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งานวิจยัน้ีศึกษาการซ่อมรอยร่ัวของน ้ าด้วยวิธีฉีดซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และออกแบบ

ส่วนผสมวสัดุอุดรอยร่ัวระหว่าง ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์,น ้ ายาประสานคอนกรีตและน ้ า เพื่อ
น าไปใชฉี้ดซ่อมรอยร่ัวดว้ยเคร่ืองฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด์ โดยท าการศึกษาขอ้ดีและขอ้เสียของการ
ซ่อมรอยร่ัวด้วยวิธีน้ี สามารถน าไปใช้งานได้ วิธีการวิจัยน้ี ไดใ้ช้วิธีการจ าลองการร่ัวซึมของน ้ า
ดว้ยการเจาะรูในแท่งคอนกรีตตวัอย่างเพื่อจ าลองรอยร่ัว ท าการก าหนดให้รอยร่ัวมีขนาดแตกต่าง
กัน 3 ขนาด โดยแต่ละขนาดใช้แท่งคอนกรีต อย่างละ 3 ตัวอย่าง  ในการทดลองน้ี ผู ้วิจัยได้
ออกแบบจ าลองสภาพแรงดนัของน ้ าท่ีความลึกของน ้ า 7 เมตร  เม่ือเตรียมแท่งตวัอย่างเสร็จแลว้ ท า
การติดตั้ งหัวฉีดโดยท าการเจาะฝังเข้ากับแท่งคอนกรีตตัวอย่าง ยึดด้วยพุกยางท่ีออกแบบให้
สามารถยึดหัวฉีดกบัแท่งคอนกรีตได ้ไม่หลุดออกจากกนัเม่ือท าการฉีดซีเมนต์เพสต์เขา้ไปในรอย
ร่ัว ท าการผสมซีเมนต์เพสต์ตามอตัราส่วนท่ีออกแบบ  เทใส่กระบอกฉีดแลว้ปิดฝากระบอกฉีดให้
สนิท จากนั้นเร่ิมปรับหร่ีวาล์วเพื่อปล่อยซีเมนต์เพสต์ไหลเขา้ไปอุดรอยร่ัว สังเกตการไหลเขา้ของ
ซีเมนตเ์พสต์และท าการปิดวาลว์เพื่อให้ซีเมนต์เพสตก่์อตวัประมาณ 3 นาที เปิดวาลว์เพื่อตรวจสอบ
ผลการอุดรอยร่ัวของน ้ า ถา้ซีเมนตเ์พสตส์ามารถอุดรอยร่ัวได ้กจ็ะไม่มีน ้ าปูนไหลยอ้นกลบัออกมา  

จากผลการศึกษาพบว่า ซีเมนต์เพสต์ท่ีได้จากการผสมระหว่าง ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์,
น ้ ายาประสานคอนกรีตและน ้ า สามารถอุดรอยร่ัวของน ้ าได้ทั้ ง 3 ขนาด แต่ต้องปรับใช้ความขน้
เหลวของซีเมนต์เพสต์ต่างกนั โดยรอยร่ัวท่ีมีขนาดใหญ่ตอ้งใช้ซีเมนต์เพสต์ท่ีมีความขน้เหลวน้อย
เขา้ไปอุดรอยร่ัว เน่ืองจากรอยร่ัวมีขนาดใหญ่มีผลท าให้แรงดนัของน ้ ามีความแรงมาก ซีเมนตเ์พสต์
ท่ีใช้อุดจึงต้องการให้แข็งตวัเร็วข้ึนเพื่อต้านทานแรงดันน ้ า ในทางกลบักนัขนาดรอยร่ัวท่ีมีขนาด
เล็ก ต้องการซีเมนต์เพสท่ีมีความขน้เหลวสูงเพื่อให้มีความสามารถในการไหลเขา้ไปในรอยร้าว
ขนาดเล็กได้  และเน่ืองจากซีเมนต์เพสต์ท่ีไดจ้ากการผสมน ้ ายาประสานคอนกรีตมีการแข็งตวัเร็ว
มาก ไม่สามารถท าการผสมได้คร้ังละมากๆ จึงเป็นเพียงข้อเสียเดียวของวิธีการซ่อมด้วยวิธีฉีด
ซีเมนตป์อร์ตแลนด ์  
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The research aims to conduct how water leakage is repaired by using Portland 

cement and inventing the mixture which is made of Portland cement, concrete 

admixture and water for injecting the leakage.  To understand the adoption of this 

method clearly, an analysis in terms of advantages and disadvantages are employed.  

The method used in this research were to model the water leakage by making holes in 

three different sizes of concrete bars with simulating a hydro-pressure of water tanks 

at seven meters deep. The process of this study consisted of preparing each model, 

installing the nozzles by holing and screwing them into the concrete bars with special 

design of rubber anchors which could attach the nozzles and concrete bars properly 

without falling when cement paste was injected to the leak. Then, mixed and filled it 

into an injector and closed tightly. After that, turned on and adjusted the valve in 

order to allow the cement paste went along to the leaks. Subsequently, observed the 

flow of the water and turned off the valve, approximately three minutes, in order to 

wait until cement paste set it up. Afterwards, turned on the valve again for checking 

how the effectiveness of water leakage repairing.  If cement paste can seal the leak, 

there will be no backflow anymore. 

The findings show that even though these combinations as stated above can 

prevent the leak of water in all three sizes of models, it needs to adjust the intensity of 

cement paste in different ratios depending on the dimension of leakage. For a bigger 

hole must be applied by low intensity of cement paste to stop the leakage. Conversely, 

the smaller must be required high intensity of cement paste. Nevertheless, the 

disadvantage of using this technique is less amount cement paste mixing due to 

rapidly hardening of cement paste. Therefore, it might not be able to make these 

mixtures as much as we can. 
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WC   White Cement 
PE   Polyethylene Fiber 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

การก่อสร้างบ่อเก็บน ้ าคอนกรีต,บ่อดกัตะกอนและบ่อบดัน ้ าเสีย  ปัญหาส่วนใหญ่ท่ีพบใน
การก่อสร้างคือปัญหาการร่ัวซึมของน ้ า ทั้งท่ีท าระบบกนัซึมป้องกนัการร่ัวซึมแลว้ก็ตาม ท าให้ไม่
สามารถส่งงานให้เจา้ของโครงการได ้บริษทัผูรั้บเหมาจ าเป็นตอ้งยอมสูญเสียค่าใชจ่้ายในการซ่อม
รอยร่ัวในราคาสูง ซ่ึงเป็นการเพิ่มตน้ทุนในการก่อสร้าง สาเหตุของการร่ัวซึมของน ้ามีหลายประการ 
ดังเช่น  (ภาคผนวก ก.รูปภาพการทดสอบรอยร่ัวของน ้ าโครงการก่อสร้างระบบประปา เขต
อุตสาหกรรมโรจนะ เฟส 1,2548) 

 การควบคุมคุณภาพการท างาน เช่นการเทคอนกรีตพื้นบ่อน ้ า,ผนงับ่อ จ าเป็นตอ้งมีการ
ตรวจสอบ ความสะอาดของแบบเท ความแขง็แรงของการค ้ายนัไมแ้บบ การตรวจสอบ
จ านวนเหล็กใหถู้กตอ้งตามแบบ ตรวจสอบการติดตั้งต าแหน่งแถบกนัน ้า (Water Stop) 
การควบคุมเวลาการเทคอนกรีตให้ต่อเน่ือง เตรียมเคร่ืองจ้ีคอนกรีตให้เหมาะสมกบั
พื้นท่ีการเทคอนกรีต เป็นตน้ 

 ผลกระทบจากโครงสร้างอาคารหรือบ่อเก็บน ้ า เช่นการแตกร้าวเน่ืองจากการทรุดตวั
ของโครงสร้าง การแตกร้าวของผนังเน่ืองจากการออกแบบให้ผนงัมีความกวา้งหรือ
ความยาวมาก ท าใหเ้กิดการแตกร้าวตามแนวด่ิง  เป็นตน้   

 แรงดนัน ้ า เกิดจากแรงดนัของน ้าใตดิ้นและแรงดนัของน ้าภายในบ่อ แรงดนัจะแปรผนั
ตรงกับค่าความสูงของการเก็บน ้ า หมายความว่า ค่าแรงดันจะเพิ่มข้ึนเม่ือระดับน ้ า
สูงข้ึน ท่ีระดบัน ้าสูงสุด จะมีค่าแรงดนัของน ้ามากท่ีสุด 

วธีิการป้องกนัน ้ าร่ัวซึม มีหลายวิธี ดงัน้ีคือ ระบบการทาผิวผนงั,ผิวพื้น เช่น การทาซีเมนต์
กนัซึม การทาอีพอกซ่ีป้องกนัน ้ าใตดิ้น ระบบการเคลือบผิวเช่นการท าไฟเบอร์กลาส ไลน์น่ิง เพื่อ
วตัถุประสงคใ์นการทนเคมี การปูแผน่ยางกนัซึมท่ีผนงัและหลงัคาดาดฟ้า เป็นตน้ 

วธีิการซ่อมรอยร่ัวซึมของน ้า ส่วนใหญ่มกัเกิดข้ึนในตอนทดสอบก่อนส่งงาน หรือหลงัจาก
ท่ีใช้งานไปไดใ้นระยะเวลาหน่ึง ณ ปัจจุบนัมีอยู ่2 วิธี  คือ วิธีการอุดดว้ยซีเมนตแ์ข็งตวัเร็ว (Water 
Plug) และวธีิการฉีดโพลียริูเทรนโฟม (Polyurethane Foam Injection) มีวธีิการติดตั้งดงัน้ี  
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1. ซีเมนต์อุดรอยร่ัว เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีท าให้ซีเมนแข็งตวัเร็ว ใช้ไดใ้นกรณีท่ีมีรอยร่ัว
ขนาดใหญ่ ลกัษณะไม่แตกร้าวยาว รอยร่ัวอยูต้ื่น สามารถสกดัคอนกรีตเพื่อใชปู้น
อุดได ้ 

2. วิธีฉีดโพลียูริเทรนโฟม โดยสารเคมีจะท าปฏิกิริยากบัน ้ า เม่ือสารสัมผสัน ้ าจะเกิด
การขยายตวัอุดรอยร้าว มีความยืดหยุ่นตวัได้ดี สามารถยึดเกาะผิวท่ีมีสภาพแห้ง
และเปียกได ้ระยะเวลาท าปฏิกิริยากบัน ้ า ประมาณ 3-30 วินาที วสัดุไม่เป็นพิษจึง
สามารถน ามาใช้ซ่อมบ่อน ้ าท่ีใช้อุปโภคและบริโภคได ้ การฉีดโพลียูริเทรนโฟม 
ตอ้งจา้งบริษทัท่ีมีความช านาญดา้นการท ากนัซึม มาท าการซ่อม โดยราคาซ่อมรอย
ร่ัวเร่ิมต้นขั้นต ่า 5 กิโลกรัมแรกคิดราคาค่าซ่อม 15,000 บาท ถ้าใช้ในปริมาณท่ี
มากกวา่น้ี จะคิดราคากิโลกรัมต่อไป กิโลกรัมละ 800 บาท ซ่ึงวธีิการน้ีถึงแมว้า่จะ
ใช้ได้ผลดี แต่ราคาซ่อมรอยร่ัวก็จะสูงมากเช่นกนั ปัจจุบนัการซ่อมรอยร่ัวด้วย
วธีิการฉีดพลียรีูเทรนโฟม ยงัคงเป็นวธีิการซ่อมเพียงอยา่งเดียวท่ีใชอ้ยู ่

ดว้ยเหตุน้ี ผูศึ้กษาจึงมีแนวคิดท่ีจะออกแบบวิธีการซ่อมรอยร่ัวโดยใช้วสัดุชนิดอ่ืน
แทนการฉีดโพลียูรีเทรนโฟม ซ่ึงมีประสิทธิภาพอุดรอยร่ัวได้เหมือนกัน พร้อมทั้ งออกแบบ
เคร่ืองมือส าหรับใชอุ้ดรอยร่ัว เพื่อลดตน้ทุนค่าซ่อมรอยร่ัวของน ้าได ้

  
1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1 เพื่อศึกษาวธีิการซ่อมรอยร่ัวของน ้าดว้ยวธีิฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด ์
1.2.2 เพื่อออกแบบเคร่ืองมือฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ 
1.2.3 เพื่อศึกษาปัญหาและขอ้ดี-ขอ้เสียของการซ่อมดว้ยวธีิฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด ์

 
1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ  

1.3.1 จ าลองการร่ัวซึมของบ่อเก็บน ้ าคอนกรีตเพื่อก าหนดขนาดของรอยร่ัวของน ้ าและ
ออกแบบส่วนผสมระหวา่งซีเมนตป์อร์ตแลนด ์น ้ายาประสานคอนกรีต และน ้า 

1.3.2 พฒันาเคร่ืองมือการฉีดซีเมนตเ์พื่อใหง่้ายต่อการใชง้าน  
1.3.3 ตรวจสอบความสามารถในการอุดรอยร่ัวของน ้า ดว้ยวธีิการฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด ์

ท่ีสามารถน ามาใชง้านจริงและท าการเปรียบเทียบขอ้ดี-ขอ้เสีย 
 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจัิย 
1.4.1 ไดว้ธีิซ่อมรอยร่ัวของน ้าดว้ยการใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนด ์สามารถลดค่าใชจ่้ายได ้   
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1.4.2 ได้เคร่ืองมือใหม่ ท่ีออกแบบให้เหมาะสมกับการท างานภาคสนาม เคล่ือนยา้ย
สะดวก ราคาไม่แพง  

1.4.3 ไดท้ราบถึงขอ้ดี-ขอ้เสียของการซ่อมรอยร่ัวของน ้าดว้ยวธีิฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด์เพื่อ

น าไปพฒันาท าแผนการใชป้ระโยชน์ในเชิงธุรกิจ  
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บทที ่2 

ทฤษฏแีละงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  บทน ำ 
 ศึกษาการซ่อมรอยร่ัวของน ้า ดว้ยวธีิฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ (Poartland cement injection) 

เป็นการพฒันากรรมวธีิในการซ่อมรอยร่ัว ดว้ยเคร่ืองมือท่ีออกแบบใหมี้ความสะดวกและเป็น
ทางเลือกใหม่ โดยการใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนด ์น ามาใชเ้ป็นวสัดุอุดรอยร่ัว เพื่อลดค่าใชจ่้ายในการ
ซ่อมรอยร่ัว สามารถน าไปพฒันาเป็นธุรกิจการซ่อมรอยร่ัวในอนาคตได ้
 
2.2  ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
 ซีเมนต์ (cement) เป็นสารเคมีหรือวสัดุเซรามิกส์ท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาทางเคมีเกิดการ
รวมตวักนัระหวา่งอนุภาคเกิดเป็นโครงสร้างท่ีใหญ่ข้ึน ซ่ึงปฏิกิริยาเคมีท่ีพบ คือ ปฏิกิริยาไฮเดรชนั 
(hydration) หรือซีเมนต์อาจหมายถึงสารท่ีสามารถยึดหรือประสานของแข็งให้เกิดเป็นช้ินเดียวกนั 
กลุ่มของวสัดุ ท่ีมีสมบติัเหมือนซีเมนตท่ี์ส าคญัมี 3 กลุ่มคือ ปูนซีเมนต์ ปูนปลาสเตอร์ และปูนขาว   
(อนันต์ภกัด์ิ โชติมงคล , 2538) โดยปูนซีเมนต์เป็นกลุ่มท่ีส าคญัมากในการน าไปใช้งานด้านการ
ก่อสร้างท่ีท าหนา้ท่ีเป็นวสัดุเช่ือมประสาน  
 ประเภทของปูนซีเมนต์ 

ปูนซีเมนต์แบ่งเป็นประเภทใหญ่ ๆ ได ้3 ประเภท ไดแ้ก่ ปูนซีเมนตธ์รรมชาติ ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ และปูนซีเมนต์ชนิดอ่ืน ๆ โดยปูนซีเมนต์แต่ละชนิดมีลักษณะ สมบัติ และความ 
เหมาะสมต่อการใชง้านตามรายละเอียดดงัต่อไปน้ี (ประณต กุลประสูตร,2536; สุรศกัด์ิ โกสิยพนัธ์, 
ม.ป.ป.) 
 1.  ปูนซีเมนต์ธรรมชำติ 

ปูนซีเมนตธ์รรมชาติ เป็นปูนซีเมนตท่ี์ไดจ้ากการเผาซีเมนต์ธรรมชาติ หรือหินซีเมนต ์         
(cement rock)โดยตรง ผลิตโดยน าหินปูนซีเมนต์ไปเผาให้ใกล้ถึงจุดหลอม (sintering) และน าไป
บดให้ละเอียด ซีเมนตช์นิดน้ีสามารถแขง็ตวัไดเ้ร็วมาก โดยเฉพาะในน ้ า จึงไม่เหมาะท่ีจะใชท้  างาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก แต่เหมาะท่ีจะใชท้  างานคอนกรีตลว้น เช่นสร้างท านบ ฐานราก เป็นตน้ ซีเมนต์
ชนิดน้ีเดิมมีการผลิตกันในประเทศสหรัฐอเมริกา แต่ในปัจจุบัน ไม่นิยมผลิตจะมีบ้างท่ีเป็น
อุตสาหกรรมขนาดยอ่มเท่านั้น เน่ืองจากไม่ค่อยนิยมใช้เพราะมีสมบติัไม่แน่นอนข้ึนอยู่กบัสมบติั
ของหินซีเมนต ์
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 2. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์เป็นซีเมนตท่ี์ใชก้นัแพร่หลายมาก ท่ีมีช่ือเรียกเช่นน้ีเพราะท าข้ึน

ไดก่้อน ณ เมืองปอร์ตแลนด์ ประเทศองักฤษ  ซีเมนตช์นิดน้ีมีสารประกอบรวมกนัอยูห่ลายชนิดแต่
มีสารประกอบพื้นฐาน 4 ชนิดคือ 

ไตรแคลเซียมซิลิเกต (tricalcium silicate, 3CaO . SiO2) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ C3S 
ไดแคลเซียมซิลิเกต (dicalcium silicate, 2CaO . SiO2)  แทนดว้ยสัญลกัษณ์ C2S 
ไตรแคลเซียมอะลูมิเนต (tricalcium aluminate, 3CaO . Al2O3) แทนดว้ยสัญลกัษณ์  C3A 
เตตระแคลเซียมเฟอร์โรอะลูมิเนต (tetracalcium ferro aluminate, 4CaO.Al2O3.Fe2O3)  
แทนดว้ยสัญลกัษณ์   C4AF 
สัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนสารประกอบดงักล่าวน้ีถูกก าหนดข้ึนโดย สมาคมซีเมนต ์ (Cement 

Association) ปอร์ตแลนดซี์เมนตท่ี์ผลิตมีสองสี คือสีเทาและสีขาว  สีเทาเกิดจากสารพวกเหล็กและ
แมงกานีสออกไซด ์ ถา้มีสารทั้งสองชนิดน้ีมากจะมีสีเขม้ ส าหรับสีขาวหรือซีเมนตข์าว  (white 
Portland cement) จะมีเหล็กออกไซดน์อ้ยกวา่ร้อยละ 0.5 และแมงกานีสออกไซดน์อ้ยกวา่ร้อยละ
0.02 จ  านวนร้อยละของสารประกอบแต่ละชนิดท่ีเป็นสารประกอบพื้นฐานนั้นจะมีการเปล่ียนแปลง
ตามแต่ชนิดของซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ โดยปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดท่ี์จ าแนกตามมาตรฐานของสมาคม
ทดสอบวสัดุอเมริกนั ( ASTM) เป็น 4  ประเภทใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ 

2.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์รหสั ซี – 150 (C – 150 Portland cement) ปูนซีเมนตป์อร์ต
แลนด์ประเภทน้ี  เป็นปูนซีเมนต์ท่ีนิยมใช้กันโดยทั่วไปมากท่ีสุดในปัจจุบัน 
จ าแนกออกไดเ้ป็น 5 ประเภทคือ 
2.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดา (Type – l normal Portland cement หรือ  

standard Portland cement ห รื อ  ordinary Portland cement ห รื อ  OPC) 
จดัเป็นปูนซีเมนต์มาตรฐานท่ีเหมาะส าหรับงานก่อสร้างทัว่ไปท่ีไม่ตอ้งการ
สมบัติพิเศษนอกเหนือไปกว่าธรรมดา ส่วนใหญ่จะถูกน าไปใช้กับงาน
คอนกรีตเสริมเหล็ก เช่น งานก่อสร้างคานคอนกรีต  ทางเทา้  ถนน  อาคาร  
สะพาน  ถงัน ้ า  บ่อน ้ า  ท่อระบายน ้ า  และอ่ืน ๆปูนซีเมนต์ประเภทน้ี ไม่
เหมาะกับงานท่ีต้องสัมผสักับซัลเฟต จากดินหรือน ้ าและไม่ทนทานต่อ
ปฏิกิริยาเคมี 

2.1.2  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดดัแปลง (Type – II modified Portland cement หรือ 
moderate heat Portland cement หรือ MHPC) เป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ท่ี
ดดัแปลงให้มีความตา้นทานต่อซัลเฟต ปานกลาง ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจาก
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ปฏิกิริยาระหวา่งปูนซีเมนต์กบัน ้ าจะต ่ากวา่และเพิ่มไดชา้กวา่ประเภทแรก
ดังนั้ น จึงสามารถช่วยลดอุณหภูมิ  ของคอนกรีตในอากาศ ร้อนได้ดี
ปูนซีเมนต์ประเภทน้ีเหมาะสมกบัการใช้งานท่ีเป็นโครงสร้างขนาดใหญ่
เช่น ตอม่อขนาดใหญ่ สะพานเทียบเรือ เข่ือนหรือก าแพงกนัดินในบริเวณท่ี
สัมผสัน ้าเคม็เป็นคร้ังคราว 

2.1.3  ปูนซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ เกิดแรงสูงเร็ว (Type –III high – early strength 
Portland cement ห รือ  rapid hardening Portland cement ห รือ  RHC ห รือ 
HESC) ปูนซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทน้ี  เน้ือปูนจะบดละเอียดกว่า
ปูนซีเมนต์แบบธรรมดา เป็นผลท าให้แข็งตวัและรับแรงได้เร็วกว่าแบบ
ธรรมดา แต่จะตอ้งบ่มใหดี้ โดยปกติจะสามารถรับแรงไดเ้ม่ือคอนกรีตมีอายุ
เพยีงประมาณ1ถึง3วนั จึงนิยมน าไปใชก้บังานเร่งด่วน ท่ีตอ้งท าแข่งกบัเวลา
หรือในกรณีท่ีต้องการถอดหรือร้ือแบบเร็วกว่าปกติ นอกจากนั้นยงันิยม
น าไปใช้กบังานท่ีจ าเป็นตอ้งท าในช่วงอากาศหนาวเยน็เน่ืองจากคอนกรีต
จะแข็งตวัก่อนท่ีน ้ าซ่ึงใช้ผสมจะแข็งตวัเสียก่อนและขณะเกิดปฏิกิริยาจะมี
ความร้อนสูง (heat of hydration) เพราะความร้อนน้ีเอง  จึงไม่เหมาะสมกบั
การก่อสร้างท่ีมีขนาดใหญ่ (mass concrete) 

2.1.4  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เกิดความร้อนต ่า (Type – IV low – heat Portland 
cement หรือ LHC) จัดเป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ท่ี เหมาะกับงานซ่ึง
ตอ้งการควบคุมทั้งปริมาณและอตัราความร้อนให้เกิดข้ึนน้อยท่ีสุด การเกิด
ก าลัง (strength) ของคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของปูนซีเมนต์ประเภทน้ีจะ
เป็นไปอย่างช้า ๆ  จึงนิยมน าไปใช้กบังานขนาดใหญ่ เช่น เข่ือนกั้นน ้ าซ่ึง
ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในคอนกรีตถา้มากเกินไปจะเป็นอนัตรายอยา่งมากกบัตวั
เข่ือน เน่ืองจากจะท าให้เกิดการแตกหรือร้าวได ้ แต่ในระยะยาว ความแข็ง
ของคอนกรีตจะมีเท่ากบัปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดาและทนทานต่อ
สารเคมีมากกวา่ 

2.1.5  ปูน ซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ต้านทานซัล เฟตได้ สู ง  (Type – V Sulphate 
resistance Portland cement หรือ SRC) จดัเป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ท่ีมี
สมบัติในการต้านทานซัลเฟตได้สูงจึงเหมาะท่ีจะใช้กับงานก่อสร้างใน
บริเวณท่ีมีการสัมผสักบัซลัเฟตท่ีเขม้ขน้ เช่น ในบริเวณดินหรือน ้าท่ีมีความ
เป็นด่างสูง ระยะเวลาในการแข็งตัวของปูนซีเมนต์ประเภทน้ีจะช้ากว่า
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ประเภทอ่ืนๆในการผสมไม่ควรใช้น ้ าท่ีมีสารแคลเซียมคลอไรด์ (calcium 
chloride, CaCl2) หรือเกลือเพราะจะท าใหค้อนกรีตไม่ทนต่อซลัเฟต 
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ต่ละประเภทจะมีปริมาณสารประกอบพื้นฐานทั้ง 4 

ชนิดต่างกนัตามตารางท่ี 2.1 ดงัน้ีคือ 
 

ตารางท่ี 2.1 ปริมาณสารประกอบพื้นฐานของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ต่ละประเภทและการใชง้าน 
มำตรฐำน 
ASTM 

ชนิด องค์ประกอบ (%) กำรใช้งำน 

C3S C2S C3A C4AF 
I ปกติ 49 25 12 8 โครงสร้างทัว่ไป เช่น  ทางเดินเทา้

ถนน  สะพาน 
II ดดัแปลง 46 29 6 12 ตา้นทานซลัเฟตไดดี้ ใชท้  าฐานราก

ระบบท่อส่งน ้า 
III เกิดแรง

สูงเร็ว 
56 15 12 8 ใหก้ าลงัสูงหลงัการหล่อและใชง้าน

ไดดี้ท่ีอุณหภูมิต ่า 
IV เกิดความ

ร้อนต ่า 
30 46 5 13 แขง็ตวัชา้ ใชง้านหล่อโครงสร้าง

ขนาดใหญ่  เช่นท าเข่ือน 
V ตา้นทาน

ซลัเฟต 
43 36 4 12 ใชก่้อสร้างอาคารหรือท่าเทียบเรือ

ชายฝ่ัง 
 ท่ีมา : วนิิต  ช่อวเิชียร (2539) 
 

โดยทัว่ไปแลว้ก าลงัของปอร์ตแลนดซี์เมนตจ์ะสูงข้ึนเม่ือมีปริมาณของไตรแคลเซียมซิลิเกต
(C3S) สูงข้ึนและถ้ามีการบ่ม (curing) ก าลังก็จะเกิดข้ึนเร่ือย ๆ จนกระทั่งถึง 6 เดือนส่วนได
แคลเซียมซิลิเกต (C2S) เป็นตวัช่วยให้การท าปฏิกิริยาเกิดข้ึนได้ในระยะเวลานาน  ไตรแคลเซียม
อะลูมิเนต (C3A) เป็นตวัช่วยให้ซีเมนต์เกิดก าลงัข้ึนได้ในระยะแรกตั้งแต่ซีเมนต์ถูกน ้ าและจะมี
ปฏิกิริยารวดเร็วต่อสารซัลเฟต จึงควรมีเพียงเล็กน้อย เตตระแคลเซียมเฟอร์โรอะลูมิ เนต (C4AF) 
เป็นตวัท่ีช่วยใหซี้เมนตเ์กิดก าลงัไดก่้อนคลา้ยกบัไตรแคลเซียมซิลิเกต (C3A) 
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ตารางท่ี 2.2  เกณฑคุ์ณสมบติัทางเคมีของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ตามมาตรฐาน  มอก. 15 –2514   

 

ท่ีมา : กระทรวงอุตสาหกรรม (2532) 
หมายเหตุ ประเภทท่ี 1 ไดแ้ก่ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดธ์รรมดา  

ประเภทท่ี 2 ไดแ้ก่ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดด์ดัแปลง  
ประเภทท่ี 3 ไดแ้ก่ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดเ์กิดแรงสูงเร็ว  
ประเภทท่ี 4 ไดแ้ก่ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดเ์กิดความร้อนต ่า 

ประเภทท่ี 5 ไดแ้ก่ ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดต์า้นทานซลัเฟตไดสู้ง 

ตารางท่ี 2.3 ระยะเวลาการก่อตวัส าหรับปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์

 

ท่ีมา : สุพตัรา จินาวฒัน์ และพิบูลย ์จินาวฒัน์ (2539) 

ส่วนประกอบทำงเคมี มอก. ประเภท 
หน่ึง 

ประเภท 
สอง 

ประเภท 
สำม 

ประเภท 
ส่ี 

ประเภท
ห้ำ 

1. ซิลิกอนไดออกไซด ์ต ่าสุดร้อยละ 
2. อะลูมิเนียมออกไซด ์สูงสุดร้อยละ 
3. เฟอร์ริกออกไซด ์สูงสุดร้อยละ 
4. แมกเนเซียมออกไซด ์สูงสุดร้อยละ 
5. ซลัเฟอร์ไตรออกไซด ์สูงสุดร้อยละ 

5.1 เม่ือมี 3CaO.Al2O3 

ร้อยละ 8 หรือนอ้ยกวา่ 
5.2 เม่ือมี 3CaO. Al2O3 

มากกวา่ร้อยละ 8 

- 
- 
- 

5.0 
 

3.0 
 

3.5 

21.0 
6.0 
6.0 
5.0 
 

3.0 
 
- 

- 
- 
- 
5.0 
 
3.5 
 
4.5 

- 
- 

6.5 
5.0 
 
2.3 
 
2.3 

- 
- 
- 

5.0 
 

2.3 
 
- 

ชนิดของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ 
ระยะเวลาเร่ิมก่อตวั

เสร็จ (นาที) 

ระยะเวลาการ
ก่อตวัเสร็จ

(นาที) ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดธ์รรมดา 
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดเ์กิดแรงสูงเร็ว  
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดต์า้นทานซลัเฟตไดสู้ง 
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดเ์กิดความร้อนต ่า 

110 – 162 
97 – 100 
154 
157 

240 
149 
202 
253 
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2.2  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์กักอากาศ (air-entraining Portland cement) ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทน้ี ผลิตข้ึนตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวสัดุอเมริกัน 
รหสั  ซี – 175 มีสมบติัหลกัเหมือนกบัปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท I, II และ III 
รหสั ซี – 150 ตามล าดบัโดยใชว้ตัถุดิบท่ีมีสมบติัในการกกัอากาศปริมาณเล็กนอ้ย 
เติมเข้าไปและบดร่วมกับปูนเม็ดในระหว่างการผลิต ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทน้ีเหมาะกบังานคอนกรีตในบริเวณท่ีมีอากาศหนาวจดัหรือมีหิมะเพราะ
คอนกรีตทนต่ออากาศหนาวซ่ึงมีผลมาจากการใช้น ้ าผสมน้อยกว่าปกติ ท าให้ลด
การแตกร้าวจากการขยายตวัของน ้ าในคอนกรีต ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส หรือ
ต ่ากว่าได้ คอนกรีตท่ีท ามาจากปูนซีเมนต์ประเภทน้ีจะมีฟองอากาศขนาดเล็ก ท่ี
แยกตวัออกจากกนัอยา่งสมบูรณ์กระจายกนัอยูอ่ยา่งสม ่าเสมอทัว่แท่งคอนกรีต แต่
ปัจจุบนัไม่นิยมใช้โดยจะใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ธรรมดาผสมกบัตวัผสมให้มี
สมบัติตามต้องการ ซ่ึงสะดวกกว่าในการควบคุมการลดหรือเพิ่มปริมาณ
ฟองอากาศ 

2.3 ปูน ซี เมนต์ปอ ร์ตแลนด์ เตาถ ลุ ง (Portland blast – furnace slag cement ห รือ
PBFSC) ปูนซีเมนต์ประเภทน้ีผลิตข้ึนตามมาตรฐานของสมาคมทดสอบวสัดุ
อเมริกัน รหัส ซี –205 สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท คือประเภท IS ได้แก่
ปูน ซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ เตาถ ลุง (Portland blast – furnace slag cement) และ
ประเภท ISA ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เตาถลุงกักอากาศ (air–entraining 
Portland blast–furnace slag cement) ปูนซี เมนต์ประเภทน้ีผลิตได้โดยการใช้
ตะกรันของโลหะท่ีหลอมเหลว ผ่านเขา้ไปในน ้ าเย็น ความเย็นจากน ้ าจะท าให้
ตะกรันของโลหะเปล่ียนสภาพเป็นเมด็เล็กๆเม็ดเหล่าน้ี เม่ือแหง้แลว้น าไปบดผสม
กบัปูนซีเมนตธ์รรมดาโดยใชต้ะกรันไม่เกินร้อยละ 65 สแลกซีเมนต์ชนิดน้ีมีระยะ
ก่อตวัและเยน็ตวัช้ามาก มีความถ่วงจ าเพาะต ่า ทนสารเคมีได้ดี จึงเหมาะส าหรับ
งานคอนกรีตท่ีตอ้งการน ้ าหนกั ตอ้งการปริมาตรมากกวา่ความแข็งแรง และงานท่ี
ตอ้งสัมผสักบัปฏิกิริยาเคมีต่างๆ 

2.4 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ปอซโซลาน (Portland Pozzolana cement หรือ Pozzolanic 
cement หรือ PPC) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทน้ีผลิตข้ึนตามมาตรฐานของ
สมาคมทดสอบวสัดุอเมริกัน รหัส ซี – 340 จ าแนกออกได้เป็น 2 ประเภทคือ 
ประเภท IP ได้แก่ปูนซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ปอซโซลาน (Portland Pozzolana 
cement) และประเภท IPA ไดแก่ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์อซโซลานกกัอากาศ (air 
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– entraining Portland Pozzolana cement) ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทน้ีไดจ้าก
การน าเอาปอซโซลาน (Pozzolan) ซ่ึงเป็นเถา้ภูเขาไฟท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติหรือท่ี
ท าข้ึน โดยใชไ้ม่ต ่ากวา่ร้อยละ 40 บดผสมกบัปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์แบบธรรมดา 
ปูนซีเมนตป์ระเภทน้ีส่วนใหญ่จะถูกน าไปใช้กบังานโครงสร้างใตน้ ้ าทั้งในน ้ าจืด
และน ้ าเค็ม เช่น งานสะพาน เข่ือน หรือท่าเทียบเรือ  เน่ืองจากสามารถทนทานต่อ
การกดักร่อนของซลัเฟตไดดี้พอสมควรและเกิดความร้อนต ่าขณะเกิดปฏิกิริยา 

 3. ซีเมนต์ประเภทอ่ืน ๆ   
นอกจากปูนซีเมนต์ประเภทต่าง ๆ  ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้  ยงัมีปูนซีเมนตอี์กหลาย

ประเภทซ่ึงถูกน ามาใช้กบังานพิเศษต่าง ๆ แต่ละประเภทจะมีส่วนผสมตลอดจนวตัถุดิบท่ีน ามาใช้
ในการผลิตปูนซีเมนต์แตกตางกันออกไปเพื่อท่ีจะให้มีสมบัติตามความต้องการ ซ่ึงปูนซีเมนต์
ประเภทต่าง ๆ เหล่าน้ีไดแ้ก่ 

3.1  ปูนซีเมนต์ผสม (mixed cement) หรือท่ีเรียกอีกอย่างหน่ึงว่าปูนซีเมนต์ซิลิกา 
(silica cement)ได้จากการน าทรายหรือหินปูนบดละเอียดผสมเขา้กบัปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์แบบธรรมดาในอตัราส่วนประมาณร้อยละ 25 – 30  เพื่อเพิ่มปริมาณ
ให้มากข้ึนและราคาถูกลงปูนซีเมนต์ประเภทน้ีมีคุณภาพค่อนขา้งต ่าจึงเหมาะกบั
งานท่ีไม่ส าคญัและงานท่ีไม่ตอ้งการรับแรงมากนกั เช่น งานคอนกรีตเทพื้นบนดิน
ถมอดัซ่ึงมิได้มีการถ่ายเทน ้ าหนักไปสู่โครงสร้างส่วนอ่ืนๆกระเบ้ืองมุงหลังคา 
โอ่ง ท่อระบายน ้าหรือถงัส้วมเป็นตน้ และเน่ืองจากมีสมบติัแขง็ตวัชา้และไม่ยดืตวั
หรือหดตวัมากนักจึงนิยมน าไปใช้กบังานปูนก่อปูนฉาบและปูนตกแต่งทัว่ ๆ ไป
เพราะจะสามารถช่วยลดการแตกร้าวของผวิลงได ้

3.2  ไฮด์อะลูมินาซีเมนต ์(high alumina cement) ซีเมนตช์นิดน้ีไดจ้ากการเผาส่วนผสม
ของอะลูมินา (alumina) บอกไซต ์(bauxite) และหินปูน ท่ีอุณหภูมิประมาณ 1,450 
องศาเซลเซียส แลว้บดเมด็ปูนเม่ือเยน็ตวั ซ่ึงส่วนผสมมีดงัน้ี 

  แคลเซียมออกไซด ์ ร้อยละ 35 – 42 

  อะลูมิเนียมออกไซด ์ ร้อยละ 38 – 48 

  ซิลิกอนไดออกไซด ์     ร้อยละ   3 – 11   

  เฟอร์ริกออกไซด ์     ร้อยละ   2 – 15 

ไฮด์อะลูมินาซีเมนตน้ี์ มีสมบติัพเิศษคือจะมีความแขง็แกร่งไดอ้ยา่งรวดเร็ว ( early 
strength สูงและเร็ว ) เพราะมี C3A และ C4AF  ในส่วนผสมมากกวา่ร้อยละ 40  แต่ถึงจะแข็งแรงได้
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รวดเร็วก็จะตอ้งมีการบ่มดว้ยน ้ าอยา่งน้อย 24 ชัว่โมง ไม่เช่นนั้นคอนกรีตจะแตกร้าว เพราะมีความ
ร้อนขณะเกิดปฏิกิริยาสูงและรวดเร็ว ( high heat and high rate of hydration ) นอกจากสมบัติ
ดงักล่าว ซีเมนต์ชนิดน้ีทนการกดักร่อนของซัลเฟตได้ดีมาก และทนอุณหภูมิต ่าได้ดีกว่าซีเมนต์
ธรรมดา แต่มีขอ้ระวงั คือถา้อุณหภูมิส่ิงแวดลอ้มเกิน 25 องศาเซลเซียส ซีเมนตอ์าจเกิดการพรุนตวั
และเปราะไดง่้าย 

3.3  ซีเมนต์ขาว (white cement หรือ WC) เป็นซีเมนต์ส าหรับงานก่อสร้าง ตกแต่ง
อาคารและผนังอาคาร ท าเส้นแบ่งช่องในสนามบิน และท าผลิตภณัฑ์อ่ืน ๆ เช่น 
กระเบ้ือง -หลงัคา หินขดั หินลา้ง ซีเมนต์ชนิดน้ี มีวิธีการผลิตเช่นเดียวกบัปอร์ต
แลนด์ซีเมนต์ ชนิดธรรมดา เพียงแต่ก าจดัพวกเหล็กและแมงกานีสออกไซด์
ออกไป 

ปฏิกริิยำทีเ่กดิขึน้ขณะผสมซีเมนต์เพ่ือใช้งำน 

ในขณะผสมซีเมนต์กบัน ้ า จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวา่ง องคป์ระกอบของซีเมนต์กบัน ้ า
โดยปฏิกิริยาท่ีส าคญั คือสารประกอบไตรแคลเซียม อะลูมิเนต (C3A) จะท าปฏิกิริยาไฮเดรชนักบัน ้ า
ก่อน และท าให้เกิดเป็นสารขน้แข็งคลา้ยวุน้ แต่สารประกอบชนิดน้ีไม่ช่วยให้คอนกรีตมีก าลงัและ
หลงัจากท่ีเกิดสารขน้แข็งไปแลว้นาน 2 – 3 ชั่วโมง ไตรแคลเซียมซิลิเกต (C3S) จะเร่ิมมีปฏิกิริยา
และแข็งตวับ้างสารชนิดน้ีมีผลท าให้คอนกรีตมีก าลงัในระยะแรกคือหลงัจากท่ีผสมแล้ว 14 วนั        
( เฉลียว  โพธิพิรุฬห์, ม.ป.ป.) 

สาระส าคญัท่ีท าปฏิกิริยาอยา่งชา้ ๆ ก็คือไดแคลเซียมซิลิเกต (C2S) เป็นสาระส าคญั ท่ีท าให้
คอนกรีต แข็งแรงข้ึนในระยะ 14 – 28 วนั ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนน้ี จะท าให้เกิดความร้อนในตวัของ
คอนกรีตอย่างมาก ถา้เป็นส่ิงก่อสร้างขนาดใหญ่ เช่นเข่ือน ซ่ึงใช้งานคอนกรีตเป็นจ านวนมากนั้น
จะตอ้งมีวิธีการ ส าหรับระบายความร้อนออกจากเน้ือคอนกรีต ถา้ไม่มีการระบายความร้อน อาจท า
ใหเ้น้ือคอนกรีตมีรอยแตกร้าวได ้

ปฏิกิริยาไฮเดรชนั จะเร่ิมท าให้ผิวนอกของคอนกรีตแข็งตวัก่อน ส่วนเน้ือคอนกรีตภายใน
จะแข็งตวัภายหลงั  และถึงแมว้่าน ้ าท่ีผสมคอนกรีตจะแห้งแลว้ก็ตาม ปฏิกิริยาก็ยงัคงด าเนินต่อไป 
เพราะซีเมนต์จะรับโมเลกุลของน ้ าในอากาศเขา้ไปท าปฏิกิริยาอีก ระยะน้ีจะเป็นระยะส าคญัของ
คอนกรีตมาก จึงจ าเป็นตอ้งท าการบ่มโดยการให้น ้ ากบัคอนกรีต เช่นถ้าเป็นคานหรือเสาก็จะใช้
กระสอบชุบน ้าใหชุ่้มคลุมไวจ้นกวา่จะไดท่ี้  หากไม่บ่มดว้ยน ้าแลว้ซีเมนตจ์ะท าปฏิกิริยาไม่สมบูรณ์ 
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รูปท่ี 2.1 การเกิดปฏิกิริยาระหวา่งซีเมนตก์บัน ้า 

   ท่ีมา : สุพตัรา  จินาวฒัน์  และพิบูลย ์ จินาวฒัน์ (2539) 

กำรเกบ็รักษำปูนซีเมนต์ 

ปูนซีเมนตจ์ะตอ้งเก็บรักษาไวเ้ป็นอยา่งดีในสถานท่ีซ่ึงสามารถป้องกนัความช้ืนและน ้ าได ้ 
การเก็บปูนซีเมนต์ไวใ้นยุง้หรือถังเก็บจะต้องมีการตรวจสภาพของยุง้หรือถังเก็บให้ดีอย่าให้
ความช้ืนหรือน ้ าเขา้ไปได ้ส่วนปูนซีเมนตท่ี์บรรจุถุงนอกจากจะเก็บไวใ้นโรงเรือนหรืออาคารท่ีปิด
มิดชิดเพื่อป้องกนัความช้ืนและน ้ าใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าไดแ้ลว้ ถุงปูนซีเมนตค์วรวางชิดกนัใหม้าก
ท่ีสุดเพื่อไม่ให้อากาศผ่านได้ พื้นควรท าเป็นพื้นคอนกรีตหรือพื้นไม้ยกระดับให้สูงจากพื้นดิน
เล็กน้อยทั้ งน้ีก็เพื่อป้องกันมิให้ ปูนซีเมนต์รับความช้ืนจากพื้นดินอนัจะท าให้ปูนซีเมนต์เส่ือม
คุณภาพเร็วข้ึน  การเก็บรักษาปูนซีเมนต ์แสดงไดด้งัภาพท่ี 2.2 

 

 

รูปท่ี 2.2   การเก็บรักษาปูนซีเมนต ์
ท่ีมา : วนิิต  ช่อวิเชียร (2539) 

เมด็ซีเมนต ์ น ้า 

(1) (2) (3) (4) 
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น ำ้ยำประสำนคอนกรีต 

 เพื่อช่วยเพิ่มแรงยึดเหน่ียวให้คอนกรีตใหม่และคอนกรีตเก่า ส าหรับงานท่ีใชก้บับ่อเก็บน ้ า
ควรเลือกดูสูตรทางเคมีว่ามีผลท าให้น ้ าเป็นพิษหรือไม่  นอกจากน้ีควรเลือกส่วนผสมท่ีมี
สารประกอบแคลเซียมคลอไรด์ (Calcium chloride) จะท าให้ส่วนผสมซีเมนต์ปอร์ตแลนด์แข็งตวั
ไดเ้ร็วข้ึน 

คุณสมบัติของของไหล 
ความหนาแน่น ( density, สัญลกัษณ์: ρ  )   เป็นอตัราส่วนของมวลต่อปริมาตรของสาร  ใน

ระบบ S.I.  มีหน่วยเป็น  กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ตามสมการ (ธญัดร ออกวะลา , 2553) 

                                              ……….(2.1) 

โดยท่ี 

      ρ คือ ความหนาแน่นของวตัถุ (หน่วย กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ) 

      m คือ มวลรวมของวตัถุ (หน่วย กิโลกรัม ) 

      V คือปริมาตรรวมของวตัถุ (หน่วย ลูกบาศกเ์มตร) 

– น ้าท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 1,000 kg/m3 ใชเ้ป็นค่ามาตรฐาน 

 

ความหนาแน่นสัมพทัธ์ หมายถึง อตัราส่วนระหวา่งความหนาแน่นของสารนั้นกบัความหนาแน่น

ของน ้า 
                         

 

แรงดนั หรือ ความดนั คือ ขนาดของแรงดนัท่ีกระท าตั้งฉากต่อพื้นท่ีหน่ึงหน่วย 
ถา้ให ้ F คือ แรงดนั (N)   ,   A คือ พื้นท่ี (m2)   ,  P คือ ความดนั (N/m2) 

จะไดส้มการ 

 

ความดนัเป็นปริมาณสเกลาร์ มีหน่วย นิวตนัต่อตารางเมตร (N/m2) หรือพาสคลั (Pa) 

…..…(2.2) 

 

………(2.3) 
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รูปท่ี 2.3  แรงดนัท่ีกระท าต่อกน้ภาชนะ 
            ท่ีมา : ธญัดร ออกวะลา (2553)  

 
แรงดนัน ้าท่ีกระท าต่อกน้ภาชนะซ่ึงบรรจุน ้าลึก  h  มีพื้นท่ีกน้ภาชนะ A หาแรงดนัไดจ้ากผลคูณ
ระหวา่งความดนัท่ีกน้ภาชนะกบัพื้นท่ีกน้ภาชนะ 

จะไดส้มการ 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แรงต่าง ๆ ท่ีกระท ากบักอ้นของของไหล 
               ท่ีมา : ธญัดร ออกวะลา ( 2553 ) 

 

 ………(2.4) 
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คุณสมบติัของแรงดนัและความดนัในของเหลว 
1. ของเหลวท่ีบรรจุอยูใ่นภาชนะ จะออกแรงดนัต่อผนงัภาชนะ ท่ีสัมผสักบัของเหลวใน

ทุกทิศทาง โดยจะตั้งฉากกบัผนงัภาชนะเสมอ 
2. ทุก ๆ จุดในของเหลว  จะมีแรงดนักระท าต่อจุดนั้นทุกทิศทุกทาง 

 
2.3 งำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 สุรชยั สุทธิธรรมมา (2549) ไดศึ้กษาความสามารถ ในการตา้นทานการซึมผ่านของน ้ าใน
คอนกรีตผสมเส้นใยภายหลงัรับแรงกระท า  ในงานวิจยัน้ี ศึกษาคุณสมบติัในดา้นความสามารถใน
การตา้นทานการซึมผ่าน ของ  FRC เปรียบเทียบกบัคอนกรีตท่ีไม่ไดผ้สมเส้นใย  โดยเปรียบเทียบ
ทั้งในสภาวะท่ีไม่มีแรงกระท า  และสภาวะหลงัรับแรงกระท า  เส้นใยท่ีน ามาใชมี้ 2 ชนิด คือ เส้นใย
เหล็ก  (Steel Fiber)  และเส้นใยโพลีโพรพิลีน (Polypropylene Fiber) โดยแปรผนัสัดส่วนผสมท่ี 
0.5% และ 1.0%  โดยปริมาตรแรงกระท าท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นแรงอดัท่ี 25%, 50% และ 75% ผล
การศึกษาพบว่า ในสภาวะท่ีไม่มีแรงกระท า คอนกรีตท่ีไม่ได้ผสมเส้นใยมีความสามารถในการ
ตา้นทานการซึมผ่าน ดีกว่า คอนกรีตผสมเส้นใยทั้ง 2 ชนิด แต่เม่ือพิจารณาในสภาวะหลงัรับแรง
กระท า พบวา่ คอนกรีตผสมเส้นใยทั้ง 2 ชนิดให้ผลการทดสอบท่ีต่างกนั โดยการผสมเส้นใยเหล็ก
ให้ผลการทดสอบเป็นไปตามท่ีคาดไว ้คือ มีผลท าให้ความสามารถในการตา้นทานการซึมผา่นของ
คอนกรีตดีกว่าคอนกรีตท่ีไม่ไดผ้สมเส้นใย ในขณะท่ีการผสมเส้นใยโพลีโพรพีลีนกบัมีผลท าให้
ความสามารถในการตา้นทานการซึมผ่านของคอนกรีตดอ้ยกว่าคอนกรีตท่ีไม่ไดผ้สมเส้นใย ทั้งน้ี
เน่ืองจากเส้นใยโพลีโพรพีลีนท่ีน ามาใช้เป็นเส้นใยขนาดเล็ก จึงไม่สามารถต้านทานรอยร้าวท่ี
เกิดข้ึนในเน้ือคอนกรีตได ้และยงัพบวา่การผสมเส้นใยเหล็กในปริมาณ 0.5% โดยปริมาตรมีผลท า
ให้คอนกรีตมีความสามารถในการตา้นทานการซึมผา่นดีกวา่การผสมเส้นใยเหล็กในปริมาณ 1.0% 
โดยปริมาตร ในสภาวะหลงัรับแรงกระท า 

 Henk M.Jonkers and Erick Schlangen (2008) ได้ศึกษาการพัฒนาคอนกรีตบ าบัดตนเอง
ด้วยแบคทีเรีย  โครงสร้างคอนกรีตมักจะมีความสามารถในการบ าบัดตนเองบางส่วน เช่น
ความสามารถในการรักษาหรือปิดผนึกใหม่ เน่ืองจากการมีอนุภาคปูนซีเมนตส่์วนเกินท่ีไม่ผา่นการ
เติมไฮโดรเจน ท าปฏิกิริยากบัน ้ าจึงเกิดการปิดผนึก ในโครงการวิจยัพฒันาคอนกรีตชนิดใหม่ท่ี
แบคทีเรียก่อตวัเป็นตวักลางในการผลิตแร่ธาตุท่ีผนึกรอยแตกไดอ้ยา่งรวดเร็วพร้อมลดการซึมผ่าน
ของน ้ า จึงช่วยป้องกันการกัดกร่อนของเหล็ก  ผลการเร่ิมต้นแสดงให้เห็นว่าสารตั้ งต้นของเร่
อินทรียท่ี์เฉพาะเจาะจงและแบคทีเรีย (Alkaliphilic) เป็นตวัท าละลาย ไดผ้ลิตแคลไซด์แคลเซียม
ขนาด 100 ไมครอน สามารถเขา้ไปอุดรอยแตกขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ได ้
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 Daisuke Homma et. al. (2009) ศึกษาความสามารถในการรักษาด้วยตนเองของไฟเบอร์
ซีเมนตเ์สริมใยแกว้ ( FRCC) คุณสมบติัทางกลและสมมติฐานของรอยแตกในไฟเบอร์ซีเมนตเ์สริม
ใยแกว้ ตวัอยา่งของไฟเบอร์ซีเมนตเ์สริมใยแกว้ สามชนิดประกอบดว้ย (1) Polyethylene fiber(PE), 
(2)Steel Cord fiber(SC), (3) Hybrid fibers composite (PE and SC) โดยการน าตวัอย่างท่ีมีรอยแตก
มาทดสอบความตึงเครียดถูกเก็บรักษาไวใ้นน ้ าเป็นเวลา 28 วนัเพื่อดูความสามารถในการรักษา
ตนเอง ซ่ึงสังเกตไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์ การทดสอบความสามารถในการซึมผ่านของน ้ าและการ
วิเคราะห์ภาพอิเล็กตรอนยอ้นหลัง พบว่า เส้นใย PE ท่ีมีเส้นใยละเอียดมากๆ มีการตกผลึกของ
ผลิตภณัฑ์ติดกบัเส้นใย PE เป็นผลให้การซึมผ่านของน ้ าลดลง เพิ่มความสามารถในการับแรงดึง  
ดงันั้นสรุปไดว้า่ ปริมาณเส้นใย PE มีผลอยา่งมากต่อการการรักษาตนเอง 

 เกียรติศัก ด์ิ  โพ ธ์ิจันทร์ (2552) ได้ศึกษาซี เมนต์กัน ซึมโดยใช้โซ เดียมซิ ลิ เกตเป็น
ส่วนประกอบ พบว่าด้วยส่วนผสมของ โซเดียมซิลิเกตต่อซีเมนต์เพสต์ต่อน ้ า อตัราส่วนท่ี 1 คือ 
1:2.5:5 และอตัราส่วนท่ี 2 คือ 1:2.5:7 พบว่า ซีเมนต์เพสต์และโซเดียมซิลิเกตอตัราส่วนท่ี 1  มีค่า
การดูดซึมน ้ าจากการบ่มท่ีอายุ 28 วนั เท่ากบั 33.522 % มากกว่าซีเมนต์เพสต์และโซเดียมซิลิเกต 
อตัราส่วนท่ี 2 ท่ีมีค่าการดูดซึมน ้ าจากการบ่มท่ีอายุ 28 วนั เท่ากบั 16.176 % และในดา้นของก าลงั
อดั พบวา่  มอร์ตา้ในอตัราส่วน ท่ี 1 และในอตัราส่วนท่ี 2 มีค่าการรับก าลงัอดัใกลเ้คียงกนัและการ
ทดสอบการเปรียบเทียบความเหมาะสมของซีเมนตเ์พสตแ์ละ โซเดียมซิลิเกตการดูดซึมน ้ าจากการ
บ่มกอ้นตวัอยา่งท่ีอาย ุ28 วนั 

 สมบูรณ์ พนัเลิศจ านรรจ ์และสุชาติ เอ้ือไตรรัตน์  (2556) ศึกษาแถบทึบน ้ าเพื่อป้องกนัการ
ร่ัวซึมน ้ าใตดิ้น โดยการฉีดสารละลายของโซเดียมซิลิเกตกบัซีเมนต์ผงท่ีผสมกนัเป็นซีเมนตเ์พสต ์   
ลงในชั้นทรายหยาบท่ีใส่ลงในระหว่างช่องว่างของผนังชั้นใตดิ้นท่ีก่อสร้างกบัชั้นดินเดิม เพื่อให้
ส่วนผสมเขา้อุดช่องวา่งของชั้นทราย เพื่อป้องกนัน ้ าใตดิ้นและความช้ืนจากชั้นดินเดิม แทรกเขา้สู่
ผนงัชั้นใตดิ้นท่ีสร้างข้ึน การวิจยัไดท้  าการหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมท่ีจะสามารถผสมและอดัลงสู่ชั้น
ทรายได ้ระหวา่งโซเดียมซิลิเกต : ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ชนิดท่ี 1:  น ้ า และไดท้  าการทดลองการอดั
โดยใช้แบบจ าลองเสมือนจริง ในการศึกษาเก่ียวกับค่าความช้ืนและการดูดซึมน ้ าของ มอร์ต้า 
ผลการวิจัยได้ว่า อัตราส่วนผสมระหว่างโซเดียมซิลิเกต : ซี เมนต์: น ้ า เท่ากับ 1:2:5:7 ส่วนค่า
ความช้ืนและการดูดซึมน ้ า ของมอร์ตา้ก่อนการบ่มน ้ ามีค่าความช้ืนและการดูดซึมน ้ าท่ีผิวภายใน
และภายนอก เท่ากบั 14.4 % ส่วนอายุบ่มท่ี 7 วนั ผิวภายใน เท่ากบั 13.8%  และภายนอกเท่ากับ 
25.3%  และอายุบ่มท่ี 10 วนั ผิวภายในเท่ากบั 13.2  %  และภายนอกเท่ากบั 25.8%  สรุป ความช้ืน
และการดูดซึมน ้ าภายในลดลง ส่วนภายนอกจะเพิ่มข้ึนเพราะเป็นผิวท่ีสัมผสัน ้ าโดยตรง แสดงว่า
ความช้ืนจากภายนอก นั้นไมส่ามารถซึมผา่นเขา้ถึงภายในได ้
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 จากผลงานการวิจัยท่ีเก่ียวข้องทั้ งหมดจะพบว่าเป็นการศึกษาเก่ียวกับการปรับปรุง
คุณสมบติัของคอนกรีตเพียงอยา่งเดียว ยงัไม่มีการวจิยัใดท าการทดลองการซ่อมรอยร่ัวของน ้า โดย
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งน้ีจะศึกษาวิธีการท าให้คอนกรีตมีความทึบน ้ าเพื่อป้องกนัน ้ าซึมผ่านได ้โดยใช้
สารละลายโซเดียมซิลิเกตและการผสมเส้นใยรับแรงเป็นวสัดุในการปรับปรุงคุณสมบัติของ
คอนกรีต  ซ่ึงเป็นแนวความคิดให้ผูว้ิจยัไดค้น้หาวสัดุท่ีน ามาผสมกบัปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์เพื่อท า
ให้แห้งเร็วสามารถตา้นทานการร่ัวซึมของน ้ าได้ โดยได้ค้นพบผลิตภณัฑ์ท่ีมีสารประกอบของ
แคลเซียมซิลิเกตในน ้ ายาประสานคอนกรีต ซ่ึงจะช่วยให้เร่งปฏิกิริยาไฮเดรชนัช่วยให้ซีเมนตเ์พสต์
แขง็ตวัเร็วข้ึน จึงน ามาเป็นส่วนประกอบในการผสมซีเมนตเ์พสต ์ประกอบกบัมีผลการวจิยัการท่ีใช้
อา้งอิงเก่ียวกบัการรักษารอยแตกร้าวดว้ยตนเอง เน่ืองจากอนุภาคของซีเมนตส่์วนเกินท่ีไม่ผา่นการ
เติมไฮโดรเจนท าปฏิกิริยากบัน ้ าจึงเกิดการปิดผนึก นัน่หมายความวา่ ปูนซีเมนตซ่ึ์งมีสารประกอบ
ของแคลเซียมซิลิเกตสามารถท าปฏิกิริยากบัน ้ า สามารถอุดรอยแตกร้าวขนาดเล็กได ้หากเราสังเกต
ตามถงัเก็บน ้ าคอนกรีตเก่าจะพบว่ามีคราบขาวเกิดข้ึนท่ีรอยร่ัวซึมของน ้ า เม่ือปล่อยทิ้งไวเ้ป็นระยะ
เวลานาน การร่ัวซึมก็จะหยดุเองแต่จะพบวา่มีคราบปูนหนาสีขาวมาปิดแทน นัน่จึงเป็นท่ีมาของการ
คิดคน้สูตรการผสมซีเมนตเ์พสของงานวจิยัน้ี 
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บทที ่3 

วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
 

3.1  วสัดุและเคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
วสัดุและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษาวิธีการซ่อมรอยร่ัวของบ่อเก็บน ้ าคอนกรีต วสัดุท่ีใช้

ซ่อมรอยร่ัวประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์,น ้ ายาประสานคอนกรีตและน ้ า โดยน ามาผสม
รวมกนัตามอตัราส่วนและฉีดซีเมนตเ์พสตเ์ขา้ไปอุดรอยร่ัวดว้ยเคร่ืองมือฉีดซีเมนตเ์พสตท่ี์ออกแบบ
ไวส้ าหรับการซ่อมรอยร่ัว 

1. ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภท 1 ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม มอก.15 

2. น ้ายาประสานคอนกรีต 

3. น ้า ใชน้ ้าประปา 

4. เคร่ืองมือฉีดปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์

 

3.2  รำยละเอยีดกำรศึกษำ 

 เป็นการศึกษาวิธีการซ่อมรอยร่ัวของบ่อเก็บน ้ าคอนกรีตด้วยวิธีการฉีดปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์แทนการใช้สารโพลียูรีเทรนโฟม   ซ่ึงมีราคาค่าซ่อมรอยร่ัวสูง โดยต้องออกแบบอัตรา
ส่วนผสมวสัดุอุดประสานคอนกรีตและเคร่ืองมือการฉีดปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์

3.2.1  ก ำหนดวตัถุประสงค์ 
ศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ซ่อมรอยร่ัวของบ่อเก็บน ้ า

คอนกรีตเพื่อช่วยในการลดตน้ทุนในการก่อสร้าง พร้อมทั้งออกแบบเคร่ืองมือในการซ่อมใหง่้ายต่อ
การใชง้าน 

3.2.2  กำรเตรียมตัวอย่ำงและกำรทดลอง 
1.  การออกแบบเคร่ืองอดัฉีดซีเมนตเ์พสต ์

จากสมการท่ี (4) หนา้ 14 สามารถน ามาออกแบบเป็นเคร่ืองฉีดซีเมนต์เพสต์ได้
ตามแผนผงั ดงัน้ี 
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เคร่ืองฉีดซีเมนตเ์พสตใ์ชห้ลกัการท างานของแรงดนัลมสู้กบัแรงดนัน ้า โดยใช้
เคร่ืองก าเนิดแรงดนั เป็นป้ัมลมขนาดความจุถงั 30 ลิตรเพื่อความสะดวกในการขนยา้ย ป้ัมลมให้
แรงดนั 6-8 บาร์ ต่อเขา้กบัชุดฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด์ เป็นกระบอกรับซีเมนตเ์พสตค์วามจุ 600 
มิลลิลิตร มีวาลว์เปิดปิดส าหรับควบคุมการไหลของซีเมนตเ์พสต ์ ต่อสายฉีดเขา้กบัหวัฉีดท่ีฝังอยูใ่น
คอนกรีตโดยการใชพุ้กยางเป็นตวัยดึเกาะหวัฉีด  

 

 

 

รูปท่ี 3.1 แผนผงัขั้นตอนการออกแบบเคร่ืองฉีดซีเมนตเ์พสต ์

 

ซีเมนเพสต์ไดจ้ากการผสมปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์,น ้ ายาประสานคอนกรีตและ
น ้ าเขา้ดว้ยกนั จากนั้นน าไปใส่ในเคร่ืองฉีดซีเมนต์เพสต ์ ส าหรับการออกแบบอตัราส่วนผสมของ
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์,น ้ ายาประสานคอนกรีตและน ้ า จะใช้อัตราส่วน 3:1:1 โดยปริมาตร
(ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 3 ส่วน:น ้ ายาประสานคอนกรีต 1 ส่วน:น ้ า 1 ส่วน) เป็นอตัราส่วนเร่ิมตน้ 
ความขน้เหลวของซีเมนตเ์พสต ์ท าการปรับเพิ่มหรือลดความขน้เหลวของซีเมนตเ์พสต์ดว้ยการปรับ
เพิ่มหรือลดปริมาณของน ้าเพื่อใหซี้เมนตเ์พสตมี์ความสามารถในการไหล  
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รูปท่ี 3.2  แผนผงัขั้นตอนการผสมซีเมนตเ์พสต ์

 

การประกอบเคร่ืองฉีดซีเมนต์เพสต ์จากแผนผงัการออกแบบ โดยใช้ชุดป้ัมลม
ขนาดเล็กและชุดฉีดซีเมนต์เพสต ์ดงัรูปท่ี 3.3 ต่อเขา้กบัหัวฉีดเพื่อฉีดซีเมนตเ์พสตเ์ขา้ไปในรอยร่ัว
คอนกรีต 

 
รูปท่ี 3.3 การประกอบเคร่ืองฉีดซีเมนต์เพสต ์
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2.  การออกแบบตารางการทดลอง 
เป็นการทดลองหาความสัมพนัธ์ของขนาดรอยร่ัวในคอนกรีตมีผลต่อการอุด

รอยร่ัวของซีเมนตเ์พสหรือไม่ เม่ือก าหนดใหแ้รงดนัน ้ าคงท่ี โดยก าหนดขนาดรอยร่ัวในการทดลอง 
3 ขนาด ดงัน้ี รอยร่ัวท่ีมีขนาดนอ้ยกวา่ 1 มิลลิเมตร,รอยร่ัวท่ีมีขนาดระหวา่ง 1-2 มิลลิเมตรและรอย
ร่ัวท่ีมีขนาดระหว่าง 2-3 มิลลิเมตร ใช้แท่งทดสอบตวัอย่างขนาดละ 3 ตวัอย่าง ใช้อตัราส่วนการ
ผสมซีเมนตเ์พสต ์3 สูตร ท่ีมีความขน้เหลวต่างกนัโดยให้ปรับเพิ่มหรือลดปริมาณน ้ าเป็นหลกั โดย
ให้อตัราส่วนของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์และน ้ ายาประสานคอนกรีตคงท่ี ผลท่ีไดด้งัเช่นตวัอยา่งใน 
ตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ผลการทดลองการฉีดซีเมนตเ์พสต ์
ขนำดรอยร่ัว
คอนกรีต  

(mm.) 

แท่ง
ปูน 
เลขที่ 

ส่วนผสมซีเมนต์เพสต์ 

ผลกำรทดลอง หมำยเหตุ สูตรที ่
1 

สูตรที ่
2 

สูตรที ่
3 

1<รอยร้าว 
1 ☒ ☐ ☐ อุดรอยร่ัวไดผ้ล ใชแ้รงดนัน ้าใน

การทดลอง          
H = 7.00 ม. 

2 ☒ ☐ ☐ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 
3 ☒ ☐ ☐ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 

1≤ รอยร้าว<2 
4 ☐ ☒ ☐ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 
5 ☐ ☒ ☐ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 
6 ☐ ☒ ☐ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 

2≤รอยร้าว≤3 
7 ☐ ☐ ☒ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 
8 ☐ ☐ ☒ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 
9 ☐ ☐ ☒ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 

 

สัดส่วนการผสมซีเมนตเ์พสต ์
1. สูตรท่ี 1: ซีเมนตป์อร์ตแลนด ์150 ml+น ้ายาประสานคอนกรีต 50 ml+น ้า 80 ml 
2. สูตรท่ี 2: ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ 150 ml+น ้ายาประสานคอนกรีต 50 ml+น ้า 70 ml   
3. สูตรท่ี 3: ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ 150 ml+น ้ายาประสานคอนกรีต 50 ml+น ้า 50 ml   
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3.2.3  ขั้นตอนกำรซ่อมรอยร่ัว 

มีขั้นตอนการซ่อมอยู ่7 ขั้นตอน ตามรูปท่ี 3.5 แสดงแผนผงัขั้นตอนการซ่อมรอยร่ัว 
โดยการจ าลองขนาดของรอยร่ัวในแท่งคอนกรีตตวัอย่างและจ าลองความลึกของบ่อเก็บน ้ าโดยใช้
ท่อพีวซีีใส่น ้ามีความสูงเท่ากบัระดบัน ้าสูงสุด ติดตั้งหวัฉีดในคอนกรีตและท าการผสมซีเมนตเ์พสต์
ตามอตัราส่วน ท าการฉีดใส่รอยร่ัว แลว้สังเกตผลการอุดรอยร่ัว หลงัการฉีดเสร็จแลว้ 3 นาที 

 
ขั้นตอนการซ่อมรอยร่ัว 
1. จ าลองขนาดรอยร่ัวในแท่งคอนกรีตตวัอยา่ง โดยก าหนดให้ขนาดของรอยร่ัวมี 3 

ขนาด คือขนาดเล็กกวา่ 1 มิลลิเมตร, ขนาดอยูร่ะหวา่ง 1-2 มิลลิเมตรและขนาด

รูปท่ี 3.5  แผนผงัขั้นตอนการซ่อมรอยร่ัว 
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อยูร่ะหวา่ง 2-3 มิลลิเมตร เม่ือทดลองปล่อยน ้ าท่ีระดบัน ้ าสูงสุด พบวา่ขนาดของ
รอยร่ัวท่ีใหญ่จะมีแรงดนัน ้ ามากกวา่รอยร่ัวท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงความขน้เหลวของ
ซีเมนต์เพสต์อาจตอ้งปรับใช้ให้เหมาะสมกบัแรงดนัน ้ าเพื่อท่ีจะสามารถใช้อุด
รอยร่ัวของน ้าได ้ 

การจ าลองรอยร่ัวท าได้อย่างไรถึงจะรู้ว่าขนาดของรอยร่ัวเป็นไปตามขอ้ก าหนดท่ี
ออกแบบการทดลองไว ้ผูท้  าวิจยัมีวิธีควบคุมดงัน้ีคือการใชเ้ส้นเอ็นเป็นตวัก าหนดขนาดของรอยร่ัว
ทั้งสามขนาด โดยท าการเจาะรูท่ีแท่งคอนกรีตตวัอยา่ง ให้ขนาดรูเจาะมีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 12 

มิลลิเมตร ท าความสะอาดรูเจาะดว้ยน ้ าสะอาด ใส่เส้นเอ็นตามขนาดท่ีออกแบบเขา้ไปในรูเจาะและ
ใช้ดินน ้ ามนัท าการอุดรูเจาะไวด้า้นหน่ึง ท าการผสมปูนยืดหดตวัต ่าเทปิดรูเจาะ ขอ้ควรระวงัของ
ขั้นตอนน้ีคือ การควบคุมให้เส้นเอ็นตรง ปล่อยให้ปูนซีเมนตแ์ห้ง 1 วนั จึงท าการดึงเอาเส้นเอ็นออก 
ท าความสะอาดรูและทดสอบรอยร่ัวดว้ยการฉีดน ้ าเขา้ไปในรูแลว้สังเกตการไหลของน ้ า หากรูร่ัวท่ี
ท าไวต้นัตอ้งเตรียมตวัอยา่งใหม่  

  

 
รูปท่ี 3.6 จ  าลองขนาดรอยร่ัวในแท่งคอนกรีต 

2. จ าลองความลึกสูงสุดในบ่อเก็บน ้ าโดยใชท้่อพีวซีี เพื่อควบคุมแรงดนัน ้ าให้คงท่ี 
เน่ืองจากการทดลองในสถานท่ีจริงไม่สามารถท าไดเ้พราะสภาพของรอยร่ัวมี
รูปแบบกรณีศึกษาน้อย ดงันั้นผูท้  าการวิจยัจึงได้ออกแบบวิธีการทดลองโดย
ก าหนดสถานการณ์การเกิดรอยร่ัว 3 แบบ ดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้และจ าลองให้
ระดบัน ้ ามีแรงดนัคงท่ีเหมือนสภาพหนา้งานจริง โดยออกแบบใชท้่อพีวีซีรับน ้ า
ให้มีระดบัเท่ากบัความลึกของบ่อเก็บน ้ า แลว้ปล่อยน ้ าเขา้สู่แท่งปูนตวัอยา่งดว้ย
แรงดนัเท่ากบัสภาพของบ่อน ้าจริง    
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รูปท่ี 3.7 จ  าลองความลึกสูงสุดในบ่อเก็บน ้าโดยใชท้่อพีวซีี 

 

3. เตรียมเคร่ืองฉีดซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ตามรูปท่ี 3.3 หน้า 18 ส าหรับชุดฉีดซีเมนต์
เพสตท์ าจากอุปกรณ์และท่อพีวีซี ชั้นคุณภาพ 13.5 น ามาประกอบใส่จุกเพื่อรับ
ลมจากป้ัมและใส่บอลวาลว์เพื่อควบคุมการไหลของซีเมนตเ์พสต ์

 

 
รูปท่ี 3.8  ชุดฉีดซีเมนตเ์พสต ์

 
4. ติดตั้งหัวฉีดซีเมนต์เพสต์ในแท่งคอนกรีต หัวฉีดซีเมนต์เพสต์ท ามาจากวสัดุ

ทองเหลือง ติดตั้งเขา้กบัปลอกยางเพื่อใชเ้ป็นพุกยดึหวัฉีดเขา้กบัคอนกรีต 
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รูปท่ี 3.9  การติดตั้งหวัฉีดซีเมนตเ์พสต ์
 

5. ผสมซีเมนต์เพสต์ตามอตัราส่วนท่ีก าหนด โดยใช้สว่านไฟฟ้า ป่ันส่วนผสมให้
เป็นเน้ือเดียวกนั เตรียมเทใส่ชุดฉีดซีเมนตเ์พสต ์

 

 
 

รูปท่ี 3.10  การผสมซีเมนตเ์พสต ์
 

6. ฉีดซีเมนต์เพสด้วยเคร่ืองฉีดซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ โดยเม่ือเตรียมแท่งคอนกรีต
ตวัอย่างเสร็จแล้ว จึงเร่ิมท าการทดสอบด้วยการผสมซีเมนต์เพสต์และเทเข้า
กระบอกพีวซีีท าการเปิดวาลว์ลมเขา้สู่ชุดฉีดซีเมนตเ์พสต ์ปล่อยน ้ าจากจุดก าเนิด
แรงดนัท่ีจ  าลองไวสู่้แท่งคอนกรีตตวัอย่างน ้ าจะไหลผ่านรูร่ัวท่ีเตรียมไวอ้อกสู่
อีกดา้นหน่ึง ท าการต่อสายฉีดซีเมนตเ์พสตเ์ขา้กบัหวัฉีดท่ีฝังอยูใ่นคอนกรีตแลว้
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ท าการเปิดหร่ีบอลวาล์วสังเกตการไหลของซีเมนต์เพสต์ ท าการปิดบอลวาล์ว
ปล่อยใหซี้เมนตเ์พสตก่์อตวั 3 นาที 

 

 
 

รูปท่ี 3.11  ฉีดซีเมนตเ์พสตโ์ดยใชเ้คร่ืองฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ 
 

7. สังเกตการร่ัวซึมหลงัฉีดซีเมนตเ์พส 3 นาที โดยการเปิดวาล์วตรวจสอบการไหล
ซึมของน ้ า สังเกตจากการไหลของซีเมนตเ์พสต ์หากซีเมนตเ์พสตไ์ม่ไหลออกมา
แสดงวา่สามารถอุดรอยร่ัวของน ้าได ้แต่หากซีเมนตเ์พสตย์งัไหลออกมาแสดงวา่
น ้ ายงัสามารถซึมผ่านออกมาได้ให้ท าการฉีดซีเมนต์เพสต์ซ ้ าเข้าไปใหม่แล้ว
ปล่อยให ้ซีเมนตเ์พสตก่์อตวัและสังเกตการร่ัวซึมใหม่อีกคร้ัง 

ข้อควรระวงัในการฉีดซีเมนต์เพสต์คือสายฉีดซีเมนต์เพสต์อาจหลุดจากหัวฉีด
เน่ืองจากแรงดนัท่ีใชฉี้ด อาจท าให้ซีเมนตเ์พสตก์ระเด็นเขา้ดวงตาหรือกระเด็นถูกส่วนต่าง ๆ  ของ
ร่างกายได้ ดงันั้นก่อนลงมือท าการซ่อมจ าเป็นตอ้งสวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัภยัส่วนบุคคลทุกคร้ัง 
และบุคคลท่ีไม่เก่ียวขอ้ง ควรอยู่ให้ห่างจากจุดท่ีท าการซ่อมรอยร่ัว ถา้หากเกิดอุบติัเหตุซีเมนต์
เพสตก์ระเด็นเขา้ดวงตา ตอ้งรีบลา้งออกดว้ยน ้ าสะอาด หากมีอาการระคายเคืองดวงตาควรรีบไปพบ
แพทยท์นัที 
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รูปท่ี 3.12 ก.  สังเกตการร่ัวซึมของน ้า  

 

 
 

รูปท่ี 3.12 ข.  สังเกตการร่ัวซึมของน ้า  
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บทที ่4 
ผลกำรศึกษำและวเิครำะห์ผล 

 

งานวิจยัการซ่อมรอยร่ัวของน ้ าดว้ยวิธีฉีดซีเมนต์ปอร์ตแลนด์น้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้
กบังานซ่อมโครงสร้างประเภทอ่ืน ๆ ไดด้งัต่อไปน้ี งานซ่อมรอยร่ัวพื้นหรือผนงัชั้นใตดิ้นเน่ืองจาก
แรงดนัของน ้ าใตดิ้นเช่นงานลานจอดรถชั้นใตดิ้นและงานบ่อลิฟต ์ปัญหาท่ีพบคือ รอยแตกร้าวตาม
ผนังและพื้นคอนกรีตท าให้น ้ าซึมเขา้มาภายในลานจอดรถหรือบ่อลิฟต์ได ้  งานซ่อมรอยร้าวของ
หลงัคาคอนกรีตท่ีเป็นงานเทคอนกรีตในท่ีเน่ืองจากรอยแตกร้าวจะไม่ขยายตวัเพิ่มมากข้ึนเหมือน
พื้นคอนกรีตท่ีวางดว้ยแผน่พื้นส าเร็จรูป เป็นตน้ ส าหรับผลการวจิยัน้ี ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
4.1 ผลกำรศึกษำ 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลองการฉีดซีเมนตเ์พสตซ่์อมรอยร่ัวของน ้า 
ขนำดรอยร่ัว
คอนกรีต  

(mm.) 

แท่ง
ปูน 
เลขที่ 

ส่วนผสมซีเมนต์ 

ผลกำรทดลอง หมำยเหตุ สูตรที ่
1 

สูตรที ่
2 

สูตรที ่
3 

1<รอยร้าว 
1 ☒ ☐ ☐ อุดรอยร่ัวไดผ้ล ใชแ้รงดนัน ้าใน

การทดลอง          
H = 7.00 ม. 

2 ☒ ☐ ☐ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 
3 ☒ ☐ ☐ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 

1≤ รอยร้าว<2 
4 ☐ ☒ ☐ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 
5 ☐ ☒ ☐ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 
6 ☐ ☒ ☐ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 

2≤รอยร้าว≤3 
7 ☐ ☐ ☒ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 
8 ☐ ☐ ☒ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 
9 ☐ ☐ ☒ อุดรอยร่ัวไดผ้ล 

 

อตัราส่วนการผสมวสัดุในงานวจิยั 
1. สูตรท่ี 1: ซีเมนตป์อร์ตแลนด ์150 ml+น ้ายาประสานคอนกรีต 50 ml+น ้า 80 ml 
2. สูตรท่ี 2: ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ 150 ml+น ้ายาประสานคอนกรีต 50 ml+น ้า 70 ml   
3. สูตรท่ี 3: ซีเมนตป์อร์ตแลนด์ 150 ml+น ้ายาประสานคอนกรีต 50 ml+น ้า 50 ml   
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4.1.1 วธีิการซ่อมรอยร่ัวของน ้าดว้ยวธีิฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ 
จากผลการวิจยัสามารถสรุปไดว้่าวิธีการซ่อมรอยร่ัวของน ้ าดว้ยวิธีฉีดซีเมนต์ปอร์ต

แลนด์ สามารถใช้ซ่อมรอยร่ัวของน ้ าท่ีมีขนาดต่างๆกันได้ ด้วยการออกแบบอัตราส่วนผสม
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ต่อน ้ ายาประสานคอนกรีตและน ้ า ใช้อัตราส่วน 3:1:1 โดยปริมาตร 
(ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์3 ส่วน, น ้ายาประสานคอนกรีต 1 ส่วนและน ้า 1 ส่วน)  

ขนาดของรอยร่ัวในคอนกรีตมีผลต่อการเพิ่มแรงดนัของน ้ า เม่ือให้ระดบัน ้ าคงท่ีตาม
ความลึกของบ่อน ้ า  ดงันั้นการใชอ้ตัราส่วนการผสมซีเมนตเ์พสต์จะมีความแตกต่างกนั โดยรอยร่ัว
ท่ีมีขนาดใหญ่แรงดนัน ้ าจะมากอตัราส่วนผสมซีเมนต์เพสตต์อ้งมีความขน้เหลวต ่า เพื่อให้ซีเมนต์
เพสต์สามารถก่อตวัได้เร็วข้ึน ส่วนรอยร่ัวท่ีมีขนาดเล็ก แรงดนัน ้ าจะน้อยแต่ต้องการให้ซีเมนต์
เพสตมี์ความสามารถในการไหลเขา้ไปอุดรอยร่ัวได ้อตัราส่วนการผสมตอ้งให้มีความขน้เหลวมาก
ข้ึน 

4.1.2 การออกแบบเคร่ืองมือฉีดซีเมนตเ์พสต ์ 
 จากแผนผงัขั้นตอนการออกแบบเคร่ืองฉีดซีเมนต์เพสต์ ( ดงัรูปท่ี 3.1 หน้า 19 ) 

สามารถน ามาประดิษฐ์เคร่ืองมือฉีดซีเมนต์เพสต์ได้ ( ตามรูปท่ี 3.3 หน้า 20 ) แบ่งออกได้เป็น 2 
ส่วนคือ ส่วนท่ีหน่ึงเคร่ืองก าเนิดแรงดนัลม เลือกใชป้ั้มลมขนาดความจุถงั 30 ลิตร เพื่อใหมี้น ้ าหนกั
เบา สามารถเคล่ือนยา้ยได้สะดวก มีขนาดแรงดันใช้งาน 6-8 บาร์ และในส่วนท่ีสองคือชุดฉีด
ซีเมนต์เพสต์ ประกอบด้วยกระบอกฉีดซีเมนต์เพสต์ความจุ 600 มิลลิลิตรท าจากอุปกรณ์และ
ท่อพีวีซี ชั้นคุณภาพ 13.5 และต่อเขา้กบัหัวฉีดซีเมนต์เพสต ์ท่ีฝังยึดในคอนกรีตดว้ยพุกยางเพื่อฉีด
ซีเมนตเ์พสตเ์ขา้ไปในรอยร่ัว จากการทดลองสามารถใชง้านไดดี้ เน่ืองจากมีน ้ าหนกัเบา  สะดวกต่อ
การท างานในท่ีสูง 

4.1.3 ขอ้ดี–ขอ้เสียของวธีิฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด์   
ขอ้ดีของการซ่อมรอยร่ัวของน ้ าดว้ยวิธีฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด์ คือสามารถอุดรอยร่ัว

ไดดี้ ประหยดัค่าใช้จ่ายในการซ่อมรอยร่ัว เน่ืองจากใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ และน ้ ายาประสาน
คอนกรีต มีขายตามร้านวสัดุก่อสร้างทัว่ไป สามารถจดัซ้ืออุปกรณ์ไดง่้าย  

ขอ้เสียของการซ่อมรอยร่ัวของน ้ าดว้ยวิธีฉีดซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ คือเสียเวลาในการ
ผสมซีเมนต์เพสต์ เน่ืองจากการผสมซีเมนต์เพสต์ไม่สามารถท าได้คราวละมากๆ เพราะซีเมนต์
เพสต์จะมีอายุการใช้งานประมาณ 10 นาทีก่อนท่ีจะก่อตวัและเร่ิมแข็งตวั ปริมาณการผสมต่อคร้ัง
ควรใชป้ระมาณ 400 มิลลิลิตร สามารถท าการฉีดซีเมนตเ์พสตไ์ด ้3-4 รอยร่ัว    
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4.2 กำรวเิครำะห์ผล 
4.2.1 การออกแบบอตัราส่วนผสมปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดต่์อน ้ ายาประสานคอนกรีตและน ้า   

การใชน้ ้ ายาประสานคอนกรีต เป็นส่วนผสมเพิ่มระหวา่งปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์และ
น ้ า  จะท าให้ไดซี้เมนตเ์พสต์ท่ีมีการก่อตวัและแข็งตวัเร็วข้ึนใชใ้นเวลาประมาณ 10 นาที ทั้งน้ีเป็น
ผลมาจากน ้ ายาประสานคอนกรีตมีส่วนผสมของสารเคมีจ าพวกแคลเซียมซิลิเกต ซ่ึงเป็นตวัเร่งการ
เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์และน ้ า ท าให้เกิดความร้อนสูงการก่อตวัจึงเร็วข้ึน 
เม่ือเปรียบเทียบกบัการผสมปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดแ์ละน ้าตามปกติใชเ้วลาก่อตวั 45 นาทีข้ึนไป  น า
ซีเมนตเ์พสตท่ี์ไดจ้ากการผสมไปฉีดใส่รอยร่ัวของน ้ าดว้ยเคร่ืองฉีดซีเมนต์เพสต์ โดยซีเมนต์เพสต์
จะไหลเขา้ไปอุดรอยร่ัวในทิศทางต่างๆ และจะเร่ิมก่อตวัภายในเวลาประมาณ 3-5 นาที สามารถท า
การตรวจสอบผลการอุดรอยร่ัวได ้โดยการเปิดวาล์วสังเกตการไหลซึมของซีเมนตเ์พสต์ ถา้หากน ้ า
ยงัซึมอยู่ซีเมนต์เพสต์จะไหลยอ้นออกมาตามหัวฉีด ให้ท าการฉีดซีเมนต์เพสต์ซ ้ าใหม่อีกคร้ังแลว้
สังเกตผลการซ่อมรอยร่ัวใหม่ 

4.2.2 ขนาดรอยร่ัวของคอนกรีตมีผลต่อการผสมอตัราส่วนของซีเมนตเ์พสต ์
ขนาดรอยร่ัวของคอนกรีตจะแปรผนัโดยตรงกบัแรงดนัของน ้า กล่าวคือท่ีระดบั

ความสูงของน ้าเท่ากนั รอยร่ัวท่ีมีขนาดใหญ่กวา่จะมีแรงดนัของน ้าท่ีซึมผา่นมากกวา่รอยร่ัวขนาด
เล็ก ท าใหต้อ้งปรับอตัราส่วนการผสมซีเมนตเ์พสตใ์หมี้ความขน้เหลวต่างกนั โดยถา้แรงดนัของน ้า
มากจะใชซี้เมนเพสตท่ี์มีความขน้เหลวต ่า เพื่อใหส้ามารถก่อตวัไดเ้ร็วข้ึน เช่นเดียวกนัถา้ขนาดรอย
ร่ัวมีขนาดเล็กจ าเป็นตอ้งใหซี้เมนเพสตท่ี์มีความขน้เหลวสูง เพื่อใหซี้เมนตเ์พสตส์ามารถไหลเขา้ไป
อุดตามรอยร่ัวต่างๆได ้
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บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 ในปัจจุบันน้ีสามารถน าเอาเทคโนโลยีมาใช้ควบคุมการผลิตคอนกรีตและพัฒนาให้
คอนกรีตสามารถรับก าลงัอดัไดสู้งข้ึน อยา่งไรก็ตามยงัมีโอกาสท่ีคอนกรีตจะเกิดการแตกร้าวเป็น
จุดอ่อนให้น ้ าสามารถซึมเขา้หรือร่ัวออกได้ โดยมีสาเหตุหลายประการ ดงัเช่น การแตกร้าวจาก
อุณหภูมิในการเทคอนกรีตปริมาณมากจะท าให้เกิดความร้อนสูงจากการท าปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของ
คอนกรีต การถอดแบบเร็วกวา่ก าหนดในขณะท่ีคอนกรีตก าลงัแข็งตวัท่ีพบเห็นบ่อยเป็นโครงสร้าง
ผนงั คานและทอ้งพื้น  การเทคอนกรีตเป็นชั้นไม่ต่อเน่ืองกนัใชเ้วลาในการเทนาน การควบคุมการจ้ี
คอนกรีตไม่ทัว่ถึงท าให้คอนกรีตเป็นโพรง การไม่ท าความสะอาดคราบน ้ามนัท่ีติดมากบัเหล็กเสริม
คอนกรีตและเหล็กรัดแบบท าให้น ้ าซึมผา่นมาได ้เป็นตน้ ซ่ึงองค์ประกอบเหล่าน้ีลว้นมีผลกระทบ
ต่อการเกิดรอยร้าวในคอนกรีตทั้งส้ิน ดงันั้น งานวิจยัน้ี จึงมีความเหมาะสมกบัหน่วยงานก่อสร้าง
ทุกหน่วยงาน ท่ีจะน าไปใชแ้กไ้ขความผดิพลาดจากการท างาน  

 
5.1 สรุปผล 

5.1.1 วธีิการซ่อมรอยร่ัวของน ้าดว้ยวิธีฉีดซีเมนตป์อร์ตแลนด์ สามารถใชอุ้ดรอยร่ัวของน ้ า
ได ้โดยการออกแบบส่วนผสมของปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์, น ้ ายาประสานคอนกรีต
และน ้ า ในอตัราส่วน 3:1:1 โดยปริมาตร ท าการผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนัจะได้เป็น
ซีเมนต์เพสต์ สามารถน าไปใช้อุดรอยร่ัวของน ้ าได้ โดยฉีดซีเมนต์เพสต์ด้วย
เคร่ืองมือท่ีออกแบบไว ้ 
ขนาดของรอยร่ัวมีผลต่อแรงดันน ้ า รอยร่ัวท่ีมีขนาดใหญ่เท่ากับหรือมากกว่า 3 

มิลลิเมตรแรงดนัของน ้ าท่ีไหลออกมาจากรอยร่ัว มีความแรงมาก ส่วนรอยร่ัวท่ีมีขนาดเล็กลงมา 
แรงดนัของน ้ าท่ีไหลออกมาจากรอยร่ัวมีความแรงลดลงด้วยเช่นกนั ดงันั้นการใช้อตัราส่วนผสม
ของซีเมนตเ์พสตจ์ะใชต่้างกนั โดยรอยร่ัวท่ีมีขนาดใหญ่ให้ผสมซีเมนตเ์พสตมี์ความขน้เหลวต ่า เพื่อ
ตอ้งการให้ซีเมนตเ์พสต์แข็งตวัเร็วข้ึนจากการท าปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของซีเมนตแ์ละน ้า เม่ือผสมแลว้
ตอ้งรีบฉีดให้หมดภายใน 10 นาที เน่ืองจากซีเมนต์เพสต์จะแข็งตวัไม่สามารถท าการฉีดได้ ส่วน
รอยร่ัวท่ีมีขนาดเล็ก ให้ผสมซีเมนต์เพสต์มีความข้นเหลวสูง เพื่อต้องการให้ซีเมนต์เพสต์มี
ความสามารถในการไหล สามารถแทรกตวัเขา้ไปอุดในรอยร้าวได้ ความขน้เหลวของซีเมนตเ์พสต์
ใช้การปรับเพิ่มหรือปรับลดปริมาณของน ้ าเพียงอย่างเดียว ใช้ปริมาณของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
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และน ้ ายาประสานคอนกรีตคงท่ีในอตัราส่วน 3:1  ทั้งน้ีก่อนเร่ิมท าการผสมซีเมนตเ์พสต ์ควรเตรียม
ติดตั้งหวัฉีดซีเมนตเ์พสตไ์วพ้ร้อมกนัหลายๆจุด เพื่อไม่ใหเ้สียเวลาในการซ่อมรอยร่ัว  

5.1.2  เคร่ืองมือฉีดซีเมนต์เพสต ์มีส่วนประกอบ 2 ส่วน โดยส่วนท่ีหน่ึง เป็นเคร่ืองก าเนิด
แรงดันลม ออกแบบให้ใช้ป้ัมลม ขนาดความจุ 30 ลิตร มีแรงดัน 6-8 บาร์ เป็น
อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีขนาดเล็กและมีล้อติดอยู่ท่ีฐานถังลม เพื่อความสะดวกต่อการ
เคล่ือนยา้ย ส่วนท่ีสอง เป็นชุดฉีดซีเมนตเ์พสต ์กระบอกฉีดท าจากอุปกรณ์พีวีซี ชั้น
คุณภาพ 13.5 รับแรงดนัจากป้ัมลม ดนัซีเมนต์เพสต์เขา้ไปในรอยร่ัวคอนกรีต โดย
การต่อสายฉีดเข้าหัวฉีดซีเมนต์เพสต์ ท่ี เจาะฝังในคอนกรีต หัวฉีดน้ีท ามาจาก
ทองเหลืองสามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได้ การควบคุมการไหลของซีเมนต์เพสต์ใช้
บอลวาลว์ขนาด 1 ½” เป็นตวัควบคุม   

5.1.3 ขอ้ดี–ขอ้เสียของวธีิฉีดปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์ 
ขอ้ดีของการซ่อมรอยร่ัวของน ้ าดว้ยวิธีฉีดปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เป็นวิธีท่ีสามารถ

ลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมรอยร่ัวของน ้ าได ้เน่ืองจากวสัดุท่ีน ามาใช้เป็นส่วนประกอบในการอุดรอย
ร่ัวสามารถหาไดง่้ายตามร้านวสัดุก่อสร้างทัว่ไปและมีราคาถูก เช่น ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ 1 ถุง (ถุง
ละ 50 กิโลกรัม) ราคาขายถุงละ 150 บาท น ้ ายาประสานคอนกรีต 1 แกลลอน (แกลลอนละ5 ลิตร)
ราคาขายแกลลอนละ 500 บาท เม่ือน ามาผสมรวมกนัตามอตัราส่วนท่ีก าหนดแลว้ สามารถท าการ
ฉีดซ่อมรอยร่ัวไดม้ากกวา่ 300 คร้ัง ลกัษณะของการอุดรอยร่ัวของซีเมนตเ์พสตน์ั้นจะไม่สามารถอุด
รอยร่ัวให้หยุดภายในทนัที แต่จะรอเวลาก่อตวัให้แห้งประมาณ 3 นาที ให้เกิดปฏิกิริยาไฮเดรชัน
ระหว่างซีเมนต์ปอร์ตแลนด์และน ้ า ถึงแม้ว่ารอยร่ัวจะอุดได้แล้ว แต่การท าปฏิกิริยาไฮเดรชัน
ระหวา่งซีเมนตป์อร์ตแลนด์และน ้านั้นยงัคงท าอยูต่่อไปเร่ือยๆซ่ึงจะท าใหร้อยร้าวถูกอุดต่อเน่ือง ดงั
ผลงานวิจยัของ (Henk M.Jonkers and Erick Schlangen, 2008)  ไดศึ้กษาการพฒันาคอนกรีตบ าบดั
ตนเองด้วยแบคทีเรีย โครงสร้างคอนกรีตมกัจะมีความสามารถในการบ าบดัตนเองบางส่วน เช่น
ความสามารถในการรักษาหรือปิดผนึกใหม่ เน่ืองจากการมีอนุภาคปูนซีเมนตส่์วนเกินท่ีไม่ผา่นการ
เติมไฮโดรเจน ท าปฏิกิริยากบัน ้าจึงเกิดการปิดผนึก     

เคร่ืองมือท่ีออกแบบส าหรับการฉีดซีเมนต์เพสต์ เป็นเคร่ืองมือขนาดเล็ก ไม่
ส้ินเปลืองค่าไฟฟ้าเน่ืองจากป้ัมลมมีระบบตดัไฟอตัโนมติัและมีความเหมาะสมต่อการเคล่ือนยา้ย 
โดยเฉพาะในหน่วยงานก่อสร้าง ท่ีตอ้งข้ึนลงในท่ีสูงหรือในบ่อน ้ าลึก เน่ืองจากกระบอกฉีดซีเมนต์
เพสต์มีน ้ าหนักเบา จึงไม่มีปัญหาส าหรับการพกพา งบประมาณในการจดัซ้ืออุปกรณ์ประกอบ
เคร่ืองฉีดซีเมนตเ์พสตร์าคาไม่แพงสามารถหาซ้ือไดต้ามร้านวสัดุทัว่ไป โดยประกอบไปดว้ย ป้ัมลม
มีขนาดความจุ 30 ลิตร ราคาประมาณ 3,000 บาท กระบอกฉีดซีเมนตเ์พสตพ์ีวซีีและบอลวาลว์ ราคา
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ประมาณ 500 บาท หวัฉีดทองเหลือง 50 ชุด ราคาประมาณ 700 บาท สามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้
สวา่นไฟฟ้าโรตาร่ี 1 ตวั ราคาประมาณ 4,500 บาท  ดอกสวา่นเจาะปูนโรตาร่ีขนาด 9,10 มิลลิเมตร 
ราคาประมาณ 300 บาท รวมทั้งหมดเป็นเงินประมาณ 9,000 บาท     

ขอ้เสียของการซ่อมรอยร่ัวของน ้ าดว้ยวิธีฉีดปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ เสียเวลาในการ
ผสมซีเมนตเ์พสตบ์่อยคร้ัง เพราะว่าการผสมซีเมนต์เพสต์สามารถท าผสมไดไ้ม่เกิน 400 มิลลิลิตร
ต่อคร้ัง เน่ืองจากซีเมนตเ์พสตจ์ะแข็งตวัก่อน การแข็งตวัของซีเมนตเ์พสตใ์ชเ้วลาประมาณ 10 นาที 
เม่ือฉีดเสร็จแลว้ตอ้งรอให้ซีเมนต์เพสต์ก่อตวัใช้เวลาประมาณ 3-5 นาที แลว้จึงสังเกตผลการซ่อม
ได ้ซ่ึงมีความแตกต่างกนักบัวิธีการฉีดโพลียูริเทรนโฟม โดยโพลียูริเทรนโฟมเม่ือสัมผสักบัน ้ า จะ
ท าปฏิกิริยาขยายตวัทนัที สามารถสังเกตผลการซ่อมไดเ้ม่ือฉีดเสร็จในทนัที ขอ้เสียของการฉีดโพลี
ยูริเทรนโฟม คือไม่สามารถทราบปริมาณการฉีดวสัดุเขา้ไปในรอยร่ัวได ้ ตอ้งใช้การสังเกตการ
ลอยตวัของโฟม เหนือผิวน ้ า เม่ือฉีดทะลุรอยร่ัวของคอนกรีตแลว้ เกิดการสูญเสียปริมาณวสัดุและ
เพิ่มค่าซ่อม เน่ืองจากการวา่จา้งดว้ยวธีิน้ีตอ้งนบัจ านวนการใชโ้พลียริูเทรนโฟมเป็นกิโลกรัม  

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

การซ่อมรอยร่ัวของน ้ าดว้ยวธีิฉีดปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์เป็นวธีิการซ่อมแบบใหม่ สามารถ
ใชง้านไดจ้ริงและสามารถลดตน้ทุนในการซ่อมรอยร่ัวได ้ ในปัจจุบนัผูท้  าการวิจยัยงัไม่ไดน้ าไปใช้
ประโยชน์ในเชิงธุรกิจ เน่ืองจากเป็นการคิดคน้งานวิจยัเพื่อแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนในการท างานของ
ผูว้ิจยัเองเท่านั้น ซ่ึงในอนาคตอนัใกล้น้ี ผูว้ิจยัมีแนวความคิดท่ีจะน าเคร่ืองฉีดปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ไปจดสิทธิบตัรคุม้ครองการประดิษฐ์เคร่ืองมือ เพื่อน ามาใชใ้นการแนะน าการเปิดตวัวิธีการ
ซ่อมรอยร่ัวแบบใหม่ให้เป็นท่ีรู้จกัก่อน โดยการแนะน าให้เพื่อนๆ พี่ๆ น้องๆ นกัศึกษาและบุคคล
ทัว่ไปทราบผา่นทางระบบอินเตอร์เน็ต เช่นการใชส่ื้อทางสังคมออนไลน์ เป็นตน้  

การน างานวจิยัน้ีมาท าประโยชน์ในเชิงธุรกิจ ผูว้จิยัไดม้องกลุ่มเป้าหมายไว ้3 กลุ่ม ดงัน้ี 
1. กลุ่มเจา้ของผลิตภณัฑ์กนัซึม กลุ่มเป้าหมายน้ีถึงแมว้า่จะเป็นกลุ่มท่ีสามารถคิดคน้สูตร

ผลิตภณัฑ์ใหม่ๆออกมาแข่งขนักนัตลอดเวลาก็ตาม เม่ือท าการพิจารณาถึงลกัษณะการ
ใช้งานของผลิตภณัฑ์ท่ีถูกผลิตออกมาจ าหน่าย ส่วนใหญ่พบว่าเป็นกลุ่มผลิตภณัฑ์ท่ี
น าไปใช้ในการป้องกนัการร่ัวซึมของน ้ า ซ่ึงหมายถึง การน าผลิตภณัฑ์ไปท าการทา
หรือการเคลือบผิว เช่น ซีเมนต์ทากนัซึม (Cement Base Coating), อะครีลิคทากนัซึม 
(Acrylic for Waterproofing), แผ่นยางกนัซึมเมมเบรน (Waterproof Membrane), พีวีซี
กนัน ้ า (PVC Water Stop), เป็นตน้ ผลิตภณัฑ์ท่ีใชซ่้อมรอยร่ัวในปัจจุบนัมีเพียงการฉีด
โพลียริูเทรนโฟม เท่านั้น  
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ทางเลือกใหม่ท่ีช่วยลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมรอยร่ัวให้กบัลูกคา้ จะสามารถสร้างความพึง
พอใจท าใหลู้กคา้มัน่ใจต่อผลิตภณัฑอ่ื์นๆของยีห่อ้สินคา้นั้นๆได ้ดงันั้นการท าธุรกิจส าหรับช่องทาง
น้ีคือการน าเสนอขายสูตรผลิตภณัฑ์เพื่ออุดรอยร่ัวของน ้ าดว้ยเคร่ืองฉีดซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ การใช้
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์อุดรอยร่ัว จะมีความคงทนต่อทุกสภาพอากาศ และท่ีส าคญัคือสามารถลด
ค่าใชจ่้ายในการซ่อมได ้  

2. กลุ่มบริษทัตวัแทนจ าหน่ายหรือผูรั้บเหมาซ่อมรอยร่ัว ในปัจจุบนัมีกลุ่มบริษทัหรือ
ผู ้รับเหมาท าระบบกันซึมเกิดข้ึนเป็นจ านวนมาก ส่วนใหญ่เป็นตัวแทนให้กับ
ผลิตภณัฑ์ต่างๆ ในการท าธุรกิจกบักลุ่มน้ี จะเหมือนกบักลุ่มแรก เพียงแต่กลุ่มน้ีจะ
ไม่ไดป้ระโยชน์ทางออ้มต่อการขายสินคา้หรือผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ  

3. กลุ่มบุคคลทั่วไป หรือกลุ่มบริษัททั่วไป อาทิเช่น บริษัทหรือห้างหุ้นส่วนจ ากัด 
ผูรั้บเหมา เจ้าของกิจการทั่วไป ในมุมมองของผูว้ิจยักลุ่มธุรกิจกลุ่มน้ี เป็นกลุ่มท่ี
น่าสนใจมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นกลุ่มท่ีใหญ่มาก มีก าลงัการซ้ือมากท่ีสุด หากสามารถ
สร้างความเช่ือมัน่ในวิธีการซ่อมรอยร่ัวให้กบัลูกคา้ ท าให้ลูกคา้เช่ือว่าวิธีการซ่อมน้ี 
ส ามารถ อุดรอย ร่ัวได้จ ริงและลดค่ าใช้ จ่ ายในการซ่ อมรอย ร่ัวได้  โดยการ
ประชาสัมพนัธ์ทางส่ือออนไลน์และส่ือต่าง ๆ การท าธุรกิจกบัลูกคา้กลุ่มน้ีมีโอกาส
ประสบความส าเร็จมากท่ีสุด และในอนาคตวิธีการซ่อมรอยร่ัวของน ้ าด้วยวิธีการฉีด
ซีเมนตป์อร์ตแลนด ์จะไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งสูง  

การซ่อมรอยร่ัวของน ้าดว้ยวธีิฉีดปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์จะไดผ้ลดี ตอ้งท าการซ่อมขณะท่ีมี
ระดบัน ้ าสูงสุด  ให้ไดแ้รงดนัน ้ าสูงท่ีสุด เพื่อใชต้รวจสอบผลการซ่อมรอยร่ัว เน่ืองจากวธีิการซ่อมน้ี
เป็นการใชห้ลกัของแรงดนัลมสู้กบัแรงดนัน ้ า ในขณะท่ีท าการเปิดหร่ีวาล์วเพื่อปล่อยซีเมนตเ์พสต ์
ให้ท าการสังเกตการไหลของซีเมนต์เพสต์ เพื่อหยุดการฉีด ทั้งน้ีในขณะท าการซ่อมควรสวมใส่
อุปกรณ์ป้องกนัภยัส่วนบุคคลทุกคร้ัง เพื่อป้องกนัซีเมนตเ์พสตก์ระเด็นถูกส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 
หากกระเด็นเขา้ตาใหรี้บลา้งออกดว้ยน ้าสะอาด หากเกิดการระคายเคืองใหรี้บไปพบแพทยท์นัที  
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ภำคผนวก ก 
รูปภำพกำรทดสอบรอยร่ัวของน ำ้โครงกำรก่อสร้ำงระบบประปำ  

เขตอตุสำหกรรมโรจนะ เฟส 1, (2548) 
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ภำคผนวก ข 

รูปภำพกำรทดลองวธิีกำรซ่อมรอยร่ัวของน ำ้ 
ด้วยวธิีฉีดซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
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ประวตัิผู้เขยีน 

 
นายทองสุข ภูมิฐาน เกิดเม่ือวนัท่ี 14 มกราคม 2520 จบการศึกษาในระดบัมธัยมศึกษาตอน

ปลาย จากโรงเรียนเมืองพญาแลวิทยา จังหวดัชัยภูมิ ในปีการศึกษา  พ.ศ.2538  จากนั้ นได้รับ
ทุนการศึกษาเรียนดี ให้เข้ารับการศึกษาต่อในระดับปริญญาตรี สาขาวิศวกรรมโยธา คณะ
วศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัวงษช์วลิตกุล  จงัหวดันครราชสีมา จนส าเร็จการศึกษาในปีการศึกษา 
พ.ศ. 2542 หลงัจากนั้น ไดเ้ขา้ท างานในบริษทัเอกชน เร่ิมตน้ท างานคร้ังแรกในต าแหน่งโฟร์แมน 
เพื่อฝึกฝนตนเองให้มีความรู้พื้นฐานสามารถน าไปท างานร่วมกบัวิชาความรู้จริงได ้การท่ีคนเรา
อยากมีขีดความสามารถสูงข้ึน จึงจ าเป็นตอ้งเป็นคนขยนัใฝ่รู้ ใฝ่เรียน และศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม
ตลอดเวลา นั่นคือคติประจ าใจท่ีท าให้ผูเ้ขียนเกิดแรงจูงใจท่ีจะศึกษาต่อในระดบัปริญญาโทด้าน
วศิวกรรมศาสตร์  เพื่อเป็นการเพิ่มศกัยภาพ ความสามารถให้ตนเอง จึงไดเ้ขา้ศึกษาต่อในหลกัสูตร
วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (การบริหารงานก่อสร้างและสาธารณูปโภค) สาขาวิชาวศิวกรรมโยธา 
ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีในปี พ.ศ.2558 
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