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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันผลผลิตยางพารามีจำนวนมากขึ้นแต่การใช้งานและการส่งออก
ยางพาราลดลงจึงเป็นสาเหตุของราคายางตกต่ำ การใช้ยางก้อนถ้วยเป็น
วัสดุในส่วนผสมของวัสดุควบคุมกำลังต่ำจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการนำ
ยางพาราไปใช้ให้หลากหลายและยังช่วยลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอีก
ด้วย ในการศึกษานี้เป็นการศึกษาสมบัติเชิงกลของวัสดุควบคุมกำลังต่ำและ
ความเป็นไปได้ในการใช้ยางก้อนถ้วยเป็นส่วนผสมของวัสดุควบคุมกำลงัต่ำ
โดยมีส่วนประกอบ ได้แก่ ซีเมนต์ เถ้าลอย น้ำ ทรายธรรมชาติ และยาง
ก้อนถ้วย ซึ่งจะนำยางก้อนถ้วยไปแทนที่การใช้ทรายธรรมชาติในปริมาณ
ร้อยละ 20, 30 และ 40 โดยปริมาตรของมวลรวมละเอียด การทดสอบ
ประกอบไปด้วย ความสามารถในการไหลและการรับกำลังแรงอัดแกนเดียว
ที่อายุบ่ม 7 และ 14 วัน จากผลการศึกษาพบว่าความสามารถในการไหล
และการรับกำลังอัดแกนเดียวมีค่าลดลงเมื่อปริมาณของยางก้อนถ้วยมาก
ขึ้น อย่างไรก็ตาม คุณสมบัติยังคงเป็นไปตามข้อกำหนดของ ACI 229R 
ดังนั้นยางก้อนถ้วยจึงน่าจะสามารถนำมาใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุควบคุม
กำลังต่ำได้ 

คำสำคัญ: วัสดุควบคุมกำลังต่ำ, ยางกอ้นถ้วย, การไหล, กำลังรับแรงอัด
แกนเดียว 

Abstract 

At present, the production of natural rubber is increasing but 
the consumption of rubber and the export of rubber are 
decreased, resulting in a price drop. The use of cup lump rubber 
as a material in the mixture of controlled low-strength materials 
(CLSM) is a possible alternative to apply rubber in a variety of 
usages and to reduce natural resource depletion. In this study, 
the mechanical properties of CLSM and the possibility of using 
cup lump rubber as a mixture of CLSM are studied. The material 
mixtures include cement, fly ash, water, natural sand, and cup 

lump rubber, in which, the cup lump rubber is used to replace 
the natural sand by 20, 30, and 40% by the volume of fine 
aggregate. The experiments consist of the slump flow and 
unconfined compressive strength at the curing age of 7 and 14 
days. The results showed that flowability and early unconfined 
compressive strength decrease as the amount of used cup lump 
rubber increases. However, the properties are still within the 
criterion of ACI 229R, hence, the employment of cup lump 
rubber as a mixture of CLSM is valid. 

Keywords: Controlled low-strength material, Cup lump rubber, 
Slump flow, Unconfined compressive strength 

1. บทนำ 
ในปัจจุบันเกษตรกรประสบปัญหาด้านราคาผลผลิตทางการเกษตร

ตกต่ำโดยเฉพาะราคายางพารา ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจสำคัญของ
ประเทศไทย โดยประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกยางธรรมชาติมากที่สุด
ของโลก จากการศึกษาบทวิเคราะห์สถานการณ์และสารสนเทศทางการ
ตลาดยางพาราของการยางแห่งประเทศไทย ในปี พ .ศ. 2563 ประเทศไทย
มีปริมาณผลผลิตยางพารา 4.49 ล้านตัน หรือร้อยละ 35.28 ของปริมาณ
การผลิตรวมของโลก [1] แต่เนื่องจากการชะลอตัวทางเศรฐกิจโลก ส่งผลให้
ความต้องการของตลาดจีนลดลงซึ่งเป็นตลาดหลักในการส่งออกยางพารา
ของประเทศไทย อีกทั้งยังมีคู่แข่งทางการค้าเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากมีการ
ขยายพื้นที่เพาะปลูกไปยังประเทศอื่น ส่งผลให้สัดส่วนการส่งออกยางพารา
ของประเทศไทยไปยังประเทศจีนมีแนวโน้มลดลง ในปี พ.ศ. 2558 ประเทศ
ไทยมีม ูลค่าการส่งออกยางธรรมชาติไปจ ีน 112,869 ล้านบาท เป็น 
106,926 ล้านบาท ในปี พ.ศ. 2563 ซ่ึงมีการเติบโตเฉลี่ยหดตัวร้อยละ 2.11 
ต่อปี [1] ด้วยเหตุนี้ทำให้เกิดปัญหาด้านอุปสงค์และอุปทานของยางพาราไม่
สมดุลกัน เป็นสาเหตุมาจากมีปริมาณผลผลิตยางพารามากแต่มีการใช้
ยางพาราและการส่งออกยางพาราลดลง ซึ ่งส่งผลให้ราคายางพาราใน
ประเทศไทยปรับตัวลดลง จะเห็นได้จากในปี พ.ศ.2554 ราคากลางยางแผน่
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ดิบอยู่ที่ 132.42 บาทต่อกิโลกรัม โดยในปัจจุบันราคากลางยางแผ่นดิบอยู่
ที ่ 56.47 บาทต่อกิโลกรัม (ข้อมูลราคายางพารา ณ วันที่ 1 พฤศจิกายน 
2565) [2] ดังนั้นการนำยางก้อนถ้วยซึ่งเป็นวัสดุแปรรูปจากยางพาราที่เกิด
จากการจับตัวของน้ำยางสดในถ้วย อีกทั้งยังมีราคาและต้นทุนในการผลิต
ต่ำ [3] มาใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตวัสดุควบคุมกำลังต่ำจึงเป็นทางเลือก
หนึ่งในการนำยางพารามาประยุกต์ใช้ให้หลากหลายและเกิดประโยชน์
สูงสุด อีกทั้งยังเป็นการช่วยส่งเสริมและช่วยเหลือเกษตรกรอีกด้วย 

วัสดุควบคุมกำลังต่ำ (Controlled low-strength material) เป็นวัสดุ
ถม ที่มีลักษณะคล้ายคอนกรีต โดยมีคุณสมบัติในการไหลได้ดีทำให้สามารถ
ไหลเข้าที่แคบได้และสามารถอัดแน่นได้ด้วยตัวเอง [4] จึงไม่จำเป็นต้องมี
การบดอัดทำให้ประหยัดต้นทุนในการก่อสร้าง เนื่องจากไม่ต้องใช้คนงาน 
อุปกรณ์ หรือเครื่องจักรในการบดอัด นอกจากนี้ยังเป็นการลดความเส่ียงใน
การทำงานของคนงานและประหยัดเวลาในการก่อสร้าง ซึ่งวัสดุควบคุม
กำลังต่ำนั ้นมีกำลังต่ำเพื ่อให้สะดวกต่อการรื ้อถอนในภายหลัง ตาม
มาตรฐาน ACI 229R [5] ได้ระบุค่ากำลังรับแรงอัดแกนเดียวที่อายุบ่ม 28 
วัน มีค่าเท่ากับ 8.3 MPa หรือน้อยกว่า โดยทั่วไปนิยมนำวัสดุควบคุมกำลัง
ต่ำมาใช้ในงานถมทั่วไป (ถมช่องว่าง ถมโครงสร้างใต้ดิน) งานถมโครงสร้าง 
(สะพาน ฐานราก กำแพงกันดิน) งานถมทาง (พื้นทาง รองพื้นทาง ชั้นดิน
เดิมผิวทางยืดหยุ่น) งานถมเพื่อเป็นฉนวนความร้อน (สายไฟใต้ดิน) งานถม
เพื่อป้องกันการกัดกร่อน (ท่อโลหะใต้ดิน) [4] 

การผลิตวัสดุควบคุมกำลังต่ำจะประกอบไปด้วย วัสดุเชื่อมประสาน 
มวลรวม และน้ำ โดยสารเชื่อมประสารที่นิยมใช้ คือ ปูนซีเมนต์ ซึ ่งใน
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์น ั ้นส ่งผลเสียต่อสิ ่งแวดล้อม เนื ่องจาก
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ต้องใช้พลังงานสูง ทำให้มีการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สู่บรรยากาศเป็นจำนวนมากเป็นสาเหตุของ
ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse effect) ซ่ึงจะก่อให้เกิดภาวะโลก
ร้อนตามมา จากสาเหตุดังกล่าวทำให้ในปัจจุบันมีหลายงานวิจัยพยายาม
นำเอาวัสดุเหลือทิ้งหรือวัสดุทดแทนอื่นมาใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตวัสดุ
ควบคุมกำลังต่ำ เพื่อลดการใช้ปูนซีเมนต์และทรัพยากรธรรมชาติ เช่น กาก
ตะกอนกระดาษ [6] เศษเปลือกหอยนางรม [7] เศษผนังยิปซัม [8] เศษ
แก้ว [9] เป็นต้น จากการศึกษาของ Wu et al. [6] ที่ได้นำกากตะกอน
กระดาษมาใช้เป็นวัสดุทดแทนทรายธรรมชาติ พบว่าเมื่อใส่กากตะกอน
กระดาษในปริมานที่มากจะส่งผลให้ความสามารถในการไหลและค่ากำลัง
รับแรงอัดแกนเดียวมีค่าลดลง เนื่องจากกากตะกอนกระดาษมีการดูดซับน้ำ
ส ูงและมีการกระจายตัวไม ่ด ีจ ึงทำให้ม ีความสามารถในการไหลต่ำ 
Raghavendra and Udayashankar [8] ได้นำแผ่นผนังยิปซัมและเถ้าลอย
มาใช้เป็นสารเชื่อมประสานและใช้หินฝุ่นทดแทนการใช้ทรายธรรมชาติ  
พบว่าเมื่อมีปริมานของแผ่นผนังยิปซัมมากจะทำให้มีค่ากำลังรับแรงอัดแกน
เดียวมากในช่วงแรกเนื่องจากในแผ่นผนังยิปซัมมีแคลเซียมซึ่งจะเพิ่มอตัรา
การเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน (Hydration reaction) และ Hunag et al. [10] 
ได้ทำการศึกษาหาความสามารถในการไหลและกำลังรับแรงอัดของวัสดุ
ควบคุมกำลังต่ำที่นำเศษยางรถยนต์มาใช้เป็นมวลรวมละเอียดแทนที่ทราย

ธรรมชาติ พบว่าเมื่อปริมาณเศษยางรถยนต์เพิ่มมากขึ้นความสามารถใน
การไหลและกำลังรับแรงอัดลดลงเนื่องจากมวลรวมเกิดการแยกตัวกัน  

ดังนั้นเพื่อปรับปรุงและพัฒนาการผลิตวัสดุควบคุมกำลังต่ำ งานวิจยันี้
จึงได้นำเถ้าลอย (Fly ash) ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ที่ได้จากกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้า [11-12] มาทดแทนการใช้ปูนซีเมนต์ เพื ่อลดปัญหาด้าน
สิ่งแวดล้อมซึ่งเกิดมาจากกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ ซึ่งเถ้าลอยจัดเป็น
วัสดุปอซโซลาน กล่าวคือเป็นวัสดุที่มีองค์ประกอบหลักเป็นซิลิกา และ
อะลูมินา เมื่อทำปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์จะได้สารประกอบขึ้นมา
ซึ ่งมีคุณสมบัติในการเชื ่อมประสาน และนำยางก้อนถ้วย (Cup lump 
rubber) ซึ่งเป็นการแปรรูปยางพาราอีกรูปแบบหนึ่งที่มีต้นทุนในการผลิต
และม ี ราคาต ่ำมาทดแทนการใช ้ทรายธรรมชาติ  เพ ื ่ อลดการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ อีกทั้งยังเป็นการลดต้นทุนในการก่อสร้างพื้นทาง  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติเชิงกลของวัสดุควบคุมกำลัง
ต่ำและความเป็นไปได้ในการนำยางก้อนถ้วยมาใช้เป็นส่วนผสมในการผลิต
วัสดุควบคุมกำลังต่ำ จึงได้ทำการทดสอบหาค่าการยุบตัวไหลแผ่และการรับ
กำลังอัดแกนเดียวของวัสดุควบคุมกำลังต่ำ เพื่อทำการศึกษาคุณสมบัติของ
วัสดุควบคุมกำลังต่ำ โดยคุณสมบัติของวัสดุควบคุมกำลังต่ำจะต้องเป็นไป
ตามไปตามมาตรฐาน ACI 229R [5] 

 

2. วัสดุอุปกรณ์และการทดสอบ 
2.1 วัสดุที่ใช้ในงานวิจัย 

วัสดุที่ใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตวัสดุควบคุมกำลังต่ำ ประกอบด้วย 
วัสดุเชื่อมประสาน ได้แก่ ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก เถ้าลอย และวัสดุมวลรวม
ละเอียด ได้แก่ ทรายธรรมชาติ ยางก้อนถ้วยบด  มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ป ูน ซี เมนต ์ ไฮดรอล ิ ก  (Hydraulic cement) ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.2594-2556 [13] ซึ่งใช้สำหรับงานโครงสร้าง
ทั่วไป  

2. เถ้าลอยซึ่งเป็นเถ้าถ่านหินที่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิต
กระแสไฟฟ้า จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ ตั้งอยู่ที่อำเภอแม่เมาะ จังหวัดลำปาง 
ดังแสดงในรูปที่ 1 โดยมีองค์ประกอบทางเคมีดังแสดงในตารางที่ 1  

3. ทรายธรรมชาติที่มีขนาดคละตามมาตรฐาน ASTM C33 [14] โดยมี
คุณสมบัติดังแสดงในตารางที่ 2 

4. ยางก้อนถ้วยซึ่งมีลักษณะเป็นก้อนรูปถ้วยน้ำยางและมีน้ำตาลคล้ำ 
โดยนำมาปั่นและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.75 มิลลิเมตร) ดังแสดงในรูป
ที่ 2 และมีคุณสมบัติดังแสดงในตารางที่ 2 
2.2 การบดยางก้อนถ้วย 

วิธีการบดยางก้อนถ้วย เริ่มจากการนำยางก้อนถ้วยมาหั่นเป็นชิ้นเล็ก 
แล้วนำยางก้อนถ้วยที่หั่นไว้มาชั่งน้ำหนัก 150 กรัม จากนั้นนำยางก้อนถ้วย
ที่ชั่งไว้แล้วมาปั่นด้วยเครื่องปั่นเป็นเวลา 2 นาที และนำมาร่อนผ่านตะแกรง
เบอร์ 4 (ขนาด 4.75 มิลลิเมตร)  
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2.3 การกระจายตัวของขนาดมวลรวม 
มวลรวมละเอียดที่ใช้ในการผลิตวัสดุควบคุมกำลังต่ำ ได้แก่ ทราย

ธรรมชาติ และ ยางก้อนถ้วยบด เมื่อนำยางก้อนถ้วยบดมาแทนที่ทราย
ธรรมชาติ ในอัตราส่วนร้อยละ 20, 30 และ 40 โดยปริมาตรมวลรวม
ละเอียด การกระจายของขนาดมวลรวมละเอียดเป็นไปตามมาตรฐาน 
ASTM C33 [14] ดังแสดงในรูปที่ 3 ดังนั้นจึงสามารถนำมาใช้เป็นส่วนผสม
การผลิตวัสดุควบคุมกำลังต่ำได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 1 เถ้าลอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ยางกอ้นถว้ยบด 

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าลอย 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัตขิองวัสดมุวลรวมละเอียด 

 

2.4 อัตราส่วนผสมของวัสดุควบคุมกำลังต่ำ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาคุณสมบัติเชิงกลและความเป็นไปได้ในการนำ

ยางก้อนถ้วยมาใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตวัสดุควบคุมกำลังต่ำ โดยใช้ยาง
ก้อนถ้วยบดแทนที่ทรายธรรมชาติในปริมานร้อยละ 20, 30 และ 40 โดย
ปริมาตรของมวลรวมละเอียด ซึ่งส่วนผสมในการผลิตวัสดุควบคุมกำลังต่ำ
จะใช้อัตราส่วนปูนซีเมนต์ไฮดรอลิกต่อเถ้าลอยเท่ากับ 0.5 และอัตราส่วน
น้ำต่อวัสดุประสาน (W/B) เท่ากับ 0.7 ซึ่งมีรายละเอียดส่วนผสมในการ
ผลิตวัสดุควบคุมกำลังต่ำดังแสดงในตารางที่ 3 

 

2.5 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างวัสดควบคุมกำลังต่ำ 
ขั้นตอนการผลิตวัสดุควบคุมกำลังต่ำ เริ่มต้นจากการใส่ปูนซีเมนต์ไฮ

ดรอลิกและเถ้าลอยลงไปและทำการปั่นส่วนผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 30 
วินาที เมื่อครบเวลาให้ใส่น้ำลงไปและทำการปั่นส่วนผสมต่ออีก 30 วินาที 
จากนั้นใส่ทรายธรรมชาติและยางก้อนถ้วยบด ทำการปั่นให้ส่วนผสมเข้ากัน
เป็นเวลาอีก 1 นาที เมื่อทำการปั่นส่วนผสมเสร็จแล้วให้เทส่วนผสมลงใน
แบบหล่อที่มีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 55 
มิลลิเมตร ความสูง 110 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4 และเมื่อครบเวลา 24 
ชั ่วโมงให้แกะตัวอย่างออกจากแบบหล่อและทำการห่อตัวอย่างด้วย
พลาสติก จากนั้นทำการบ่มเป็นเวลา 7 และ 14 วัน ก่อนนำตัวอย่างไป
ทดสอบคุณสมบัติ 

รูปท่ี 3 การกระจายตวัของมวลรวมละเอียด 

 
 
 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณองค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) 

SiO2 33.3 

CaO 23.0 

Al2O3 17.7 

Fe2O3 13.0 

SO3 4.54 

MgO 2.59 

K2O 6 2.42 

Na2O 2.24 

TiO2 0.41 

P2O5 0.28 

SrO 0.15 

BaO 0.14 

MnO 0.12 

มวลรวมละเอียด ความ
ถ่วงจำเพาะ 

โมดูลัสความละเอียด 
(FM) 

การดูดซึมน้ำ 
(ร้อยละ) 

ทรายธรรมชาติ 2.65 2.85 0.65 

ยางก้อนถ้วยบด 0.93 4.71 2.30 
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ตารางที่ 3 อัตราส่วนผสมของวัสดุควบคุมกำลังต่ำต่อปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 อุปกรณแ์บบหล่อตัวอย่าง 

2.6 การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุควบคุมกำลังต่ำ 
2.6.1 การทดสอบการยบุตัวไหลแผ่  
ทดสอบหาความสามารถในการไหลของวัสดุควบคุมกำลังต่ำ โดยการ

ทดสอบหาค่าการยุบตัวไหลแผ่ (Slump flow test) จะทดสอบหลังจากที่
ผสมวัสดุควบคุมกำลังต่ำเสร็จทันที ดังแสดงในรูปที่ 5 ซึ่งตามมาตรฐาน
คอนกรีตท่ีสามารถอัดแน่นได้ด้วยตัวเอง EFNARC [15] ได้ระบุค่าการยุบตวั
ไหลแผ่จะต้องมีค่ามากกว่า 650 มิลลิเมตร  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 การทดสอบค่าการยุบตัวไหลแผ่ 

 

 
 

2.6.2 การทดสอบกำลังรับแรงอัดแกนเดียว 
ทดสอบหากำลังในช่วงแรกของวัสดุควบคุมกำลังต่ำ โดยการทดสอบ

หาความสามารถในการรับแรงอัดแกนเดียวโดยไม่มีแรงอัดด้านข้าง 
(Unconfined compressive strength) ที่อายุบ่ม 7 และ 14 วัน โดยจะ
นำตัวอย่างรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 55 มิลลิเมตร ความสูง 
110 มิลลิเมตร ไปทดสอบด้วยเครื่องกด ดังแสดงในรูปที่ 6 ด้วยอัตราเร็ว
คงที่ 2.00 มิลลิเมตรต่อวินาที ซึ่งค่าการทดสอบกำลังรับแรงอัดของวัสดุ
ควบคุมกำลังต่ำจะต้องเป็นไปตามมาตรฐาน ACI 229R [5] ได้ระบุค่ากำลัง
รับแรงอัดแกนเดียวที่อายุบ่ม 28 วัน มีค่าเท่ากับ 8.3 MPa หรือน้อยกว่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 การทดสอบกำลังรับแรงอดัแกนเดียว 

3. ผลการทดสอบและอภิปรายผล 

3.1 การทดสอบการยุบตัวไหลแผ่ 
ผลการทดสอบความสามารถในการไหลของวัสดุควบคุมต่ำเมื่อแทนที่

ทรายธรรมชาติในปริมาณร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 โดยปริมาตรของมวล
รวมละเอียด พบว่าค่าการยุบตัวไหลแผ่ของวัสดุควบคุมกำลังต่ำเมื่อ
ผสมเสร็จทันทีมีค่าเท่ากับ 925, 775, 730 และ 670 มิลลิเมตร ตามลำดับ 
ดังแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานของ EFNARC [15] ที่กำหนดไว้
ว่าค่าการยุบตัวไหลแผ่จะต้องมีค่ามากกว่า 650 มิลลิเมตร และเมื่อเทียบ
กับอัตราส่วนผสมที่ไม่ได้แทนที่ทรายธรรมชาติด้วยยางก้อนถ้วย ค่าการ

ชื่อส่วนผสม ยางก้อนถ้วยบด 
(ร้อยละ) 

ปูนซีเมนต์ 
(กก./ลบ.ม.) 

เถ้าถอย 
(กก./ลบ.ม.) 

ทรายธรรมชาติ 
(กก./ลบ.ม.) 

ยางก้อนถ้วยบด 
(กก./ลบ.ม.) 

น้ำ 
(กก./ลบ.ม.) 

อัตราส่วน       
น้ำต่อวัสดุประสาน 

(W/B) 

C-R00 0 150.37 301.19 1354.68 0 316.09 0.70 

C-R20 20 150.37 301.19 1083.74 95.05 316.09 0.70 

C-R30 30 150.37 301.19 948.27 142.58 316.09 0.70 

C-R40 40 150.37 301.19 812.81 190.10 316.09 0.70 
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ยุบตัวไหลแผ่มีค่าลดลงร้อยละ 16.2, 21.1 และ 27.6 ตามปริมาณร้อยละ
ของยางก้อนถ้วยที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากยางก้อนถ้วยมีค่าการดูดซึมน้ำสูงถึง
ร้อยละ 2.30 และยางก้อนถ้วยนั้นมีรูปร่างเหลี่ยมและมีพื้นที่ผิวมากเมื่อ
เทียบกับทรายธรรมชาติจึงต้องการปริมาณน้ำมากในการเคลื่อนตัวของวัสดุ
แต่เนื่องจากปริมาณน้ำที่เหลือจากการดูดซึมของวัสดุนั้นมีลดลงจึงส่งผลทำ
ให้ความสามารถในการไหลลดลงด้วย 

รูปท่ี 7 การยุบตัวไหลแผ่ของวัสดุควบคุมกำลังต่ำ 

3.2 การทดสอบกำลังรับแรงอัดแกนเดียว 
  ผลการทดสอบค่ากำลังรับแรงอัดแกนเดียวของวัสดุควบคุมกำลังต่ำเมื่อ
แทนที่ทรายธรรมชาติในปริมาณร้อยละ 0, 20, 30 และ 40 โดยปริมาตร
ของมวลรวมละเอียด พบว่าค่ากำลังรับแรงอัดแกนเดียวของวัสดุควบคุม
กำลังต่ำที ่อายุบ่ม 7 วัน มีค่าเท่ากับ 9.82, 2.98, 1.78 และ 1.06 MPa 
ตามลำดับ และค่ากำลังรับแรงอัดแกนเดียวที่อายุบ่ม 14 วัน มีค่าเท่ากับ 
11.32, 5.78, 4.63 และ 2.12 MPa ตามลำดับ ดังแสดงในรูปที ่ 8 ซึ ่งจะ
เห็นว่าเมื่อใส่ปริมาณยางก้อนถ้วยเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่ากำลังรับแรงอัดแกน
เดียวมีค่าลดลง เนื ่องจากยางก้อนถ้วยมีร้อยละการดูดซึมน้ำสูงทำให้
ปริมาณน้ำลดลง จึงทำให้เหลือปริมาณน้ำที ่จะทำปฎิกิร ิยาไฮเดรชัน 
(Hydration reaction) ซึ่งเป็นปฎิกิริยาที่จะก่อให้เกิดแคลเซียมซิลิเกตไฮ
เดรต (Calcium Silicate Hydrate) ลดลงด้วย ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้ความ
แข็งแรงและกำลังรับแรงอัดมีค่าลดลง อย่างไรก็ตามค่ากำลังรับแรงอัดแกน
เดียวมีแนวโน้มเป็นไปตามมาตรฐาน ACI 229R [5] ซึ่งได้ระบุค่ากำลังรับ
แรงอัดแกนเดียวที่อายุบ่ม 28 วัน จะต้องมีค่าเท่ากับ 8.3 MPa หรือน้อย
กว่า 

รูปท่ี 8 กำลังรับแรงอัดแกนเดียวของวัสดุควบคุมกำลังต่ำ 

4. สรุปผลการทดสอบ 

ในงานวิจัยได้นำเสนอผลการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุควบคุกำลังต่ำ
ที ่มีการนำเถ้าลอยและยางก้อนถ้วยมาใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตวัสดุ
ควบคุมกำลังต่ำ โดยสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1) ค่าการยุบตัวไหลแผ่ของวัสดุควบคุมกำลังต่ำมีค่าลดลงตามปริมาณ
ยางก้อนถ้วยที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากยางก้อนถ้วยมีร้อยละการดูดซึมน้ำสูง อีก
ทั้งยังมีรูปร่างเหลี่ยมและพื้นที่ผิวมากจึงต้องการปริมาณน้ำมากในการ
เคลื่อนตัวของวัสดุ ซึ่งปริมาณน้ำที่เหลือจากการดูดซึมของวัสดุมีน้อยลงจึง
ส่งผลให้ความสามารถในการไหลลดลงด้วย อย่างไรก็ตามในแต่ละอัตรา
ส่วนผสมยังคงมีค่าการยุบตัวไหลแผ่เป็นไปตามมาตรฐาน EFNARC [15] 

2) ปริมาณยางก้อนถ้วยที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่ากำลังรับแรงอัดแกนเดียวมี
ค่าลดลง เนื่องจากยางก้อนถ้วยมีร้อยละการดูดซึมน้ำสูงทำให้ปริมาณน้ำ
ลดลงจึงมีผลต่อการเกิดปฎิกิริยาไฮเดรชั่นซึ่งเป็นปฎิกิริยาที่จะก่อให้เกิด
แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรตที่จะช่วยเพิ่มความแข็งแรง 

3) ค่าความสามารถในการไหลและค่ากำลังรับแรงอัดแกนเดียวของ
วัสดุควบคุมกำลังต่ำยังคงเป็นไปตามที่มาตรฐานกำหนด ดังนั้นจึงสามารถ
นำยางก้อนถ้วยมาใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตวัสดุควบคุมกำลังต่ำได้  
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