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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสมบัติของคอนกรีตผสมเศษมวลรวมจากเศษ

คอนกรีตและน้ำยาเคลือบโพลิเมอร โดยใชเศษมวลรวมจากเศษคอนกรีตซึ่ง

ผานการบดในชวงขนาดอนุภาคตั้งแต 0.15 ถึง 25.0 มม. มาทำการผสม

เปนคอนกรีตสมรรถนะสูงทีม่อัีตราสวนนำ้ตอปูนซีเมนต (w/c) โดยน้ำหนัก

เทากับ 0.34 และใชทั้งเปนมวลรวมละเอียดและมวลรวมหยาบเปรียบเทยีบ

กับคอนกรีตที่ผสมทรายแมน้ำ (NAR) และหินปูนบด (NCA) ตามมาตรฐาน 

ASTM C33 และผสมน้ำยาเคลือบโพลิเมอรที ่อัตราสวนรอยละ 5 โดย

น้ำหนักของน้ำที ่ใชในการผสมคอนกรีต สมบัติของคอนกรีตที ่ทำการ

ทดสอบไดแก กำลังอัดและความสมบูรณของคอนกรีตดวยคลื่นความถี่สูง 

จากผลการทดสอบพบวาน้ำยาเคลือบโพลิเมอรมีผลตออัตราการพัฒนา

กำลังอัดลดลงเมื ่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุมและลดลงอยางมี

นัยสำคัญเมื่ออายุเพิ ่มขึ ้นจนถึงที ่อายุ 28 วัน มีคาลดลงของกำลังอัด

คอนกรีตควบคุม แตอยางก็ตามคอนกรีตผสมเศษมวลรวมละเอยีด (RCAF) 

และหินปูนบด (NCA) อัตราการพัฒนากำลังอัดของคอนกรีตมีคาเพิ่มขึ้น

เมื่อผสมน้ำยาเคลือบโพลิเมอรชนิดที่ 1 (PA1) มีคาเพิ่มขึ้นรอยละ 10.26 

คำสำคัญ: เศษมวลรวมคอนกรีต, น ้ำยาเคล ือบโพล ิเมอร, คอนกรีต

สมรรถนะสูง, กำลังอัด 

Abstract 

This study investigates the properties of concrete blended 

with concrete scrap aggregate and polymer impregnation. In 

order to create high-performance concrete with a water-cement 

ratio (w/c) by weight of 0.34 and aggregates from crushed 

concrete scraps with particle sizes ranging from 0.15 to 25.0 mm 

were used. According to ASTM C33, concrete containing river 

sand (NAR), crushed limestone (NCA), and polymer impregnation 

at 5 wt% of the water used in the concrete mix were compared 

to fine aggregates and coarse aggregates. The concrete under 

test includes compressive strength and integrity and as 

measured by ultrasonic pulse velocity. Based on the test results, 

it was revealed that the polymer impregnation had a lower rate 

of developing compressive strength than the control concrete. 

This rate significantly decreased at 28 days; the control 

concrete's compressive strength had decreased. However, when 

combined with a polymeric coating agent type 1, recycled fine 

concrete aggregate (RCAF) and natural crushed limestone (NCA) 

increased compressive strength by 10.26%. 

Keywords:  Recycled concrete aggregate, polymeric coating 

agent, high performance concrete, compressive strength 

1. คำนำ 

คอนกรีตเปนวัสดุที่ใชกันอยางแพรหลายตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน โดย

ในป ค.ศ.2022 มีการใช ปูนซีเมนตอยู ท ี ่ 32.7 ลานตัน และสงออก

ปูนซีเมนตและปูนเม ็ด (Clinker) มีแนวโนมอยู ท ี ่ 3.1 ลานตัน [1] แต

อยางไรก็ตามสิ ่งที ่เปนประเด็นปญหาสำคัญของการผลิตคอนกรีตคือ            

ความขาดแคลนมวลรวมที่ใชเปนวัสดุหลักในการผสมทำเปนคอนกรีต [2] 

ดงันั้นการนำเศษคอนกรีตกลับมาใชเปนวัสดุมวลรวมใหมถอืเปนทางเลือกที่

มีความสำคัญยิ่งของประเทศไทยซึ่งนอกจากจะแกปญหาที่มีไดสวนหน่ึง

แลว การนำวัสดุกลับมาใชใหมถือเปนวาระเรงดวนของโลกในยุคปจจุบันที่

ความตองการใชสูงแตวัสดุพื ้นฐานที่ใชในงานกอสรางกลับลดลงอยางมี

นัยสำคัญ [3,4] ยิ ่งในประเทศไทยที ่โครงสรางคอนกรีตกาวขามยุคที่

โครงสรางคอนกรีตสมัยเกาจำเปนอยางย่ิงตองมีการร้ือถอนและถูกนำไปใช

ประโยชนไดเพียงการถมท่ี (Landfill) เทานั้น แตดวยขอจำกัดของการเศษ

คอนกรีตที่ตองผานกระบวนการบดใหมีทั้งขนาดที ่แหมาะสมกับการนำ

กลับมาใชใหมทำใหผลของความพรุนที่มีอยูจากเนื้อคอนกรีตเดิมผนวกกบั

การบดที่เพิ ่มรอยแตกราวภายในเนื้อคอนกรีตทำใหตองมีการปรับปรุง

สมบัติของมวลรวมใหมีความเหมาะสมหรือโดยนัยยะคือ เพิ ่มความ

แข็งแกรงและลดความพรุนที่มีอยูซึ่งในปจจุบันมีวิธีการลดเพิ่มสมบัติของ

มวลรวมท่ีผานบดและสามารถนำมาใชแทนที่มวลรวมเพื่อการผลิตคอนกรีต

ดวยก ันหลายว ิธี เช น การบมด วยคารบอนไดออกไซด [5,6] การใช                  

สารปอซโซลาน [7] เปนตน ซ่ึงการเคลือบผิวของมวลรวมบดก็นับเปนอีกวิธี

หนึ่งที่มีขอไดเปรียบในเชิงการปฏิบัติดังนั้น งานวิจัยจึงมีวตัถุประสงคใน

การศึกษาสมบัติของคอนกรีตผสมเศษคอนกรีตและน้ำยาเคลือบโพลิเมอร

โดยศึกษาทั้งเศษมวลรวมละเอียดจากเศษคอนกรีตในชวงขนาดต้ังแต 0.15 
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Peak Position Group Class Peak Details 
697.79 C=C bending aklene strong 

strongaliphatic etherC-O stretching1108.13
strongtertiary alocoholC-O stretching1156.65
mediumsulforamibeS-O stretching1637.80
strongalkameC=O stretching1729.77

N-H3356.40  mediumaliphatic primary aminestrectching

 

ถึง 4.75 มม. (RCAF) ซึ่งเปนชวงรอยตอเชิงขนาดระหวางปูนซีเมนตและ

มวลรวมหยาบทั ้งมวลรวมหยาบจากธรรมชาติและจากเศษคอนกรีต 

(RCAC)   

 

2. วิธีการศกึษา 

2.1 วัสด ุ

ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ตามมาตรฐาน ASTM C150 [8] 

ทรายแมน้ำ (NAR) มคีวามละเอียดตามมาตรฐาน ASTM C33 [9] โดยมีคา

โมดูลัสความละเอียดทากับ 2.32 เศษมวลรวมละเอียด (RCAF) ที่ใชใน

งานวิจัยผานการบดรอนดวยเครื่องบดดังแสดงในรูปที่ 1 จนมีขนาดในชวง 

0.15 ถึง 4.75 มม. และมีลักษณะและขนาดคละการกระจายตัวของอนภุาค

เปรียบเทียบกับทรายแมน้ำดังแสดงในรูปที ่ 2 และ 3 ตามลำดับ ในสวน

ของมวลรวมหยาบใชหินปูนบด (NCA) เปรียบเทียบกับเศษคอนกรีตบด

หยาบ (RCAC) ที่มีขนาดใหญสุด 25 มม. และมีขนาดคละในชวงเปนไปตาม

มาตรฐาน ASTM C33 [9] โดยมีลักษณะอนุภาคแสดงในรูปท่ี 4 

 

รปูท่ี 1 เครื่องบดคอนกรีต 

  
(ก) เศษมวลรวมละเอยีด (RCAF) (ข) เศษมวลรวมละเอยีด (RCAF) 

(500x) 

 
(ค) ปนูซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 

รปูที่ 2 (ก) เศษมวลรวมละเอยีด (RCAF) (ข) เศษมวลรวมละเอยีด (RCAF) 

(500x) เปรียบเทียบกับอนุภาคของ (ค) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 

(500x) 

 

รูปท่ี 3 การกระจายขนาดคละของเศษมวลรวมละเอยีด (RCAF) เปรียบเทยีบกับ

ทรายแมน้ำ (NAR) กับมาตรฐาน ASTM C33 [9] 

  
รูปที่ 4 เศษคอนกรีตบด (RCAC) ทีมี่ขนาดใหญสุด 25 มม. 

ตารางที ่ 1 สมบัติพื้นฐานของน้ำยาเคลือบโพลิเมอรใช 2 ชนิดเปรียบเทียบกับ

น้ำประปาที่ใชในการผสมคอนกรีต [10] และน้ำยาลดชนิดพิเศษ 

(HRWRA) ตามมาตรฐาน ASTM C494 [11] 

วัสดุ ความเปน        

กรดดาง (pH) 

คาการนำไฟฟา 

(µS/m) 

ปริมาณของแข็ง 

(ppm) 

น้ำประปา 2314688.69

HRWRA 6.43 5483 2766 

น้ำยาเคลือบโพลิเมอร ชนิดที่ 1 (PA1) 358274087.86

น้ำยาเคลือบโพลิเมอร ชนิดที่ 2 (PA2) 10.22 12,425 6273 

 
 

 

 
 0 

รูปที่ 5 หมูฟงกชั่นในโมเลกุลดวยเทคนิคฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรด                   

สเปคโตรสโคป (FTIR) 
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สำหรับน้ำยาเคลอืบโพลิเมอรใช 2 ชนิด โดยมีสมบัติพื้นฐานดังแสดงใน

ตารางที่ 1 และผลทดสอบพันธะเคมีหรือหมูฟงกชั่นในโมเลกุลดวยเทคนิค                   

ฟ ูเร ียรทรานสฟอรมอ ินฟราเรดสเปคโตรสโคป (Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy, FTIR) ในรูปที่ 5 

2.2 สัดสวนผสมของคอนกรีต 

 สัดสวนผสมของคอนกรีตที่ใชแสดงในตารางที่ 2 โดยควบคุม

อัตราสวนน้ำตอปูนซีเมนต (w/c) เทากับ 0.34 และใชอัตราสวนน้ำยาลด

ชนิดพิเศษ (HRWRA) เทากับรอยละ 0.5 โดยน้ำหนักปูนซีเมนต และน้ำยา

เคลือบโพลิเมอรใช 2 ชนิด (PA1/PA2) เทากับ 0.050 โดยน้ำหนักของน้ำท่ี

ใชในการผสมคอนกรีต 

 

ตารางที่ 2 สัดสวนผสมของคอนกรตี 

ปูนซีเมนต 

 

(กก./ม.3) 

มวลรวมละเอียด 

 

(กก./ม.3) 

มวลรวมหยาบ 

 

(กก./ม.3) 

คาการไหลแผ (เฉล่ีย) 

เสนผานศูนยกลาง 

(ซม) 

560 700 (NAR) 885 (NCA) 65.0 (No PA) 

560 700 (NAR) 885 (NCA) 63.3 (PA1) 

560 700 (NAR) 885 (NCA) 59.5 (PA2) 

560 700 (RCAF) 885 (NCA) 58.0 (No PA) 

560 700 (RCAF) 885 (NCA) 53.1 (PA1) 

560 700 (RCAF) 885 (NCA) 52.4 (PA2) 

560 700 (NAR) 885 (RCAC) 63.0 (No PA) 

885 (RCAC700 (NAR)560 ) 60.8 (PA1) 

560 700 (NAR) 885 (RCAC) 56.3 (PA2) 

560 700 (RCAF) 885 (RCAC) 55.3 (No PA) 

885 (RCAC700 (RCAF)560 ) 53.6(PA1) 

560 700 (RCAF) 885 (RCAC) 50.9 (PA2) 

 

2.3 การเตรียมตัวอยางและการทดสอบสมบัติของคอนกรีต 

การเตรียมตัวอยางคอนกรีตโดยการผสมในโมผสมดังแสดงตัวอยาง

คอนกรีตในรูปที่ 6 หลังจากผสมทำการเก็บตัวอยางคอนกรีตโดยการเทลง

แบบหลอรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 ซม. สูง 20 ซม. โดย

ทำการถอดแบบเมื่อคอนกรีตมีอายุครบ 24 ชั่วโมง และบมในน้ำ โดยมเีวลา

ในการทดสอบกำลังอัดของคอนกรีตท่ีอายุ 1, 3, 7 และ 28 ว ัน ตาม

มาตรฐาน ASTM C39 [12] และการทดสอบความสมบูรณของคอนกรีต

ดวยวิธ ี Ultrasonic Pulse Velocity Test (UPV) ตามมาตรฐาน ASTM 

C597 [13]  

 
รูปที่ 6 ตัวอยางคอนกรีตในสภาวะสด 

3. ผลการทดสอบและวิเคราะหผล 

3.1 กำลังอัด 

ผลการทดสอบอัตราการพัฒนากำลังอัดของคอนกรีตผสมหินปูนบด 

(NCA) และทรายแมน้ำ (NAR) ซึ่งเปนคอนกรีตควบคุม และคอนกรีตผสม 

เศษมวลรวมละเอียด (RCAF) และ เศษคอนกรีตบดหยาบ (RCAC) แสดงใน

รูปท่ี 7 พบวาทุกสัดสวนผสมมีการพัฒนากำลังอัดเพิ่มขึ้นตามอายุที่เพิ่มข้ึน

ในชวง 28 วันแรก โดยคอนกรีตควบคุม (NAR + NCA) มีคากำลังอัด 
39.27, 42.64, 50.17 และ 56.60 เมกะปาสคาล (MPa) ที่อายุ 1, 3, 7 

และ 28 วัน ตามลำดับ แตอยางก็ตามเมื่อผสมน้ำยาเคลือบโพลิเมอรใช 2 

ชนิด คอนกรีตมีอัตราการพัฒนากำลังอัดลดลงเม่ือเปรียบเทยีบกับคอนกรีต

ควบคุมและลดลงอยางมีนัยสำคัญเมื ่ออายุเพิ ่มขึ ้น โดยกำลังอัดของ

คอนกรีตที่อายุ 28 วัน มีคาลดลงเฉล่ียรอยละ 18.04 และ 26.51 ของกำลัง

อดัคอนกรีตควบคุม สำหรับน้ำยาเคลือบโพลิเมอรชนิดที่ 1 (PA1) และชนิด

ที ่  2 (PA2) ซ ึ ่งแสดงให เห ็นว าน ้ำยาเคลือบโพลิ เมอรม ีผลต อก อตัว 

(Formation)  ของการเกาะย ึดของรอยต อช  วงเพสต และมวลรวม 

(Interfacial Transition Zone, ITZ) โดยมาจากองคประกอบในหมู C=C 

bending (697.79 cm-1) และ C=O stretching (1729.77cm-1) ท่ีมีผลตอ

ขั้วในดานท่ียึดกับมวลรวมละเอียดท่ีมีซิลิคอนไดออกไซด (SiO2) ของทราบ

แมน้ำและแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ในขณะที่คอนกรีตผสมเศษมวล

รวมละเอียด (RCAF) และหินปูนบด (NCA) อัตราการพัฒนากำลังอัดของ

คอนกรีตมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อผสมน้ำยาเคลือบโพลเิมอรชนิดที่ 1 (PA1) โดยมีคา

กำลังอัดเฉล่ียตลอดอายุ 28 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตที่ไมผสมน้ำยา

เคลือบโพลิเมอรมีคาเพิ ่มขึ้นรอยละ 10.26, 8.66 และ 3.05 ที่อายุ 3, 7 

และ 28 วัน ตามลำดับ ในขณะที่อายุ 1 วัน มีคาต่ำกวาคอนกรีตที่ไมผสม

น้ำยาเคลือบโพลิเมอรซ่ึงเปนมาจากหมูฟงกชั่น S-O stretching (1637.80 

cm-1) ที่มีสวนในเพิ่มการเกาะยึดกับ RCAF แตดวยความเปนประจุไฟฟา

จากคาการนำไฟฟา (Electrical conductivity) ที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับ

น้ำประปาจึงมีผลตอโครงสรางของความมีเสถียรภาพของรอยตอ ITZ 

ในชวงวันแรก [14-17] อีกประเด็นหนึ ่งที ่ชวยทำใหอ ัตราการพัฒนา            

กำลังอัดเพิ ่มขึ ้นคือ มีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ ้นของ RCAF กับน้ำยาเคลือบ        

โพลิเมอรซึ่งสวนที่ละเอียดที่มีแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2) เหลืออยู

เกิดเปนแคลเซียมคารบอเนตเกาะยึดอยูผิวและเสริมความแข็งแรงของ 

RCAF เพิ่มเติมดวย ในขณะที่คอนกรีตที่ผสมน้ำยาเคลือบโพลิเมอรชนิดที่ 2 

(PA2) มีผลตออัตราการลดลงสูงถึงรอยละ 26.02 ซึ่งเปนผลมาจากหมู

ฟงกชั ่น C-O stretching (1108.13 cm-1) [17] ที่พันธะไมเสถียรภาพใน

การยึดรอยตอ ITZ ประกอบกับคาการนำไฟฟาและปริมาณของแข็งที่สูง

กวาน้ำประปาถึง 30 เทา ทำใหความแข็งแรงของพันธะ (Strong) ในชวง 

ITZ [18-19] มีคาลดลงอยางมีนัยสำคัญ  

เมื่อพิจารณาคอนกรีตผสมทรายแมน้ำ (NAR) และเศษคอนกรีตบด

หยาบ (RCAC) โดยคอนกรีตควบคุม (NAR + RCAC) มีคากำลังอัด 45.94, 

46.15, 48.41 และ 54.51 เมกะปาสคาล (MPa) ที่อายุ 1, 3, 7 และ 28 

วัน ตามลำดับ พบวาอัตราการพัฒนากำลังอัดลดลง โดยมีคากำลังอัดเฉล่ีย

ตลอดอายุ 28 วัน เมื ่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตที่ไมผสมน้ำยาเคลือบ              
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โพลิเมอรร อยละ 41.48 และ 15.52 ของคอนกรีตผสมน ้ำยาเคล ือบ                

โพลิเมอรชนิดที่ 1 (PA1) และชนิดที่ 2 (PA2) ตามลำดับ โดยมีผลกระทบ

ของการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่นอยกวาเนื่องจาก RCAC มีพื้นที่ผิวที่นอยกวา

กรณีของคอนกรีตที ่ผสมการ RCAF แตประเด็นหนึ ่งคือน้ำยาเคลือบ           

โพลิเมอรชนิดที่ 1 (PA1) มีผลกระทบตอ NCA ที่เกิดแตธรรมชาติซึ่งเปน

หินปูนชนิดโดโลไมต (CaMg (CO3)) [20] มากกวาน้ำยาเคลือบโพลิเมอร 

ชนิดที่ 2 (PA2) 

สำหรับกรณีของคอนกรีตผสมเศษคอนกรีตบดหยาบ (RCAC) และเศษ

มวลรวมละเอียด (RCAF) โดยคอนกรีตควบคุม (RCAC + RCAC) ม ีคา 

กำลังอัด 41.59, 43.86, 45.53 และ 66.52 เมกะปาสคาล (MPa) ที่อายุ 1, 

3, 7 และ 28 วัน ตามลำดับ พบวาอัตราการพัฒนากำลังอัดของคอนกรีต

ผสมน้ำยาเคลือบโพลิเมอรชนิดที่ 1 (PA1) และชนิดที่ 2 (PA2) มีลดลง           

รอยละ 22.72 และ 35.94 ตามลำดับ 

 

รูปที่ 7 กำลังอัดของคอนกรีต 

 

 เมื่อพิจารณาความสัมพันธของอัตราการพัฒนากำลังอัดของคอนกรีต

ในชวงตนอายุ 28 วันแรก (Com28d) ในหนวยเมกะปาสคาล (MPa) ของ

คอนกรีตทั้งที่ผสมและไมผสมน้ำยาเคลือบโพลิเมอรชนิดที่ 1 (PA1) และ

ชนิดที่ 2 (PA2) ในชวง 28 วัน ทั้งกรณีที่ผสม (ก) หินปูนบด (NCA) และ

ทรายแมน ้ำ (NAR), (ข) ห ินปูนบด (NCA) และเศษมวลรวมละเอ ียด 

(RCAF), (ค) เศษคอนกรีตบดหยาบ (RCAC) และทรายแมน้ำ (NAR) และ 

(ง) เศษมวลรวมละเอ ียด (RCAF) และ เศษคอนกรีตบดหยาบ (RCAC) 

แสดงในสมการที่ (1) – (12) 

 

(ก) หินปูนบด (NCA) และทรายแมน้ำ (NAR) 

 ไมผสมน้ำยาเคลือบโพลิเมอร 
 NoPA

28d 1.40Com 50.413(1 exp )t   (1) 

 นำ้ยาเคลือบโพลเิมอรชนิดที่ 1 (PA1) 
 PA1

28d 1.80Com 40.232(1 exp )t   (2) 

 นำ้ยาเคลือบโพลเิมอรชนิดที่ 2 (PA2) 
PA2

28d 0.56Com 42.826(1 exp )t   (3) 

(ข) หินปูนบด (NCA) และเศษมวลรวมละเอียด (RCAF) 

 ไมผสมน้ำยาเคลือบโพลิเมอร 
NoPA
1.4428d 49.861(1 exp )Com t   (4) 

 นำ้ยาเคลือบโพลเิมอรชนิดที่ 1 (PA1) 
PA1

28d 0.62Com 56.005(1 exp )t   (5) 

 นำ้ยาเคลือบโพลเิมอรชนิดที่ 2 (PA2) 
PA2

28d 1.10Com 33.016(1 exp )t   (6) 

(ค) เศษคอนกรีตบดหยาบ (RCAC) และทรายแมน้ำ (NAR) 

 ไมผสมน้ำยาเคลือบโพลิเมอร 
NoPA
2.5628d 49.717(1 exp )Com t   (7) 

 นำ้ยาเคลือบโพลเิมอรชนิดที่ 1 (PA1) 
PA1

28d 1.48Com 30.474(1 exp )t   (8) 

 นำ้ยาเคลือบโพลเิมอรชนิดที่ 2 (PA2) 
PA2

28d 0.64Com 50.273(1 exp )t   (9) 

(ง) เศษมวลรวมละเอียด (RCAF) และเศษคอนกรีตบดหยาบ (RCAC) 

 ไมผสมน้ำยาเคลือบโพลิเมอร 
NoPA
1.4528d 52.572(1 exp )Com t   (10) 

 นำ้ยาเคลือบโพลเิมอรชนิดที่ 1 (PA1) 
PA1

28d 2.76Com 37.889(1 exp )t   (11) 

 นำ้ยาเคลือบโพลเิมอรชนิดที่ 2 (PA2) 
PA2

28d 2.18Com 31.763(1 exp )t   (12) 

 

3.2 ความสมบูรณของคอนกรีตดวยคล่ืนความถี่สูง 

ความสมบูรณของคอนกรีตดวยความเร็วของคลื ่นความถี ่สูง (5.4 

กิโลเฮิรตซ, kHz) แสดงในรูปที ่ 8 และตารางที ่ 4 พบวาแนวโนมของ

ความเร็วคลื่นของคอนกรีตแตละประเภทไดแก (ก) หินปูนบด (NCA) และ

ทรายแมน้ำ (NAR) (ข) หินปนูบด (NCA) และเศษมวลรวมละเอียด (RCAF) 

(ค) เศษคอนกรีตบดหยาบ (RCAC) และทรายแมน้ำ (NAR) และ (ง) เศษ

มวลรวมละเอียด (RCAF) และเศษคอนกรีตบดหยาบ (RCAC) สอดคลองกับ

แนวโนมของอัตราการพัฒนากำลังอัดของคอนกรีต 

จากผลการทดสอลจะพบขอสังเกตในสวนของความเร็วจองคลื่นที่ผาน

ตัวอยางคอนกรีตที่น้ำยาเคลือบโพลิเมอรที่มีความเร็วของคลื่นที่สูงกวา

คอนกรีตปกติท้ังชนิดท่ีผสม NCA, NAR, RCAF และ RCAC เนื่องจากน้ำยา

ตารางที่ 3 รอยละกำลังอัดของคอนกรีตเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุม 

Mix 
อายุ (วัน) 

1 3 7 28 
NCA + NAR 100.00 100.00 100.00 100.00 
NCA + NAR + PA1 86.55 81.72 78.39 81.20 
NCA + NAR + PA2 54.34 79.78 78.54 81.33 
NCA + RCAF 100.00 100.00 100.00 100.00 
NCA + RCAF + PA1 68.07 110.26 108.66 103.05 
NCA + RCAF + PA2 60.57 62.73 67.60 65.00 
RCAC + NAR 100.00 100.00 100.00 100.00 
RCAC + NAR + PA1 52.50 57.23 59.23 65.10 
RCAC + NAR + PA2 46.64 99.52 99.56 92.19 
RCAC + RCAF 100.00 100.00 100.00 100.00 
RCAC + RCAF + PA1 85.33 86.08 86.22 55.09 
RCAC + RCAF + PA2 67.86 69.51 68.42 50.45 
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เติมเต็มรอยตอระหวางอนุภาคมวลรวมและยิ่งเห็นผลไดกับมวลรวมผาน

การบดที่ชวยในการอุดชองวางที่ผิวไดดี 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 ความเร็วของคลื่นผานเนื้อตัวอยางคอนกรีต 

 

4. บทสรุป 

จากผลการศึกษาสรุปไดดงัตอไปนี ้

 น้ำยาเคลือบโพลิเมอรมีผลตอความสามารถในการไหลแผของ

คอนกรีตผสม (ก) หินปูนบด (NCA) และทรายแมน้ำ (NAR) (ข) 

คอนกรีตผสมหินปูนบด (NCA) และเศษมวลรวมละเอียด (RCAF) 

(ค) คอนกรีตผสมเศษคอนกรีตบดหยาบ (RCAC) และทรายแมน้ำ 

(NAR) และ (ง) คอนกรีตผสมเศษมวลรวมละเอียด (RCAF) และ

เศษคอนกรีตบดหยาบ (RCAC) อยางมีนัยสำคัญ โดยน้ำยาเคลือบ

โพลิเมอรชนิดที่ 2 ที ่มีความเปนกรดดาง คาการนำไฟฟาและ

ปริมาณของแข็งสูงกวาน้ำยาเคลือบโพลิเมอรชนิดที่ 1 และมผีลตอ

การลดงของการไหลแผของคอนกรีตทุกกลุม 

 น้ำยาเคลือบโพลิเมอรใช 2 ชนิดมีผลตออัตราการพัฒนากำลังอัด

ลดลงเมื ่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตควบคุมและลดลงอยางมี

นัยสำคัญเมื่ออายุเพิ่มขึ้น โดยกำลังอัดของคอนกรีตปกติ (หินปูน

บด (NCA) และทรายแมน้ำ (NAR)) ที ่อายุ 28 วัน มีคาลดลง             

รอยละ 18.04 และ 26.51 ของกำลังอัดคอนกรีตควบคุม สำหรับ

น้ำยาเคลือบโพลิเมอรชนิดที่ 1 (PA1) และชนิดที่ 2 (PA2) แต

อยางก็ตามคอนกรีตผสมเศษมวลรวมละเอียด (RCAF) และหินปูน

บด (NCA) อัตราการพฒันากำลังอัดของคอนกรีตมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อ

ผสมน้ำยาเคลือบโพลิเมอรชนิดที่ 1 (PA1)  

 จากการประเมินความสมบูรณของคอนกรีตดวยวิธี Ultrasonic 

Pulse Velocity Test (UPV) ของคอนกร ีตแต ละประเภทมี

แนวโนมสอดคลองกับอัตราการพัฒนากำลังอัดของคอนกรีต

ในชวง 28 วันแรก 

 

กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยนี ้ไดรับไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยและนวัตกรรมจาก

สำนักงานการวิจยัแหงชาต ิและมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร สัญญาเลขที่ 

N42A660379 นอกจากน ั ้ นผ ู  ว ิจ ั ยขอขอบค ุณ อาจารย   ดร .ร ัศ มี                   

แสงสิริมงคลยิ่ง และคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏ

ตารางที่ 4 รอยละความเร็วของคล่ืนความถี่สูงของคอนกรีตเปรียบเทียบกับ

คอนกรีตควบคุม 

Mix 
อายุ (วนั) 

1 3 7 28 
NCA + NAR 100.0 100.0 100.0 100.0 
NCA + NAR + PA1 91.1 102.6 103.4 100.8 
NCA + NAR + PA2 91.6 107.7 111.2 108.3 
NCA + RCAF 96.3 101.9 104.6 101.9 
NCA + RCAF + PA1 98.1 102.7 102.7 103.3 
NCA + RCAF + PA2 94.4 102.3 104.9 102.3 
RCAC + NAR 95.3 97.9 97.9 97.4 
RCAC + NAR + PA1 94.4 99.5 99.5 99.8 
RCAC + NAR + PA2 97.6 94.8 94.8 97.4 
RCAC + RCAF 97.3 99.0 102.7 100.1 
RCAC + RCAF + PA1 90.7 93.7 100.8 98.3 
RCAC + RCAF + PA2 89.3 99.1 99.1 96.7 

 

(ก) หินปูนบด (NCA) และทรายแมน้ำ (NAR) 

(ข) หินปูนบด (NCA) และเศษมวลรวมละเอียด (RCAF) 

(ค) เศษคอนกรีตบดหยาบ (RCAC) และทรายแมน้ำ (NAR) 
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พระนคร ที่ไดใหความอนุเคราะหทดสอบฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรด

สเปคโตรสโคป (FTIR) 
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