =
𝑃𝑃
𝐴𝐴 

 

โดยที ่  

fc= กาํลงัรบัแรงอดัประลยั  มหีน่วยเป็น  กก/ตร.ซม 

P= แรงอดั   มหีน่วยเป็น กก. หรอืปอนด ์

A= พืน้ทีห่น้าตดัของแท่งตวัอย่าง มหีน่วยเป็น ตร.ซม หรอื ตร.น้ิว 

 

3.5   การทดสอบแรงดดัของมอรต้์าผสมน้ํายางข้น 

         (Test for Flexural Strength of Mortar mix with Latex) 

 

ทดสอบหาค่าหากาํลงัดดัของมอรต์า้ทีผ่สมน้ํายางขน้ดว้ยคานตวัอย่างทีม่พีืน้ทีห่น้าตดัขนาดเลก็ (4x4x16 cm)  

เป็นการหาค่าโมดลูสัแตกรา้วในมอรต์า้ผสมน้ํายางขน้ (Modulus of Rupture) 

 
การเตรียมตวัอย่างมอรต์าผสมน้ํายางข้นสาํหรบัทดสอบแรงดดั  

เตรยีมตวัอย่างมอรต์า้ผสมน้ํายางขน้เช่นเดยีวกบัการทดสอบแรงอดั 

1. ใหจ้ดัตวัอย่างคานทีจ่ะทดสอบวางบนจุดทีร่องรบั  พรอ้มกบัแรงกระทาํทีจุ่ดกึง่กลาง  เดนิเครื่อง

ทดสอบเพิม่แรงกระทาํอย่างสมํ่าเสมอโดยกาํหนดใหอ้ยู่ประมาณ  3-6%  ของกาํลงัสงูสดุทีค่าด  

กระทัง้คานทดสอบหกั 

2. กาํลงัดดัของคาน หาไดใ้นรปูของโมดลูสัแตกรา้วจากสมการต่อไปน้ี   

 

R =
3PL
2bd2 

โดยที ่  

R = โมดลูสัแตกรา้ว  (kg/cm2) 

P = แรงทีก่ระทาํกลางคานกระทัง่คานหนกั  (kg) 

L = ระยะช่วงคานระหว่างทีร่องรบั  (cm) 

b = ความยาวเฉลีย่ของคานทีแ่ตกหกั (cm) 

d = ความลกึของค่าทีจุ่ดแตกหกั  (cm) 
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3.6  การทดสอบการดดูซึมน้ําของมอรต้์าผสมน้ํายางพารา 

         (Absorption Test of Mortar mix with Latex) 

 
วธีิการทดสอบ 

1. คดัเลอืกขนาดตวัอย่างทีใ่ชท้ดสอบจาํนวนตวัอย่างละ 5 กอ้น โดยเลอืกขนาดกอ้นทีส่มบรูณ์มากทีส่ดุ 

2. วดัขนาด และชัง่ตวัอย่างพรอ้มทาํสญัญาลกัษณ์ หรอืหมายเลขไวใ้นแต่ละชุดต่อตวัอย่างเพื่อป้องกนัขอ้มลู

คลาดเคลื่อน 

3. นําตวัอย่างมาแช่ในภาชนะทีม่น้ํีากลัน่ (ในการทดสอบอาจใชน้ํ้าสะอาดทดแทนได)้ โดยแช่ใหท้่วมกอ้นมอร์

ตา้ทุกกอ้นตวัอย่าง แช่ทิง้ไว ้48 ชัว่โมง 

4. นําตวัอย่างทีแ่ช่ครบกาํหนดในขอ้ 3 นําขึน้จากน้ํา นําผา้ขนหนูซบัน้ําในแต่ละกอ้นตวัอย่างใหแ้หง้ซึง่อยู่ใน

ลกัษณะอิม่ตวัผวิแหง้ แลว้นํามาชัง่ในแลว้เสรจ็ภายใน 5 นาทหีลงัจากทีซ่บัน้ําแลว้เสรจ็ 

5. นําตวัอย่างทีผ่่านขัน้ตอนในขอ้ 4 นําเขา้ตูอ้บไฟฟ้าปรบัอุณหภูม ิ110 องศาเซ ลเซยีส ใชเ้วลาในการอบเป็น

เวลา 24 ชัว่โมง แลว้จงึนําออกมาชัง่น้ําหนกัในแต่ละกอ้นตวัอย่าง เป็นอนัแลว้เสรจ็ขัน้ตอนการทดสอบ 

6. ค่าความสามารถในการดดูซมึน้ําของมอรต์า้หาไดจ้ากสมการ 

 

 

 

   โดยที ่   W1 = Weight of  over dry mortar W2   = Weight wet of mortar 

 

3.7    การทดสอบการยึดเกาะของมอรต้์าผสมน้ํายาง 

         (Shear Test of Mortar mix with Latex) 

 

ทดสอบการยดึเกาะและแรงเฉือนของมอรต์า้ใหม่ผสมน้ํายางกบัมอรต์า้เก่าหรอืคอนกรตีเก่า  เพื่อหาอตัราสว่นของ

มอรต์า้กบัน้ํายางทีส่ามารถยดึเกาะกบัวสัดุเก่าไดด้ ี

 

วิธีการทดสอบ 

1. ทาํการหล่อแบบทดสอบการยดึเกาะระหว่างมอรต์า้ใหม่ผสมน้ํายางกบัมอรต์า้เก่าหรอืคอนกรตีเก่า 

ขนาด 2 x 2 x 2.5 น้ิว 

2. นําเวอรเ์นียรค์าลเิปอรว์ดัขนาดพืน้ทีห่น้าตดัรบัแรงเฉือนของแทงทดสอบ ดงัรปูขา้งล่าง 

% Absorption of  Mortar   =   (W2) Original Weight – (W1) Oven dry Weight x 100 

                                          (W1) Oven dry Weight 
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                              รปูที ่3.2 พืน้ทีร่บัแรงเฉือนของแท่งทดสอบ 

 

3. วางแท่งทดสอบลงบรเิวณกึง่กลางอุปกรณ์ทดสอบแรงเฉือน  นําไปตดิตัง้ในเครื่องทดสอบ

อเนกประสงค ์ ดงัรปูขา้งล่าง 

 

 
 

รปูที ่3.3  แท่งทดสอบแรงเฉือนหรอืการยดึเกาะในมอรต์า้ตดิตัง้ในอุปกรณ์ทดสอบแรงเฉือน 

 



22 

 

4. ควบคุมน้ําหนกักระทาํต่อแท่งทดสอบ(มอรต์า้ผสมน้ํายางกบั มอรต์า้เก่า ทึย่ดึตดิกนัแลว้)  อตัรา

ความเรว็ไม่เกนิ 2 มม./นาท ี จนกระทัง่แทงทดสอบเกดิความเสยีหาย  บนัทกึค่าแรงกระทาํสงูสดุ 

 

                            𝛕𝛕 =
𝐏𝐏
𝐀𝐀

 

 

 

3.8   การทดสอบการรัว่ซึมน้ําของมอรต้์าผสมน้ํายาง 

         (Seepage loss Test of Mortar mix with Latex) 

 

ทดสอบการกนัซมึน้ําของแบบจาํลองทีผ่สมน้ํายางและไม่ผสมน้ํายางและหาอตัราความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการซมึ

และปรมิาณน้ํายางทีใ่ชผ้สมในแบบจาํลอง 

 
                              รปูที ่3.4  แบบจาํลองถงันํ้ าสาํหรับใชท้ดสอบการกนัซึมนํ้ า 
 
วธีิการทดสอบ 

1. หล่อแบบจาํลองสาํหรบัใชใ้นการทดสอบการซมึของน้ํา ขนาด  40 x 30 x 30 cm  ทิง้ไวป้ระมาณ 28 วนั  

2. ทาํการทดสอบโดยเตมิน้ําลงในถงัมอรต์าผสมน้ํายางจนกระทัง่ถงึระดบัทีก่าํหนดไว ้

3. บนัทกึเวลาและระดบัน้ําทีเ่ตมิลงในบ่อทดสอบในแต่ละช่วงเวลา 

4. วดัความกวา้งและความยาวของผวิน้ําและเสน้รอบรปูเปียกทีร่ะดบัความลกึระดบัต่าง ๆ  คาํนวณค่าพืน้ที่

ดดูซมึน้ําของบ่อจาํลองแต่ละบ่อ 

5. คาํนวณหาการรัว่ซมึของน้ํา  ใช้สมการของ Horton     ความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการซมึ (f) ทีเ่วลา t ใด ๆ  

กบัอตัราการซมึทีเ่วลาเริม่ตน้ (fo) อตัราการซมึทีส่ภาวะสมดุล (fc) ค่าคงทีข่องการซมึ k และเวลา (t)           

ดงัสมการ 

ktcoco
c e

k
ff

k
ffTfF −−
−

−
+=  

 

6. วิเคราะห์และเปรียบเทียบการร่ัวซมึของนํา้ในแบบจําลองท่ีผสมนํา้ยางและไมผ่สมนํา้ยาง 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจยั 

 

การพฒันามอรต์า้ผสมน้ํายางพาราใชเ้ป็นตวัเชื่อมประสาน (ParaMortar)  รอยแตกรา้วในคลองชลประทาน  การ

ทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารมคีวามสาํคญัอย่างยิง่สาํหรบัการพฒันาตวัเชื่อมประสาน ซึง่แบ่งเป็น 3 ช่วงการทดสอบ  

ประกอบไปดว้ย ระยะที ่ 1 การทดสอบการหาความขน้เหลวของซเีมนตแ์ละความขน้เหลวของมอรต์า้ผสมน้ํายาง  

ระยะที ่ 2  การทดสอบคุณสมบตัดิา้นกาํลงั, การยดึเกาะ และการกนัซมึน้ํา ระยะที ่ 3  การทดสอบดา้นการรัว่ซมึ

ของแบบจาํลอง  

 

4.1 ความข้นเหลวปกติของซีเมนตแ์ละมอรต้์าผสมน้ํายาง 

ผลการทดลองเพื่อหาค่าอตัราสว่นผสมซเีมนต,์ น้ํายาง และสารผสมเพิม่อื่นๆ เน่ืองจาก ซเีมนตผ์สมกบัน้ํา

และน้ํายางขน้จะเกดิปฏกิริยิาขึน้  ดงันัน้การทดสอบน้ีเป็นการหาค่าปรมิาณน้ําทีพ่อเหมาะสาํหรบัผสมซเีมนตแ์ละ

น้ํายาง  รปูที ่ 4.1  แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างระยะการจมปลาย Plunger และเปอรเ์ซน็ตน้ํ์าและน้ํายาง  

โดยใชน้ํ้ายางทีใ่ชผ้สม  5% 7.5% 10% และ 12.5%  ตามมาตรฐานการทดสอบ มอก.15 เล่ม 8 (2514) กาํหนดไว้

ระยะจมปลาย Plunger เทยีบกบัอตัราสว่นของน้ําทีร่ะยะจม 10±1 มม. 
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รปูที ่4.1 ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะการจมปลาย Plunger และเปอรเ์ซน็ตน้ํ์าและน้ํายาง 5% 7.5% 10% และ 

12.5%   

 

ตารางที ่4.1 ผลการทดสอบความขน้เหลวปกต ิและ ค่า w/c 

 

 Percent Normal 

Consistency 

Water and 

latex (cc) 

Cement 

(g) 

w/c ค่าทใีชใ้นการทดสอบ 

5% 37.87% 113.61 300 0.37 ดงันัน้ใชค้่า 

w/c = 0.4, 0.5 และ 

0.6 

7.5% 37.92% 113.76 300 0.38 

10% 40.38% 121.14 300 0.40 

12.5% 49.54% 148.62 300 0.50 

 

ตามมาตรฐานการทดสอบ มอก. 15 เล่ม 8 (2514) กาํหนดไวร้ะยะจมปลาย Plunger เทยีบกบัอตัราสว่น

ของน้ําทีร่ะยะจม 10±1 มม. จากตารางที ่4.1 พบว่า อตัราการสว่นผสมของซเีมนตผ์สมกบัน้ําและน้ํายางอยู่ระหว่าง 

y = 1.1782x + 28.601

R² = 0.8273
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0.37 – 0.50 ดงันัน้ ค่าอตัราสว่นของน้ําและน้ํายางต่อซเีมนต ์ (w/c) ทีใ่ชส้าํหรบังานวจิยัโดยกาํหนดค่าอยู่ระหว่าง 

0.4 – 0.6  

 

4.2 การทดสอบหากาํลงัรบัแรงอดัของซีเมนตม์อรต้์าผสมน้ํายาง 

 

ผลการทดสอบกาํลงัรบัแรงอดัของมอรต์า้ผสมน้ํายางเพื่อเปรยีบเทยีบความแขง็มอรต์า้ผสมน้ํายางและเปรยีบเทยีบ

กบัมอรต์า้มาตรฐาน (รปูที ่ 4.2) การรบักาํลงัอดัของมอรต์า้ผสมน้ํายางเป็นค่าทีแ่สดงถงึความแขง็แรงของ

ปนูซเีมนตผ์สมน้ํายาง การทดสอบกาํลงัรบัแรงอดัของมอรต์า้ (Compressive Strength)  โดยการหล่อกอ้นทดสอบ

รปูลกูบาศกข์นาด ประมาณ 5 x 5 x 5 ซม.  เปรยีบเทยีบความแขง็ระหว่างมอรต์า้มาตรฐานและมอรต์า้ผสมน้ํายาง 

รปูที ่ 4.2- 4.4 แสดงใหเ้หน็ว่ากาํลงัรบัแรงอดัของมอรต์า้เพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการบ่ม ขณะทีป่รมิาณน้ํายางทีผ่สม

ในปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ กาํลงัรบัแรงอดัของมอรต์า้ลดลงอย่างต่อเน่ือง แต่ระยะเวลาการบ่มทีน่านขึน้ ทาํใหค้อนกรตีมี

กาํลงัสงูขึน้ ปรมิาณน้ํายางทีใ่ชผ้สมในมอรต์า้เป็นสิง่ทีจ่ะตอ้งพจิารณาเพราะมผีลกระทบต่อกาํลงัรบัแรงอดัของมอร์

ตา้ 

 

 

  

รปูที ่4.2 การทดสอบกาํลงัรบัแรงอดัของมอรต์า้มาตรฐานและผสมน้ํายาง 
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รปูที ่4.3  ความสมัพนัธร์ะหว่างกาํลงัรบัแรงอดัของมอรต์า้ (ksc) และระยะเวลาการบ่ม โดย w/c = 0.4 

 

 
รปูที ่4.4   ความสมัพนัธร์ะหว่างกาํลงัรบัแรงอดัของมอรต์า้ (ksc)  และระยะเวลาการบ่ม โดย w/c = 0.5 

0

50

100

150

200

250

300

350

3 7 28

กํา
ลัง

รับ
แร

งอั
ด 

(k
sc

)

อายุ (วัน)

w/c=0.4

0

5

7.5

10

12.5

0
50

100
150
200
250
300
350
400

3 7 28

กํา
ลัง

รับ
แร

งอั
ด 

(k
sc

)

อายุ (วัน)

w/c=0.5

0

5

7.5

10

12.5



27 

 

 
รปูที ่4.5 ความสมัพนัธร์ะหว่างกาํลงัรบัแรงอดัของมอรต์า้ (ksc)  และระยะเวลาการบ่ม โดย w/c = 0.5 

 

 
รปูที ่4.6   ความสมัพนัธร์ะหว่างกาํลงัรบัแรงอดัของมอรต์า้ (ksc)  และอตัราสว่น w/c ทีร่ะยะเวลาการบ่ม 28 วนั 

จากรปูที ่4.6 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณน้ํายางทีผ่สม และ อตัราสว่น water/cement ทีร่ะยะการบ่ม 28 วนั 

จะเหน็ไดอ้ย่างชดัเจนว่ากาํลงัรบัอดัของมอรต์า้ลดลงอย่างต่อเน่ืองซึง่แปรผนัตามเปอรเ์ซน็ตน้ํ์ายางทีเ่พิม่ขึน้  โดย

ค่า w/c =  0.4 กาํลงัรบัแรงอดั มคี่าระหว่าง  113 – 308 ksc, w/c = 0.5 กาํลงัแรงอดั 131 – 350 ksc และ w/c = 

0.6 กาํลงัแรงอดั 135 – 300 ksc.  ตามมาตรฐานมอก. 15 เล่ม 12 (2532) มขีอ้กาํหนดแรงอดัของกอ้นลกูบาศก์

มอรต์า้ ทีอ่ายุการบ่ม 28 วนั ตอ้งเท่ากบัหรอืมากกว่า 245 ksc.  จากการวจิยัผลว่ามอรต์า้มาตรฐานค่ากาํลงัรบั

แรงอดัผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรม แต่กาํลงัรบัแรงอดัของมอรต์า้ผสมน้ํายาง ที ่ w/c =  0.4 และ w/c = 0.6 ค่าตํ่า

กว่ามาตรฐาน แต่  w/c = 0.5 และน้ํายาง 5% ไดค้่ากาํลงัรบัแรงอดัสงูกว่ามาตรฐาน มอก.15  
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4.3 การทดสอบแรงดดัของมอรต้์ามาตรฐานและผสมน้ํายาง 

ผลการทดสอบแรงดดัของมอรต์า้ผสมน้ํายาง จะหาค่าของโมดลูสัการแตกหกัซึง่หาค่าจากแรงสงูสดุทาํใหเ้กดิการ

แตกหกัในตวัอย่างทดสอบทีอ่ตัราสว่นการผสมน้ํายาง 0%, 5%, 7.5%, 10% และ 12.5%.  จากรปูที ่ 4.8 – 4.10  

แสดงใหเ้หน็ว่า ค่าโมดลูสัการแตกรา้วของมอรต์า้ทัง้ผสมและไม่ผสมน้ํายางจะมคี่ามากขึน้ตามอายุของการบ่มมอร์

ตา้ แต่อย่างกต็าม เมื่อผสมน้ํายางในปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ ค่าโมดลูสัการแตกหกัจะมคี่าลดลงตามปรมิาณน้ํายางที่

เพิม่ขึน้  เน่ืองจากน้ํายางปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ทาํใหใ้หเ้กดิแผ่นฟิลม์และเสน้ใยยางแทรกอยู่ในเน้ือมอรต์า้   

 

  

รปูที ่4.7  การทดสอบกาํลงัรบัแรงดดัของมอรต์า้มาตรฐานและผสมน้ํายาง 

 

 
รปูที ่4.8 ความสมัพนัธร์ะหว่างกาํลงัรบัแรงดดัของมอรต์า้ (ksc) และระยะเวลาการบ่ม โดย w/c = 0.4 
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รปูที ่4.9 ความสมัพนัธร์ะหว่างกาํลงัรบัแรงดดัของมอรต์า้ (ksc) และระยะเวลาการบ่ม โดย w/c = 0.5 

 

 

 
รปูที ่4.10 ความสมัพนัธร์ะหว่างกาํลงัรบัแรงดดัของมอรต์า้ (ksc) และระยะเวลาการบ่ม โดย w/c = 0.6 
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รปูที ่4.11 ความสมัพนัธร์ะหว่างกาํลงัรบัแรงดดัของมอรต์า้ (ksc)  และอตัราสว่น w/c ทีร่ะยะเวลาการบ่ม 28 วนั 

 

จากรปูที ่4.11  แสดงการเปรยีบเทยีบกาํลงัรบัแรงดดัของมอรต์า้ที ่28 วนั ทีอ่ตัราสว่น w/c =  0.4, 0.5 และ 0.6 

ตามลาํดบั จะเหน็ไดว้่ากาํลงัรบัดดัของมอรต์า้ลดลงอย่างต่อเน่ืองซึง่แปรผนัตามเปอรเ์ซน็ตน้ํ์ายางทีเ่พิม่ขึน้  กาํลงั

รบัแรงดดัของมอรต์า้ซึง่ไม่ระบุไวใ้นมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก) ดงันัน้สาํหรบัการวจิยัน้ีกาํลงัรบัแรงดดัของมอร์

ตา้ผสมน้ํายางจะเทยีบกบัค่ากาํลงัรบัแรงดดัมอรต์า้มาตรฐาน  จากรปูขา้งตน้ พบว่า ที ่ w/c =  0.5 ค่ากาํลงัรบัแรง

ดดัมอรต์า้มาตรฐานมค่ีาสงูสดุ ประมาณ 85 ksc และทีผ่สมน้ํายาง 5% ประมาณ 80 ksc  ซึง่มคี่ากาํลงัรบัแรงดดัสงู

กว่ามอรต์า้มาตรฐานทีใ่ชอ้ตัราสว่น  w/c =  0.4 และ 0.6 

 

4.4  การทดสอบการดดูซึมน้ํา(Absorption) ของมอรต้์าผสมน้ํายาง 

                                                       

ผลการทดสอบหาค่าการดดูซมึน้ําของมอรต์า้ผสมน้ํายางในอตัราสว่นต่างๆ และค่า water/cement, w/c = 0.4, 0.5 

และ 0.6  เพื่อศกึษาเปอรเ์ซน็ตก์ารดดูซมึน้ํา และพฤตกิรรมการดดูซมึความชืน้ของมอรต์า้ผสมน้ํายาง  จากรปูที ่

4.12  แสดงใหเ้หน็ว่าเปอรเ์ซน็ตก์ารดดูซมึน้ําอยู่ระหว่าง 5.35% – 9.21% ค่าเปอรเ์ซน็ตก์ารดดูซมึน้ําทีม่คี่าตํ่าสดุ

อยู่ที ่w/c = 0.5 และ เปอรเ์ซน็ตน้ํ์ายาง 5%  ซึง่ค่าการดดูซมึน้ําไม่เกนิรอ้ยละ 30 ถอืว่าเป็นค่าทีไ่ดม้าตรฐานของ

การดดูซมึตามมาตรฐานของ มอก. 58-2533 
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รปู 4.12 ค่าเปอรเ์ซ๊นตก์ารดดูซมึน้ําของมอรต์า้ ที ่w/c = 0.4, 0.5 และ 0.6 

 

4.5 การทดสอบการยึดเกาะของมอรต้์าผสมน้ํายางข้น 

 

ผลการทดสอบการยดึเกาะหรอืแรงเฉือนของมอรต์า้มาตรฐานและผสมน้ํายาง  เพื่อทดสอบกาํลงัตา้นทนแรงเฉือน

และพฤตกิรรมของมอรต์า้เพื่อนําไปใชง้านซ่อมแซมคลองชลประทาน  จากรปูที ่ 4.14 – 4.17   พบว่าผลการ

ทดสอบแรงเฉือนมลีกัษณะเหมอืนกบัการทดสอบแรงอดัและแรงดดั กล่าวคอื แรงเฉือนจะแปรผกัผนักบัอตัราสว่น

น้ํายางต่อปนูซเีมนต ์ เมื่อผสมน้ํายางพารามากขึน้จะทาํใหก้าํลงัรบัแรงเฉือนลดลง  แต่อย่างไรกต็ามจะพบว่า

ปรมิาณน้ํายางที ่5% ค่ากาํลงัรบัแรงเฉือนมากกว่ามอรต์า้มาตรฐาน  แต่ปรมิาณน้ํายางทีม่ากกว่า 5% กาํลงัรบัแรง

เฉือนลดลงอย่างต่อเน่ือง   สาํหรบัค่ามาตรฐานแรงยดึเกาะนัน้ไม่ไดม้ขีอ้กาํหนดไวใ้นมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) 

ดงันัน้จากการวจิยัน้ีจะเทยีบค่าแรงยดึเกาะกบัมอรต์า้มาตรฐาน 

 

 
 

รปูที ่4.13  การทดสอบการยดึเกาะของมอรต์า้มาตรฐานและผสมน้ํายาง 
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รปูที ่4.14  ความสมัพนัธร์ะหว่างกาํลงัรบัแรงเฉือนของมอรต์า้ (ksc) และระยะเวลาการบ่ม โดย w/c = 0.4 

 
 

รปูที ่4.15 ความสมัพนัธร์ะหว่างกาํลงัรบัแรงเฉือนของมอรต์า้ (ksc) และระยะเวลาการบ่ม โดย w/c = 0.4 
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รปูที ่4.16 ความสมัพนัธร์ะหว่างกาํลงัรบัแรงเฉือนของมอรต์า้ (ksc) และระยะเวลาการบ่ม โดย w/c = 0.6 

 

 

 
 

รปูที ่4.17 ความสมัพนัธร์ะหว่างแรงเฉือนของมอรต์า้ (ksc)  และอตัราสว่น w/c ทีร่ะยะเวลาการบ่ม 28 วนั 

 

 

จากรปูที ่4.17 แสดงใหเ้หน็ว่าแรงยกึเกาะของมอรต์า้ผสมน้ํายาง ทีป่รมิาณน้ํายาง 5% ใหค้่าแรงยดึเกาะสงูกว่ามอร์

ตา้มาตรฐานเน่ืองจากว่าปรมิาณน้ํายางทีผ่สมในมอรต์า้มคีวามตา้นทานแรงเฉือนไดด้กีว่ามาตรฐาน แต่ในทาง

ตรงกนัขา้มจะเหน็ไดว้่า ถา้เพิม่ปรมิาณน้ํายางใหส้งูขึน้ 7.5%, 10% และ 12.5% ตามลาํดบั ค่าแรงยดึเกาะมคี่าตํ่า

กว่ามอรต์า้มาตรฐานตามลาํดบั 
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4.8 การทดสอบการรัว่ซึมแบบจาํลอง 

จากผลการทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารคุณสมบตัคิวามขน้เหลวและดา้นการรบักาํลงัของมอรต์า้มาตรฐานและผสมน้ํา

ยาง จากการทดสอบขา้งตน้พบว่าอตัราสว่น อตัราสว่นการใชน้ํ้าและน้ํายางต่อซเีมนต ์w/c = 0.5 และปรมิาณน้ํา

ยางทีใ่ชใ้นการผสมมอรต์า้ 5%, เป็นอตัราสว่นทีใ่ชเ้หมาะสมและไดม้าตรฐานสาํหรบัการทดสอบ ดัง้นัน้จงึเลอืก ค่า 

w/c = 0.5 และปรมิาณน้ํายาง 0%, 5%, 7.5%, 10% และ 12.5%.  สาํหรบัใชใ้นการหล่อแบบจาํลองเพื่อวดัปรมิาณ

การรัว่ซมึ   

 

  
 

รปู  4.18  แบบจาํลองบ่อทดสอบการรัว่ซมึของน้ํา 

 

 
รปูที ่4.19  ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าเฉลีย่อตัราการซมึกบัเวลาแบบจาํลองทีผ่สมน้ํายาง 0%  7.5%  10%  และ 

12.5%  
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ค่าเฉลีย่อตัราการซมึ (f) กบัเวลา (t) โดยใชส้มการของ Horton   ซึง่จะเหน็ไดว้่าทีเ่วลาเริม่ตน้มอีตัราการซมึมคี่ามาก

เพราะในช่วงเวลาเริม่ตน้น้ําจะซมึผ่านไดเ้รว็เพราะมปีรมิาณช่องว่างในมอรต์า้ และเมื่อเวลาผ่านไปผนงัแบบจาํลอง

เริม่เปียกและช่องว่างลดลงทาํใหอ้ตัราการซมึลดลงจนกระทัง่ถงึสภาวะสมดุล    จากผลการทดลองวดัอตัราซมึใน

แบบจาํลองจะไดค่้าเฉลีย่ของอตัราการซมึของแต่ละแบบจาํลองดงัแสดงใน ภาคผนวก (ข)  นําค่าอตัราการซมึ (f) ที่

เวลา (t) ต่าง ๆ  วเิคราะหห์าค่าคงทีก่ารซมึและสมการปรมิาณการซมึทัง้หมด (F) ดงัแสดงในตารางที ่4.2 

 

ตารางที ่4.2   ค่าคงทีข่องการซมึ k ของแบบจาํลองการรัว่ซมึ 

 

แบบจาํลอง ค่าคงทีก่ารซมึ (k) สมการอตัราการซมึ 

ไม่ผสมน้ํายาง 1.45  

 

ผสมน้ํายาง  5% 1.55  

 

ผสมน้ํายาง  7.5% 2.42  

 

ผสมน้ํายาง  10% 1.91  

 

ผสมน้ํายาง  12.5% 2.85  

 

 

 
รปูที ่4.20  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างอตัราการซมึกบัปรมิาณน้ํายาง 
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จากตารางที ่ 4.2   และรปูที ่4.19  พบว่าอตัราการซมึของแบบจาํลองทีม่สีว่นผสมของน้ํายาง 5%   มคี่าอตัราการ

ซมึน้ําตํ่ากว่าแบบจาํลองทีไ่ม่ผสมของน้ํายางอยู่ ประมาณ 2.76 มม./วนั หรอื 16.82%  และแบบจาํลองทีม่สีว่นผสมของ

น้ํายาง 7.5%, 10% และ 12.5 %  มค่ีาอตัราการซมึสงูกว่าแบบแบบจาํลองมาตรฐานทีไ่ม่ผสมของน้ํายาง   19.7  มม./

วนั, 25.4 มม./วนั และ 36.1 มม./วนั ตามลาํดบั  แสดงใหเ้หน็ว่า    การใช้ ปรมิาณน้ํายางผสมในมอรต์า้ใน

เปอรเ์ซน็ตท์ีเ่หมาะประมาณ 5% สามารถลดอตัราการรัว่ซมึของน้ําได้ ด ี แต่อย่างไรกต็ามหากใชน้ํ้ายางทีผ่สมใน

มอรต์า้ปรมิาณสงูกว่าง 5%  จะทาํใหเ้กดิการรัว่ซมึมากกว่า เพราะว่าเน้ือยางทผีสมในมอรต์า้ในปรมิาณทีส่งูจะทาํ

ใหเ้กดิเน้ือยางทีจ่บัตวัเป็นกอ้นเลก็ๆในมอรต์า้และทาํใหเ้กดิรพูรุนดงันัน้น้ําสามารถซมึผ่านไดง้่าย  สาํหรบัค่า

มาตรฐานการรัว่ซมึของมอรต์า้นัน้ไม่ไดม้ขีอ้กาํหนดไวใ้นมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.)    ดงันัน้สาํหรบัการวจิยัน้ี

จะเปรยีบเทยีบกบัอตัราการรัว่ซมึของแบบจาํลองมาตรฐาน    

 

4.9 วิเคราะหจ์ดุคุ้มทุนและเปรียบเทียบด้านราคา คณุภาพ  กบัวสัดท่ีุใช้เป็นตวัเช่ือมประสานในปัจจบุนั 

 

การทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารเพื่อศกึษาคุณสมบตัดิา้นความขน้เหลว การรบักาํลงัและการรัว่ซมึ   พบว่าอตัราสว่น

น้ําและน้ํายางต่อซเีมนต ์ w/c = 0.5 และปรมิาณน้ํายาง 5%  สามารถใชเ้ป็นตวัเชื่อมประสาน รอยรา้วในคลอง

ชลประทานเพื่อป้องกนัการรัว่ซมึของน้ําและซ่อมแซมคลองชลประทานไดด้กีว่ามอรต์า้ปกต ิ  ดงันัน้จาํเป็นทีจ่ะตอ้ง

วเิคราะหจ์ุดคุม้ทุนของตวัเชื่อมประสานและเทยีบกบัตวัเชื่อมประทานทีจ่าํหน่ายในทอ้งตลาด 

 

จากตารางที ่4.4  เปรยีบเทยีบดา้นราคาของ  Paramortar และซเีมนตม์อรต์า้ป้องกนัน้ํารัว่ซมึในทอ้งตลาด แสดง

ใหเ้หน็ว่า  ราคาต่อกโิลกรมั ประมาณ 6 บาทต่อ กโิลกรมั  ขณะทีซ่เีมนตม์อรต์า้อื่นๆ  ราคา ประมาณ  38- 257 

บาทต่อกโิลกรมั ซึง่ขึน้อยู่กบัยีห่อ้ของมอรต์า้กนัซมึ จากผลการวจิยัดงักล่าวจงึสมควรนําไปผลติเป็นผลติภณัฑ ์

“มอรต์า้ป้องกนัน้ํารัว่ซมึ” ซึง่สามารถใชส้าํหรบัอุดรอยรัว่และป้องกนัการัว่ซมึในคลองชลประทานและตามอาคาร

บา้นเรอืนทีม่รีอยรัว่ซมึของน้ํา   

 

ตารางที ่4.3  เปรยีบเทยีบดา้นราคาสาํหรบัมอรต์า้ผสมน้ํายาง (Paramortar)  w/c = 0.5  และ น้ํายาง 5%  

 

% น้ํายาง ปูนซีเมนต ์

 

ทราย 

ละเอียด 

น้ํา

ยางพารา 

น้ํา สารผสมเพ่ิม

อ่ืนๆ 

รวม 

(บาท) 

5% 3 kg 9 kg 75 1425 ml 100 ml  

ราคา (บาท) 15 27 20 - 10 72 

ไดน้ํ้าหนกัมอรต์า้ผสมน้ํายางประมาณ 12 กก. 
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ตารางที ่4.4  เปรยีบเทยีบดา้นราคา Para-Mortar และ ซเีมนตม์อรต์า้ป้องกนัน้ํารัว่ซมึ 

 

ยีห่อ้ ขนาด (กก.) ราคา (บาท) บาท/กก. 

 

Para-Mortar 

(จากการวจิยัครัง้น้ี) 

 

12 กก. 

 

72 

 

6 

Weber Tech510 

ซเีมนตม์อรต์า้ป้องกนัน้ํารัว่ซมึ 

5 กก. 190 38 

WEB-SIS PROTAC KID-01 

ซเีมนตม์อรต์า้กนัรัว่ซมึ 

7 กก. 1800 257 

Sika 

ซเีมนตส์าํหรบัอุดรอยรัว่ซมึ 

4.5 กก. 599 133 

Lanko 222 

มอรต์า้กนัรัว่ซมึ 

5 กก. 215 43 

ตราจระเข ้

ซเีมนตม์อรต์า้กนัซมึ 

5 กก.  177 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.light-and-bath.com/index.php?lay=show&ac=cat_show_pro_detail&cid=50076&pid=196719
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บทท่ี 5 

สรปุผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรปุผลการวิจยั 

จากผลการวจิยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี  การทดสอบ ความขน้เหลวปกตขิองมอรต์า้ผสมน้ํายางใชอ้ตัราสว่นระหว่างน้ํา

ต่อซเีมนต ์ (w/c) 0.4, 0.5 และ 0.6 สาํหรบัการทดสอบคุณสมบตัดิา้นกาํลงั  และใชป้รมิาณน้ํายางที ่0% , 5% , 

7.5% , 10% และ 12.5%   และใสส่ารลดแรงดงึผวิและ Potassium hydroxide (10%) ปรบัค่า pH  ของน้ําเพื่อให้

ค่าพเีอสของน้ําใกลเ้คยีงกบัน้ํายาง  

 

สาํหรบัการทดสอบคุณสมบตัดิา้นกาํลงัซึง่ประกอบไปดว้ย  คุณสมบตัดิา้นแรงอดั แรงดดั และการยดึเกาะ  ทัง้ 3  

การทดสอบโดยใชอ้ตัราสว่นระหว่างน้ําและน้ํายางต่อซเีมนต ์ ตามทีไ่ดก้ล่าวมาขา้งตน้ ผลการทดสอบสรุปไดว้่า

คุณสมบตัดิา้นกาํลงัสาํหรบัมอรต์า้ทีไ่ม่ผสมน้ํายาง  สามารถรบัแรงไดต้ามมาตรฐานทีก่าํหนด  สาํหรบัมอรต์า้ทีผ่สม

น้ํายาง  5% , 7.5% , 10% และ 12.5%  w/c เท่ากบั 0.4, 0.5 และ 0.6   คุณสมบตัดิา้นกาํลงัลดลงตามลาํดบัเมื่อ

เทยีบกบัมอรต์า้มาตรฐาน  แต่คุณสมบัต้ดิา้นกาํลงัของมอรต์า้ผสมน้ํายาง  5% และ w/c = 0.5  คุณสมบตัดิา้นกาํลงั

มคี่าใกลเ้คยีงกบัมอรต์า้มาตรฐานและผ่านเกณฑม์าตรฐาน 

 

สาํหรบัการทดสอบการรัว่ซมึในแบบจาํลองไดเ้ลอืกอตัราสว่นของน้ําและน้ํายางต่อซเีมนต ์w/c = 0.5  และปรมิาณ

น้ํายาง 5% , 7.5% , 10% และ 12.5%  เพื่อวดัปรมิาณการรัว่ซมึและผลการทดสอบสรุปไดว้่า  อตัราการซมึของ

แบบจาํลองทีไ่ม่สว่นผสมน้ํายาง 16.4 มม/วนั และแบบจาํลองทีผ่สมน้ํายาง 5%   มคี่าอตัราการซมึน้ําตํ่ากว่า

แบบจาํลองทีไ่ม่ผสมของน้ํายางอยู่ ประมาณ  2.76 มม./วนั  หรอื  16.82%  และแบบจาํลองทีม่สีว่นผสมของน้ํายาง 

7.5%, 10% และ 12.5 %  มค่ีาอตัราการซมึสงูกว่าแบบแบบจาํลองทีไ่ม่ผสมของน้ํายาง   19.7  มม./วนั, 25.4 มม./วนั 

และ 36.1 มม./วนั ตามลาํดบั   

 

ดัง้นัน้ การพฒันาสตูรมอรต์า้ผสมน้ํายางสาํหรบัใชเ้ป็นตวัเชื่อมประสานรอยรา้วในคลองสง่น้ําชลประทานซึง่จากการ

ทดสอบคุณสมบตัคิวามขน้เหลว  คุณสมบตัดิา้นกาํลงั  และคุณสมบตักิารรัว่ซมึ พบว่าไดอ้ตัราสว่นทีส่ามารถใชเ้ป็น

ตวัเชื่อมประสานรอยรา้วในคลองชลประทานทีป่รมิาณน้ํายาง 5% และ อตัราสว่นของน้ําและน้ํายางต่อซเีมนต์

เท่ากบั  0.5  ซึง่สามารถใชเ้ป็นตวัเชื่อมประสานรอยรา้วในคลองชลประทานไดแ้ละลดอตัราการรัว่ซมึของน้ําใน

คลองชลประทานไดด้กีว่ามอรต์า้ปกต ิ 

 

วเิคราะหจ์ุดคุม้ทุนและเปรยีบเทยีบดา้นราคา สาํหรับตวัเชื่อมประสาน (Paramortar)  จากการวจิยัน้ีพบว่ามี

คุณภาพดา้นกาํลงั (กาํลงัรบัแรงอดั แรงดดั แรงเฉือน และการรัว่ซมึน้ํา )  ผ่านเกณฑม์าตรฐานและสามารถป้องกนั

การรัว่ซมึของน้ําไดด้เีมื่อเทยีบกบัมอรต์า้มาตรฐาน เปรยีบเทยีบดา้นราคาของ  Paramortar และซเีมนตม์อรต์า้

ป้องกนัน้ํารัว่ซมึในทอ้งตลาด แสดงใหเ้หน็ว่า  ราคาต่อกโิลกรมั ประมาณ 6 บาทต่อ กโิลกรมั  ขณะทีซ่เีมนตม์อรต์า้

อื่นๆ  ราคา ประมาณ  38- 257 บาทต่อกโิลกรมั  จากผลการวจิยัดงักล่าวจงึสมควรนําไปผลติเป็นผลติภณัฑ ์

“Para-Mortar”  ใชซ่้อมแซมรอยแตกรา้วในคลองชลประทานและอุดรอยรัว่ตามอาคารบา้นเรอืนทีม่กีารรัว่ซมึของน้ํา  

ซึง่จากคุณสมบตัต่ิางๆ ทีท่ดสอบในงานวจิยัน้ีสามารถเทยีบมาตรฐานกบัมอรต์า้กนัซมึทีจ่าํหน่ายตามทอ้งตลาด 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

1. ขอ้ควรระวงัในการเตมิน้ําลงในน้ํายางก่อนทีจ่ะใชผ้สมปนูซเีมนต ์ จะตอ้งมกีารปรบัสภาพ pH ของน้ํา

ใหใ้กลเ้คยีงกบัน้ํายางก่อน ถา้ไม่มกีารปรบัค่า  pH  ของน้ํา เมื่อผสมระหว่างน้ําและน้ํายางกบั

ปนูซเีมนตแ์ลว้ทาํใหจ้บัตวัเป็นกอ้น 

2. ควรใชป้นูซเีมนตป์ระเภททีส่ามารถตา้นทานเกลอืซลัเฟตได ้เพราะน้ําในคลองชลประทานสว่นมากมี

ปรมิาณเกลอืซลัเฟตสงู ดงันัน้ควรใช ้Modified Portland Cement 

3. ผลติภณัฑ ์“Para-Mortar”  ทีไ่ดจ้ากวจิยัในครัง้ควรมกีารวจิยัต่อยอดโดยการนําผลการวจิยัทีไ่ดไ้ป

ทดสอบในคลองชลประทานและทาํการเปรยีบเทยีบคุณสมบตัต่ิางๆ กบัซเีมนตม์อรต์า้ป้องกนัน้ํา

รัว่ซมึทีม่จีาํหน่ายในทอ้งตลาด 

4. จากการเปรยีบเทยีบดา้นราคาและคุณภาพ จะเหน็ไดว้่า  “ParaMortar”  มตีน้ทุนทีต่ํ่ากว่าผลติภณัฑ์

ชนิดอื่นมาก ดงันัน้หลงัจากทีม่กีารทดสอบในภาคสนามแลว้ ควรมกีารปรบัปรุงรปูแบบการใชใ้หง้่าย

ต่อการใชง้านจรงิ 

5. งานวจิยัน้ีเป็นการวจิยัในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร  ดงันัน้ สมควรอย่างยิง่ทีจ่ะต่อยอดงานวจิยัในระดบั

ภาคสนาม ซึง่ควรทีจ่ะนํา “Para-Mortar”  ไปทดสอบในคลองชลประทานทีป่ญัหาการแตกรา้วตาม

ผนงัคลองและวดัปรมิาณการรัว่ซมึในภาคสนามและศกึษาพฤตกิรรมทางกายภาพของ “Para-Mortar”   

หลงัจากการใชง้านจรงิ  และประเมนิผลการทดสอบในภาคสนาม  แต่อย่างไรกต็าม การทดสอบใน

ภาคสนามนัน้  จะตอ้งมหีน่วยงานทีเ่ขา้มาเกีย่วขอ้งไดแ้ก่   สกว. , โครงการสง่น้ําและบาํรุงรกัษา ใน

สงักดักรมชลประทาน  และ มหาวทิยาลยัสยาม  ซึง่จะเป็นงานวจิยัต่อยอดร่วมกนั 3 หน่วยงาน  

เพื่อทีจ่ะประเมนิประสทิธภิาพของผลติภณัฑ ์ “Para-Mortar” จากการวจิยัใหส้มบรูณ์ยิง่ขึน้ หลงัจาก

นัน้แนะนําสูภ่าคเกษตรกรนําไปใชง้านจรงิ    
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10. หน้า 30 รปูที ่4.1 รปู  latex 12.5%  ไม่แสดงรายละเอยีดแกน x แกน y   แกไ้ขตามขอ้เสนอแนะแลว้ 

11. การเขยีนรายงานการวจิยั ควรเขยีนตามหลกัการเขยีนรายงานการวจิยัทีด่มีรีปูแบบทีถู่กตอ้ง  

ครบถว้น 

แกไ้ขตามขอ้เสนอแนะแลว้ 
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ความเหน็ด้านวิชาการ (Technical) 

1. การวจิยัเปรยีบเทยีบกบั Mortar ทีไ่ม่เตมิน้ํายาง พบว่าควรเพิม่ที ่5% ซึง่มคีุณสมบตัิ

ดกีว่าการไม่เตมิน้ํายาง ในทางทีถู่กตอ้งควรเปรยีบเทยีบกบัผลติภณัฑ ์ Benchmark เชงิ 

LMM  มากกว่า  และเขา้ใจว่าการทีม่น้ํีายางเพิม่มากขึน้แลว้คุณสมบตัลิดลงนัน้น่าจะเกดิ

จากมน้ํีามากไป  ดงันัน้การทดลองน่าจะ fix น้ําคงทีแ่ลว้แปรปรมิาณยางมากกว่า ซึง่ทาํให้

สตูรการผสมซเีมนต ์ น้ํา และน้ํายางเปลีย่นไป คอืตอ้งลดน้ําลงถา้เพิม่น้ํายางในสตูร 

 

การทดสอบในหอ้งปฏบิตักิารนัน้คณะผูว้จิยัได ้fix ปรมิาณน้ําสาํหรบั

ผสมมอรต์า้ใหค้งทีแ่ละเพิม่ปรมิาณน้ํายาง  5% , 7.5% , 10% และ 

12.5%  และปรมิาณกต็อ้งลดลงในกรณีทีป่รมิาณน้ํายางเพิม่ขึน้  ซึง่

ตรงกบัคาํเสนอแนะของผูท้รงคุณวุฒ ิ

2. หน้า 40 หน่วยการรัว่ซมึทีแ่สดงเป็น cm/hr นัน้เขา้ใจว่าขึน้กบัความหนาของชิน้งานหล่อ  

(รปูที ่4.18)  ดว้ย ไม่ทราบว่าการทดลองในรปู 4.18 น้ี เป็นไปตามมาตรฐานทีเ่อาไป

เปรยีบเทยีบไดห้รอืไม ่

การทดสอบอตัราการรัว่ซมึ ไม่ไดม้ขีอ้กาํหนดไวใ้นมาตรฐาน

อุตสาหกรรม (มอก.) ดงันัน้การทดสอบเปรยีบเทยีบอตัราการรัว่ซมึ

กบัมอรต์า้มาตรฐาน  สาํหรบัหน่วยการรัว่ซมึ cm/hr ดงัรปู 4.18 

เป็นหน่วยการรัว่ซมึโดยใชส้มการของ Horton ซึง่ไม่ขึน้กบัความ

หนาของชิน้งาน แต่ความหนาของชิน้งานทีใ่ชท้ดสอบประมาณ 5 

ซม. ซึง่ไดก้าํหนดความหนาของชิน้งานเท่ากบัความหนาของคลอง

ชลประทานทีใ่ชง้านจรงิ  
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