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บทคัดย่อ 

บทความนี้นำเสนอการประยุกต์ใช้พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดในคอนกรีต
ชนิดไหลอัดแน่นได้ด้วยตัวเองที่มีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าก้นเตา
บดละเอียดร้อยละ 70 โดยน้ำหนักวัสดุประสาน โดยในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้
พอลิ เมอร์ดูด ซับยิ่ งยวดขนาดอนุภาค 300 -800 ไมครอน และมี
ความสามารถในการดูดซับน้ำได้สูงสุด เท่ากับ 220 เท่าเทียบกับน้ำหนัก
ของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด มาใช้เป็นวัสดุบ่มภายใน ซ่ึงมุ่ งเน้นไปที่
การศึกษา 3 หัวข้อ ได้แก่ วิธีการผสม ปริมาณในการผสม และการดูดซับ
สารละลายแทนที่น้ำของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด ทำการทดสอบกำลังอัด
และการรักษารอยร้าวด้วยตัวเองของมอร์ต้าร์ และคอนกรีตที่มีการผสมพอ
ลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด จากการศึกษาพบว่ากำลังอัดของมอร์ต้าร์ที่มีการผสม
พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดมีค่าต่ำลงเมื่อมีปริมาณของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด
มากขึ้น อย่างไรก็ตามเมื่อมีการดูดซับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์
แทนที่การดูดซับน้ำของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดให้ผลที่ดีขึ้นในด้านกำลังอัด 
นอกจากนี้พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดสามารถรักษารอยร้าวขนาดเล็กได้สูงถึง
ร้อยละ 97 ภายใน 8 วัน และสามารถรักษารอยร้าวได้สมบูรณ์ ภายใน 28 
วัน ภายใต้เง่ือนไขการแช่น้ำอย่างต่อเนื่องหลังจากเกิดรอยร้าว 

คำสำคัญ: การบ่มภายใน, การรักษารอยร้าวดว้ยตัวเอง, คอนกรีตชนิดไหล
อัดแน่นได้ด้วยตัวเอง, เถ้าก้นเตา, พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด 

Abstract 

This article presents the application of superabsorbent 
polymer (SAP) in self-compacting concrete using ground 
bottom ash as a cement replacement at 70% by weight of 
binder. In this study, SAP having particle sizes of 300-800 
microns and absorption capability of 220 g/g was used as an 
internal curing material. Mixing method, SAP contents, and 

absorption capability of SAP in water and Ca(OH)2 solution 
were determined. The compressive strength and crack-healing 
of mortar and concrete containing SAP were investigated. The 
results found that the compressive strength of mortars 
containing SAP was decreased with the increased SAP content. 
However, the use of SAP absorbed calcium hydroxide (Ca(OH)2) 
solution gave a positive results in terms of compressive 
strength as compared with mortar containing SAP absorbed tap 
water. In addition, SAP was able to heal up to 97% of micro-
cracks within 8 days and can heal the crack completely within 
28 days based on analysis of water flow through the cracks 
under continuous immersion conditions after it being created. 

Keywords: bottom ash, self-compacting concrete, internal 
curing, self-healing, superabsorbent polymer 

1. คำนำ 

ในปัจจุบันคอนกรีตชนิดไหลอัดแน่นได้ด้วยตัวเองถือเป็นตัวเลือกสำคัญ
ในงานก่อสร้าง เนื่องจากมีความสามารถในการทำงานที่ดี สามารถไหลเข้า
แบบได้ด้วยน้ำหนักของตัวเองโดยไม่จำเป็นต้องใช้เครื่องจี้เขย่า รวมถึงช่วย
พัฒนาด้านกำลังอัดด้วย เนื่องจากการลดช่องว่างและฟองอากาศภายใน
คอนกรีตชนิดนี้ โดยได้เริ่มมีการใช้วัสดุปอซโซลานหลากหลายประเภทใน
การปรับปรุงคุณภาพของคอนกรีต ซ่ึงเถ้าก้นเตาถือเป็นวัสดุเหลือใช้ที่ไม่ค่อย
ได้รับความนิยมเนื่องจากมีขนาดใหญ่ และรูพรุนที่กว้าง แต่สามารถนำมา
บดละเอียดเพื่อพัฒนากำลังอัด และประสิทธิภาพของคอนกรีตได้ จนได้รับ
ความนิยมในการประยุกต์ใช้มากขึ้น [1] 

ปัญหาที่ตามมา และพบเจอได้บ่อยในงานก่อสร้างคอนกรีต คือ การเกิด
รอยร้าว ซ่ึงเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ เช่น การหดตัวแบบพลาสติก, การหดตัว
ด้วยตัวเองของคอนกรีต, และการทรุดตัว เป็นต้น ซ่ึงก่อให้เกิดความเสียหาย
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ต่าง ๆ ตามมาได้ ดังนั้นคอนกรีตที่สามารถรักษารอยร้าวด้วยตัวเองได้จึง
ส่งผลดีต่อการช่วยป้องกันความเสียหายต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในอนาคต รวมถึง
เป็นการประหยัดเวลา และค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาได้อีกด้วย 

พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด (SAP) ถือเป็นวัสดุที่ได้รับความนิยมอย่างมาก
ในงานด้านอุตสาหกรรม ด้านเทคโนโลยีการแพทย์ และด้านเกษตรกรรม [2] 
เนื่องจากมีความสามารถในการดูดซับของเหลวได้ ซ่ึงจากคุณสมบัติที่
น่าสนใจนี้ ทำให้เริ่มมีการประยุกต์ใช้พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดเข้ากับงาน
ทางด้านวิศวกรรมมากขึ้น [3] โดยหลักการทำงานของพอลิเมอร์ดูดซับ
ยิ่งยวด คือการดูดซับของเหลวที่อยู่โดยรอบเข้ามากักเก็บไว้ภายใน และบวม
ตัวเป็นไฮโดรเจล (hydrogel) [4] ซ่ึงกระบวนการนี้สามารถช่วยรักษารอย
ร้าวในระดับจุลภาค (micro cracks) ได้ แต่ในทางกลับกัน การใช้พอลิเมอร์
ดูดซับยิ่งยวดเข้ามาเป็นวัสดุผสมเพิ่มในคอนกรีต ส่งผลกระทบอย่างมากต่อ
กำลังอัด เนื่องจากการบวมตัวเป็นไฮโดรเจลของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดขณะ
ผสม และการหดตัวจากการปล่อยของเหลวออก ทำให้เกิดช่องว่าง (SAP 
voids) เล็ก ๆ กระจายอยู่ทั่วคอนกรีต [5] 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบในการประยุกต์ใช้พอลิ
เมอร์ดูดซับยิ่งยวดในคอนกรีตชนิดไหลอัดแน่นได้ด้วยตัวเอง โดยศึกษา
ผลกระทบต่อกำลังอัด ผ่านการใช้พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดมาเป็นวัสดุผสม
เพิ่มในมอร์ต้าร์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 หัวข้อ ได้แก่ วิธีการผสม ปริมาณในการ
ผสม และการดูดซับสารละลายแทนที่น้ำ จากนั้นจึงคัดเลือกวิธีการที่
เหมาะสมที่สุดเพื่อนำมาศึกษาความสามารถในการรักษารอยร้าวด้วยตัวเอง
ของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดที่ถูกใช้เป็นวัสดุบ่มภายในของคอนกรีตชนิดไหล
อัดแน่นได้ด้วยตัวเอง โดยการแช่น้ำและติดตามผลอย่างต่อเนื่องเป็น
ระยะเวลา 28 วัน เนื่องจากการแช่น้ำอย่างต่อเนื่อง ช่วยส่งเสริมการรักษา
รอยร้าวด้วยตัวเองได้ดีกว่าสภาวะเปียกสลับแห้ง [6]  

2. วัสดุและวิธีการทดสอบ 

2.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 

วัสดุที่ใช้ในงานวิจัยนี้ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ วัสดุที่ใช้ในการผสม
มอร์ต้าร์ และวัสดุที่ใช้ในการผสมคอนกรีต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.1 วัสดุที่ใช้ในการผสมมอร์ต้าร์ 
1 . ปู น ซี เมน ต์ ป อ ร์ตแลน ด์ ป ระ เภ ท ที่  1  (Ordinary Portland 

Cement) ซ่ึงมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน ASTM C150 [7] 
2. มวลรวมละเอียด โดยใช้เป็นทรายแม่น้ำ ซ่ึงนำมาร่อนผ่านตะแกรง

มาตรฐานเบอร์ 30 และค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 50 และผ่าน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 50 และค้างบนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 100  ใน
อัตราส่วน 70:30 เพื่อช่วยให้มอร์ต้าร์มีค่าการไหลแผ่ให้อยู่ในช่วงที่กำหนด  

3. เถ้าก้นเตาบดละเอียด (Ground Bottom Ash) จากโรงไฟฟ้า 
จังหวัดระยอง นำมาร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 50 และบดด้วยเครื่อง
บดวัสดุปอซโซลานจนมีขนาดอนุภาคค้างตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 325 น้อย
กว่าร้อยละ 1±0.5 โดยน้ำหนัก ตามมาตรฐาน ASTM C430 [8] เพื่อเป็น
การปรับปรุงคุณภาพของวัสดุปอซโซลานก่อนการนำไปใช้ 

4. สารลดน้ำพิเศษ ประเภทพอลิคาร์บอกซิเลต (polycarboxylate) 
5. พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด (SAP) ประเภทโซเดียมพอลิอะคริเลต 

(Sodium Polyacrylate) 
6. สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ที่มีความเข้มข้น 1 

และ 2 โมลาร์ 

2.1.2 วัสดุที่ใช้ในการผสมคอนกรีต 
วัสดุที่ใช้ในการผสมคอนกรีตเหมือนกับวัสดุที่ใช้ในการผสมมอร์ต้าร์ใน

หัวข้อ 2.1.1 แต่มีการปรับปรุงขนาดคละของมวลรวมละเอียด และมีการ
เพิ่มมวลรวมหยาบเข้าไป ดังนี้ 

1. มวลรวมละเอียด โดยใช้เป็นทรายแม่น้ำ ซ่ึงนำมาร่อนผ่านตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 4  

2. มวลรวมหยาบ โดยใช้เป็นหินประเภทแกรนิต ซ่ึงมีขนาดใหญ่สุดไม่
เกิน 9.5 มม. โดยนำมาร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 3/8 นิ้ว และค้าง
บนตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 4 

2.2 พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาอิทธิพลของการเป็นวัสดุบ่มภายในของพอลิเมอร์ดูด
ซับยิ่งยวดประเภทโซเดียมพอลิอะคริเลต ซ่ึงมีขนาดอนุภาค 300-800 
ไมครอน โดยนำมาทดสอบหาค่าการดูดซับด้วยวิธี tea-bag method [9] 
พบว่า  พอลิ เมอร์ดูด ซับยิ่ งยวดประเภทโซเดียมพอลิอะคริ เลต มี
ความสามารถในการดูดซับน้ำประปาได้สูงสุด เท่ากับ 220 เท่า เทียบกับ
น้ำหนักของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด ที่เวลา 10 นาทีหลังการเริ่มดูดซับ  

สำหรับการทดสอบหาค่าการดูดซับสารละลายแทนที่น้ำของพอลิเมอร์
ดูดซับยิ่งยวด พบว่า สามารถดูดซับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่
ความเข้มข้น 1 และ 2 โมลาร์ ได้เท่ากับ 43 และ 26 เท่าเทียบกับน้ำหนัก
ของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด ที่เวลา 1 นาทีหลังการเริ่มดูดซับ โดยหลังจาก
นั้น สารละลายเริ่มมีการตกตะกอน ทำให้ความสามารถในการดูดซับของ
พอลิเมอร์ลดลงตามระยะเวลา เนื่องจากความสามารถในการดูดซับของพอ
ลิเมอร์ลดลงตามความเข้มข้นของสารละลายที่ได้รับ [10] ซ่ึงการผสมพอลิ
เมอร์ดูดซับยิ่งยวดในครั้งนี้ ได้กำหนดปริมาณการดูดซับน้ำและสารละลาย 
ของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดไว้ที่ 25 เท่าโดยน้ำหนักของพอลิเมอร์ดูดซับ
ยิ่งยวด สำหรับการศึกษามอร์ต้าร์ พิจารณาจากความสามารถสูงสุดในการ
ดูดซับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 1 และ 2 โมลาร์ 
และกำหนด 15 เท่าโดยน้ำหนักของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด สำหรับ
การศึกษาคอนกรีต เนื่องจากการใช้ปริมาณการดูดซับน้ำและสารละลาย
เช่นเดียวกับการทดสอบของมอร์ต้าร์ ส่งผลให้ค่าการยุบตัวแบบแผ่ของ
คอนกรีตสูงเกินกว่าค่าที่กำหนดไว้ 

2.3 วิธีการผสมตัวอย่างทดสอบ 

2.3.1 ส่วนผสมของมอร์ต้าร์ 
งานวิจัยนี้ได้แบ่งการทดสอบมอร์ต้าร์ออกเป็น 3 หัวข้อ เพื่อศึกษา

อิทธิพลของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดที่มีต่อกำลังอัดของมอร์ต้าร์ ได้แก่ วิธี 
การผสม ปริมาณการผสม และการดูดซับสารละลายแทนที่น้ำ โดยใช้
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อัตราส่วนวัสดุประสานต่อมวลรวมละเอียด เท่ากับ 1:2.75 โดยมีการแทนที่
ซีเมนต์ด้วยเถ้าก้นเตาบดละเอียดร้อยละ 70 ของน้ำหนักวัสดุประสานทุก
ส่วนผสม ใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน (w/b) เท่ากับ 0.27 ในการศึกษา
หัวข้อวิธีการผสม และปริมาณการผสม สำหรับการศึกษาหัวข้อการดูดซับ
สารละลายแทนที่น้ำ ใช้อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 0.52 ควบคุม
อัตราการไหลแผ่ของมอร์ต้าร์ให้อยู่ในช่วงร้อยละ 110±5 หลังจากการผสม 
ทำการเทลงแบบหล่อรูปทรงลูกบาศก์ขนาด 50 x 50 x 50 มม. และทำการ
ทดสอบกำลังอัดของมอร์ต้าร์ที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน ตามมาตรฐาน 
ASTM C109 [11] ในส่วนหัวข้อปริมาณการผสม ศึกษาการใช้พอลิเมอร์ดูด
ซับยิ่งยวดที่ปริมาณร้อยละ 6 , 8 และ 10 โดยน้ำหนักของซีเมนต์ และ
กำหนดร้อยละ 6 โดยน้ำหนักซีเมนต์สำหรับการศึกษาหวัข้อวิธกีารผสม และ
หัวข้อการดูดซับสารละลายแทนที่น้ำ โดยแสดงรายละเอียดส่วนผสมมอร์
ต้าร์สำหรับหัวข้อวิธีการผสม ปริมาณการผสม และการดูดซับสารละลาย
แทนที่น้ำ ไว้ในตารางที่ 1, 2 และ 3 ตามลำดับ 

เนื่องจากงานวิจัยที่ผ่านมาในอดีต นิยมผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดเข้า
กับส่วนผสมแบบแห้ง (Dry SAP) หรือแบบแช่น้ำอิ่มตัว (Pre-soaked SAP) 
แต่การผสมทั้ง 2 แบบนี้มีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกันไป โดยการผสมแบบ
แห้งทำโดยผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดแบบแห้งพร้อมกับวัสดุประสาน 
และมวลรวมละเอียด ก่อนใส่น้ำ และน้ำพิเศษสำหรับการดูดซับของพอลิ
เมอร์ [6] ส่วนการผสมแบบแช่น้ำอิ่มตัวทำโดยให้พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดได้
ดูดซับน้ำพิเศษจนบวมตัว ก่อนนำไปผสมเข้ากับวัสดุประสาน มวลรวม
ละเอียด และน้ำ [12] ซ่ึงทั้ง 2 วิธีก่อให้เกิดช่องว่างหลังการหดตัวของพอลิ
เมอร์ที่มีขนาดใหญ่ตามการบวมตัวของอนุภาคพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด ซ่ึง
ส่งผลกระทบโดยตรงกับกำลังอัด [13] จึงได้ดัดแปลงเป็นวิธีการผสมแบบ
ใหม่ คือ การผสมแบบแช่น้ำอิ่มตัวแล้วนำไปปั่น (Slurry SAP) โดยนำพอลิ
เมอร์ดูดซับยิ่งยวดไปดูดซับน้ำพิเศษก่อน คล้ายกับวิธี แช่น้ำอิ่มตัว แล้ว
นำมาปั่น เพื่อลดขนาดอนุภาคของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดที่เกิดการบวมตัว
เป็นไฮโดรเจล ซ่ึงช่วยลดขนาดช่องว่างที่เกิดขึ้น และส่งผลกระทบต่อกำลัง
อัดน้อยลง โดยควบคุมปริมาณของพอลิเมอร์ให้เท่ากันที่ร้อยละ 6 โดย
น้ำหนักของซีเมนต์ 
ตารางท่ี 1 ส่วนผสมของมอร์ต้าร์ในหัวข้อการศึกษาวธิีการผสม 

ชนิด
ตัวอย่าง 

ซีเมนต์ 
(g) 

เถ้าก้นเตา 
บดละเอียด 

(g) 

ทรายละเอียด 
(g) 

น้ำ (g) SAP (g) วิธีการผสม 

M6PS 222 518 2035 200 13.3 
แบบแช่น้ำ

อิ่มตัว 

M6DS 222 518 2035 200 13.3 แบบแห้ง 

M6SS 222 518 2035 200 13.3 
แบบแช่น้ำ
อิ่มตัวแล้ว
นำไปปั่น 

หัวข้อการศึกษาถัดมาคือปริมาณการผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดที่
เหมาะสมที่สุดสำหรับการใช้เป็นวัสดุผสมเพิ่มในคอนกรีต ซ่ึงงานวิจัยนี้
มุ่งเน้นไปที่การรักษารอยร้าวด้วยตัวเองของคอนกรีต จึงต้องการผสมพอลิ
เมอร์ดูดซับยิ่งยวดในปริมาณที่มากพอสำหรับการซ่อมแซมรอยร้าวด้วย

ตัวเอง ได้แก่ ร้อยละ 6, 8 และ 10 โดยน้ำหนักของซีเมนต์ โดยกำหนด
วิธีการผสมให้เหมือนกัน คือ การผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดแบบแช่น้ำ
อิ่มตัว 
ตารางท่ี 2 ส่วนผสมของมอร์ต้าร์ในหัวข้อการศึกษาปริมาณการผสม 

ชนิด
ตัวอย่าง 

ซีเมนต์ (g) 
เถ้าก้นเตา 
บดละเอียด 

(g) 

ทรายละเอียด 
(g) 

น้ำ (g) 
SAP 

(%cement 
mass) 

SAP (g) 

M6PS 222 518 2035 200 6 13.3 

M8PS 222 518 2035 200 8 17.8 

M10PS 222 518 2035 200 10 22.2 

จากงานวิจัยในอดีตที่ผ่านมา การประยุกต์ใช้พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดใน
ปริมาณมากเป็นวัสดุผสมเพิ่มในคอนกรีต ส่งผลกระทบโดยตรงต่อกำลังอัด 
[13] จึงต้องการศึกษาหัวข้อสุดท้าย คือ การศึกษาการดูดซับสารละลาย
แทนที่น้ำ โดยสารละลายที่เลือกศึกษา คือ สารละลายแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์ เนื่องจากแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) เป็นผลิตภัณฑ์หนึ่งของ
ปฏิกิริยาไฮเดรชัน สามารถช่วยเร่งปฏิกิริยาปอซโซลานให้เกิดเร็วขึ้นได้ โดย
นำไปสู่การช่วยพัฒนากำลังอัดของคอนกรีต จึงได้เลือกสารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 1 และ 2 โมลาร์ มาใช้สำหรับ
การศึกษาการดูดซับของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดในครั้งนี้ 

ตารางท่ี 3 ส่วนผสมของมอร์ต้าร์หัวข้อการศึกษาการดูดซับสารละลายแทนที่น้ำ 

ชนิด
ตัวอย่าง 

ซีเมนต์ 
(g) 

เถ้าก้นเตา 
บดละเอียด 

(g) 

ทราย
ละเอียด (g) 

น้ำ (g) 
SAP 
(g) 

สารละลายที่ใช้ใน
การดูดซับ 

M6PS 222 518 2035 385 13.3 น้ำประปา 

M6PS1Ca 222 518 2035 385 13.3 Ca(OH)2 1 โมลาร ์

M6PS2Ca 222 518 2035 385 13.3 Ca(OH)2 2 โมลาร ์

2.3.2 ส่วนผสมของคอนกรีต 

ภายหลังการทดสอบกำลังอัดของมอร์ต้าร์ที่ใช้พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด
มาเป็นวัสดุผสมเพิ่มแล้ว ได้ทำการเลือกวิธีการผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด
ที่เหมาะสมที่สุด เพื่อมาประยุกต์ใช้กับส่วนผสมของคอนกรีตควบคุม
หลังจากนั้นจึงทำการวิเคราะห์ความสามารถในการรักษารอยร้าวด้วย
ตัวเอง โดยส่วนผสมของคอนกรีตสำหรับงานวิจัยนี้ ได้มีการแทนที่ซีเมนต์
ด้วยเถ้าก้นเตาบดละเอียดร้อยละ 70 ของน้ำหนักวัสดุประสาน และใช้
อัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสาน เท่ากับ 0.27 [14] สำหรับปริมาณน้ำพิเศษ
และสารละลายพิเศษในการดูดซับของพอลิเมอร์ ใช้เท่ากับ 15 เท่าโดย
น้ำหนักของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด โดยมีรายละเอียดของวัสดุต่าง ๆ ดัง
แสดงในตารางที่ 4 และ 5 
ตารางท่ี 4 ส่วนผสมของคอนกรีต 

ซีเมนต์ 
(kg/m3) 

เถ้าก้นเตา 
บดละเอียด (kg/m3) 

ทราย 
(kg/m3) 

หิน 
(kg/m3) 

น้ำ 
(kg/m3) 

180 420 904 722 162 
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จากการศึกษาอิทธิพลของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดที่มีต่อกำลังอัดของ
มอร์ต้าร์ พบว่า การผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดด้วยวิธีแช่น้ำอิ่มตัว (Pre-
soaked SAP) โดยนำไปดูดซับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ที่มีความ
เข้มข้น 1 โมลาร์ และใช้ปริมาณพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดร้อยละ 6 โดย
น้ำหนักของซีเมนต์ เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพด้านกำลังอัดสูงสุด ดังนั้นใน
การศึกษาความสามารถของการรักษารอยร้าวด้วยตัวเองของพอลิเมอร์ดูด
ซับยิ่งยวด จึงได้ทำการเปรียบเทียบคอนกรีตควบคุม คอนกรีตที่ผสมพอลิ
เมอร์ดูดซับยิ่งยวดที่ดูดซับน้ำ และคอนกรีตที่ผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดที่
ดูดซับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ที่มีความเข้มข้น 1 โมลาร์ ดังแสดง
ในตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5 ปริมาณของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด และสารละลายที่ใช้ในการดูดซับ 

ชนิดตัวอย่าง SAP (%cement mass) สารละลายที่ใช้ในการดูดซับ* 

CT - - 

S1 6 น้ำประปา 

S2 6 Ca(OH)2 1 โมลาร ์

*ใช้ปริมาณการดูดซับ 15 เท่าโดยน้ำหนักของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด 

ในส่วนของคอนกรีตทดสอบ ทำการผสมซีเมนต์ เถ้าก้นเตาบดละเอียด 
มวลรวมหยาบ และมวลรวมละเอียดให้เข้ากันก่อน จากนั้นใส่พอลิเมอร์ดูด
ซับยิ่งยวดที่ได้ทำการดูดซับของเหลวหรือสารละลายแล้วตามวิธีแช่น้ำ
อิ่มตัว (Pre-soaked SAP) แล้วทำการผสมให้เกิดการกระจายตัวของพอลิ
เมอร์เท่า ๆ กัน ก่อนใส่น้ำตามอัตราส่วนน้ำต่อวัสดุประสานที่กำหนดไว้  
โดยใช้สารลดน้ำพิเศษเพื่อควบคุมค่าการไหลแผ่ของคอนกรีตสดให้อยู่ภาย
ในช่วง 650-750 มม. ตามมาตรฐาน ASTM C1611 [15] หลังการผสม เท
คอนกรีตในแบบหล่อรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มม. สูง 
200 มม. เพื่อทำการทดสอบกำลังอัดที่อายุ 7 และ 28 วัน ตามมาตรฐาน 
ASTM C39 [16] ต่อไป 

 

 
รูปท่ี 1 การติดตั้งตัวอย่างทดสอบสำหรับการสร้างรอยร้าว 

 
2.4 การสร้างรอยร้าว 

ก่อนการทดสอบความสามารถในการรักษารอยร้าวด้วยตัวเอง นำ
คอนกรีตมาตัดแบ่งให้ได้ตัวอย่างทดสอบรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 100 มม. สูง 50 มม. แล้วนำตัวอย่างใส่ในท่อ PVC เพื่อทำการ
กดสร้างรอยร้าว โดยทำการยึดตัวอย่างทดสอบกบัแผ่นเหล็กทั้ง 2 ข้าง แล้ว

ถ่ายน้ำหนักผ่านไม้อัดเพื่อควบคุมขนาดความกว้างของรอยร้าวให้เท่ากับ 
0.2±0.1 มม. ด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing 
Machine) ดังรูปที่ 1 คอนกรีตที่เกิดรอยร้าวถูกแช่น้ำอย่างต่อเนื่องจนถึง
วันทดสอบความสามารถในการรักษารอยร้าวด้วยตัวเอง 

 

 
รูปท่ี 2 อุปกรณว์ัดอัตราการไหลของน้ำผ่านรอยร้าว 

 

 
รูปท่ี 3 การทดสอบอตัราการไหลของน้ำผ่านรอยร้าว 

 

2.5 การทดสอบความสามารถในการรักษารอยร้าวดว้ยตวัเอง 

นำตัวอย่างคอนกรีตที่เกิดรอยร้าวและถูกแช่น้ำอย่างต่อเนื่อง ขึ้นมา
ทดสอบทุกวันที่ 2, 4, 8, 12, 16, 20, 24 และ 28 รวมทั้งหมด 8 ครั้ง โดย
นำตัวอย่างออกจากท่อ PVC หลังจากสร้างรอยร้าว และใช้ท่อยางสวม
แทนที่ จากนั้นนำตัวอย่างที่อยู่ในท่อยางต่อเข้ากับอุปกรณ์วัดอัตราการไหล
ของน้ำผ่านรอยร้าว โดยควบคุมความดันน้ำ (pressure head) ให้คงที่ที่
ระดับความสูง 240 มม. เหนือพื้นผิวด้านบนของตัวอย่างทดสอบ ดังรูปที่ 2 
แล้วทำการวัดอัตราการไหลของน้ำผ่านรอยร้าว โดยติดต้ังอุปกรณ์ ดังรูปที่ 3 
และทำการทดสอบ ซ่ึงน้ำที่ไหลผ่านรอยร้าวจะไหลลงสู่บีกเกอร์ที่รองไว้
ด้านล่าง จากนั้นนำค่าที่วัดได้หาร้อยละการปิดรอยร้าว ดังแสดงในสมการที่ 
(1) เพื่อทำการเปรียบเทียบความสามารถในการรักษารอยร้าวด้วยตัวเองของ
คอนกรีตควบคุม, คอนกรีตที่ผสมพอลิเมอร์ดูดซับน้ำ และคอนกรีตท่ีผสมพอ
ลิเมอร์ดูดซับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 1 โมลาร์ 
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 โดย P คือ ร้อยละการปิดรอยร้าว (%), f0 คือ อัตราการไหลของน้ำ
ผ่านรอยร้าวก่อนการแช่น้ำต่อเนื่อง และ fi คือ อัตราการไหลของน้ำผ่าน
รอยร้าวเมื่อวัดที่วันใด ๆ 

3. ผลการทดสอบ 

3.1 กำลังอัดของมอร์ต้าร ์

รูปที่ 4 แสดงผลการทดสอบกำลังอัดของมอร์ต้าร์ในหัวข้อการศึกษา
วิธีการผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดที่อายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน พบว่า การ
ผสมพอลิ เมอร์ดูดซับยิ่ งยวดด้วยวิธีแช่น้ำอิ่มตัว (Pre-soaked SAP) 
สามารถพัฒนากำลังอัดที่ช่วงอายุ 28 วันแรกได้สูงที่สุด รองลงมาคือวิธีการ
ผสมแบบแห้ง และแบบแช่น้ำอิ่มตัวแล้วนำไปปั่น โดยมีค่ากำลังอัด เท่ากับ 
16.3, 12.6 และ 12.0 เมกะปาสกาล ตามลำดับ โดยการผสมพอลิเมอร์ดูด
ซับยิ่งยวดแบบแห้ง และแบบแช่น้ำอิ่มตัวแล้วนำไปปั่น ที่ปริมาณร้อยละ 6 
โดยน้ำหนักของซีเมนต์ ส่งผลให้มอร์ต้าร์ยังไม่แข็งตัวในช่วงอายุ 3 วันแรก 
แต่สามารถพัฒนากำลังอัดที่ช่วงอายุ 28 วันแรกได้ใกล้เคียงกัน 

รูปที่ 5 แสดงผลการทดสอบกำลังอัดของมอร์ต้าร์ในหัวข้อการศึกษา
ปริมาณการผสม พบว่า ในช่วงอายุ 28 วันแรก การผสมพอลิเมอร์ดูดซับ
ยิ่งยวดปริมาณร้อยละ 6 โดยน้ำหนักของซีเมนต์ ให้กำลังอัดสูงสุด 
รองลงมาคือ ปริมาณในการผสมร้อยละ 8 และร้อยละ 10 โดยมีค่าเท่ากับ 
18.1, 13.5 และ 6.7 เมกะปาสกาล ตามลำดับ โดยการผสมพอลิเมอร์ดูด
ซับยิ่งยวดในปริมาณร้อยละ 8 โดยน้ำหนักของซีเมนต์ ส่งผลให้มอร์ต้าร์ยัง
ไม่แข็งตัวในช่วงอายุ 3 วันแรก และปริมาณร้อยละ 10 โดยน้ำหนักของ
ซีเมนต์ ส่งผลให้มอร์ต้าร์ยังไม่แข็งตัวในช่วงอายุ 7 วันแรก 

รูปที่ 6 แสดงผลการทดสอบกำลังอัดของมอร์ต้าร์ในหัวข้อการศึกษา
การดูดซับสารละลายแทนที่น้ำ พบว่า การให้พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดดูดซับ
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ สามารถช่วยเพิ่มกำลังอัดของมอร์ต้าร์ได้
สูงกว่าการดูดซับน้ำประปา โดยกำลังอัดของมอร์ต้าร์ที่ช่วงอายุ 28 วันแรก
ของพอลิเมอร์ที่ดูดซับน้ำประปา สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ความ
เข้มข้น 1 โมลาร์ และสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 2 โม
ลาร์ มีค่าเท่ากับ 5.7, 8.6 และ 6.3 เมกะปาสกาล ตามลำดับ โดยการดูด
ซับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด ส่งผลให้
มอร์ต้าร์ยังไม่แข็งตัวที่ช่วงอายุ 7 วันแรก 

จากผลการทดสอบของมอร์ต้าร์ทั้ง 3 หัวข้อ พบว่า การผสมพอลิเมอร์
ดูดซับยิ่งยวดด้วยวิธีการผสมแบบแช่น้ำอิ่มตัว (Pre-soaked SAP) ที่
ปริมาณร้อยละ 6 โดยน้ ำหนักของซีเมนต์  และดูด ซับสารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 1 โมลาร์แทนที่น้ำ สามารถพัฒนา
กำลังอัดที่ช่วงอายุ 28 วัน ได้สูงที่สุด ดังนั้น จึงได้เลือกวิธีการดังกล่าวมา
ประยุกต์ใช้กับการผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดซ่ึงใช้เป็นวัสดุบ่มภายในของ
คอนกรีตชนิดไหลอัดแน่นได้ด้วยตัวเอง 
 

 

 
รูปท่ี 4 ผลการทดสอบกำลังอดัของมอร์ต้าร์ที่เปรียบเทยีบวิธกีารผสม 

พอลิเมอรด์ูดซับยิ่งยวด 
 

 
รูปท่ี 5 ผลการทดสอบกำลังอดัของมอร์ต้าร์ที่เปรียบเทยีบปริมาณการผสม 

พอลิเมอรด์ูดซับยิ่งยวด 
 

 
รูปท่ี 6 ผลการทดสอบกำลังอดัของมอร์ต้าร์ที่เปรียบเทยีบการดูดซับน้ำ 

และสารละลายแทนที่น้ำของพอลิเมอร์ดดูซับยิ่งยวด 
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3.2 ค่าการยุบตวัแบบแผ่ของคอนกรีต 

จากการทดสอบค่าการยุบตัวแบบแผ่ของคอนกรีต พบว่า การผสมพอ
ลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด ช่วยทำให้ค่าการยุบตัวแบบแผ่ของคอนกรีตเพิ่มมาก
ขึ้น ดังตารางที่ 6 โดยเมื่อใช้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์แทนที่น้ำใน
การดูด ซับของพอลิ เมอร์  ช่ วย ลดปริมาณการใช้สารลดน้ ำพิ เศษ 
(superplasticizer) ลงได้ ดังตารางที่ 6  

ตารางท่ี 6 ค่าการยุบตัวแบบแผ่ของคอนกรีต 

ชนิดตัวอย่าง ค่าการยุบตัวแบบแผ่ (cm.) SP (%) 

CT 75 1.00 

S1 69 0.85 

S2 70 0.40 

3.3 กำลังอัดของคอนกรีต 

รูปที่ 7 แสดงผลการทดสอบกำลังอัดของคอนกรีต ที่อายุ 7 และ 28 
วัน โดยเปรียบเทียบระหว่างคอนกรีตควบคุม, คอนกรีตท่ีผสมพอลิเมอร์ดูด
ซับยิ่งยวดที่ดูดซับน้ำ และคอนกรีตที่ผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดที่ดูดซับ
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ที่มีความเข้มข้น 1 โมลาร์ พบว่า เมื่อทำ
การผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดในปริมาณร้อยละ 6 โดยน้ำหนักของซีเมนต์ 
ในคอนกรีตควบคุม ส่งผลให้กำลังอัดลดลงอย่างเห็นได้ชัด โดยเมื่อใช้
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 1 โมลาร์ แทนที่น้ำประปา
ในการดูดซับของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด สามารถช่วยให้กำลังอัดเพิ่มขึ้น
เล็กน้อย สอดคล้องกับผลการทดสอบในส่วนของมอร์ต้าร์ 
 

 
รูปท่ี 7 ผลการทดสอบกำลังอดัของคอนกรตี 

 

3.4 การรักษารอยร้าวด้วยตัวเองของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด 

การทดสอบการวัดอัตราการไหลของน้ำผ่านรอยร้าวของคอนกรีต
ตัวอย่างที่แช่น้ำต่อเนื่อง 28 วัน สามารถหาร้อยละของการปิดรอยร้าวได้ 
ดังรูปที่ 8 พบว่า ภายใน 2 วันแรกของการแช่น้ำอย่างต่อเนื่องของคอนกรีต 
ที่ผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดสามารถปิดรอยร้าวได้ร้อยละ 60 ในขณะที่
คอนกรีตควบคุมมีอัตราการปิดรอยร้าวอยู่ที่ร้อยละ 18.5 ซ่ึงมีค่าเพิ่มขึ้น
อย่างต่อเนื่องตามจำนวนวันที่แช่น้ำ และเมื่อผ่านไป 28 วันพบว่า คอนกรีต

ควบคุม (ไม่ผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด), คอนกรีตที่ผสมพอลิเมอร์ดูดซับ
ยิ่งยวดที่ดูดซับน้ำ และคอนกรีตที่ผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดที่ดูดซับ
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 1 โมลาร์ มีร้อยละการปิด
รอยร้าว เท่ากับ 75.69, 93.52 และ 100 ตามลำดับ ซ่ึงมีค่าร้อยละการปิด
รอยร้าวที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง และจากแนวโน้มนี้ สามารถคาดการณ์ได้ว่า 
อัตราการปิดรอยร้าวของตัวอย่างทดสอบเริ่มคงที่ หรือเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเมื่อ
ระยะเวลาผ่านไปภายหลัง 28 วัน 

  

 
รูปท่ี 8 รอ้ยละการปิดรอยร้าวหลังจากแช่นำ้อย่างตอ่เนื่อง 

 

4. วิเคราะห์ผลการทดสอบ 

พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดสามารถเป็นวัสดุบ่มภายในได้ เพราะเป็นวัสดุที่
สามารถกักเก็บความชื้นได้อย่างดี และสามารถถ่ายเทไปยังผิวสัมผัส
โดยรอบได้อีกด้วย โดยนอกจากเป็นวัสดุที่ช่วยลดการเกิดการหดตัว 
(shrinkage) [17-18] และการต้านทานการแข็งตัวสลับละลายน้ำใน
คอนกรีต (freezing and thawing) [19] แล้ว ยังเป็นวัสดุที่ได้รับความ
นิยมอย่างมากในการรักษารอยร้าวด้วยตัวเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
เนื่องจากความสามารถในการดูดซับของเหลว และบวมตัวเป็นไฮโดรเจล 
(hydrogel) เพื่อปกปิดรอยร้าว รวมถึงช่วยเพิ่มการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน
ของซีเมนต์อิสระที่ไม่ทำปฏิกิริยาก่อนหน้า [20] แต่ยังคงส่งผลกระทบ
โดยตรงกับกำลังอัดของคอนกรีตตามปริมาณที่ใช้ในการทดสอบ เนื่องจาก
ความสามารถในการดูดซับของเหลวหรือสารละลาย ซ่ึงพอลิเมอร์ดูดซับ
ยิ่งยวดเกิดการบวมตัวเป็นไฮโดรเจลทันทีที่สัมผัสของเหลวหรือสารละลาย 
(absorption) และเมื่อเวลาผ่านไป พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดมีการปล่อย
ของเหลวที่กักเก็บไว้ออกมาสู่บริเวณโดยรอบ (desorption) และทำให้พอลิ
เมอร์เกิดการหดตัวแห้งลง ส่งผลให้เกิดช่องว่างภายในคอนกรีตที่กระจัด
กระจายขึ้น โดยเฉพาะในช่วงอายุเร่ิมต้นของคอนกรีต (early age) [12,21] 

ในช่วงสภาวะคอนกรีตสด (fresh concrete) เมื่อแทนที่น้ำด้วย
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ พบว่า มีการใช้สารลดน้ำพิเศษลดลง
เพื่อให้ได้ค่าการยุบตัวแบบแผ่ที่ใกล้เคียงกับพอลิเมอร์ดูดซับน้ำ สอดคล้อง
กับผลการทดสอบการดูดซับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์จากวิธีการ
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ทดสอบ tea-bag method พิจารณาจากแนวโน้มการปล่อยสารละลาย
ออกมาภายหลังการดูดซับ พบว่า เมื่อกำหนดปริมาณของสารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซด์แทนที่น้ำสำหรับพอลิเมอร์ 25 เท่าโดยน้ำหนักของ
พอลิเมอร์ เริ่มมีการปล่อยสารละลายออกสู่ภายนอกภายหลังจากเวลาผ่าน
ไป 5 นาที สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chindasiriphan, P. และคณะ [6] 
เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของความเข้มข้นของแคลเซียมในคอนกรีต ทำให้
ความสามารถในการดูดซับของพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดลดลง เพราะการจับ
ตัวร่วมกับหมู่คาร์บอกซิลิกในสายอะคริลิคของพอลิเมอร์ ส่งผลให้เกิดการ
คายของเหลวที่เก็บไว้ ซ่ึงถือเป็นการเพิ่มความสามารถในการทำงานได้ดี 
นอกจากนี้ สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ได้ถูกคายออกมา มีส่วนช่วย
เร่งปฏิกิริยาปอซโซลานกับวัสดุปอซโซลานได้อีกด้วย โดยการใช้สารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นมากกว่า 0.02 โมลาร์ ช่วยลด
ประสิทธิภาพการบวมตัวของพอลิเมอร์ ซ่ึงทำให้ช่องว่างที่เกิดขึ้นหลังจาก
การหดตัวของพอลิเมอร์เล็กลงกว่าเดิม [22] ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการ
พัฒนากำลังอัดดีขึ้นกว่าคอนกรีตที่ผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดที่ดูดซับน้ำ
ทั่วไป 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปท่ี 9 กอ่น (ซ้าย) และหลัง (ขวา) รักษารอยร้าวโดยการแช่น้ำอย่างต่อเนือ่ง 28 
วัน ของคอนกรีตควบคุม (ก), คอนกรีตที่ผสมพอลิเมอร์ดูดซับน้ำ (ข) และคอนกรีต

ที่ผสมพอลิเมอรด์ูดซับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (ค) 
 

ภายหลังจากการทดสอบการรักษารอยร้าวด้วยตัวเองของพอลิเมอร์ดูด
ซับยิ่งยวดผ่านการแช่น้ำอย่างต่อเนื่อง เห็นได้ชัดเจนว่า พอลิเมอร์ดูดซับ
ยิ่งยวดมีส่วนช่วยในการรักษารอยร้าวได้ดี พิจารณาจากการลดลงของความ
กว้างของรอยร้าว และความสามารถในการรักษารอยร้าวด้วยตัวเองของพอ

ลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวด จากการทดสอบในรูปที่ 9 เนื่องจากการแช่น้ำอย่าง
ต่อเนื่องเป็นปัจจัยสำคัญในการส่งเสริมการรักษารอยร้าวของพอลิเมอร์ 
โดยพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดเกิดการบวมตัวเป็นไฮโดรเจลขึ้นมาอุดตันตาม
รอยร้าวที่เกิดขึ้นในตัวอย่างทดสอบ โดยเฉพาะตัวอย่างทดสอบที่ผสมพอลิ
เมอร์ดูดซับยิ่งยวดที่ดูดซับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงมีอัตราการ
ปิดรอยร้าวสูงถึงร้อยละ 97.94 ภายใน 8 วัน และสามารถปิดรอยร้าวได้
สมบูรณ์ภายใน 28 วัน เพราะนอกจากพอลิเมอร์ที่เกิดการบวมตัวเพื่อรักษา
รอยร้าวแล้ว ไอออนของแคลเซียม (Ca2+) จากสารละลายแคลเซียมไฮดร
อกไซด์ที่ละลายน้ำ มีส่วนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการรักษารอยร้าวให้
สมบูรณ์จากการเกิดแคลไซต์ (calcite) และแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-
H) [23] อีกด้วย โดยยังมีสาเหตุอื่น ๆ ที่ช่วยรักษารอยร้าวของคอนกรีตให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นอีก ได้แก่  การบวมตัวของซีเมนต์ เพสต์ , การ
ตกตะกอนของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3), การไฮเดรชันของซีเมนต์ที่
ไม่ทำปฏิกิริยา [4] เป็นต้น รวมถึงการเกิดแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต และ
แคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต (C-A-H) ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากวัสดุปอซโซลา
นอย่างเถ้าก้นเตาบดละเอียดที่ในงานวิจัยนี้ได้นำมาประยุกต์ใช้ 

5. สรุปผล 

บทความนี้ได้ศึกษาผลกระทบของการใช้พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดเป็น
วัสดุบ่มภายในของคอนกรีตชนิดไหลอัดแน่นได้ด้วยตัวเอง โดยมุ่งเน้นไปที่
อิทธิพลในการรักษารอยร้าวด้วยตัวเองของคอนกรีต และการพัฒนากำลัง
อัดในช่วงอายุ 28 วันของคอนกรีต โดยมีข้อสรุปดังนี้ 

1. การใช้พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดในปริมาณมาก ส่งผลกระทบโดยตรง
ต่อกำลังอัดของคอนกรีต เนื่องมาจากการทิ้งช่องว่างขนาดเล็ก (SAP 
Voids) กระจายอยู่ภายในเนื้อคอนกรีตภายหลังการคายน้ำหรือสารละลาย
ออกสู่บริเวณโดยรอบ แต่สามารถช่วยรักษารอยร้าวขนาดเล็ก  (micro 
cracks) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

2. พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดสามารถส่งเสริมการรักษารอยร้าวด้วยตัวเอง
ของคอนกรีตชนิดไหลอัดแน่นได้ด้วยตัวเองได้ดี โดยภายใน 28 วันหลังการ
แช่น้ำอย่างต่อเนื่อง คอนกรีตที่ผสมพอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดสามารถปิดรอย
ร้าวได้อย่างสมบูรณ์ และมีประสิทธิภาพมากกว่าคอนกรีตที่ไม่ผสมพอลิ
เมอร์ดูดซับยิ่งยวด 

3. การดูดซับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์แทนที่น้ำช่วยลดการ
บวมตั ว เป็ น ไฮโดรเจลของพอลิ เมอร์ ได้  ซ่ึ งมีส่ วนช่ วย ในการเพิ่ ม
ความสามารถในการทำงาน (workability) รวมถึงพัฒนากำลังอัดของ
คอนกรีตให้สูงขึ้นกว่าการดูดซับน้ำ 

4. การดูดซับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์แทนที่น้ำของพอลิเมอร์ 
มีส่วนช่วยในการรักษารอยร้าวด้วยตัวเองของคอนกรีต เนื่องจากไอออน
ของแคลเซียมที่ละลายน้ำ ช่วยเพิ่มการเกิดแคลไซต์  (calcite) และ
แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ได้มากขึ้น 

อย่างไรก็ตามการประยุกต์ใช้พอลิเมอร์ดูดซับยิ่งยวดร่วมกับคอนกรีตใน
งานก่อสร้างต่าง ๆ ควรคำนึงความสัมพันธ์ระหว่างการพัฒนากำลังอัด และ
การรักษารอยร้าวด้วยตัวเองให้เหมาะสมกับงานที่ต้องการ เพื่อประโยชน์
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สูงสุดของการใช้วัสดุ และเพื่อเป็นการลดมลภาวะทางการก่อสร้าง ส่งเสริม
ให้เกิดความยั่งยืนในอนาคตต่อไป 
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