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บทคดัย่อ 

       การศกึษาและพฒันาคสูง่น ้ าคอนกรีตผสมน ้ายางพาราส าหรบัใช้
ในระบบชลประทานไร่นา  ไดท้ าการศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพ
และทางกลของคอนกรีตผสมน ้ ายางพารา (พรีวัลคาไนซ์)  ใน
หอ้งปฏิบัติการ ได้แก่ โครงสร้างจุลภาคคอนกรีตผสมน ้ ายางพารา 
ความสามารถในการเทได ้ก าลงัรบัแรงอดั ก าลงัรบัแรงดงึ  ค่าโมดูลสั
ความยดืหยุน่  และการดูดซึมน ้ าของคอนกรีตผสมน ้ายางพารา   โดย
ก าหนดอตัราส่วนเน้ือยางต่อปูนซีเมนต์ (P/C)  เท่ากบั  0%, 1%, 
3%, 5%, 10% และ 15%  (โดยน ้ าหนัก)  อตัราส่วนน ้ าต่อ
ปนูซเีมนต์ (w/c) เท่ากบั 0.5  และท าการทดสอบคณุสมบตัิทางกลของ
คอนกรตีระยะเวลา 28 วนั พบว่าคอนกรตีผสมน ้ายางพาราที่อตัราสว่น
เน้ือยางต่อปูนซีเมนต์ เท่ากบั 1%  มคีุณสมบตัิทางกลดไีดค้่าก าลงั
รบัแรงอดั  244 กก./ซม2 ก าลงัรบัแรงดงึ 35 กก./ซม2 โมดูลสัความ
ยดืหยุ่น  46 กก./ซม2 การดูดซึมน ้ าร้อยละ 1.0    จากผลการศึกษา
คณุสมบตัขิองคอนกรตีในหอ้งปฏบิตักิารจงึแนะน าใหใ้ช้อตัราส่วนผสม
คอนกรีตส าหรับน าไปใช้งานในการหล่อคูส่งน ้ าคอนกรีตผสมน ้ า
ยางพารา  โดยใชน้ ้ายางต่อปูนซีเมนต์  (P/C)  เท่ากบั 1%  (โดย
น ้ าหนัก)  ส าหรบัปูนซีเมนต์ 50 กก. (1 ถุง)  ประกอบไปดว้ยวสัดุ
ต่างๆ  ดงัน้ี  ทราย 135 กก.  หนิกรวด 148 กก.  น ้ า 29.67 กก.  และ
น ้ายางพรวีลัคาไนซ์  0.83 กก.    การศึกษาวิจยัภาคสนามไดพ้ฒันาคู
ส่งน ้ าผสมน ้ ายางพาราแบบส าเร็จรูปและแบบดาดในที่ติดตัง้ในพื้นที่
แปลงนาของเกษตรกร  ซึ่งมขีนาดของก้นคูส่งน ้ า 0.40 ม. สูง 0.30 ม.  
และความหนา 0.07  ม.   การตดิตามประเมนิผลเบื้องต้นการใช้งานคู
ส่งน ้ าในพื้นที่แปลงนา  พบว่าปริมาณน ้าที่ไหลเขา้สู่พื้นที่แปลงนาจะ
ไหลได้สะดวกและเร็ว  สามารถป้องกนัการสูญเสยีน ้ าเน่ืองจากการ
รัว่ซมึจงึท าใหป้ระสทิธภิาพการชลประทานเพิม่ขึน้     

ค าส าคญั:  คสูง่น ้าชลประทาน, น ้ายางพารา, คอนกรตี, ชลประทาน
ไร่นา 

 

 

 

Abstract  

    Research and development of concrete ditch mixed with 

rubber latex farm irrigation system.  This study analyzed the 

physical and mechanical properties of concrete mixed with 

rubber latex (pre-vulcanized). The experiment was performed in 

a laboratory to test the properties of the mixture in terms of 

microstructure, workability, compressive strength, tensile 

strength, flexural strength and water absorption of concrete. To 

test the performance polymer and cement (P/C) were mixed in 

different proportions of 0%, 1%, 3%, 5%, 10% and 15% by 

weight to prepare the solution and was further added to concrete. 

Water and cement were mixed in the proportion of 0.5 (w/c) and 

the strength of the structure was tested after 28 days. The 

results indicated that the polymer cement ratio (P/C) of 1% gives 

the best performance with 244 ksc compressive strength, 35 ksc 

tensile strength, 46 ksc flexural strength and 1% water 

absorption of concrete. Thus this study recommends that 

polymer cement ratio (P/C) of 1% by weight is most suitable for 

construction of concrete ditches. The material used in 

construction of irrigation ditch was consist of Portland cement 50 

kg, sand 135 kg, gravel 148 kg, water 29.67 kg and rubber latex 

0.83 kg. For field research precast concrete lining ditch having 

the bottom width of 0.4 m, height 0.3 m and thickness 0.07 m 

were constructed using the recommended mixture. The 

preliminary evaluation of the ditches in the field also indicates 

that these ditches allow water to flow quickly and easily. 

Reduction in the seepage loss the irrigation efficiency has 

improved significantly.   

Keywords: irrigation ditch, rubber latex, concrete, farm irrigation 
system  

mailto:pheerawat.pla@siam.edu


2 
  

1. บทน า 

คูส่งน ้ าชลประทานในพื้นที่แปลงนานับได้ว่าเป็นองค์ประกอบ
ส าคัญอย่างยิ่งส าหรับโครงการชลประทาน   เน่ืองจากโครงการ
ชลประทานท าหน้าที่จดัสรรน ้ าไปใหก้ับเกษตรกรเพื่อการเพาะปลูก  
และคสูง่น ้ากท็ าหน้าที่ล าเลยีงน ้าจากคลองหลกัเขา้สูพ่ื้นที่เพาะปลูกของ
เกษตรกร  ถา้หากคสูง่น ้าชลประทานเป็นคูดนิจะท าใหเ้กิดการสูญเสยี
น ้ าเน่ืองจากการรัว่ซึม  และปจัจุบันคูส่งน ้ าที่ดาดดว้ยคอนกรีตก็มกั
ประสบกบัปญัหาการแตกร้าวตามผนังและท้องคูส่งน ้ าท าใหเ้กิดการ
รัว่ซมึของน ้า  ท าใหป้ริมาณน ้าที่ส่งเขา้ไปสู่พื้นที่เพาะปลูกไดอ้ย่างไม่
ทัว่ถงึ  แต่อย่างไรก็ตามการที่จะใหคู้ส่งน ้ าท าหน้าที่ไดอ้ย่างสมบูรณ์
แบบนัน้ไมใ่ช่เป็นสิง่ที่ท าไดง้า่ย เน่ืองจากคสูง่น ้าชลประทานที่ดจีะต้อง
มพีื้นฐานมาจากการออกแบบและก่อสร้างที่ถูกต้องในดา้นวิศวกรรมมี
ความเหมาะสมในด้านเศรษฐกิจรวมถึงมีการดูแลซ่อมแซมและ
บ ารุงรกัษาอยา่งทัว่ถงึขณะใชง้าน  ในปจัจบุนัคูส่งน ้ าที่สร้างขึ้นมกัเป็น
คลองดนิธรรมดาหรอืคูดาดดว้ยคอนกรีต แต่คูส่งน ้ าทัง้คูดนิและคูดาด
ดว้ยคอนกรีตจะประสบปญัหาต่างๆ  ดงัน้ี  คูดนิเมื่อใช้งานไปนาน ๆ  
ท าใหเ้กดิการทบัถมของตะกอนและมโีอกาสตื้นเขนิไดง้่าย นอกจากน้ี
ยงัก่อใหเ้กดิการสญูเสยีเน่ืองมาจากการรัว่ซึมและการพงัทลายของคนั
คูดินส่งน ้ า  ส่งผลให้ปริมาณน ้ าที่จะส่งเข้าไปในพื้นที่เพาะปลูกลด
น้อยลง   ส าหรบัคดูาดคอนกรีตเมื่อใช้งานไประยะหน่ึงมกัประสบกบั
ปญัหาการแตกร้าวตามผนัง (รูปที่ 1) ท าใหเ้กิดการรัว่ซึมของน ้ าและ
เกดิโพรงใตผ้นังคูส่งน ้ าและท าใหเ้กิดการทบัถมของตะกอนและท าให้
ปริมาณน ้ าที่ส่งเข้าไปสู่พื้นที่ เพาะปลูกได้อย่างไม่ทัว่ถึงและส่งผล
กระทบต่อการเจรญิเตบิโตของพชื   

 
รูปที่ 1 ลกัษณะการแตกรา้วตามผนังคสูง่น ้าชลประทาน [1] 

 
จากผลการศึกษาวิจยัประยุกต์ใช้น ้ ายางพาราในงานบ ารุงรักษา

ระบบชลประทาน  พรีวฒัน์ และคณะไดท้ าการศึกษาคุณสมบตัิทางกล
ของมอร์ต้าร์ผสมน ้ ายางพาราส าหรบัใช้ซ่อมแซมรอยแตกร้าวคลอง
ชลประทาน [1,2] การประยกุต์ใชน้ ้ายางพาราผสมดนิซเีมนต์ส าหรบัใช้
เป็นวัสดุสร้างสระเก็บกักน ้ า [3] และการศึกษาการรัว่ซึมของน ้ าใน
แบบจ าลองคลองชลประทานผสมน ้ายางพารา [4]  พบว่าการใช้น ้ า
ยางพาราในปรมิาณที่เหมาะสมผสมในมอร์ต้าหรือคอนกรีต   จะท าให้
มอร์ตา้ร์หรอืคอนกรตีมคีณุสมบตัทิางกลที่ด ีเช่น การรบัแรงดงึและแรง
ดดัจะสงูกว่ามอร์ต้าร์หรือคอนกรีตที่ไม่ผสมน ้ ายางพารา และที่ส าคญั
พบว่าสามารถป้องกนัการรัว่ซมึของน ้าไดด้กีว่ามอร์ตา้ร์หรอืคอนกรีตที่
ไมผ่สมน ้ายางพารา [5]  ดงันัน้การศกึษาวิจยัน้ีจงึไดม้แีนวคดิในการ
พัฒนาคอนกรีตผสมน ้ ายางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ เน่ืองจากน ้ า

ยางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์มีคุณสมบัติดีทนทานต่อความร้อนและ
สภาวะแวดลอ้มในธรรมชาติไดด้กีว่าน ้ ายางพาราธรรมชาติ [6] การ
ศึกษาวิจยัมีวตัถุประสงค์ ดงัน้ี (1) ศึกษาคุณสมบัติทางกลและทาง
กายภาพของคอนกรีตผสมน ้ ายางพารา (2) พัฒนาคูส่งน ้ าคอนกรีต
ผสมน ้ายางพาราดาดในที่ส าหรบัใชใ้นระบบชลประทานไร่นา  

 
2. ระเบียบวิธีการวิจยั  

2.1 วสัด ุ

1. ปนูซเีมนต์  ใชป้นูซเีมนต์ปอร์ตแลนดป์ระเภทที่ 1  
2. ทราย : เป็นทรายแม่น ้ าที่มขีนาดคละไดม้าตรฐาน ASTM 

C33 [7] คา่ความถ่วงจ าเพาะที่สภาพอิม่ตวัผวิแหง้เท่ากบั 2.55 และค่า
การดดูซมึน ้ารอ้ยละ 1.92 โดยน ้าหนัก  

3. หนิ : เป็นหนิปนูส าหรบังานก่อสรา้งตามทอ้งตลาด  มขีนาด
โตสดุ 25 มม. ขนาดคละไดม้าตรฐาน ASTM C33 [7]  ซึ่งมคี่าความ
ถ่วงจ าเพาะที่สภาพอิม่ตวัผวิแหง้เท่ากบั 2.71 และคา่การดดูซึมน ้ าร้อย
ละ  0.95  โดยน ้าหนัก  

4. น ้า : ใชน้ ้าประปามคีา่ความเป็นกรดดา่งประมาณ 7 
5. น ้ายางพาราชนิดพรีวลัคาไนซ์ [8] : น ้ายางที่วลัคาไนซ์ใน

สภาวะของเหลวและขึน้รูปเป็นยางวลัคาไนซ์ไดโ้ดยไมต่อ้งใหค้วามร้อน
อกี  น ้ายางพรวีลัคาไนซ์ยงัคงสถานะเป็นของไหลและมลีกัษณะทัว่ไป
เหมือนเดมิ  การพรีวลัคาไนซ์จะใหค้วามร้อนแก่น ้ ายางคอมพาวด์ที่
เหนือจุดเดือดของน ้ า ในตู้ความดนัแต่ต่อมาเน่ืองจากมีการ ใช้สาร
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีความว่องไวสูงเป็นพิเศษ  จึงท าให้การท าน ้ า
ยางพรีวลัคาไนซ์สามารถท าไดภ้ายใต้ความดนับรรยากาศทีอุณหภูมิ
ต ่ากว่า 100 องศาเซลเซยีล   

2.2  สดัส่วนของคอนกรีต  
 การก าหนดสัดส่วนของคอนกรีตที่ ใช้หล่อตัวอย่างทดสอบ
คณุสมบตัทิางกลและใชเ้ป็นอตัราสว่นผสมของวสัดุส าหรบัดาดคูส่งน ้ า
แบบในและคสูง่น ้าแบบส าเรจ็รูป โดยก าหนดอตัราส่วนคอนกรีต คอื 1 
: 2.7 : 3 โดยปรมิาตร (ปูนซีเมนต์ : ทราย : หนิ)   และอตัราส่วนของ
น ้าต่อปนูซเีมนต์ (w/c) เท่ากบั 0.60 ดงันัน้ส าหรบัคอนกรีตไม่ผสมน ้ า
ยางพารา  ส าหรบัปูนซีเมนต์ 50 กก. (1 ถุง) จะใช้วสัดุต่างๆ ดงัน้ี  
ทราย 135 กก.  หนิกรวด 148 กก.  น ้า  30 กก.  

2.3 การก าหนดปริมาณน ้ายางผสมในคอนกรีต 
การศึกษาได้ก าหนดอัต ร าส่ วนเ น้ื อยางต่ อปูนซี เมนต์ 

(Polymer/Cement Ratio , P/C) เท่ากบั  0%, 1%, 3%, 5%, 10% 
และ 15% โดยน ้าหนัก  การเตรยีมปรมิาณน ้าและน ้ายางส าหรบัใช้ผสม
คอนกรตี แสดงในตารางที่ 2 ปรมิาณน ้ายางที่ใชใ้นการผสมคอนกรตี ที่
อตัราส่วนเน้ือยางต่อปูนซีเมนต์ (P/C) ต่างๆ  ซึ่งถ้าใช้ปูนซีเมนต์ 
จ านวน 50 กก.  และอตัราสว่น  P/C เท่ากบั 1% จะไดป้ริมาณเน้ือยาง 
0.5 กก. น ้ ายางพรีวลัคาไนซ์  มคี่า D.R.C. (Dry Rubber Content % 
by Weight) เท่ากบั 60% ดงันัน้ในน ้ ายางพารา 1 กก. ประกอบดว้ย
ส่วนที่ เป็นเน้ือยาง 0.60 กก. และส่วนที่ เป็นน ้ า 0.40 กก. ดังนั ้น 
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ปรมิาณน ้ายางที่จะใชผ้สมคอนกรตีส าหรบัปนูซีเมนต์ 50 กก. จะใช้น ้ า
ยางเท่ากบั 0.83 กก. และน ้าที่จะใชใ้นการผสมคอนกรตี 29.66 กก.  

ตาราง 2 ก าหนดอตัราสว่นของน ้าและน ้ายางที่ใชผ้สมคอนกรตีที่ใช้
ปนูซเีมนต์ 50 กก. [4] 
P/C ปรมิาณเน้ือ

ยาง (กก.) 
ปรมิาณน ้ายางพรวีลั

คาไนซ์ (กก.) 
ปรมิาณน ้าทีใ่ชผ้สม
คอนกรตี (กก.) 

0% 0 0 30 
1% 0.5 0.83 29.66 
3% 1.5 2.5 29.25 
5% 2.5 4.16 28.33 
10% 5.0 8.33 26.66 
15% 7.5 12.5 25 

 
2.4 โครงสร้างจลุภาคของคอนกรีตผสมน ้ายางพารา  

การศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคของคอนกรีตผสมน ้ายางพารา
ดว้ยเทคนิค  กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electron Microscopy : SEM)  เป็นกลอ้งจุลทรรศน์อิเลค็ตรอนชนิด
หน่ึง  ที่ถ่ายภาพชิ้นงานโดยอาศยัหลกัการกราดไปบนพื้นผิวตวัอย่าง
มอร์ตา้ร์ดว้ยล าอิเลค็ตรอนที่มพีลงังานสูงที่ถูกปล่อยจากแหล่งก าเนิด 
เมื่ออิเล็คตรอนกระทบกบัผิวมอร์ต้าร์ที่ประกอบไปดว้ยอะตอมต่างๆ  
จะปล่อยสญัญาณที่สามารถน าไปประมวลผลและให้ขอ้มูลเป็นภาพ
พื้นผิวของวัตถุ โดยส่งตัวอย่างชิ้นงานคอนกรีตผสมน ้ ายางพาราที่
อตัราส่วนเน้ือยางต่อปูนซีเมนต์ (P/C) เท่ากบั  0%, 1%, 3%, 5%, 
10% และ 15%  ส่งน าไปวิเคราะห์ที่หน่วยวิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะ
ของวสัด ุ ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดแุหง่ชาต ิ(MTEC)    

2.5 การทดสอบคณุสมบติัของคอนกรีต  
2.5.1 การทดสอบความสามารถในการเทได้ 

  การทดสอบความสามารถเทได้ (Workability) ของคอนกรีต
สามารถท าไดห้ลายวธิขีึน้อยูก่บัความแขง็ของคอนกรีต ตามปกติทัว่ๆ  
ไปนิยมใช้การทดสอบการยุบตัว (Slump Test)  ดงันัน้งานวิจยัน้ีจึง
เลือกใช้วิธีการทดสอบหาค่าการยุบตัวของคอนกรีต  (รูปที่ 2) โดย
ขัน้ตอนทดสอบอา้งองิตามมาตรฐาน ASTM C143 [9] เพื่อก าหนดและ
ควบคมุความสามารถในการเทไดข้องคอนกรตีผสมน ้ายางพารา   โดย
ปกตคิา่การยบุตวัของคอนกรตีใหอ้ยูใ่นมาตรฐานการใชง้านทัว่ไปซึ่งอยู่
ในช่วงประมาณ 7.5-12.5 ซม. การทดสอบความสามารถในการเทได้
ของคอนกรตีและคอนกรตีผสมน ้ายาง  

 
รูปที่ 2 การทดสอบความสามารถในการเทไดข้องคอนกรตี 

2.5.2 การทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีตผสมน ้ายางพารา 

  การทดสอบหาก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีตเป็นการทดสอบหาค่า
ความตา้นทานแรงอดัของชิ้นตวัอย่างคอนกรีตรูปทรงลูกบาศก์   โดย
ก าหนดคอนกรตีผสมน ้ายางพารา ดงัน้ี  ปริมาณเน้ือยางต่อปูนซีเมนต์ 
(P/C)  เท่ากบั 0%, 1%, 3%, 5%, 10% และ 15% ท าการหล่อ
ตวัอยา่งคอนกรตีผสมน ้ายางพารารูปทรงลูกบาศก์ขนาด 15 ซม. x 15 
ซม. x 15 ซม. ตามมาตรฐาน ASTM C39 [10] และบ่มตวัอย่าง
คอนกรตีผสมน ้ายางพารา ที่ระยะเวลาการบ่ม 28 วนั จ านวนชิ้นงาน
ตวัอยา่งทดสอบกรณีละ 3 ตวัอย่าง รวมทัง้หมด 18 ตวัอย่าง หลงัจาก
นั ้นน าชิ้นตัวอย่างทดสอบให้อยู่ในแนวศูนย์กลางของน ้ าหนักกด
จนกระทัง่ชิ้นตวัอยา่งทดสอบถงึจุดประลยับนัทึกค่าน ้ าหนักกดสูงสุดที่
ชิ้นตวัอยา่งทดสอบสามารถรบัได ้(รูปที่ 3)  พรอ้มทัง้บนัทกึรูปลกัษณะ
การแตกของชิ้นตวัอย่างทดสอบและค านวณหาความต้านทานแรงอดั
ของชิ้นตวัอยา่งทดสอบดงัสมการที่ 1  

    
  
 

 (1) 

โดยที่   fc คอื ความตา้นทานแรงอดัของชิ้นตวัอยา่งทดสอบ, กก./ซม.2 
        Pu คอื น ้าหนักกดสงูสดุที่ชิ้นตวัอยา่งทดสอบรบัได,้ กก. 
      A   คอื พื้นที่หน้าตดัที่รบัน ้าหนักกดของชิ้นตวัอยา่งทดสอบ, ซม.2 

  
รูปที่ 3 การทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตี 

 
2.5.2 การทดสอบก าลงัรบัแรงดึง   

   การศกึษาน้ีไดท้ดสอบก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรีตดว้ยวิธผี่าซีก 
(Splitting Test) ได้ท าการหล่อตวัอย่างคอนกรีตผสมน ้ ายางพารา
ส าหรบัใชท้ดสอบหาก าลงัดงึของคอนกรีต ตวัอย่างชิ้นงานทดสอบรูป
ทรงกระบอกมาตรฐาน เสน้ผ่าศูนย์กลาง 15 ซม. สูง 30 ซม. (รูปที่ 4)  
ตามมาตรฐาน ASTM C496 [11] โดยก าหนดตวัอยา่งชิ้นงานทดสอบที่
มอีตัราสว่นปรมิาณเน้ือยางต่อปนูซีเมนต์ (P/C) เท่ากบั 0%, 1%, 3%, 
5%, 10% และ 15%  จ านวนชิ้นงานตวัอย่างทดสอบกรณีละ 3 
ตวัอยา่ง รวมทัง้หมด 18 ตวัอย่าง  น าตวัอย่างคอนกรีตที่บ่มครบตาม
ระยะเวลาที่ก าหนด 28 วนั มาท าการวดัขนาดและชัง่น ้ าหนักของชิ้น
ตัวอย่างทดสอบ   วางชิ้นตัวอย่างทดสอบให้ได้ศูนย์กลางบนแท่ง
ทดสอบ กดชิ้นตวัอยา่งทดสอบอยา่งชา้ๆ จนกระทัง่แตก (รูปที่ 4) แลว้
บนัทกึแรงกดสงูสดุ และค านวณหาก าลงัดงึของคอนกรตีดงัสมการที่ 2  
   

  

   
 (2) 

 โดยที่   T คอื ก าลงัดงึแยก, กก/ซม.2 

                  P คอื แรงกดสงูสดุ, กก  
             I คอื ความยาวของชิ้นตวัอยา่งรูปทรงกระบอก, ซม. 

d คอื เสน้ผ่าศูนยก์ลางของชิ้นตวัอยา่งรูปทรงกระบอก, ซม. 
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รูปที่ 4 ตวัอยา่งทดสอบและการทดสอบก าลงัดงึรบัแรงดงึของคอนกรตี 

2.5.3 การทดสอบก าลงัรบัแรงดดั 

 การทดสอบหาค่าโมดูลสัความยดืหยุ่นหรือการหาค่าแรงดดั ของ
คอนกรตีใชว้ธิ ี Simple Beam ท าการหลอ่ชิ้นตวัอยา่งคอนกรตีผสมน ้า
ยางพารา ที่อตัราสว่น P/C เท่ากบั 0%, 1%, 3%, 5%, 10% และ 15% 
ส าหรบัใช้ทดสอบหาก าลงัดดัของคอนกรีต ตวัอย่างรูปคานทดสอบ 
ขนาด 15 ซม.x15 ซม.x 50 ซม. ตามมาตรฐาน ASTM C78 [12]   
จ านวนชิ้นงานตวัอย่างทดสอบกรณีละ 3 ตวัอย่าง รวมทัง้หมด 18 
ตวัอยา่งที่ระยะเวลาการบ่ม  28 วนั เมือ่ครบระยะเวลาการบ่มแลว้  น า
แท่งทดสอบตัวอย่างรูปคาน ติดเข้ากบัเครื่องทดสอบ โดยความยาว
ของ Span length ตอ้งไม่ต ่ากว่า 3 เท่าของความลกึของแท่งตวัอย่าง  
จดัแท่นกดด้านบนให้ตรงกับกึ่งกลางคาน ในกรณีที่ใช้วิธี  Center 
Point Loading  เปิดเครื่องกดเพิ่มแรงกดบนแท่งตัวอย่างอย่าง
ต่อเน่ืองจนกระทัง่แท่งตัวอย่างแตก  (รูปที่  5) วัดขนาดของแท่ง
ตวัอยา่งที่หน้าตดัที่แตกและค านวณหาคา่ก าลงัรบัแรงดดัของคอนกรีต 
ดงัสมการที่ 3 
 
 b  =  Mc / I  =  6M / bd2 (3) 

โดย  M  คอื คา่โมเมนต์สงูสดุ, กก.ซม. 
    b  คอื ความกวา้งเฉลี่ยของแท่งตวัอยา่งที่หน้าตดัที่แตก, ซม. 
         d  คอื ความลกึเฉลี่ยของแท่งตวัอยา่งที่หน้าตดัที่แตก, ซม. 
 

  
รูปที่ 5 การทดสอบก าลงัรบัแรงดดัของคอนกรตี 

2.5.4 การทดสอบแรงยึดเหน่ียวของคอนกรีตต่อเหลก็เสริม 

การทดสอบแรงยดึเหน่ียวของคอนกรีตเพื่อหาค่าแรงยึดเหน่ียว
ของเหลก็เสริมชนิดข้ออ้อยที่ฝงัอยู่ในก้อนคอนกรีตตวัอย่าง  โดย
วิธกีารดงึ (Pull-Out Test) ท าการหล่อชิ้นตวัอย่างคอนกรีต  รูปทรง
ลกูบาศก์ขนาด 15 ซม.x 15 ซม.x 15 ซม. (รูปที่ 6) ซึ่งฝงัเหลก็ขอ้อ้อย 
ตามมาตรฐาน ASTM C 234 [13] ตวัอย่างก้อนคอนกรีตทดสอบผสม
น ้ายางพาราที่อตัราส่วน P/C เท่ากบั 0%, 1%, 3%, 5%, 10% และ 

15% ที่ระยะเวลาการบ่ม 28 วัน  การทดสอบท าการติดตัง้ก้อน
ตัวอย่างเข้ากับ Bond-test apparatus และหัวจับของ Testing 
Machine  เริม่เปิดเครื่องใหแ้รงดงึกบัเหลก็เสริมบนัทึกค่าแรงดงึที่ให ้
และระยะเลือ่นของเหลก็เสริม ทุกๆ 0.02 มม. จนกระทัง่แรงดงึที่ใช้ถึง
จดุสงูสดุ (รูปที่ 6) เขยีนกราฟระหว่างแรงยดึเหน่ียวกบัระยะเลื่อนไถล
และค านวณหาคา่ก าลงัยดึเหน่ียวสงูสดุจากการหารคา่แรงดงึสูงสุดดว้ย
พื้นที่ผวิของเหลก็เสรมิที่สมัผสักบัคอนกรตี   

 

  
รูปที่ 6 การทดสอบแรงยดึเหน่ียวของคอนกรตีผสมน ้ายางต่อเหลก็
เสรมิ 

2.5.5 การทดสอบการดดูซึมน ้าของคอนกรีต 

     การทดสอบการดูดซึมน ้ าของคอนกรีตตามมาตรฐาน ASTM 
C1585 [14] เพื่อศึกษาเปอร์เซ็นต์การดูดซึมของคอนกรีตโดยการแช่
น ้ า  โดยท าการหล่อแบบทดสอบการดูดซึมน ้ าของคอนกรีต  ในแบบ
หลอ่ขนาด  10 ซม.x 10 ซม.x10 ซม. ก าหนดอตัราสว่นของน ้าเน้ือยาง
ต่อปูนซีเมนต์ (P/C) เท่ากบั 0%, 1%, 3%, 5%, 10% และ 15% ที่
ระยะเวลาการบ่ม  28 วนั หลงัจากบ่มไดร้ะยะเวลาที่ก าหนด  ท าการ
วดัขนาดและชัง่น ้าหนักของตวัอยา่งทดสอบ และแช่ตวัอย่างทดสอบลง
ในน ้ าใหท้่วมเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เมื่อครบก าหนดเวลา ท าการเช็ด
ตวัอย่างทดสอบด้วยผ้า  จากนัน้ท าการชัง่น ้ าหนักของตัวอย่าง
ทดสอบใหเ้สรจ็สิน้ภายใน 5 นาท ีและท าการค านวณเปอร์เซน็ต์การดูด
ซมึน ้าของคอนกรตี  
 
3. ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผล 

3.1 โครงสรา้งจลุภาค (Microstructure)  

   ผลการศกึษาภาพถ่ายจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราดของผิว
คอนกรีตผสมน ้ ายางพารา ที่ก าลงัขยาย 1500 เท่า แสดงในรูปที่ 7   
ซึ่งเป็นภาพถ่ายจุลทรรศน์แบบส่องกราดของคอนกรีตไม่ผสมน ้ า
ยางพารา (P/C=0%)   จะเหน็ไดว้่าโครงสรา้งจลุภาคของคอนกรีตที่
ไม่ไดผ้สมน ้ ายางพารา มลีกัษณะไม่สม ่าเสมอหรือแน่นไม่เต็มที่ ซึ่งมี
ล ักษะเป็นเน้ือเดียวกันน้อยและพบว่ามีช่องว่างเล็กๆ  จากการ
วิเคราะห์แร่ธาตุ พบว่ามแีร่แคลไซต์ (C) แร่ควอตซ์ (Q) ไมโคไคลน์ 
(M) และโพรงช่องว่าง (V)    ส าหรบัภาพถ่ายจลุทรรศน์แบบสอ่งกราด
ของคอนกรีตผสมน ้ายางพารา P/C เท่ากบั 1%   พบโครงสร้าง
จลุภาคของผวิคอนกรตีผสมน ้ายางพารามลีกัษณะเป็นเน้ือเดยีวกนัและ
แน่นเต็มที่ ขนาดอนุภาคของเน้ือยางพารามอีิทธิพลโดยตรงต่อการ
เกิดปฏิกิริยาของคอนกรีต  ซึ่งมีช่องว่างน้อยเลก็น้อย เน้ือยางพารา 
(R)  และวสัดุอื่นรวมกนัเป็นเน้ือเดยีวกนั มคีวามแน่นอย่างเต็มที่ 
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สม ่าเสมอและเป็นเน้ือเดยีวกนัมากขึน้ และมแีอตตริงไกด์หรือผลกึเขม็ 
(E)   

  
P/C = 0% P/C = 1% 

  
P/C = 3% P/C = 5% 

  
P/C = 10% P/C = 15% 

รูปที่  7 ภาพถ่ายจุลทรรศน์แบบส่องกราดของคอนกรีตผสมน ้ า
ยางพารา ก าลงัขยาย 1500 เท่า 

จากรูปที่ 7 ลกัษณะภาพถ่ายจุลทรรศน์ของคอนกรีตผสมน ้ายางพารา 
P/C เท่ากบั 5%, 10% และ 15%   จะเหน็ไดว้่าเน้ือยางและวสัดุผสม
คอนกรีตเขา้กนัไม่สนิทและมรีูโพรงช่องว่างอยู่ทัว่ (V) และมแีอตตริง
ไกดผ์ลกึเขม็ (E)  ยงัไมร่วมกนัเป็นโครงสร้างแน่นมเีน้ือยางที่เหน็ได้
ชดัมากขึน้  จะเหน็ไดช้ดัเจนว่าเน้ือยางพาราจะมอีิทธพิลต่อพื้นผิวของ
คอนกรีต ท าให้เห็นเน้ือยางชัดมากขึ้น  มีความไม่สม ่าเสมอและ
ลกัษณะของเน้ือยางเขา้กนักบัวสัดอุื่นไดไ้มด่ ี ท าใหม้โีพรงช่องว่างมาก
ขึน้ 

3.2 ความสามารถในการเทได้ 

   ผลการทดสอบคา่การยบุตวัของคอนกรีตแสดงในรูปที่ 8  ค่าการ
ยุบตวัคอนกรีตมาตรฐานที่ไม่ผสมน ้ ายางพารา (P/C = 0%) เท่ากบั 
9.5 เซนติเมตร  ในขณะที่คอนกรีตที่ผสมน ้ ายางพารามคี่าการยุบตวั
ลดลงตามปริมาณน ้ ายางพาราที่ผสมในคอนกรีต  พบว่าการผสมน ้ า
ยางพาราในอตัราสว่นเน้ือยางต่อปูนซีเมนต์ (P/C)  1% - 5% ค่าการ
ยุบตวัจะอยู่ในช่วงมาตรฐานเท่ากบั 8.5,  7.5 และ 7  ซม.  ที่
อตัราส่วนเน้ือยางต่อปูนซีเมนต์  1%, 3% และ 5% ตามล าดบั  แต่
อยา่งไรกต็ามเมือ่ผสมน ้ายางในคอนกรีต P/C มากกว่า 5%  ค่าการ
ยบุตวัคอนกรตีจะลดลงต ่ากว่าขอ้ก าหนด   

 
รูปที่ 8 คา่ความสามารถในการเทไดค้อนกรตีโดยวธิ ีSlump test 

 

3.3 ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีตผสมน ้ายางพารา    

  ผลการทดสอบก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีผสมน ้ายางพารา พบว่า
ความสามารถในการรบัแรงอดัของคอนกรีตผสมน ้ายางพาราลดลงดงั
แสดงในรูปที่ 9 จะเหน็ไดว้่าก าลงัอดัของคอนกรีตไม่ผสมน ้ ายางพารา 
(P/C = 0%)  มคี่าก าลงัรบัแรงอดั 250 กก./ซม.2  แต่คุณสมบตัิการ
รับแรงอัดของคอนกรีตผสมน ้ ายางพารา ที่อ ัตราส่วนเน้ือยางต่อ
ปนูซเีมนต์ (P/C) เท่ากบั 1%, 3% และ 5% ไดค้า่ก าลงัรบัแรงอดั  244 
กก./ซม.2, 230 กก./ซม.2 และ 217 กก./ซม.2  ตามล าดบั ซึ่งลดลง
ประมาณ 3% – 17%   และเมื่อผสมน ้ ายางพาราในอตัราส่วนเน้ือ
ยางต่อปูนซีเมนต์ 10% และ 15%  พบว่าความสามารถในการรับ
แรงอดัของคอนกรตีลดลงเหลอืเพยีง 95 กก./ซม.2  และ 58  กก./ซม.2   
สาเหตุที่ท าใหก้ าลงัอดัของคอนกรีตลดลงมากเน่ืองจากในคอนกรีตมี
ปรมิาณเน้ือยางคอ่นขา้งมากและมชี่องว่างและรูพรุนในเน้ือคอนกรีตจงึ
สง่ผลกระทบต่อก าลงัอดัของคอนกรตี 

รูปที่ 9 ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีผสมน ้ายาง  ระยะการบ่ม 28วนั 

3.4 ก าลงัรบัแรงดึงของคอนกรีตผสมน ้ายางพารา    

  ผลการทดสอบแรงดงึคอนกรตีผสมน ้ายางที่ระยะการบ่ม 28 วนั ได้
แสดงในรูปที่ 10  พบว่าคอนกรีตมาตรฐาน (P/C = 0%)  มคี่าก าลงั
รบัแรงดงึ 32 กก./ซม.2  และคอนกรีตที่ผสมน ้ ายางพาราในอตัราส่วน
เน้ือยางต่อปนูซเีมนต์  (P/C)  เท่ากบั 1% และ 3% มกี าลงัรบัแรงดงึ
สูงสุด คอื 35 กก./ซม.2  และ 33 กก./ซม.2  ตามล าดบั  ซึ่งมากกว่า
คอนกรีตมาตรฐานที่ไม่ไดผ้สมน ้ ายาง ประมาณ 1-3 กก./ซม.2  แต่
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ก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรีตผสมน ้ายางพาราที่อตัราส่วน P/C เท่ากบั 
5%, 10% และ15% มคี่าก าลงัรบัแรงดงึ 26 กก./ซม.2, 12 กก./ซม.2,   
และ  8 กก./ซม.2  ตามล าดบั  ซึ่งส่งผลท าให้ค่าก าลงัดึงลดลงอย่าง
ต่อเน่ืองเมือ่มกีารผสมน ้ายางพาราในเปอร์เซน็ต์ที่สงูขึน้   

รูปที่ 10 ก าลงัรบัแรงดงึของคอนกรตีผสมน ้ายางที่ระยะการบ่ม 28 วนั 
 
3.5 ก าลงัรบัแรงดดัของคอนกรีตผสมน ้ายางพารา  
  ผลการทดสอบก าลงัดดัหรอืคา่โมดูลสัความยืดหยุ่นของคอนกรีตที่
ระยะการบ่ม 28 วัน (รูปที่ 11) พบว่าคอนกรีตผสมน ้ายางพาราที่
อตัราส่วนเน้ือยางต่อปูนซีเมนต์ (P/C) เท่ากบั 1% ใหค้่าก าลงัรบัแรง
ดดัสูงสุด เท่ากับ 46 กก./ซม.2  แต่คอนกรีตไม่ผสมน ้ ายางพารามคี่า
ก าลังรับแรงดัด 43 กก./ซม.2   และคอนกรีตผสมน ้ ายางพาราที่
อตัราส่วนเน้ือยางต่อปูนซีเมนต์  (P/C) เท่ากบั 10% และ 15% มคี่า
ก าลงัรบัแรงดดัคอ่นขา้งต ่า 19 กก./ซม.2  และ 20 กก./ซม.2  

 
รูปที่ 11 ก าลงัรบัแรงดดัของคอนกรตีผสมน ้ายางที่ระยะการบ่ม 28 วนั 

 

 

 

 

จะเหน็ไดว้่าคอนกรีตที่ผสมน ้ ายางพารามากกว่า 5% (P/C : 10% - 
15%) ท าใหคุ้ณสมบตัิการรบัแรงดดัลดลงเน่ืองจากปริมาณเน้ือยางที่
มากเกนิไปท าใหเ้กิดช่องว่างในเน้ือคอนกรีตที่แขง็ตวัจงึส่งผลกระทบ
ต่อแรงดดัของคอนกรีต  ก าลงัรบัแรงดดัมลีกัษณะสอดคลอ้งกบัก าลงั
รบัแรงอัดและแรงดึงของคอนกรีตกล่าวคือเมื่อผสมน ้ ายางพาราใน
อตัราสว่นที่เพิม่ขึน้จะท าใหก้ าลงัรบัแรงดดัของคอนกรีตลดลง  แต่เป็น

ที่น่าสงัเกตถ้าผสมน ้ ายางพาราในอตัราส่วน 1% – 3%  ท าให้
คณุสมบตักิารรบัแรงดดัของคอนกรตีสงูขึน้ประมาณ  5% – 7%   
 
3.6 แรงยึดเหน่ียวของคอนกรีตต่อเหลก็เสริม 
  การทดสอบแรงยดึเหน่ียวคอนกรตีต่อเหลก็เสรมิเป็นแรงตา้นทานที่
เกดิจากการยดึตดิกนักบัซีเมนต์ที่แขง็ตวัแลว้ไดท้ าการทดสอบแรงยดึ
เหน่ียวของคอนกรตีผสมน ้ายางพาราของเหลก็ขอ้อ้อย ผลการทดสอบ
พบว่าคา่แรงยดึเหน่ียวของคอนกรตีไมผ่สมน ้ายางพาราต่อเหลก็เสริมมี
คา่แรงยดึเหน่ียวเท่ากบั 32 กก./ซม.2  และคอนกรตีผสมน ้ายางพาราที่
อตัราสว่นเน้ือยางต่อปูนซีเมนต์  (P/C)  เท่ากบั 1%, 3%, 5%, 10% 
และ 15% (รูปที่ 12) ใหค้่าแรงยดึเหน่ียวเท่ากบั  34, 31, 26, 16 และ 
11 กก./ซม.2  ตามล าดบั  จะเหน็ไดว้่าคอนกรีตผสมน ้ายางพาราใน
อตัราสว่นเน้ือยางต่อปนูซเีมนต์  (P/C) เท่ากบั 1% มคี่าแรงยดึเหน่ียว
ของคอนกรีตต่อเหล็กเสริมสูงสุดซึ่งมากกว่าคอนกรีตมาตรฐาน
ประมาณ  6% – 8%   และเมื่อคอนกรีตผสมน ้ายางพาราที่
อตัราสว่นเน้ือยางต่อปนูซเีมนต์ (P/C) เท่ากบั 10% และ 15% มคีา่แรง
ยึดเหน่ียวของคอนกรีตต่อเหล็กเสริมลดลงจากคอนกรีตมาตรฐาน
ประมาณ  50% - 65% 

 
รูปที่ 12 ก าลงัรบัแรงยดึเหน่ียวของคอนกรตีต่อเหลก็เสรมิ 

 
3.7 การดดูซึมน ้าของคอนกรีตผสมน ้ายางพารา  
      ผลการเปรยีบเทยีบการร้อยละการดูดซบัน ้ าของคอนกรีตผสมน ้า
ยางพาราที่อตัราสว่นเน้ือยางต่อปูนซีเมนต์ที่อตัราส่วนต่างๆ แสดงใน
รูปที่ 13  พบว่ารอ้ยละการดดูซมึน ้าของคอนกรีตไม่ผสมน ้ ายางพารา 
1.50%  และเมือ่เทยีบกบัคอนกรีตผสมน ้ายางพาราที่อตัราส่วนเน้ือ
ยางต่อปูนซีเมนต์ (P/C) เท่ากบั 10% และ 15%  ไดค้่าร้อยละการดูด
ซึมน ้ า 2.21% และ 3.69% ซึ่งสูงกว่าคอนกรีตมาตรฐานประมาณ 
0.71% - 2.18% แต่คอนกรตีผสมน ้ายางพาราในอตัราส่วนเน้ือยางต่อ
ปนูซเีมนต์ (P/C) เท่ากบั 1%, 3% และ 5%   มคี่าร้อยละการดูดซึมน ้ า
เท่ากบั 0.95%, 1.01% และ1.03% ซึ่งร้อยละการดูดซึมน ้ าต ่ากว่า
คอนกรีตไม่ผสมน ้ ายางพาราแสดงใหเ้หน็ว่าการผสมน ้ายางพาราใน
อตัราส่วนที่เหมาะสมประมาณ 1%- 5%  จะท าให้คอนกรีตมี
ความสามารถในการป้องกันการรัว่ซึมของน ้ าได้ดี ซึ่งสอดคลอ้งกับ
การศึกษาโครงสร้างจุลภาคของคอนกรีตผสมน ้ายางพารา ดงัรูปที่ 6
ภาพถ่ายโครงสรา้งพื้นผวิคอนกรตีผสมน ้ายางพารา ก าลงัขยาย 1500 
เท่า  ใชจ้ลุทรรศน์แบบสอ่งกราด (SEM) โดยศูนย์เทคโนโลยโีลหะและ
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วสัดแุหง่ชาติ พบว่าคอนกรีตผสมน ้ายางพาราที่อตัราส่วนเน้ือยางต่อ
ปนูซเีมนต์มากกว่า 5% ลกัษณะพื้นผวิคอนกรตีจะมชี่องว่างหรือรูพรูน
ที่มากกว่าคอนกรีตที่ผสมน ้ ายางพาราในอตัราส่วน P/C เท่ากบั 1% - 
5% ซึ่งจะสง่ผลกระทบต่อความสามารถในการป้องกนัการรัว่ซมึของน ้ า
ต ่า   

รูปที่ 13 รอ้ยละการดดูซมึน ้าของคอนกรตีผสมน ้ายางพารา 

4 การน าผลงานวิจยัไปใช้ประโยชน์  

    การน าผลงานวจิยัไปใช้ประโยชน์ไดท้ าการคดัเลอืกอตัราส่วนผสม
ของคอนกรีตจากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของ
คอนกรตีผสมน ้ายางพาราในหอ้งปฏิบตัิ  ไดท้ าการคดัเลอืกอตัราส่วน
ของเน้ือยางต่อปนูซเีมนต์ (P/C) เท่ากบั 1% โดยน ้าหนัก  เน่ืองจากผล
การทดสอบพบว่า คอนกรีตผสมน ้ายางพาราที่อตัราส่วน P/C เท่ากบั 
1% มคีณุสมบตัทิางกลและป้องกนัการรัว่ซมึของน ้ าไดด้ทีี่สุดเมื่อเทียบ
กบัคอนกรีตไม่ผสมน ้ ายางพาราและคอนกรีตที่ผสมน ้ ายางพาราใน
อตัราส่วน P/C เท่ากบั 3%, 5%, 10% และ 15%  ดงันัน้จงึใช้
อตัราส่วนเน้ือยางต่อปูนซีเมนต์ เท่ากับ 1% โดยน ้ าหนัก ผสมใน
คอนกรีตสดส าหรับใช้เป็นวสัดุหล่อคูส่งน ้ าคอนกรีตผสมน ้ายางพารา
แบบส าเรจ็รูป  และท าการติดตัง้คูส่งน ้ าส าเร็จรูปในพื้นที่แปลงนาของ
เกษตรกรที่โครงการสง่น ้าและบ ารุงรกัษาแมย่ม  จงัหวดัแพร่  
 
4.1 ขนาดหน้าตดัและความยาวของคสู่งน ้าส าเรจ็รปู 
    ก าหนดขนาดหน้าตดัและความยาวของคูส่งน ้ า ความยาวของคู
สง่น ้า 2 ม. ความสงู 30 ซม. ความกว้าง 40 ซม. และความหนาของคู
สง่น ้า 7 ซม.  และเสรมิเหลก็กลมขนาด 6 มม. ดงัแสดงในรูปที่ 14 
 

 
รูปที ่14 รูปแปลนคสูง่น ้าสีเ่หลี่ยมผนืผา้ 

 
  การท าแบบหลอ่คสูง่น ้าสง่  ไดก้ าหนดขนาดของคสูง่น ้ าตามรูปที่ 14  
ใช้ไม้อัดและไมเ้น้ืออ่อนท าแบบหล่อคอนกรีต  โดยแยกท าทีละด้าน 
ประกอบดว้ยชิ้นสว่นดงัต่อไปน้ี  ดา้นขา้งของแบบหล่อทัง้สองดา้นและ
ดา้นล่างของแบบหล่อ  หลงัจากที่เกษตรกรไดท้ าแบบหล่อคอนกรีต
เสรจ็  ท าการผสมคอนกรตีตามอตัราสว่นที่ไดก้ลา่วไวข้า้งต้น และเทลง
ในแบบหล่อคูส่งน ้ าที่ได้เตรียมไว้แล้ง  ดังรูปที่  15 และปล่อยทิ้งให้
คอนกรตีผสมน ้ายางพาราแขง็ตวั ประมาณ 24 ชัว่โมง  จงึท าการถอด
แบบคูส่งน ้ า  และหลังจากถอดแบบแล้วท าการบ่มคูส่งน ้ า โดยใช้
กระสอบป่านชุบน ้าใหเ้ปียกทุกวนั บ่มเป็นเวลา 28 วนั  ดงัแสดงในรูป
ที่ 16 

 
 

 
รูปที่ 15 การประกอบแบบหลอ่และเทคอนกรตีผสมน ้ายางพารา 
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รูปที่ 16 คสูง่น ้าหลงัจากที่ถอดแบบเรยีบรอ้ยแลว้และท าการบ่ม 28 วนั 
 

4.2 การปรบัพืน้ท่ีแปลงนา  
       การติดตัง้คูส่งน ้ าส าเร็จรูปในพื้นที่แปลงนา จะต้องท าการปรับ
ระดบัพื้นที่แปลงนาใหไ้ดร้ะดบัก่อนที่จะมกีารติดตัง้คูส่งน ้ า  โดยใช้รถ
แทรกเตอร์ไถเปิดหน้าดนิตามแนวคูส่งน ้ าที่ไดก้ าหนดไว้  (รูปที่ 17)  
หลงัจากนัน้ท าการปรบัระดบัหน้าดนิในพื้นที่นาโดยใช้รถแทรกเตอร์  
เมือ่ปรบัระดบัแปลงนาไดร้ะดบัแลว้ท าวดัระดบัความลาดชนัดว้ยกลอ้ง
วดัระดบั ส าหรบัเตรยีมฐานดนิเพื่อวางคูส่งน ้ าส าเร็จรูป หรือความลาด
ชนัของทอ้งคสูง่น ้า (รูปที่ 18)  เมือ่ไดร้ะดบัความลาดชนัตามที่ก าหนด
ไว ้ เกษตรกรใชท้รายปรบัระดบัความลาดชนัของท้องคูส่งน ้ าก่อนที่จะ
มกีารวางคสูง่น ้าส าเรจ็รูป    
 

 
รูปที่ 17  ปรบัหน้าดนิในพื้นที่นาโดยใชร้ถแทรกเตอร์ 

 
รูปที่ 18 ก าหนดความลาดของทอ้งคสู่งน ้าโดยใชก้ลอ้งวดัระดบั  

 
4.3 การติดตัง้คสู่งน ้าคอนกรีตผสมน ้ายางพารา    
   การติดตัง้คูส่งน ้ าส าเร็จรูปได้ท าการเคลื่อนย้ายคูส่งน ้ าด้วย
รถบรรทุก (รูปที่ 19) และน าไปวางบนฐานดนิหรอืทรายที่ไดท้ าการบด
อดัใหแ้น่นเรยีบรอ้ยแลว้ โดยการน าคูส่งน ้ าส าเร็จรูปไปวางเรียงต่อกนั
เป็นแนวใหไ้ดร้ะดบัและความยาวตามที่ไดก้ าหนดไว้ หลงัจากที่ท าการ
ตดิตัง้เรียบร้อยแลว้จะไดแ้นวคูส่งน ้ า  แสดงในรูปที่ 20 -21  ซึ่งเป็นคู
ส่งน ้ าที่ได้วางบนฐานทรายบดอัด  แต่ยงัไม่ได้ท าการยาแนวตาม
รอยต่อของคสูง่น ้า   ดงัรูปที่ 22  เกษตรกรท าการผสมวสัดุยาแนวคูส่ง
น ้ าหรือมอร์ต้าร์ผสมน ้ ายางพารา  เกษตรกรใช้วสัดุยาแนวท าการยา
แนวรอยต่อคูส่งน ้ าตลอดความยาวคูส่งน ้ าเพื่อใหคู้ส่งน ้ าเชื่อมติดกัน
และป้องกันการรัว่ซึมของน ้ า  และใช้รถแทรกเตอร์ไถเปิดหน้าดิน
ส าหรบัถมท าคนัดนิคูส่งน ้ าในแปลงนาตลอดความยาวคูส่งน ้ า (รูปที่ 
23)  และรูปที่ 24  คูส่งน ้ าคอนกรีตผสมน ้ายางพาราที่ไดท้ าคนัดนิ
และพรอ้มที่จะใชง้านในพื้นที่แปลงนา   

 
รูปที่ 19 เคลือ่นยา้ยคสูง่น ้าส าเรจ็รูปดว้ยรถบรรทุก 

 
รูปที่ 20 การตดิตัง้คสูง่น ้าส าเรจ็รูปผสมน ้ายางพารา 

 
รูปที่ 21 ตวัอยา่งคสูง่น ้าส าเรจ็รูปที่ไดท้ าการตดิตัง้ในแปลงนา 
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รูปที่ 22 เกษตรกรท าการยาแนวรอยตอ่คสูง่น ้า 

 
รูปที่  23  รถแทรกเตอร์ไถเปิดหน้าดนิส าหรบัท าคนัคสูง่น ้า 

  
รูปที่ 24 คสูง่น ้าคอนกรตีผสมน ้ายางพาราพรอ้มใชง้านในพื้นทีแ่ปลงนา 

5 ติดตามประเมินผลคสู่งน ้าคอนกรีตผสมน ้ายางพารา  

  คณะนักวิจ ัยได้ติดตามประเมินผลการใช้งานคูส่งน ้ าในพื้นที่
ศึกษาวิจยัส าหรับฤดูการเพาะปลูกข้าวนาปี (กรกฎาคม – ตุลาคม
2560)   จากรูปที่ 24 ภาพคสูง่น ้าคอนกรตีผสมน ้ายางพาราที่ไดต้ดิตัง้
ในพื้นที่แปลงนาในช่วงเดอืน พฤษภาคม – มถิุนายน 2559  และรูปที่ 
25  คูส่งน ้ าส่งน ้ าขณะใช้งานจริงอยู่ในช่วงฤดูกาลเพาะปลูกของ
เกษตรกร (เดอืนสงิหาคม)  

 
รูปที่ 25 คสูง่น ้าหลงัจากก่อสรา้งและคสูง่น ้าขณะใชง้าน 

รูปที่ 26 ภาพคสูง่น ้าขณะใชง้านและบรเิวณโดยรอบ 
 

จากการตดิตามประเมนิผลเบื้องต้นการใช้งานคูส่งน ้ าในพื้นที่แปลงนา  
พบว่าปรมิาณน ้าที่ไหลเขา้สูพ่ื้นที่แปลงนาจะไหลไดส้ะดวกและเร็วเมื่อ
เทียบกบัคูส่งน ้ าที่เป็นคูดนิ  และการรัว่ซึมของน ้ าในคูส่งน ้ าคอนกรีต
ผสมน ้ายางพารามปีริมาณที่น้อยเมื่อเทียบกับคูส่งน ้ าคอนกรีตและมี
การไหลของน ้ าที่ค่อยสะดวกและรวดเร็วท าใหป้ริมาณน ้าส่งเขา้พื้นที่
แปลงนาไดอ้ย่างเต็มที่และมกีารสูญเสียน ้ าขณะส่งน้อย  จึงท าใหต้้น
ขา้วไดร้บัน ้ าในปริมาณที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโต  แต่อย่างไรก็
ตามขณะตดิตามประเมนิผลพบว่าปญัหาที่ส าคญัไดแ้ก่การเจรญิเติบโต
ของวัชพืชตามคนัคูส่งน ้ ามีการขึ้นตามคนัคูและปกคลุมคูส่งน ้ าเป็น
อุปสรรคต่อการไหลของน ้ าในคูส่งน ้ าและการใช้งาน  ดงันัน้เกษตรกร
จะต้องมกีารก าจดัวชัพืชตามคนัคูส่งน ้ าอย่างสม ่าเสมอในช่วงฤดูกาล
เพาะปลูก    รูปที่ 26  พื้นที่แปลงนาที่ไดต้ิดตัง้คูส่งน ้ าต้นแบบซึ่ง
ไดร้บัน ้าจากคสูง่น ้าในช่วงฤดูการเพาะปลูก   และรูปที่ 27  ท าการวดั
ความลกึสงูสดุของน ้าในคสูง่น ้าขณะใชง้าน ซึ่งพบว่าระดบัน ้าสงูสุดในคู
ส่งน ้ าอยู่ต ่ากว่าผนังคูส่งน ้ า ประมาณ 5 -7  เซนติเมตร  ซึ่งแสดงให้
เหน็ว่าคสูง่น ้าที่ออกแบบและใชง้านสามารถรบัปริมาณน ้าสูงสุดไดโ้ดย
ปรมิาณน ้าจะไม่ลน้ผนังคูส่งน ้ า    ส าหรบัภาพที่ 28  เป็นการติดตาม
ประเมนิผลคูส่งน าคอนกรีตผสมน ้ายางพาราในช่วงหลงัการเก็บเกี่ยว
ข้าว ช่วงเดือนธนัวาคม 2560  จะเห็นได้ว่าว่า  สภาพของคูส่งน ้ า
คอนกรตีอยูใ่นสภาพที่สามารถใช้งานไดป้รกติไม่พบการแตกร้าวตาม
ผนังและทอ้งคูส่งน ้ า  สภาพคูส่งน ้ าพร้อมที่จะใช้งานไดใ้นช่วงฤดูกาล
เพาะปลกูต่อไป 
 

 
รูปที่ 27 วดัระดบัความลกึของน ้าในคสูง่น ้า 
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รูปที่ 28 ภาพตดิตามประเมนิผลการใชง้านคสูง่น ้า ปีที่ 2 หลงัฤดกูาร
เกบ็เกี่ยว  (ธนัวาคม 2560) 

6 สรปุผลและข้อเสนอแนะ  

6.1 สรปุผล   

    การศกึษาและพฒันาคสูง่น ้าคอนกรีตผสมน ้ายางพาราส าหรบัใช้ใน
ระบบชลประทานไร่นา  จากผลการศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพและ
ทางกลของคอนกรีตผสมน ้ ายางพารา  และการน าผลงานวิจยัไปใช้
ประโยชน์ภาคสนาม สรุปไดด้งัน้ี  

1) ผลการศกึษาคณุสมบตัทิางกายภาพและทางกลของคอนกรีตผสม
น ้ายางพารา พบว่าคอนกรตีผสมน ้ายางพาราในอตัราส่วนเน้ือยาง
ต่อปนูซเีมนต์ (P/C) 1% โดยน ้ าหนัก ใหคุ้ณสมบตัิทางกลและดูด
ซมึน ้าดทีี่สดุ  ประกอบดว้ย ก าลงัรบัแรงอดั 244 กก./ซม.2  ก าลงั
รบัแรงดงึ 35 กก./ซม.2  ก าลงัรบัแรงดดั  46 กก./ซม.2    แรงยดึ
เหน่ียวของคอนกรตีต่อเหลก็เสรมิ 34 กก./ซม.2  ความสามารถใน
การเทได ้คา่การดดูซมึน ้า 1%  

2) อตัราส่วนของคอนกรีตที่ใช้หล่อคูส่งน ้ าใช้คอนกรีตส่วนผสม 1 : 
2.7 : 3 โดยปรมิาตร  อตัราสว่นน ้าต่อปนูซเีมนต์ (w/c) เท่ากบั 0.6  
และอัตราส่วนเน้ือยางต่อปูนซีเมนต์ เท่ากับ 1%  ส าหรับ
ปูนซีเมนต์ 50 กก. (1 ถุง) จะใช้วสัดุต่างๆ ดงัน้ี  ทราย 135 กก.  
หนิกรวด 148 กก.  น ้า  29.67 กก. และน ้ายางพรีวลัคาไนซ์  0.83 
กก.  ซึ่งไดแ้นะน าใหเ้กษตรกรใช้เป็นส่วนผสมคอนกรีตผสมน ้ า
ยางพาราส าหรบัหล่อคูส่งน ้ าส าเร็จรูป   โดยขนาดคูส่งน ้ ามคีวาม
ยาว 2 ม. ความสงู 30 ซม. ความกวา้ง 40 ซม. และความหนาของ
คสูง่น ้า 7 ซม.  และเสรมิเหลก็กลมขนาด 6 มม. 

3) ไดท้ าการติดตัง้คูส่งน ้ าคอนกรีตผสมน ้ายางพาราส าเร็จรูป มคีวา
ยาวประมาณ 150 ม. ในแปลงนาของเกษตรกร  ที่โครงการส่งน ้ า
และบ ารุ งรักษาแม่ยม  จังหวัดแพร่  และได้ท าการติดตาม
ประเมนิผลการใชง้านของคสูง่น ้าตน้แบบที่ไดท้ าการตดิตัง้ในแปลง
นา  ระยะในช่วงฤดูการเพาะปลูกข้าวของเกษตรกร (เดือน
สงิหาคม)  พบว่าคูส่งน ้ าที่ไดต้ิดตัง้ในแปลงนามคีวามสามารถใน
การสง่น ้าเขา้แปลงนาไดเ้ป็นอย่างด ี และลดการรัว่ซึมของน ้ าไดด้ี
จงึท าใหป้รมิาณน ้าไหลเขา้สู่แปลงนาไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  แต่

อยา่งไรกต็ามพบว่ามวีชัพืชขึ้นตามคนัคูส่งน ้ า ดงัน้ีเกษตรกรควร
หมัน่ก าจดัวชัพชืตามคนัคสูง่น ้าในฤดฝูน   

6.2 ข้อเสนอแนะ  

1) การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของคอรนกรีต
ผสมน ้ ายางพารา  ควรใช้คอนกรีตผสมน ้ ายางพาราครัง้
เดียวกันส าหรับหล่อชิ้นงานทดสอบ และการบ่มชิ้นงาน
ตวัอยา่งคอนกรตีผสมน ้ายางพารา ไมค่วรบ่มในน ้าหรอืบ่มดว้ย
พลาสติก ควรบ่มโดยการปล่อยทิ้งไว้ใหค้รบตามระยะเวลาที่
ก าหนดแล้วจึงน าไปทดสอบ  เน่ืองจากถ้าบ่มด้วยน ้ าหรือ
พลาสติกจะท าใหเ้น้ือยางในคอนกรีตมคีวามชื้น เวลาน าไป
ทดสอบจะท าใหเ้กดิความคลาดเคลือ่นได ้ 

2) การผสมน ้ายางในคอนกรีตจะต้องผสมน ้าและน ้ ายางรวมกัน
ก่อนเพื่อลดความเขม้ขน้ของน ้ ายาง และการผสมน ้ายางพารา
ในอตัราสว่นเน้ือยางต่อปนูซีเมนต์ (P/C) มากกว่า 5% ควรใช้
สารลดแรงดงึผวิชนิดไมม่ปีระจใุนน ้ายางพาราเพื่อไม่ใหน้ ้ ายาง
จับตัวกับปูนซีเมนต์และท าให้เป็นก้อนยางชิ้นเล็กๆ ใน
คอนกรตี   

3) ควรใชแ้บบหลอ่คสูง่น ้ าที่เป็นแบบหล่อเหลก็ หรือท าแบบหล่อ
ส าเร็จรูปที่เป็นแบบหล่อเหลก็  จะท าใหไ้ดข้นาดคูส่งน ้ าที่ได้
มาตรฐาน  

4) ควรมีการวางแผนการศึกษาวิจ ัยในระดับแปลงนา เช่น  
ช่วงเวลาที่จะท าการปรบัพื้นที่แปลงนา  ช่วงเวลาในการติดตัง้
คสูง่น ้าในแปลงนา  ควรหลกีเลีย่งการท าการปฏิบตัิงานในช่วง
ฤดฝูนหรอืฤดกูารเพาะปลกูของเกษตรกร เน่ืองจากปรมิาณฝน
และน ้ าในคลองชลประทานจะเป็นอุปสรรคต่อการปฏิบตัิงาน
ภาคสนามได ้  

5) ควรมกีารตดิตามประเมนิผลการใชง้านคสูง่น ้าคอนกรตีผสมน ้า
ยางพาราในพื้นที่แปลงนาหลงัจากตดิตัง้ใชง้าน ในระยะเวลา 2 
- 3 ปี  เพื่อสรุปผลการใช้งานจริงและน าไปสู่การถ่ายทอด
เทคโนโลยีให้กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องน าผลการวิจยัไปใช้
ประโยชน์ เช่น  องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น  โครงการส่งน ้ า
และบ ารุงรกัษาและกลุม่เกษตรกรผูส้นใจ   ฯลฯ    

 

กิตติกรรมประกาศ 

  งานวิจยัน้ีได้ร ับสนับสนุนทุนวิจยัจากส านักงานพัฒนาการวิจ ัย
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