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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำกำรวจัิย 

วสัดุคอนกรีตถูกน ำมำใช้ในงำนก่อสร้ำงเป็นเวลำนำนนับพนัปี วสัดุคอนกรีต
ประกอบดว้ยวสัดุประสำนและมวลรวม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Portland cement) นบัเป็นวสัดุ
ประสำนท่ีถูกใช้อย่ำงแพร่หลำยในกำรผลิตคอนกรีตยุคใหม่โดยมีใช้งำนมำนำนมำกกว่ำ 100 ปี 
(ปริญญำ และชยั, 2547) ขอ้ดีของปอร์ตแลนด์ซีเมนตค์อนกรีตท่ีมีเหนือวสัดุก่อสร้ำงอ่ืน ๆ คือ มีรำคำ
ต ่ำ หำซ้ือง่ำยดูแลรักษำง่ำย ท ำใหเ้ป็นรูปร่ำงลกัษณะและขนำดท่ีตอ้งกำรไดง่้ำย ทนทำนต่อเปลวไฟ มี
มวลมำกและควำมแกร่งสูง แต่อย่ำงไรก็ตำมปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตมีขอ้จ ำกดัในกำรใช้งำน
หลำยประกำรเพรำะมีระยะเวลำกำรก่อตวัท่ีค่อนขำ้งชำ้ สึกกร่อนง่ำยเม่ือใชง้ำนในสภำวะกรดหรือด่ำง 
และมีก ำลงัต่อน ้ ำหนักค่อนขำ้งต ่ำ ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตมกัมีปัญหำในกำรน ำมำใช้ในงำน
หลำยประเภท เช่น งำนซ่อมท่ีต้องกำรระยะเวลำก่อตวัท่ีรวดเร็ว งำนโครงสร้ำงส ำเร็จรูป (precast 
structure) ท่ีต้องกำรควำมทนทำนและก ำลังวสัดุท่ีสูง โครงสร้ำงท่ีตอ้งกำรควำมทนทำนพิเศษต่อ
สภำวะแวดล้อมท่ีเป็นกรดหรือด่ำงสูง ด้วยขอ้จ ำกดัของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์คอนกรีตในงำนพิเศษ
ดงักล่ำวขำ้งตน้วสัดุพอลิเมอร์จึงเขำ้มำมีบทบำทเพิ่มมำกข้ึนในกำรน ำมำใชเ้ป็นวสัดุประสำนในงำน
คอนกรีตพิเศษ (Fowler, 1989) พอลิเมอร์ในงำนคอนกรีตสำมำรถแบ่งออกตำมลกัษณะกำรใชง้ำนได ้
3 ประเภท (ACI Committee 548, 1997) อนัไดแ้ก่ กำรอดัพอลิเมอร์เรซินเหลวเขำ้ไปในคอนกรีตท่ี
แข็งตวัแลว้ท ำให้แข็งตวัดว้ยควำมร้อน หรือพอลิเมอร์อิมเพกเนทด์คอนกรีต (polymer impregnated 
concrete, PIC) กำรใชพ้อลิเมอร์เรซินเป็นส่วนผสมในกำรผลิตปอร์ตแลนด์ซีเมนตค์อนกรีตหรือพอลิ
เมอร์โมดิไฟด์คอนกรีต (polymer modified concrete, PMP) และกำรใช้พอลิเมอร์เรซินแทนปอร์ต
แลนดซี์เมนตเ์ป็นวสัดุประสำนทั้งหมดหรือพอลิเมอร์คอนกรีต (polymer concrete, PC) 

พอลิเมอร์คอนกรีตเป็นวสัดุชนิดใหม่ซ่ึงเกิดข้ึนคร้ังแรกท่ีประเทศสหรัฐอเมริกำเม่ือ 
ค.ศ.1958 และปัจจุบนัไดถู้กผลิตข้ึนเพื่อประยกุตใ์ชใ้นงำนพิเศษตำมท่ีกล่ำวขำ้งตน้โดยเร่ิมใชก้นัอยำ่ง
แพร่หลำยข้ึนในช่วง 20 ปีท่ีผ่ำนมำ (Fowler, 1999) พอลิเมอร์คอนกรีตผลิตจำกส่วนผสมระหว่ำง    
พอลิเมอร์เรซิน (polymer resin) เช่น พอลิเอสเตอร์ และอีพอกซี เป็นตน้ และวสัดุมวลรวม เช่น ทรำย 
หิน และเถำ้ลอย เป็นตน้ จำกผลกำรทดสอบของนกัวจิยัหลำยท่ำนแสดงใหเ้ห็นแลว้วำ่วสัดุผสมชนิดน้ี
มีก ำลงัรับแรงอดัและก ำลงัรับแรงดดัท่ีสูง ทนทำนต่อสำรเคมี มีน ้ ำหนกัเบำ และใชร้ะยะเวลำก่อตวัท่ี
รวดเร็วมำกเม่ือเปรียบเทียบกบัปอร์ตแลนด์ซีเมนตค์อนกรีตมำก (Krauss and Wyman, 2010) งำนวิจยั
ในอดีตจ ำนวนมำกไดท้ ำกำรศึกษำคุณสมบติัทำงกลของพอลิเมอร์จำกกำรทดสอบในห้องปฎิบติักำร 
ผลกำรทดสอบส่วนใหญ่จำกกำรศึกษำท่ีผ่ำนมำพอลิเมอร์คอนกรีตแสดงพฤติกรรมทำงกล
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ท่ีซับซ้อนซ่ึงเป็นผลจำกปัจจยัหลำยประกำร ตวัอย่ำงเช่น ปริมำณเรซิน ขนำดคละมวลรวมท่ีมี
คุณสมบติัทำงกำยภำพท่ีแตกต่ำงกนั ตลอดจนปัจจยัภำยนอกท่ีมีผลต่อพฤติกรรมทำงกล (Helal, 1978; 
Maksimav et al., 1999; Mebarkia, 1993; Ohama and Nishimura, 1979; Vipulanandan et al., 1988; 
Vipulanandan and Paul, 1990; Vipulanandan and Paul, 1993) อยำ่งไรก็ตำมยงัไม่มีเกณฑ์ปฏิบติัใน
กำรประเมินก ำลงัของพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีชัดเจนเหมือนกบักำรออกแบบสัดส่วนผสมของปอร์ต
แลนด์ซีเมนต์คอนกรีตซ่ึงสำมำรถท ำนำยก ำลงัอดัไดโ้ดยพิจำรณำท่ีอตัรำส่วนน ้ ำต่อซีเมนต ์(Abrams, 
1918) ดังนั้ นจำกควำมส ำคัญและปัญหำกำรวิจัยข้ำงต้นงำนวิจัยน้ีจึงมุ่งศึกษำกำรหำสัดส่วนท่ี
เหมำะสมของพอลิเมอร์คอนกรีตส ำหรับกำรใชง้ำนจริง และถูกตอ้งตำมหลกัวิศวกรรม โดยศึกษำผล
ของปริมำณเรซินและสัดส่วนผสมของมวลรวมต่อพฤติกรรมทำงกลและคุณสมบัติทำงกลของ        
พอลิเมอร์คอนกรีต ลกัษณะกำรวิบติัของพอลิเมอร์คอนกรีต งำนวิจยัน้ีทดสอบก ำลงัรับแรงอดัและ
ก ำลงัรับแรงดดัของพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีสัดส่วนปริมำณเรซินและสัดส่วนมวลรวมต่ำง ๆ เพื่อน ำเสนอ
ปัจจัยควบคุมก ำลังของพอลิเมอร์คอนกรีตซ่ึงสำมำรถน ำไปใช้ในกำรออกแบบส่วนผสมของ       
พอลิเอสเตอร์พอลิเมอร์คอนกรีต 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
1) เพื่อศึกษำหำส่วนผสมของพอลิเอสเตอร์พอลิเมอร์คอนกรีตท่ีเหมำะสมในกำร

รองรับแรงอดัและแรงดดั โดยพิจำรณำจำกปริมำณท่ีนอ้ยท่ีสุดของพลิเอสเตอร์
ท่ีใช้แล้วให้อัตรำส่วนของก ำลังรับแรงอัดต่อค่ำโมดูลัสควำมยืดหยุ่นท่ีมี
ค่ำสูงสุดโดยยงัคงมี workability ท่ีดีเป็นเกณฑ ์

2) เพื่อศึกษำพฤติกรรมทำงกลและคุณสมบติัทำงกลของพอลิเอสเตอร์พอลิเมอร์
คอนกรีตภำยใต้แรงอดัและแรงดัด และเปรียบเทียบกับปอร์ตแลนด์ซีเมนต์
คอนกรีตปกติ 

3) เพื่อศึกษำผลกระทบกำรเสริมเส้นใย ต่อพฤติกรรมทำงกลและคุณสมบติัทำงกล
ของพอลิเอสเตอร์พอลิเมอร์คอนกรีตท่ีมีส่วนผสมท่ีเหมำะสมภำยใตแ้รงอดัและ
แรงดดั 
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1.3 ขอบเขตของงำนวจัิย 
กำรวิจยัน้ีมุ่งศึกษำผลของส่วนผสมต่ำงๆ ต่อพฤติกรรมทำงกลของพอลิเอสเตอร์            

พอลิเมอร์คอนกรีต ดงันั้นจึงท ำกำรปรับเปล่ียนปริมำณสัดส่วนผสม ได้แก่ ปริมำณเรซิน มวลรวม
ละเอียด มวลรวมหยำบ และเส้นใย เพื่อให้ไดต้วัอยำ่งพอลิเมอร์คอนกรีตท่ีไดมี้สัดส่วนผสมแตกต่ำง
กนัโดยใชเ้รซิน มวลรวมละเอียด มวลรวมหยำบและเส้นใยชนิดเดียวกนั รำยละเอียดขอบเขตกำรวิจยั
สำมำรถสรุปไดด้งัน้ี 

1) พอลิเมอร์เรซินท่ีใชเ้ป็นพอลิเอสเตอร์พอลิเมอร์เรซินส ำเร็จรูปชนิด Isophathalic 
มีช่ือทำงกำรคำ้ คือ ESTAR R289TPN น ำเขำ้และจดัจ ำหน่ำยโดยบริษทั เจ เอ็น 
ทรำนสอส (ประเทศไทย) โดยเรซินดงักล่ำวผสมตวัเร่งปฎิกิริยำชนิด Cobalt 
naphthenate ซ่ึงสัดส่วนผสมเป็นควำมลบัทำงกำรคำ้ 

2) มวลรวมละเอียดท่ีใช้ได้แก่ ทรำยธรรมชำติ และมวลรวมหยำบท่ีใช้ได้แก่ 
หินปูนบด โดยมวลรวมท่ีใชเ้ป็นมวลรวมท่ีหำไดใ้นจงัหวดันครรำชสีมำ ทรำย
และหินดงักล่ำวถูกลำ้งท ำควำมสะอำดดว้ยน ้ำประปำ และอบแหง้ 

3) เส้นใยท่ีใชคื้อเส้นใยแกว้ตดัสั้น (chopped glass fiber) ประเภท E-glass ขนำด
ยำวระหวำ่ง 3 ถึง 4 มิลลิเมตร 

4) ปริมำณเรซินท่ีใชใ้นกำรศึกษำน้ีอยูร่ะหวำ่ง 8 ถึง 22 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ ำหนกัของ
น ้ ำหนักพอลิเมอร์คอนกรีตรวม และปรับสัดส่วนกำรแทนท่ีมวลรวมหยำบใน
มวลรวมทั้งหมดอยูร่ะหวำ่ง 25 ถึง 75 เปอร์เซ็นต ์ 

5) กำรเตรียมตวัอย่ำง กำรบ่ม และกำรทดสอบกระท ำท่ีควำมดนับรรยำกำศและ
อุณหภูมิหอ้ง 

6) กำรทดสอบทำงกลแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ กำรทดสอบกำรรับแรงอดัตำม
มำตรฐำน ASTM C579 (2001) โดยตวัอยำ่งทดสอบจะใชต้วัอยำ่งทรงกระบอก
ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 50 มิลลิเมตร สูง 100 มิลลิเมตร และกำรทดสอบกำรรับ
แรงดดัแบบคำนตำมมำตรฐำน ASTM C580 (2002) โดยตวัอยำ่งทดสอบจะใช้
ตวัอย่ำงแบบคำน กวำ้ง 50 มิลลิเมตร สูง 50 มิลลิเมตร ยำว 304 มิลลิเมตร 
ตวัอยำ่งทั้งสองแบบจะถูกถอดออกจำกแบบหล่อเม่ืออำย ุ24 ชัว่โมง กำรทดสอบ
ท ำท่ีอำยบุ่ม 7 วนั 

7) ปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ท่ีใช้ในกำรท ำตวัอย่ำงทดสอบเพื่ออำ้งอิง ใช้ปอร์ตแลนด์
ซีเมนตป์ระเภทท่ี 1 ตรำชำ้งของบริษทั ปูนซิเมนตไ์ทย จ ำกดั (มหำชน) 


