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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของซีเมนตเพสตและมอรตารผสมนํ้ายางขนชนิดแอมโมเนียต่ํา 

โดยทางคุณสมบัติทางกายภาพพิจารณาความขนเหลวปกติและระยะเวลาการกอตัวเริ่มตนของซีเมนตเพสต รวมถึงความสามารถใน

การทํางานไดของมอรตาร สวนคุณสมบัติทางกลไดศึกษากําลังอัดของมอรตารผสมนํ้ายางขนท่ีอายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน กําหนด

อัตราสวนการแทนท่ีดวยนํ้ายางขนเทากับรอยละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 โดยนํ้าหนักของนํ้า ผลการทดลองพบวานํ้ายางขนทําให

ซีเมนตเพสตมีความตองการปริมาณนํ้าท่ีความขนเหลวปกติ และระยะเวลาการกอตัวตนเพ่ิมข้ึน ท้ังน้ียังทําใหความตองการนํ้าเพ่ิมข้ึน 

เพ่ือรักษาคาการไหลใหคงท่ีในชวงรอยละ 110±5 สวนกําลังอัดมีแนวโนมลดลงเมื่อเทียบกับมอรตารควบคุมและพบวาการแทนท่ีนํ้า

ยางขนในอัตราสวนรอยละ 1.0 โดยนํ้าหนักของนํ้าเปนอัตราการแทนท่ีท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากใหกําลังอัดสูงสุดรองจากมอรตารชุด

ควบคุม กลาวคือมีกําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 29.68 MPa ซึ่งเพียงพอตอการใชงานท่ัวไป และยังมีระยะเวลาการกอตัวตนเพ่ิมข้ึน

จากชุดควบคุมถึง 30 นาที ซึ่งจะทําใหการทํางานสะดวกสบายมากยิ่งข้ึน 

 

คําสําคัญ :  ซีเมนตเพสต  กําลังอัด  นํ้ายางขน  ระยะเวลาการกอตวั  ความสามารถในการทํางานได 
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Abstract 

The objective of this research is to study the physical and mechanical properties of cement paste and mortar 

mixed with the Low Ammonia Concentrate Latex (LA-TZ). For physical properties, the normal consistency and the 

initial setting time of the cement paste samples are determined as well as the workability of the mortar samples. 

For the mechanical properties, the compressive strength of mortar mixed with concentrated latex are studied at 

the ages of 3, 7, 14, and 28 days. The replacement ratios of concentrated latex were 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0 percent 

by weight of water. The results of the experiment showed that concentrated latex causes the cement paste to 

require more water content to obtain the normal consistency condition as well as the increasing of the initial 

setting time. It also causes the flow value of the mortar to be increased as well. It continues to increase water 

requirement to maintain the flow value of 110±5 period. It is also found that replacing concentrated latex at a 

ratio of 1.0 percent by weight of water is the most appropriate replacement rate because it provides the highest 

compressive strength after the control mixture. The compressive strength of the mortar at the age of 28 days to 

29.7 MPa, which is sufficient for general use. Moreover, the initial setting time has been increased to 30 minutes 

from the control mixture, which makes the operation even more comfortable. 

 

Keywords:  Cement paste, Compressive strength, Concentrated latex, Setting time, Workability 
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1) บทนํา 

ปจจุบันมีงานวิจัยจํานวนมากท่ีศึกษาคณุสมบัติของคอนกรีต

ท่ีผสมวัสดุประเภทยางโดยเฉพาะนํ้ายางจากตนยางพารา 

สวนมากมีจุดประสงค ท่ีจะศึกษาและพัฒนาคุณสมบัติบาง

ประการใหกับคอนกรีต เชน กําลังอัด การดูดซึมนํ้า กําลังดัด 

ความทนทานตอสภาวะกรดและซัลเฟต และการหดตัว เปนตน 

[1]–[11] ซึ่งงานผลจากการวิจัยสวนมากพบวาการใชนํ้ายางพารา

เปนสวนผสมในคอนกรีตมักทําใหคอนกรีตมีคุณสมบัติดานกําลัง

อัดและความสามารถในการทํางานไดลดลง ซึ่งโดยปกติแลว

ความสามารถในการทํางานไดและกําลังอัดของคอนกรีตมี

ความสัมพันธกันอยางมนัียสําคัญ เน่ืองจากคอนกรีตท่ีมีความขน

เหลวของคอนกรีตสูงจะมีความสามารถในการทํางานสูง สงผลให

คอนกรีตมีความหนาแนนสูง [12] และสงผลใหคอนกรีตมีกําลัง

อัดสูงตามไปดวย [13] ดังน้ัน คอนกรีตท่ีดียอมตองมีความขน

เหลวท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดกําลังอัดตามตองการ แตกลับพบวาใน

ปจจุบันยังมีงานวิจัยท่ีศึกษาความขนเหลวปกติของซีเมนตเพสต

ผสมนํ้ายางพาราอยูนอยมาก ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงมุงเนนศึกษา

ปริมาณนํ้าท่ีตองการเพ่ือใหซีเมนตเพสตผสมนํ้ายางขนมีความขน

เหลวปกติเทียบเทาซีเมนตเพสตแบบดั้งเดิม รวมถึงการศึกษา

ระยะเวลาการกอตัวตนของซีเมนตเพสตผสมนํ้ายางขนใน

อัตราสวนตาง ๆ อีกท้ังยังศึกษากําลังอัดของมอรตารท่ีผสมนํ้า

ยางขนโดยควบคุมคาการไหลใหอยูในชวงการไหลท่ีกําหนดไว

ตามมาตรฐาน ASTM C109/109M-23 [14] ผลจากการวิจัยน้ี

จะชวยใหสามารถวิเคราะหความสําคัญของความสามารถในการ

ทํางานไดตอกําลังอัดของคอนกรีตผสมนํ้ายางขน ซึ่งจะนําไปสู

การออกแบบสวนผสมคอนกรีตผสมนํ้ายางขนใหมีความ

เหมาะสมตอการใชงานจริงตอไป 

 

2) วัตถุประสงค 

1. ศึกษาปริมาณนํ้าท่ีตองการเพ่ือใหซีเมนตเพสตผสมนํ้ายาง

ขนมีความขนเหลวปกติเทียบเทาซีเมนตเพสตแบบดั้งเดิม รวมถึง

การศึกษาระยะเวลาการกอตัวตนของซีเมนตเพสตผสมนํ้ายางขน

ในอัตราสวนตาง ๆ 

2. ศึกษากําลงัอัดของมอรตารท่ีผสมนํ้ายางขนโดยควบคุมคา

การไหลใหอยูในชวงการไหลท่ีกําหนดไวตามมาตรฐาน ASTM 

C109/109M-23 

 

 

3) วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1) วัสดุ 

3.1.1) นํ้ายางขน ใชเปนประเภทแอมโมเนียต่ํา (low ammonia) 

ผสมเททระเมทิลไทยูแรมไดซัลไฟด (Tetramethylthiuram 

disulfide: TMTD) รวมกับซิงคออกไซด (Zinc Oxide, ZnO) 

เพ่ือรักษาสภาพนํ้ายาง หรือท่ีรูจักกันในช่ือ LA-TZ จาก บริษัท 

ดี.เอส.รับเบอรแอนดลาเท็กซ จํากัด อัตราสวนการแทนท่ีนํ้ายาง

ขนรอยละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 โดยนํ้าหนักของนํ้า 

3.1.2) ปูนซีเมนต ใชเปนปูนซีเมนตไฮดรอลิกตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 2594-2556 [15] เพ่ือลดการปลอย

กาซเรือนกระจกตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม [16] เปน

ปูนซีเมนตใหม ไมเปยกช้ืนหรือจับตัวเปนกอน 

3.1.3) มวลรวมละเอียด ใชเปนทรายแมนํ้าลางสะอาด โดยมี

ขนาดท่ีสามารถผานตะแกรงรอนมาตรฐานเบอร 16 และคาง

ตะแกรงรอนมาตรฐานเบอร 200 

3.1.4) นํ้า นํ้าในสวนผสมของซีเมนตเพสตและมอรตารตลอด

งานวิจัยน้ีมาจาก 2 สวน สวนแรกคือนํ้าประปาท่ีผลิตเองภายใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี และสวนท่ี 2 คือนํ้าท่ีอยูในสวน 

ผสมของนํ้ายางขน ซึ่งนํ้ายางขนมีนํ้าผสมอยูในปริมาณรอยละ 

40 โดยนํ้าหนัก 

 

3.2) วิธีดําเนินการวิจัย 

3.2.1) การคํานวณปริมาณนํ้าในสวนผสม เน่ืองจากงานวิจัยน้ี

ตองการศึกษาผลของนํ้ายางขน ตอคุณสมบัติทางกายภาพซีเมนต

เพสตโดยเฉพาะความสามารถในการทํางานได และกําลังอัดของ

มอรตาร ดังน้ัน การควบคุมปริมาณนํ้าตอซีเมนตใหถูกตองจึงมี

ความสําคัญมาก และเน่ืองจากนํ้ายางขนมีปริมาณนํ้าผสมอยูรอยละ 

40 โดยนํ้าหนัก ดังน้ัน ในสวนผสมซีเมนตเพสตและมอรตารท่ีมี

สวนผสมของนํ้ายางขนจึงคิดปริมาณนํ้าท่ีอยูในนํ้ายางขนรอยละ 

40 โดยนํ้าหนัก รวมกับนํ้าประปา เพ่ือคํานวณปริมาณนํ้าตอ

ซีเมนตใหถูกตองตามจริง 

3.2.2) ความขนเหลวปกติของซีเมนตเพสตผสมนํ้ายางขน 

การหาความขนเหลวปกติของซีเมนตเพสตทุกสวนผสมดําเนินการ

ตามมาตรฐาน ASTM C187-23 [17] โดย กําหนดปริมาณ

ปูนซีเมนตคงท่ีเทากับ 650 กรัม และปรับปริมาณนํ้าดวยวิธีการ

แบบสุม ดังตารางท่ี 1 ซีเมนตเพสตท่ีไดจากการผสมจะถูกนําไป

ทดสอบแบบไวแคตโดยกําหนดระยะเวลาปลอยตกเทากับ 30 

วินาที บันทึกคาระยะจมไว จากน้ันใหปรับปริมาณนํ้าใหม 
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ใหทดสอบซ้ําจนกวาจะมีคาระยะจมท้ังท่ีมากกวาและนอยกวา 

10 มิลลิเมตร จากน้ันจึงนําคาปริมาณนํ้าและระยะจมไปสราง

เปนแผนภูมิความสัมพันธ โดยปริมาณนํ้าท่ีทําใหเข็มไวแคตจมลง

ในเน้ือซีเมนตเพสตลึก 10 มิลลิเมตร ภายในระยะเวลา 30 วินาที 

คือปริมาณนํ้าท่ีตองการเพ่ือใหไดซีเมนตเพสตท่ีมีความขนเหลว

ปกต ิ

 

ตารางที่ 1 : สัดสวนผสมซีเมนตเพสตผสมน้ํายางขนเพื่อศึกษาปริมาณน้ํา 

ที่ความขนเหลวปกติ 

สวนผสม 
ตัวอยาง

ที่ 

ซีเมนต 

(กรัม) 

นํ้ายางขน 

(กรัม) 

นํ้า (กรัม) 

นํ้าในนํ้ายาง

ขน (กรัม) 

นํ้าประปา 

(กรัม) 

CT 

1 650 0.00 0.00 189.00 

2 650 0.00 0.00 195.00 

3 650 0.00 0.00 208.00 

0.5L 

1 650 0.95 0.38 188.62 

2 650 0.98 0.39 194.61 

3 650 1.04 0.42 207.58 

1.0L 

1 650 2.08 0.83 207.17 

2 650 2.15 0.86 214.14 

3 650 2.21 0.88 220.12 

1.5L 

1 650 3.23 1.29 213.71 

2 650 3.32 1.33 219.67 

3 650 3.42 1.37 226.63 

2.0L 

1 650 4.30 1.72 213.28 

2 650 4.42 1.77 219.23 

3 650 4.56 1.82 226.18 

หมายเหตุ : ตัวเลขที่ปรากฏในสัญลักษณของสวนผสมหมายถึงอัตราสวน

การแทนที่น้ําดวยน้ํายางขนในหนวยรอยละ 

 

3.2.3) ระยะเวลาการกอตัวตนของซีเมนตเพสตผสมนํ้ายางขน 

สวนผสมซีเมนตเพสตทุกสวนผสมท่ีไดจากการหาปริมาณนํ้าท่ี

ความขนเหลวปกติในหัวขอ 3.2 จะนํามาทดสอบหาคาระยะเวลา

การกอตัวตน เพ่ือศึกษาผลกระทบของนํ้ายางขนท่ีอัตราสวนรอย

ละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 โดยนํ้าหนักของนํ้าตอระยะเวลาการ

กอตัวของซีเมนตเพสต วิธีการทดสอบเปนไปตามมาตรฐาน 

ASTM C191-21 [18] 

3.2.4) การไหลแผของมอรตารผสมนํ้ายางขน ในงานวิจัยน้ี

ใชการทดสอบการไหลแผเพ่ือประเมินความสามารถในการ

ทํางานไดของมอรตาร โดยกําหนดใหคาการไหลแผของมอรตาร

ทุกสวนผสมมีคาเทากับรอยละ 110±5 ซึ่งปริมาณนํ้าในสวนผสม

จะใชการทดลองแบบสุมเพ่ือหาปริมาณนํ้าท่ีทําใหมอรตาร

สวนผสมน้ัน  ๆ มีคาการไหลแผตามท่ีกําหนด อัตราสวน

ปูนซีเมนตตอมวลรวมละเอียดเทากับ 1:2.75 โดยนํ้าหนัก โดยท่ี

ท้ังคาการไหลแผและอัตราสวนปูนซีเมนตตอมวลรวมละเอียด

เปนไปตามท่ีระบุไวในมาตรฐาน ASTM C109/C109M-23 [14] 

เพ่ือใหไดมอรตารท่ีมีความสามารถในการทํางานไดเทียบเทากัน

ตามมาตรฐาน แลวจึงนําไปทดสอบกําลังอัดตอไป สวนวิธี

ทดสอบคาการไหลแผของมอรตารเปนไปตามมาตรฐาน ASTM 

C1437-20 [19] 

3.2.5) กําลังอัดของมอรตารผสมนํ้ายางขน หลังจากทราบ

ปริมาณนํ้าท่ีทําใหคาการไหลแผเทากับ 110±5 แลว จึงทําการ

หลอตัวอยางลงในแบบหลอ โดยกอนตัวอยางแตละกอนเปนทรง

ลูกบาศกมีความยาวดานละ 5 เซนติเมตร หลังจากหลอตัวอยาง

ครบ 24 ช่ัวโมงแลวจึงถอดแบบและบมตัวอยางตอในนํ้าจนถึง

อายุทดสอบกําลังอัด โดยในงานวิจัยน้ีไดกําหนดใหทดสอบกําลัง

อัดท่ีอายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน ตามลําดับ วิธีการทดสอบกําลัง

อัดเปนไปตามมาตรฐาน ASTM C109/C109M-23 [14] 

 

4) ผลการทดลองและการวิเคราะห 

4.1) ปริมาณนํ้าท่ีความขนเหลวปกติ 

 

ตารางที่ 2 : ระยะจมของหัวทดสอบไวแคตในซีเมนตเพสตผสมน้ํายางขน 

ที่มีปริมาณน้ําแตกตางกัน 

สวนผสม ตัวอยางที ่ ซีเมนต (กรัม) 
นํ้า ระยะจม  

(มม.) (กรัม) (รอยละ) 

CT 

1 650 189.00 29.08 7.50 

2 650 195.00 30.00 12.50 

3 650 208.00 32.00 21.00 

0.5L 

1 650 189.00 29.08 3.00 

2 650 195.00 30.00 4.00 

3 650 208.00 32.00 15.00 

1.0L 

1 650 208.00 32.00 7.00 

2 650 215.00 33.08 9.20 

3 650 221.00 34.00 14.00 

1.5L 

1 650 215.00 33.08 6.20 

2 650 221.00 34.00 12.00 

3 650 228.00 35.08 23.00 

2.0L 

1 650 215.00 33.08 5.50 

2 650 221.00 34.00 10.50 

3 650 228.00 35.08 16.00 
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จากการทดลองหาปริมาณนํ้าท่ีความขนเหลวปกติของซีเมนต

เพสตผสมนํ้ายางขนไดผลการทดสอบระยะจมของหัวทดสอบ 

ไวแคตในตารางท่ี 2 ซึ่งสามารถนําไปสรางแผนภูมิความสัมพันธ

ระหวางปริมาณนํ้าและระยะจมของหัวทดสอบไวแคตไดดังรูปท่ี 

1 จากรูปพบวาปริมาณนํ้าท่ีความขนเหลวปกติของซีเมนตเพสต

ท่ีมีปริมาณนํ้ายางขนรอยละ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มีคาเทากับ

รอยละ 29.51, 30.97, 32.95, 33.56 และ 33.87 ตามลําดับ 

และจากผลการทดสอบทําใหพบวาคาท่ีไดจากการทดลองในแต

ละสวนผสมมีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธพหุคูณ (R-Square) เกิน 

0.9 ทุกสวนผสม 

ซึ่งกลาวไดวายิ่งสวนผสมของซีเมนตเพสตมีปรมิาณนํ้ายางขน

มากข้ึนยิ่งสงผลใหซีเมนตเพสตมีความตองการนํ้าสูงข้ึนเพ่ือรักษา

ใหเน้ือของซีเมนตเพสตมีความขนเหลวเทาเดมิ ซึ่งสามารถเห็นได

ชัดเจนจากรูปท่ี 2 ซึ่งสมการเสนตรงในรูปดังกลาวสามารถใช

ทํานายปริมาณนํ้าท่ีความขนเหลวปกติของซีเมนตเพสตท่ีมีปริมาณ

นํ้ายางขนอ่ืน ๆ ไดเน่ืองจากมีคา R-Square ท่ี 0.92 

 

4.2) ผลทดสอบระยะเวลาการกอตัวตนของซีเมนตเพสตผสมนํ้า

ยางขน 

จากการทดสอบพบวานํ้ายางขนสงผลตอระยะเวลาการกอตัว

ของซีเมนตเพสตอยางมีนัยสําคัญและผลการทดสอบท่ีไดเปนไป

ตามตารางท่ี 3 ซึ่งจากขอมูลในตารางพบวาระยะเวลาการกอ 

ตัวตนของซีเมนตเพสตเพ่ิมข้ึนตามปริมาณนํ้ายางขนท่ีเพ่ิมข้ึน 

ปริมาณนํ้ายางขนรอยละ 0.5 โดยนํ้าหนักของนํ้า สงผลใหระยะ 

เวลาการกอตัวตนเพ่ิมข้ึนประมาณ 27 นาที หรือคิดเปนประมาณ

รอยละ 26 เมื่อเทียบกับสวนผสมชุดควบคุม (CT) ในขณะท่ี

สวนผสมท่ีมีปริมาณนํ้ายางขนรอยละ 2.0 ซีเมนตเพสตจะมีระยะ 

เวลาการกอตัวตนเพ่ิมข้ึนถึงประมาณ 65 นาที หรือคิดเปนรอย

ละ 65 เมื่อเทียบกับสวนผสมชุด CT ซึ่งอาจกลาวไดวานํ้ายางขน

มีผลกระทบตอระยะเวลาการกอตัวของซีเมนตเพสตอยางมาก 

เน่ืองจากอนุภาคของยางมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 200–800 นาโน

เมตร [20], [21] ในขณะท่ีอนุภาคเม็ดปูนซีเมนตมีขนาดเฉลี่ย

ประมาณ 10–60 ไมโครเมตร [22]  

 
 

รูปที่ 1 : ความสัมพันธระหวางระยะจมของหัวทดสอบไวแคตและปริมาณน้ําทีค่วามขนเหลวปกติของซีเมนตเพสตที่มีปริมาณน้ํายางขนแตกตางกัน 
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รูปที่ 2 : ความสัมพันธระหวางรอยละของปริมาณน้ําที่ความขนเหลวปกติและปริมาณน้ํายางขนของซีเมนตเพสต 

 

 
 

รูปที่ 3 : ความสัมพันธระหวางระยะเวลาการกอตัวตนและปริมาณน้ํายางขนของซีเมนตเพสตผสมน้ํายางขน 

 

ในขณะท่ีสวนผสมท่ีมีปริมาณนํ้ายางขนรอยละ 2.0 ซีเมนต

เพสตจะมีระยะเวลาการกอตัวตนเพ่ิมข้ึนถึงประมาณ 65 นาที 

หรือคิดเปนรอยละ 65 เมื่อเทียบกับสวนผสมชุด CT ซึ่งอาจกลาว

ไดวานํ้ายางขนมีผลกระทบตอระยะเวลาการกอตัวของซีเมนต

เพสตอยางมาก เน่ืองจากอนุภาคของยางมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 

200–800 นาโนเมตร [20], [21] ในขณะท่ีอนุภาคเม็ดปูนซีเมนต

มีขนาดเฉลี่ยประมาณ 10-60 ไมโครเมตร [22] ซึ่งจะเห็นวา

อนุภาคของยางเล็กกวาอนุภาคของปูนซีเมนตโดยเฉลี่ยประมาณ 

50 เทา จึงอาจเปนไปไดวาอนุภาคของนํ้ายางขนเขาไปขัดขวาง

การเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันระหวางอนุภาคเม็ดปูนซีเมนตกับนํ้า

บริเวณผิวเม็ดปูนซีเมนตทําใหอนุภาคนํ้าเขาถึงอนุภาคเม็ดปูน 

ซีเมนตไดยาก [20] รูปท่ี 3 ไดเสนอสมการท่ีใชทํานายระยะเวลา

การกอตัวตนของซีเมนตเพสตผสมนํ้ายางขนในปริมาณตางๆ ซึ่ง

สมการดังกลาวสามารถใชทํานายระยะเวลาการกอตัวตนของ

ซีเมนตเพสตผสมนํ้ายางขนไดอยางแมนยํา เน่ืองจากมีคา R-

Square สูงถึง 0.95 
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ตารางที่ 3 : ระยะเวลาการกอตัวของซีเมนตเพสตผสมน้ํายางขนในสัดสวนตาง ๆ 

สวนผสม ระยะเวลาการกอตัวตน (นาที) 

CT 101.72 

0.5L 128.48 

1.0L 132.69 

1.5L 145.38 

2.0L 166.21 

 

ตารางท่ี 4 : ผลทดสอบการไหลแผของมอรตารผสมน้ํายางขนที่อัตราสวนตาง ๆ 

สวนผสม 
ปูนซีเมนต 

(กรัม) 

ทราย 

(กรัม) 

นํ้า  

(กรัม) 

นํ้าใน 

ยางขน 

(กรัม) 

ปริมาณ

นํ้าสุทธิ 

(กรัม) 

คาการไหลแผ 

(รอยละ) 

CTM 1000 2750 690 0 690 113.9 

0.5LM 1000 2750 669 1 670 112 

1.0LM 1000 2750 667 3 670 111.4 

1.5LM 1000 2750 676 4 680 106.2 

2.0LM 1000 2750 694 6 700 108.3 

 

ตารางที่ 5 : ผลการทดสอบกําลังอดัของมอรตารผสมน้าํยางขนที่อตัราสวนตาง  ๆ

สวนผสม 
กําลังอัด (MPa) นํ้าหนัก 

(กรัม) 3 วัน 7 วัน 14 วัน 28 วัน 

CTM 
23.11 

(100%) 

27.59 

(100%) 

30.42 

(100%) 

33.12 

(100%) 
271 

0.5LM 
19.45 

(84.18%) 

23.73 

(86.00%) 

26.35 

(86.61%) 

28.27 

(85.36%) 
264 

1.0LM 
22.28 

(96.42%) 

25.92 

(93.95%) 

29.46 

(96.86%) 

29.68 

(89.61%) 
262 

1.5LM 
19.69 

(85.22%) 

23.98 

(86.90%) 

24.61 

(80.91%) 

27.56 

(83.22%) 
257 

2.0LM 
19.17 

(82.96%) 

21.06 

(76.33%) 

21.07 

(69.27%) 

22.93 

(69.25%) 
256 

 

4.3) ผลการทดสอบคาการไหลแผของมอรตารผสมนํ้ายางขน 

จากการทดลองไดคาการไหลแผของมอรตารผสมนํ้ายางขน

ในตารางท่ี 4 ซึ่งพบวาสวนผสมมอรตาร 0.5LM ท่ีมีปริมาณนํ้า

ยางขนผสมอยูรอยละ 0.5 โดยนํ้าหนักของนํ้าจะสงผลใหมอรตาร

มีความตองการนํ้าลดลงจาก 690 กรัมเปน 670 กรัม หรือคิด

เปนรอยละ 3 เมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม (Control Motar: 

CTM) เพ่ือรักษาความสามารถในการทํางานไดหรือคาการไหลแผ

ไวใหอยูในชวงท่ีกําหนด สวนมอรตาร 1.0LM และ 1.5LM แมจะ

ยังคงมีความตองการนํ้านอยกวา CTM แตกลับพบวามีความ

ตองการนํ้าเพ่ิมข้ึนเล็กนอยเมื่อเทียบกับสวนผสม 0.5LM ในขณะ

ท่ีตัวอยาง 2.0LM มีความตองการนํ้าเพ่ิมข้ึนอยางชัดเจนและ

มากกวา CTM จึงแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาแมนํ้ายางขนจะทํา

ใหคาการไหลของมอรตารเพ่ิมข้ึน แตการใสนํ้ายางขนในปริมาณ

ท่ีมากข้ึนก็จะสงผลใหมอรตารมีความหนืดเพ่ิมข้ึนเชนกัน และคา

ปริมาณนํ้ามอรตารผสมนํ้ายางขนมีแนวโนมจะมากกวามอรตาร

ควบคุมเมื่อมีการแทนท่ีนํ้ายางขนในอัตราสวนตั้งแตรอยละ 2.0 

ข้ึนไป 

 

4.4) กําลังอัดของมอรตาร 

ผลทดสอบกําลังรับแรงอัดของมอรตารผสมนํ้ายางขนแสดง

ในตารางท่ี 5 และรูปท่ี 4 พบวากําลังอัดของมอรตารทุกสวนผสม

มีคาเพ่ิมข้ึนตามอายุท่ีเพ่ิมข้ึน โดยสวนผสม CTM มีกําลังอัด

สูงสุดทุกอายุการทดสอบ สําหรับสวนผสมท่ีมีนํ้ายางขนเปน

สวนประกอบพบวาท่ีอายุ 28 วัน 1.0LM มีกําลังอัดสูงท่ีสุด และ

มีกําลังอัดประมาณรอยละ 89.61 ของสวนผสม CTM สวนผสม

ท่ีมีกําลังอัดในลําดับถัดมาไดแก 0.5LM, 1.5LM และ 2.0LM 

ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 4 : ความสัมพันธระหวางกาํลังอัดและอายุมอรตารผสมน้ํายางขน 

ที่อัตราสวนตาง ๆ 

 

ซึ่งพบวากําลังอัดของสวนผสมดังกลาวมีคาเทียบเทากับ 

รอยละ 85.36, 83.22 และ 69.25 ของสวนผสม CTM ตามลําดบั  

ซึ่งในแงของกําลังอัดพบวาการแทนท่ีนํ้ายางขนในอัตราสวนไมเกิน

รอยละ 1.5 โดยนํ้าหนักของนํ้าสามารถนําไปใชงานไดเน่ืองจากมี

กําลังอัดลดลงไมมากเมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม สาเหตุท่ีทําให

มอรตารผสมนํ้ายางขนมีกําลังอัดมีคาต่ํากวามอรตารควบคุม

เน่ืองมาจากอนุภาคของยางจะจับตัวกันเปนฟลมบาง ๆ ซึ่งฟลม

ดังกลาวจะขัดขวางการยึดเกาะกันระหวางซีเมนตเพสตกับ 

มวลรวม จึงทําใหปฏิกิริยาไฮเดรชันเกิดไดไมสมบูรณ [23] ซึ่ง
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หลักฐานดังกลาวน้ีสอดคลองไปในทิศทางเดียวกันกับผลทดสอบ

ระยะเวลาการกอตัวตนและคาการไหลแผขางตน อนุภาคยางใน

สวนผสม นอกจากจะขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันและ

ขัดขวางการยึดเกาะกันระหวางปูนซีเมนตกับมวลรวมแลวยังพบ 

วาช้ันฟลมดังกลาวยังสงผลตอความหนาแนนของมอรตารดังรูป 

ท่ี 5 จากรูปจะสังเกตุไดวาความแนนของมอรตารจะลดลงตาม

ปริมาณนํ้ายางขนท่ีเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ีในรูปท่ี 5 ยังเสนอสมการ

ความสัมพันธระหวางความหนาแนนและอัตราสวนการแทนท่ี

ดวยนํ้ายางขน ซึ่งสมการดังกลาวมีความแมนยําเน่ืองจากมีคา  

R-Square เทากับ 0.9377 ท้ังน้ียังพบวาตัวอยาง 2.0LM มีความ

หนาแนนลดลงจากมอรตารควบคุมถึงประมาณรอยละ 5 จึงสงผล

ตอกําลังอัดท่ีลดลงของมอรตารในชุดดังกลาวอยางเห็นไดชัด 

 

5) สรุปผล 

จากผลการวิจัยสามารถสรุปไดวานํ้ายางขนสงผลใหซีเมนต

เพสตมีความตองการนํ้าเพ่ิมข้ึนเพ่ือรักษาความขนเหลวปกติ

เอาไวได และยังสงผลใหซีเมนตเพสตมีระยะเวลาการกอตัวตน

เพ่ิมข้ึนอยางนอยรอยละ 26 เมื่อเทียบกับซีเมนตเพสตควบคุม 

นอกจากน้ีนํ้ายางขนยังสงผลใหมอรตารมีความตองการปริมาณ

นํ้าลดลงเมื่อเทียบกับมอรตารควบคมุเพ่ือรักษาคาการไหลแผให

อยูในชวงท่ีมาตรฐานกําหนด เน่ืองจากนํ้ายางขนไปขัดขวางการ

ยึดเกาะกันระหวางซีเมนตเพสตและมวลรวม สงผลใหมอรตาร

ผสมนํ้ายางขนมีกําลังอัดลดลงเมื่อเทียบกับมอรตารควบคุม และ

ยังสงผลใหมอรตารมีความหนาแนนลดลงตามปริมาณนํ้ายางท่ี

เพ่ิมข้ึน ปริมาณการแทนท่ีนํ้ายางขนท่ีดีท่ีสุดคือรอยละ 1.0 โดย

นํ้าหนักของนํ้า เน่ืองจากเปนสวนผสมท่ีทําใหซีเมนตเพสตมีระยะ 

เวลาการกอตัวตนมากข้ึน ในขณะท่ีใหกําลังอัดสูงท่ีสุดในกลุม

ของมอรตารท่ีมีนํ้ายางขนในสวนผสม และจากการท่ีซีเมนตเพลส

แข็งตัวชาน้ันจะทําใหมอรตารในตัวคอนกรีตมีเวลาในการทํางาน

ท่ีชาข้ึน สงผลใหการทํางานในดานคอนกรีตมีเวลาในการทํางาน

มากข้ึน เชน การปรับแตงคอนกรีต เปนตน 
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รูปที่ 5 : ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของมอรตารผสมน้ํายางขนกับอัตราสวนการแทนที ่
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