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การพัฒนามอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราส�าหรับซ่อมแซมและบ�ารุงรักษาคลองชลประทาน

  การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงสมบัติของมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์ส�าหรับใช้ซ่อมแซมรอย 
แตกร้าวและบ�ารุงรักษาคลองส่งน�้าชลประทาน  ทั้งนี้ท�าการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ซึ่งประกอบด้วยการทดสอบก�าลังรับแรงอัด  
ก�าลังรับแรงดัด ก�าลังรับแรงดึง และการดูดซึมน�้าของมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราโดยก�าหนดอัตราส่วนปริมาณเนื้อยางต่อปูนซีเมนต์  
(P/C) เท่ากับร้อยละ 5, 10 และ 15 โดยน�้าหนัก นอกจากนี้ ยังได้ทดสอบมอร์ต้าร์ไม่ผสมน�้ายางพาราด้วยส�าหรับอัตราส่วนน�้า 
ต่อปูนซีเมนต์ (w/c) แปรเปลี่ยนที่ 0.4, 0.5 และ 0.6 ผลการวิจัยพบว่ามอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราที่อัตราส่วนเนื้อยางต่อปูนซีเมนต์  
(P/C) เท่ากับร้อยละ 5 และอัตราส่วนน�้าต่อปูนซีเมนต์ (w/c) เท่ากับ 0.5 ที่ระยะเวลาการบ่ม 28 วัน มีสมบัติทางกลและการดูดซึม 
น�้าดีท่ีสุด ดังนี้ ก�าลังรับแรงอัด 310 กก./ซม2 ก�าลังรับแรงดัด 70 กก./ซม2 ก�าลังรับแรงดึง 46 กก./ซม2 การดูดซึมน�้าร้อยละ 
5.35 และ การรั่วซึมน�้า 13.64 มม./วัน ผลการศึกษาวิจัยดังกล่าวได้ถูกน�าไปประยุกต์ใช้ซ่อมแซมรอยแตกร้าวและบ�ารุงรักษา 
คลองชลประทานที่โครงการส่งน�้าและบ�ารุงรักษาเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์  จังหวัดลพบุรี จากการติดตามประเมินผลเบื้องต้นการใช้งาน 
คลองส่งน�้าชลประทาน พบว่าปริมาณน�้าไหลเข้าสู่พื้นที่แปลงนาไหลได้สะดวกและรวดเร็ว  สามารถป้องกันการสูญเสียน�้าเนื่องจาก 
การรั่วซึมได้ดีและท�าให้เพิ่มประสิทธิภาพของระบบชลประทาน
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 This research aimed to improve the properties of mortar mixed with pre-vulcanized latex that can be  
used to repair jointed irrigation canal crack and maintain irrigation canal to prevent water seepage. Laboratory  
tests were performed to study the mechanical properties of the mortarin terms of the compressive strength,  
flexural strength, tensile strength, water absorption and seepage loss. Different proportions of mortar to  
polymer concrete (P/C) viz. 5%, 10% and 15% by weight were used; normal mortar was also tested. Water  
latex solution to cement ratio (w/c) was varied at 0.4, 0.5 and 0.6.The results indicated that the P/C value of 
5% and w/c of 0.4 yielded the sample of the best performance. The mixture on its 28th day of incubation  
possessed the compressive strength of 310 ksc, flexural strength of 70 ksc, tensile strength of 46 ksc, water  
absorption of 5.35% and seepage loss of 13.64 mm/day. Considering the satisfactory performance of the  
prepared material, it was used for repairing the irrigation canal walls and irrigation canal cracks in the Pasak  
dam operation and maintenance project in Lop Buri Province. Preliminary evaluation indicated that the  
repaired irrigation canals allowed water to flow more quickly and easily. Reduction in the seepage loss has  
resulted in a significant increase in the irrigation efficiency.
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The Development of Mortar Mixed with Rubber Latex  
for Irrigation Canal Maintenance
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1. บทน�า
 ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจหลักที่ท�ารายได้อย่างมากเข้าสู ่
ประเทศไทย  โดยเฉพาะการส่งออกในรูปวัตถุดิบยางพารา  
แต่การส่งออกวัตถุดิบเพียงอย่างเดียวในขณะที่การแปรรูป 
และใช้งานผลิตภัณฑ์ยางพาราภายในประเทศมีปริมาณน้อย 
จึงเป็นปัจจัยที่ส�าคัญท�าให้ราคายางพาราภายในประเทศขาด 
เสถียรภาพ  ส่งผลกระทบต่อท้ังเกษตรกรและผู้ท่ีเกี่ยวข้องใน 
อุตสาหกรรมยางพาราทั้งระบบ  นอกจากนี้ มาตรการการ 
กระตุน้ให้เกิดการใช้ผลติภณัฑ์ยางพาราในประเทศยังไม่เพียงพอ 
และไม่เหน็ผลเท่าทีค่วร  โดยควรเร่งส่งเสรมิงานวจัิยและพัฒนา 
ผลิตภัณฑ์ยางพาราตั้งแต่ระดับต้นน�้า  กลางน�้า และปลายน�้า  
ซึ่งเป็นการเพิ่มปริมาณการใช้ยางพาราภายในประเทศเพื่อเพิ่ม 
มูลค่าที่ยั่งยืนของยางพาราตลอดจนน�าไปสู่พัฒนาผลิตภัณฑ์ 
ยางพาราคุณภาพต่อไป  
 งานพัฒนาโครงการชลประทานโดยเฉพาะระบบการส่งน�้า 
เพื่อการชลประทานจัดว่ามีความส�าคัญและมีประโยชน์มาก 
ด้านหนึ่งในการช่วยให้เกษตรกรสามารถท�าการเพาะปลูก 
ให้ได้ผลผลิตเพิ่มมากขึ้น คลองหรือคูส่งน�้าชลประทานเป็น 
องค์ประกอบที่ส�าคัญที่สุดของโครงการชลประทานเป็นทางน�้า 
ส�าหรบัน�าน�า้จากแหล่งน�า้ ซึง่เป็นต้นน�า้ของโครงการชลประทาน 
ไปยังพื้นที่เพาะปลูกของเกษตรกร โดยน�้าจากแหล่งน�้าจะ 
กระจายไปยังพื้นท่ีเพาะปลูกได้ทั่วถึงด้วยคูส่งน�้าที่มีในเขต 
โครงการชลประทานหรือในเขตพื้นที่นอกโครงการชลประทาน   
ถ้าหากคลองหรือคูส่งน�้าชลประทานไม่สามารถท�าหน้าที่ส่งน�้า 
จากแหล่งน�้าเข้าไปสู่พื้นที่เพาะปลูกได้อย่างทั่วถึงในปริมาณที ่
เหมาะสม และในเวลาท่ีพืชต้องการแล้ว จะส่งผลกระทบต่อ 
ผลผลิตทางการเกษตรของเกษตรกร  ปัจจุบันคลองส่งน�้า 
ชลประทานส่วนใหญ่ดาดด้วยคอนกรีต เม่ือใช้งานไประยะ 
เวลาหนึ่งจะประสบปัญหาการแตกร้าวและเกิดการสึกกร่อน 
ตามผนังและท้องคลองชลประทาน  และการแตกร้าวตามผนัง 
และท้องคลอง (รูปที่ 1) ก็เป็นปัญหาที่ส�าคัญอีกอย่างหนึ่งที่ 
ท�าให้เกิดการร่ัวซึมของน�้าและการทับถมของตะกอนในคลอง 
ส่งน�้า  ท�าให้คลองตื้นเขินและประสิทธิภาพของการส่งน�้าลดลง 
ด้วย และโพรงที่เกิดจากการกัดเซาะหลังคลองดาดคอนกรีต
 จากงานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการศึกษาสมบัติทางกลของ 
คอนกรีตและมอร์ต้าร์ผสมวัสดุปอซโซลาน Chatveera และ 
Wongkamjan [1] Chatveera และ Kongsub[2] ได้น�า 
เถ้าแกลบซ่ึงมีปริมาณ SiO2 สูงมาพัฒนาเป็นวัสดุปอซโซลาน 

รูปที่ 1  รอยแตกร้าวตามผนังคลองชลประทาน 

เพื่อใช้ในงานคอนกรีต โดยอยู่ในรูปของการแทนที่ปูนซีเมนต์ 
บางส่วนเถ้าแกลบบดละเอียดแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนใน 
ปริมาณที่เหมาะสมสามารถท�าให้ก�าลังรับแรงอัดดีขึ้นและ 
ยังมีความคงทนต่อสารละลายซัลเฟตและกรดอะซิลิคดีกว่า 
ปูนซีเมนต์ธรรมดาเนื่องจากเถ้าแกลบมีองค์ประกอบของ SiO2  
ประมาณร้อยละ 81 ขณะทีป่นูซเีมนต์ปอร์ตแลนด์มอีงค์ประกอบ 
ของ SiO2 ประมาณร้อยละ 21 Homsriprasert และ Chatveera 
[3] ได้ศกึษาสมบตักิารรบัแรงอดัของจโีอโพลเีมอร์มอร์ต้าร์ และ 
พบว่าจีโอโพลีเมอร์มอร์ต้าร์มีจุดเด่นหลายประการ ได้แก่ ค่า 
ก�าลังอัดสูง ความสามารถการซึมผ่านน�้าต�่า ทนไฟ  ทนทานต่อ 
การสัมผัสสารละลายซัลเฟตและการกัดกร่อนของกรด Phoo- 
ngernkham และคณะ [4] ได้ศึกษาอิทธิพลของอัตราส่วน 
ทรายต่อวัสดุประสานต่อสมบัติของจีโอโพลิเมอร์มอร์ต้าร์แทน 
ด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ พบว่าอัตราส่วนทรายต่อวัสดุ 
ประสานท่ีเพ่ิมข้ึนท�าให้ระยะการก่อตัวจีโอโพลิเมอร์มอร์ต้ามี 
แนวโน้มเพิ่มขึ้น และท�าให้ก�าลังรับแรงอัดและก�าลังรับแรงดัด 
ของจีโอโพลิเมอร์มอร์ต้าร์เพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณการแทนที ่
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์มาก
 Plangoen และ Chuntavan [5] ได้ท�าการศึกษาสมบัติ 
ของคอนกรีตและมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา ได้แก่ การพัฒนา 
คูส่งน�้าผสมน�้ายางพาราส�าหรับใช้ในระบบชลประทานไร่นา 
ได้ท�าการศึกษาสมบัติความสามารถในการเทได้ การเยิ้มของ 
คอนกรตี คณุสมบัติทางกล (การรบัแรงต่างๆ) การดูดซึมน�า้ และ 
ศึกษาโครงสร้างจุลภาคของคอนกรีตผสมน�้ายางพารา พบว่า  
คอนกรีตท่ีผสมน�้ายาง อัตราส่วนเนื้อยางต่อปูนซีเมนต์ (P/C)  
เท่ากบั 5% มสีมบตัทิางกลทีด่แีละการรัว่ซมึน�า้ต�า่ และได้น�าไป 
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ตารางที่ 1  สูตรผสมเคมีของน�้ายางข้นพรีวัลคาไนซ์ในระบบ
       ก�ามะถัน [8]

 2.2  อัตราส่วนมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา
     การเตรียมตัวอย่างมอร์ต้าร์ผสมน�้ายาง (ปูนซีเมนต์  
ทราย น�้าและน�้ายางพาราชนิดพรีวัลคาไนซ์) ก�าหนดอัตราส่วน 
ปูนซีเมนต์ต่อทราย เท่ากับ 1 : 2.5 และอัตราส่วนน�้าต่อ 
ปูนซีเมนต์ (water cement ratio, w/c) เท่ากับ 0.4, 0.5  

ประยุกต์ใช้งาน โดยการสร้างคูส่งน�้าคอนกรีตผสมน�้ายางพารา 
ติดตั้งในพื้นที่แปลงนา ท่ีโครงการส่งน�้าและบ�ารุงรักษาแม่ยม  
จังหวัดแพร่  [6] การประยุกต์ใช้น�้ายางพาราผสมดินซีเมนต์ 
พัฒนาสระน�้าต้านภัยแล้ง ได้ประยุกต์ใช้น�้ายางพาราผสมดิน 
ซีเมนต์พัฒนาสระน�้าต้านภัยแล้ง โดยมีการศึกษาสมบัติขั้น 
พื้นฐานและทางวิศวกรรมของดินลูกรังผสมน�้ายางพารา โดย 
ใช้อัตราส่วนของดินลูกรัง ปูนซีเมนต์ น�้าและน�้ายาง เท่ากับ  
5 : 2 : 1 และใช้ปริมาณน�้ายางพาราร้อยละ 5, 7.5, 10 และ  
12.5 ของปรมิาณน�า้ทีใ่ช้ผสมดนิซเีมนต์ ท�าการทดสอบค่าก�าลงั 
รับแรงอัด ก�าลังรับแรงดัด ก�าลังรับแรงดึงของดินซีเมนต์ผสม 
น�้ายางพารา ที่ระยะการบ่มแห้งอากาศที่อายุ 28 วัน และการ 
ทดสอบการดูดซึมน�้าของดินซีเมนต์ผสมน�้ายางพารา ผลการ 
ศึกษาพบว่าอัตราส่วนดินซีเมนต์ผสมน�้ายางพารา เท่ากับ  
5 : 2 : 1 โดยน�้าหนัก และปริมาณน�้ายางร้อยละ 7.5 ของ 
ปริมาณน�้า และได้น�าไปใช้งานภาคสนามโดยการก่อสร้าง 
สระน�้าดินซีเมนต์ผสมน�้ายางพาราในพื้นที่ไร่นาของเกษตรกร 
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสูตรมอร์ต้าร์ผสมน�้า 
ยางพาราส�าหรบัใช้ซ่อมแซมรอยแตกร้าวตามผนงัและท้องคลอง 
ส่งน�้าชลประทานโดยท�าการศึกษาสมบัติทางกลและการดูดซึม 
น�้าของมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราและน�าไปทดสอบซ่อมแซม 
คลองส่งน�้าชลประทานท่ีโครงการส่งน�้าและบ�ารุงรักษาเขื่อน 
ป่าสักชลสิทธิ์ อันเนื่องจากพระราชด�าริ จังหวัดลพบุรี

2.  วัสดุและวิธีการวิจัย
 2.1  วัสดุ
     ปูนซีเมนต์
     ปูนซีเมนต์ท่ีใช้ในการผสมใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ประเภท 1 และมีสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม   
มอก.15 ปูนซีเมนต์ที่ใช้ต้องเป็นปูนซีเมนต์ที่ใหม่ ไม่เสื่อม 
คุณภาพ  และไม่เปียกชื้นหรือจับตัวเป็นก้อน
     มวลละเอียด 
     มวลรวมละเอียด : เป็นทรายแม่น�้าที่มีขนาดคละได้ 
มาตรฐาน ASTM C33 [7] ค่าความถ่วงจ�าเพาะที่สภาพอิ่มตัว 
ผิวแห้งเท่ากับ 2.55 และค่าการดูดซึมน�้าร้อยละ 1.92 โดย 
น�้าหนัก
     น�้า : ใช้น�้าประปามีค่าความเป็นกรดด่างประมาณ 7

     น�้ายางพารา 
     น�้ายางพรีวัลคาไนซ์ (Pre-vulcanized latex) คือ  
น�้ายางที่วัลคาไนซ์ในสภาวะของเหลวและขึ้นรูปเป็นยาง 
วัลคาไนซ์ได้โดยไม่ต้องให้ความร้อนอีก น�้ายางพรีวัลคาไนซ์ 
ยังคงสถานะเป็นของไหลและมีลักษณะทั่วไปเหมือนเดิม การ 
วัลคาไนซ์จะเกิดขึ้นในภายในอนุภาค การพรีวัลคาไนซ์จะให ้
ความร้อนแก่น�้ายางคอมพาวด์ที่เหนือจุดเดือดของน�้า ในตู ้
ความดนัแต่ต่อมาเนือ่งจากมกีารใช้สารตวัเร่งปฏกิริยิาทีม่คีวาม 
ว่องไวสงูเป็นพเิศษ  จงึท�าให้การท�าน�า้ยางพรวีลัคาไนซ์สามารถ 
ท�าได้ภายใต้ความดันบรรยากาศทีอุณหภูมิต�่ากว่า 100 องศา 
เซลเซียล ซ่ึงวิธีนี้ได้รับการพัฒนาต่อมาและสามารถจะท�า 
พรีวัลคาไนซ์ได้โดยใช้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียล ใช้เวลาเพียง  
1 ชั่วโมง
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ตารางที่ 2  ตัวอย่างปริมาณน�้ายางพรีวัลคาไนซ์และปริมาณ
       น�้าที่ใช้ผสมปูนซีเมนต์ ที่ w/c = 0.4 ปริมาณ 
       ปูนซีเมนต์ (C) = 1000 g และไม่มีส่วนผสมของ 
       เถ้าแกลบ

และ 0.6 โดยใช้มอร์ต้าร์ไม่มีส่วนผสมของน�้ายางพาราและ 
มอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราในอัตราส่วนเนื้อยางต่อปูนซีเมนต์  
(P/C) เท่ากับร้อยละ 5, 7.5, 10 และ 12.5  โดยน�้าหนัก
 2.3 การค�านวณปริมาณน�้ายางพรีวัลคาไนซ์
     โดยทัว่ไปน�า้ยางพรวีลัคาไนซ์มปีริมาณเนือ้ยาง (TSC)  
ประมาณร้อยละ 60 และส่วนที่เป็นน�้า ประมาณร้อยละ 40 
ดังนั้นการผสมมอร์ต้าร์ในแต่ละคร้ังจะต้องแยกปริมาณเนื้อ 
ของแข็งในน�้ายางและปริมาณน�้าในน�้ายางออกจากกันด้วย 
และน�าปริมาณน�้าที่ได้จากน�้ายางไปหักปริมาณน�้าที่จะใช้ผสม 
มอร์ต้าร์ เช่น ถ้าก�าหนด w/c เท่ากับ 0.4  ถ้าใช้ปูนซีเมนต์  
1000 กรัม จะใช้น�้าท่ีใช้ 400 กรัม ส�าหรับมอร์ต้าร์ท่ีไม่ผสม 
น�้ายางพารา แต่ถ้าอัตราส่วน P/C เท่ากับ 5, 10, และ 15 
ปริมาณน�้าและน�้ายางที่จะใช้ผสมมอร์ต้าร์ แสดงในตารางที่ 2

 2.4 การทดสอบสมบัติทางกลและการดูดซึมน�้า
     2.4.1 การทดสอบก�าลังรับแรงอัด  
       (Compressive Strength Test)
       โดยตกัส่วนผสมมอร์ต้าร์ลงในแบบหล่อ ขนาด  
5 x 5 x 5 ซม. ตามมาตรฐาน ASTM C109 [9] และกระทุ้ง 

ให้แน่นจนเต็มปาดผิวให้เรียบปิดด้วยผ้าชื้นและคลุมทับด้วย 
แผ่นพลาสติกอีกชั้นหนึ่งเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จึงถอดแบบออก 
น�าไปบ่มในน�้าจนครบอายุ 28 วันส�าหรับจ�านวนตัวอย่าง 
ของการทดสอบนี้  เนื่องจากมีส่วนทั้งสิ้น 5 ส่วนผสม และ 
จัดเตรียมตัวอย่างทดสอบส่วนผสมละ 3 ตัวอย่าง  ดังนั้นจะม ี
ตัวอย่างทดสอบรวมทั้งสิ้น 15 ตัวอย่างก่อนทดสอบน�าตัวอย่าง 
มาวดัขนาดและชั่งน�า้หนกั โดยจัดต�าแหน่งให้แนวแกนตัวอย่าง 
อยู่ในแนวแกนเดียวกับเครื่องทดสอบ (รูปที่ 2) ควบคุมน�้าหนัก 
บรรทุกในอัตราสม�่าเสมอด้วยอัตรา 42+2 กิโลกรัมต่อนาที  
จนกระทั่งชิ้นตัวอย่างวิบัติ บันทึกค่าน�้าหนักสูงสุดและลักษณะ 
การวิบัติ

รูปที่ 2  การทดสอบก�าลังรับแรงอัดมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา 

     2.4.2  การทดสอบก�าลังรับแรงดึง  
       (Tensile Strength Test)
       โดยตักส่วนผสมลงในแบบหล่อรูปบริเควท 
จนเต็ม ใช้มือกดมอร์ต้าร์ลงแบบหล่อ ตามมาตรฐาน ASTM  
C190 [10] ท�าซ�้าเมื่อกลับแบบหล่อ ปาดผิวให้เรียบ จากนั้นปิด 
ด้วยผ้าชื้นและคลุมทับด้วยแผ่นพลาสติกอีกชั้นหนึ่งเป็นเวลา  
24 ชั่วโมง จึงถอดแบบออก น�าไปบ่มในน�้าจนครบอายุทดสอบ 
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ที่ 28 วัน ส�าหรับจ�านวนตัวอย่างของการทดสอบ เนื่องจากม ี
ส่วนทั้งสิ้น 5 ส่วนผสม และจัดเตรียมตัวอย่างทดสอบส่วน 
ผสมละ 3 ตัวอย่าง  ดังนั้นจะมีตัวอย่างทดสอบรวมทั้งสิ้น 15  
ตัวอย่างก่อนการทดสอบน�าตัวอย่างมาวัดขนาดและชั่งน�้าหนัก  
ก่อนน�าเข้าเครื่องทดสอบและจัดต�าแหน่งให้แนวแกนของ 
ตัวอย่างอยูใ่นแนวแกนของเครือ่งทดสอบ ควบคมุการให้น�า้หนกั 
บรรทุกสม�่าเสมอจนกระทั่งชิ้นตัวอย่างวิบัติ ดังรูปที่ 3 บันทึก 
ค่าน�้าหนักสูงสุดและลักษณะการวิบัติ วัดพื้นที่หน้าตัดบริเวณ 
รอยขาดซึ่งตั้งฉากกับแรงดึง

     2.4.3  การทดสอบก�าลังรับแรงดัด  
       (Flexural Strength Test)
       การทดสอบก�าลังดัดของมอร์ต้าร์ผสมน�้ายาง 
พารา โดยเตรียมแท่งตัวอย่างทดสอบคานหน้าตัดขนาด  
4x4 ซม. ยาว 16 ซม. ตักส่วนผสมลงในแบบ โดยแบ่งเป็น 2 ชั้น  
แต่ละช้ันกระทุ้งแน่นจนทั่วปาดผิวให้เรียบ หลังจากถอดแบบ 
ท�าการบ่มโดยใช้พลาสติกจนครบอายุทดสอบที่ 28 วัน ตาม 
มาตรฐาน ASTM C348 [11] ส�าหรับจ�านวนตัวอย่างของการ 
ทดสอบ เนื่องจากมีส่วนทั้งส้ิน 5 ส่วนผสม  และจัดเตรียม 
ตัวอย่างทดสอบส่วนผสมละ 3 ตัวอย่าง ดังน้ันจะมีตัวอย่าง 
ทดสอบรวมทั้งสิ้น 15 ตัวอย่างน�าตัวอย่างมาวัดขนาดและ 
ชั่งน�้าหนัก จัดต�าแหน่งที่รองรับให้มีระยะห่าง 12 ซม. และให ้
ต�าแหน่งของหวักดอยูบ่รเิวณกึง่กลางคานควบคมุการให้น�า้หนกั
บรรทุกสม�่าเสมอจนกระทั่งชิ้นตัวอย่างวิบัติ บันทึกค่าน�้าหนัก 
สูงสุดและลักษณะการวิบัติ (รูปที่ 4)

     2.4.4 การทดสอบการดูดซับน�้า  
       (Water Absorption Test)
       การทดสอบด้านความสามารถในการดดูซมึน�า้  
และการป้องกนัการรัว่ซมึน�า้ผ่านวสัดเุคลอืบผวิคลองผสมน�า้ยาง  
โดยน�าส่วนผสมของวัสดุเคลือบผิวคลองผสมน�้ายางใส่ลงใน 
แบบหล่อรูปสี่เหลี่ยม ขนาดแบบหล่อขนาด 10 x 10 x 10 ซม.  
ปิดด้วยผ้าชืน้และคลุมทบัด้วยแผ่นพลาสติกอกีชัน้หนึง่เป็นเวลา  
24 ชั่วโมง จึงถอดแบบออกแล้วน�าไปบ่มในน�้าจนครบอายุ 
ทดสอบท่ี 28 วันก่อนท�าการทดสอบการดูดซับน�้า วัดขนาด  
และชั่งตัวอย่างทดสอบแล้วน�าตัวอย่างมาแช่ในภาชนะที่มีน�้า 
สะอาด แช่ทิ้งไว้ 48 ชั่วโมง (น�าผ้าขนหนูซับน�้าในแต่ละก้อน 
ตัวอย่างให้แห้งซึ่งอยู่ในลักษณะอิ่มตัวผิวแห้ง แล้วน�ามาชั่ง 
ให้แล้วเสร็จภายใน 5 นาที หลังจากท่ีซับน�้าแล้วเสร็จน�าเข้า 
ตู้อบไฟฟ้าปรับอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบ 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วจึงน�าออกมาชั่งน�้าหนักในแต่ละก้อน 
ตัวอย่างค่าความสามารถในการดูดซึมน�้าของมอร์ต้าร์ผสม 
น�้ายางพารา

รูปที่ 4  การทดสอบก�าลังรับแรงดัดมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา

รูปที่ 5  ทดสอบการดูดซึมน�้ามอร์ต้าร์ผสมน�้ายาง

รูปที่ 3  การทดสอบก�าลังรับแรงดึงมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา

ลักษณะการ
วิบัติของ
ตัวอย่างทดสอบ
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รูปที่ 6  แบบจ�าลองบ่อทดสอบการรั่วซึมของน�้า

     2.4.5  การทดสอบการรั่วซึมน�้า  
       (Seepage loss Test)
       การทดสอบการรั่วซึมน�้าของมอร์ต้าร์ไม ่
ผสมน�้ายางพาราและมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราที่อัตราส่วน  
P/C เท่ากับร้อยละ 5, 7.5, 10, และ 12.5 โดยท�าการหล่อ 
แบบทดสอบขนาดความกว้าง ยาว และสูง 30 x 30 x 30 ซม.  
ความหนา 5 ซม.แล้วน�าไปบ่มจนครบอายุทดสอบที่ 28 วัน 
แล้วท�าการทดสอบการรั่วซึมน�้า (รูปที่ 6)

รูปที่ 7  ก�าลังรับแรงอัดของมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา 

3. ผลการศึกษาวิจัย
 3.1 สมบัติทางกลและการดูดซึมน�้าของมอร์ต้าร์ 
     ผสมน�้ายางพารา
     • ก�าลังรับแรงอัดมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา
       จากผลการทดสอบก�าลงัรับแรงอดัของมอร์ต้าร์ผสม 
น�้ายางพารา และมอร์ต้าร์ธรรมดา ดังในรูปที่ 7 พบว่ามอร์ต้าร ์
ธรรมดาค่าก�าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์ที่อัตราส่วนน�้าต่อปูน 
ซีเมนต์เท่ากับ (w/c) 0.4, 0.5 และ 0.6 ให้ค่าก�าลังรับแรงอัด  
ดังนี้ 325 กก./ซม2 315 กก./ซม2 และ 300 กก./ซม2จะเห็นได ้
มอร์ต้าร์ที่อัตราส่วน w/c เท่ากับ 0.4  ให้ค่าก�าลังรับแรงอัด 
สงูสดุส�าหรบัมอร์ต้าร์แบบธรรมดาแต่พบว่ามอร์ต้าร์ผสมน�า้ยาง 
พาราที่อัตราส่วนน�้าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.4 มีค่าก�าลังรับ 
แรงอัดที่ต�่ากว่า w/c เท่ากับ 0.5 และ 0.6 อาจเป็นผลมาจาก 
ปริมาณน�้าที่น้อยเกินไปท�าให้มอร์ต้าร์และน�้ายางผสมเข้ากันได ้
ไม่เต็มที่ ซึ่งน�้ายางพาราจะมีส่วนประกอบของเน้ือยางร้อยละ  

60 และน�้าร้อยละ 40 จากผลการทดสอบก�าลังรับแรงอัดของ 
มอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราพบว่าอตัราส่วนเนื้อยางต่อปนูซเีมนต์  
(P/C) เท่ากับร้อยละ 5 ให้ค่าก�าลังรับแรงอัดสูงกว่า อัตราส่วน 
เนื้อยางต่อปูนซีเมนต์ (P/C) ร้อยละ 7.5, 10 และ 15 ดังนั้น 
ปริมาณน�้ายางพาราที่จะใช้ผสมมอร์ต้าร์ในอัตราส่วนที่เหมาะ 
คอืปรมิาณเนือ้ยางต่อปนูซเีมนต์เท่ากบัร้อยละ และถ้าพจิารณา 
ร่วมกบัปรมิาณน�า้ต่อปนูซีเมนต์พบว่าอตัราส่วนน�า้ต่อปนูซเีมนต์ 
เท่ากับ 0.5 ให้ค่าก�าลังรับแรงอัดสูงสุด เท่ากับ 310 กก./ซม2 

เมื่อเทียบกับปริมาณน�้ายางที่อัตราส่วนอื่นๆ

     • ก�าลังรับแรงดัดมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา
       จากผลการทดสอบก�าลังรับแรงดัดซึ่งมีลักษณะ 
สอดคล้องกับก�าลังรับแรงอัด พบว่าผสมน�้ายางพาราใน 
มอร์ต้าร์ท�าให้ก�าลังรับแรงดัดของมอร์ต้าร์ลดลงแต่จากการ 
สังเกตลักษณะของการแตกหักของตัวอย่างชิ้นงานทดสอบ  
พบว่ามอร์ต้าร์แบบธรรมดามีการลักษณะการแตกที่เปราะง่าย   
แต่ตัวอย่างทดสอบมอร์ต้าผสมน�้ายางพารามีลักษณะการวิบัติ 
ของชิน้งานไม่เปราะง่ายเนือ่งจากน�า้ยางปรมิาณทีเ่พิม่ขึน้ท�าให้ 
ให้เกิดแผ่นฟิล์มและเส้นใยยางแทรกอยู่ในเนื้อมอร์ต้าร์
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 รูปที่ 8  เปรียบเทียบก�าลังรับแรงดัดของมอร์ต้าร์ที่ 28 วัน  
ที่อัตราส่วน w/c เท่ากับ 0.4, 0.5 และ 0.6 ตามล�าดับ จะเห็น 
ได้ว่าก�าลังรบัแรงดัดมอร์ต้าร์ลดลงอย่างต่อเนื่องซึ่งแปรผนัตาม 
เปอร์เซ็นต์น�้ายางที่เพิ่มข้ึน ก�าลังรับแรงดัดของมอร์ต้าร์ซึ่งไม่ 
ระบไุว้ในมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก) ดงันัน้ส�าหรบัการวจิยันี้ 
ก�าลังรับแรงดัดของมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางจะเทียบกับค่าก�าลังรับ 
แรงดัดมอร์ต้าร์มาตรฐาน พบว่า ที่ w/c เท่ากับ 0.5 และ P/C 
ร้อยละ 5 ค่าก�าลังรับแรงดัดมอร์ต้าร์มีค่าสูงสุด เท่ากับ 70 
กก./ซม2 แต่ก�าลังรับแรงดัดของมอร์ต้าร์มาตรฐานที่ไม่ผสม 
น�้ายางพารา ที่อัตราส่วน w/c เท่ากับ 0.4, 0.5 และ 0.6 ได้ค่า 
ก�าลังรับแรงดัด 60 กก./ซม2, 65 กก./ซม2 และ 62 กก./ซม2 

ตามล�าดับ
     • ก�าลังรับแรงดึงของมอร์ต้าร์ผสมน�้า 
       ยางพารา
       จากผลการทดสอบก�าลังรับแรงดึงของมอร์ต้าร ์
พบว่าค่าก�าลังรับแรงดึงของมอร์ตาร์ธรรมดาท่ีอัตราส่วนน�้า 
ต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ (w/c) 0.4, 0.5 มีค่าก�าลังรับแรงดึงเท่ากับ  
44 กก./ซม2 และ w/c เท่ากับ 0.6 ให้ค่าก�าลังรับแรงดึง เท่ากับ 
40 กก./ซม2 จากรูปที่ 9 พบว่าค่าก�าลังรับแรงดึงของมอร์ต้าร ์
ผสมน�้ายางลดลงตามปริมาณน�้ายางท่ีใช้ผสมมอร์ต้าร์ใน 
ปริมาณที่สูงขึ้น แต่อย่างไรก็ตามพบว่าอัตราส่วนของเนื้อยาง 
ต่อปูนซีเมนต์ที่เหมาะสมได้แก่อัตราส่วนของเน้ือยางต่อปูน 
ซีเมนต์เท่ากับร้อยละ 5 โดยให้ค่าก�าลังรับแรงดึงที่อัตราส่วน 

รูปที่ 9  ก�าลังรับแรงดึงมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา 

ของน�้าต่อปูนซีเมนต์ (w/c) 0.4, 0.5 และ 0.6 ให้ค่าก�าลังรับ 
แรงดึงเท่ากับ 45 กก./ซม2, 46 กก./ซม2, และ 42 กก./ซม2 

ตามล�าดับ

     • การดูดซึมน�้าของมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา 
       การดูดซึมน�้าของมอร์ต้าร์เพ่ือศึกษาเปอร์เซ็นต์ 
การดูดซึมน�้า และพฤติกรรมการดูดซึมความชื้นของมอร์ต้าร์ 
ผสมน�้ายางพารา แต่เกณฑ์การดูดซึมน�้าของมอร์ต้าร์ไม่มีการ 
ระบุไว้ในมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.) ซ่ึงมีแต่เกณฑ์มาตรฐาน 
การดูดซึมน�้าของอิฐเท่านั้น  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใช้เกณฑ ์
เปรียบเทียบกับมอร์ต้าร์ธรรมดาแทนจากผลการทดสอบแสดง 
ในรูปที่ 10 พบว่าร้อยละการดูดซึมน�้าของมอร์ต้าแบบธรรมดา 
ได้ค่าเท่ากับร้อยละ 16.4 แต่พบว่ามอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา 
ที่อัตราส่วนเนื้อยางต่อปูนซีเมนต์เท่ากับร้อยละ 5 ให้ค่าการ 
ดูดซึมน�้าเท่ากับร้อยละ 13.64 ซึ่งต�่ากว่ามอร์ต้าร์แบบธรรมดา  
ในขณะที่มอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราในอัตราส่วนเนื้อยางต่อ 
ปูนซีเมนต์ร้อยละ 7.5, 10 และ 12.5 มีค่าร้อยละการดูดซึมน�้า 
ที่สูงกว่ามอร์ต้าร์ธรรมดา เนื่องจากปริมาณน�้ายางที่เพิ่มข้ึน 
จะท�าให้มอร์ต้าร์ผสมเข้ากันไม่เป็นเนื้อเดียวกันมีรูพรุน [5]   
มากกว่ามอร์ต้าร์ที่อัตราส่วนเนื้อยางต่อปูนซีเมนต์ร้อยละ 5

รูปที่ 8  ก�าลังรับแรงดัดของมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา 
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     • การทดสอบการรั่วซึมแบบจ�าลอง 
       ผลการทดสอบการรัว่ซมึน�า้ในแบบจ�าลองท่ีท�าด้วย 
มอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราที่อัตราส่วน P/C ต่างๆ รูปที่ 11  
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการซึมของน�้ากับระยะเวลา 
ทีใ่ช้ทดสอบการรัว่ซมึ โดยใช้สมการของ Horton ดงัสมการที ่1  
แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการซึม (f) ท่ีเวลา t ใดๆ   
กับอัตราการซึมที่เวลาเริ่มต้น (fo) อัตราการซึมที่สภาวะสมดุล  
(fc) ค่าคงที่ของการซึม k และเวลา (t)

รปูที ่10  ค่าร้อยละการดูดซึมน�า้ของมอร์ต้าร์ผสมน�า้ยางพารา 

(1)

รูปที่ 11  อัตราการรั่วซึมน�้าจากสมการของ Horton 

รูปที่ 12  อัตราการรั่วซึมของแบบจ�าลอง 

การวัดการรั่วซึมจะเห็นได้ว่าที่เวลาเริ่มต้นมีอัตราการซึมมีค่า 
มากเพราะในช่วงเวลาเริม่ต้นน�า้จะซมึผ่านได้เรว็เพราะมีปริมาณ 
ช่องว่างในมอร์ต้าร์และเม่ือเวลาผ่านไปผนังแบบจ�าลองเริ่ม 
เปียกและช่องว่างลดลงท�าให้อัตราการซึมลดลงจนกระทั่งถึง 
สภาวะสมดุล

 อัตราการรั่วซึมของแบบจ�าลองที่มีส่วนผสมของน�้ายาง 
ร้อยละ5มคีา่อตัราการรัว่ซมึน�้าต�่ากว่าแบบจ�าลองที่ไม่ผสมของ 
น�้ายางพารา 2.76 มม./วัน หรือร้อยละ16.82 และแบบจ�าลอง 
ที่มีส่วนผสมของน�้ายางร้อยละ 7.5, 10 และ 12.5  มีค่าอัตรา 
การซมึสูงกว่าแบบแบบจ�าลองทีไ่ม่ผสมของน�า้ยาง 19.7 มม./วนั, 
 25.4 มม./วัน และ 36.1 มม./วัน ตามล�าดับ (รูปที่ 12) แสดง 
ให้เห็นว่าการใช้น�้ายางที่ผสมในมอร์ต้าร์ในเปอร์เซ็นต์ที่เหมาะ 
ประมาณร้อยละ 5 สามารถลดอัตราการร่ัวซึมของน�้าได้ แต ่
อย่างไรกต็าม Plangoen และ Chuntavan [5] ได้ท�าการศกึษา 
โครงสร้างจุลภาคของมอร์ต้าร์และคอนกรีตผสมน�้ายางพารา   
โดยใช้กล้องอิเล็คตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่าหากใช ้
น�้ายางที่ผสมในมอร์ต้าร์ปริมาณสูงกว่าร้อยละ 5 จะท�าให้เกิด 
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รูปที่ 15  เกษตรกรเคลือบผิวคลองส่งน�้าโดยใช้มอร์ต้าร ์
ผสมน�้ายางพารา 

รูปที่ 14  เกษตรกรซ่อมแซมรอยแตกร้าวในคลองชลประทาน

 คลองส่งน�้าชลประทานส่วนใหญ่มีอายุการใช้งานหลายปี  
จึงท�าให้ผนังและท้องคลองส่งน�้ามีการกัดกร่อนเป็นสาเหตุให้ 
น�้าในคลองชลประทานเกิดการรั่วซึมตามผนังและท้องคลอง 
ส่งน�้า  ดังนั้น การใช้มอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราซ่อมแซมและ 
เคลือบผิวคลองจึงเป็นการบ�ารุงรักษาให้คลองชลประทานลด 
การกัดกร่อนและป้องกันการรั่วซึม (รูปที่ 15) และท�าให้การ 
ไหลของน�้าเร็วขึ้นเนื่องจากผนังคลองส่งน�้าที่เคลือบผิวแล้วจะ 
ช่วยลดแรงเสียดทานตามผนังคลองและท้องคลองส่งน�้า

 ส�าหรับรอยแตกร้าวตามผนังคลอง ดังรูปท่ี 13 เกษตรกร 
จะท�าการซ่อมแซมรอยแตกร้าวตามผนังคลองโดยใช้มอร์ต้าร ์
ผสมน�้ายาง ดังรูปที่ 14 ใช้มอร์ต้าร์ผสมน�้ายางอุดรอยแตกร้าว 
เพื่อป้องกันการรั่วซึมของน�้าในคลองส่งน�้า

การร่ัวซึมมากกว่า เพราะว่าเนือ้ยางทีผ่สมในมอร์ต้าร์ในปรมิาณ 
ที่สูงจะท�าให้เกิดเนื้อยางที่จับตัวเป็นก้อนเล็กๆ ในมอร์ต้าร์ 
และท�าให้เกิดรูพรุนดังนั้นน�้าสามารถซึมผ่านได้ง่าย

4. การน�าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกลและการดูดซึมน�้าของ 
มอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราในห้องปฏิบัติการ ได้ถูกน�าไปใช้ 
ทดสอบใช้งานภาคสนามที่โครงการส่งน�้าและบ�ารุงรักษาเข่ือน 
ป่าสักชลสิทธิ์ จังหวัดลพบุรี ซ่ึงคณะผู้วิจัยได้ท�าการส�ารวจ 
รอยแตกร้าวตามผนังคลองส่งน�้าหลังจากที่มีการขุดตะกอน 
และก�าจัดวัชพืชออกแล้ว พบว่าตามผนังคลองส่งน�้ามีรอย 
แตกร้าว (รูปที่ 13)  เป็นสาเหตุให้เกิดการรั่วซึมของน�้าในคลอง 
และท�าให้เกิดโพรงใต้ ถ้าไม่มีการซ่อมแซมจะท�าให้ผนังคลอง 
ทรุดตัวและแตกร้าวมากขึ้น

รูปที่ 13  รอยแตกร้าวและรอยสึกกร่อนตามผนัง 
คลองแยกซอย

 คลองส่งน�า้ชลประทานท่ีได้รบัการซ่อมแซมด้วยซีเมนต์เพสต์ 
และมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราจะปล่อยทิ้งไว้ประมาณ 2 เดือน    
แล้วท�าการทดสอบการรั่วซึมของน�้าในคลองส่งโดยวิธีบ่อเก็บ 
กักน�้า ดังรูปที่ 16 ส�าหรับใช้วัดการรั่วซึมของน�้าในคลองซึ่งใช ้
กระสอบบรรจุทรายและผ้าใบกันน�้าเพื่อวัดการซึมผ่านของน�้า 
ในคลองชลประทาน โดยสร้างคันกั้นน�้าในคลองซอยซึ่งมีความ 
ยาวของบ่อเกบ็กกัประมาณ 30 เมตร การทดสอบบอ่เกบ็กกัน�า้ 
เพื่อวัดการร่ัวซึมของน�้าในคลองชลประทาน พบว่าอัตราการ 
รั่วซึมที่ความลึกระดับต่างๆ ดังนี้ ที่ระดับความลึกของน�้าใน 
คลอง 37 ซม. มีอัตราการรั่วซึม 302 มม./วัน ระดับความลึก 
ของน�้าในคลอง 36 ซม. มีอัตราการร่ัวซึม 257 มม./วันและ 
ความลึกของน�้าในคลอง 35 ซม. มีอัตราการรั่วซึม 244 มม./วัน  
จากผลการวัดการรั่วซึมในภาคสนามพบว่า ถ้าเปรียบเทียบ 
การรั่วซึมของน�้าในคลองชลประทานท่ีใช้งานจริงซึ่งวัดโดย 
กรมชลประทาน ที่ระดับความลึกของน�้าในคลองซอย 16 ซม.   
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รูปที่ 16  วัดหน้าตัดและความลึกของน�้าในคลองส�าหรับ 
ใช้ค�านวณการรั่วซึม 

รูปที่ 17  ภาพถ่ายคลองชลประทานที่ได้รับการซ่อมแซม 
หลังจากผ่านการใช้งาน 6 เดือน

มีอัตราการสูญเสียน�้าเนื่องจากการรั่วซึม 480 มม./วัน ซึ่งอัตรา 
การรั่วซึมของน�้าในคลองจะแปรผันตามความลึกของระดับน�้า 
คลองส่งน�้า จากผลการทดสอบในภาคสนามพบว่า คลอง 
ชลประทานที่เคลือบผิวด้วยมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราและได ้
รับการซ่อมแซมรอยแตกร้าวตามผนังและท้องคลองโดยใช ้
มอร์ต้าร์ผสมน�า้ยางพารา อตัราการรัว่ซมึของน�า้ระดบัความลกึ  
35 – 37 ซม. มีค่าอยู่ระหว่าง 244 – 302 มม./วัน ซึ่งอัตราการ 
รั่วซึมน้อยกว่าการรั่วซึมของน�้าที่ระดับความลึก 16 ซม. ดังนั้น 
แสดงให้เห็นว่ามอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราสามารถป้องกันการ 
รั่วซึมของน�้าในคลองชลประทานได้เป็นอย่างดี

5.  สรุปผลและข้อเสนอแนะ
 5.1 สรุปผล
     การพฒันามอร์ต้าร์ผสมน�า้ยางพาราส�าหรบัใช้ซ่อมแซม 
และบ�ารุงรักษาคลองชลประทาน จากผลการศึกษาสมบัติทาง 
กลและการดูดซึมน�้าของมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราสรุปได้ดังนี้  
ผลการศกึษาสมบตัทิางกลมอร์ต้าร์ผสมน�า้ยางพาราพบว่าก�าลงั 
รับแรงอัดลดลงเมื่อเทียบกับมอร์ต้าร์แบบธรรมดาซึ่งไม่ผสมน�้า 
ยางพารา ยกเว้นเมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราที่อัตราส่วนเนื้อยาง 
ต่อปนูซเีมนต์ (P/C) เท่ากบัร้อยละ 5 อตัราส่วนน�า้ต่อปนูซเีมนต์ 
เท่ากับ 0.5 และอัตราส่วนของปูนซีเมนต์ต่อทราย เท่ากับ  
1 : 2.5 ให้ค่าก�าลงัรบัแรงอดัเท่ากบั 310 กก./ซม2 มค่ีาใกล้เคยีง 
กบัมอร์ต้าร์แบบธรรมดาส�าหรบัก�าลังรบัแรงดัดและก�าลงัรบัแรง 
ดึงพบว่าลักษณะของการรับแรงสอดคล้องกับก�าลังรับแรงอัด  
กล่าวคอืเมือ่ผสมน�า้ยางพาราในปรมิาณทีม่ากขึน้จะท�าให้สมบตัิ 
ในการรับแรงดัดและก�าลังรับแรงดึงลดลง แต่พบว่าอัตราส่วน 
ของเนื้อยางต่อปูนซีเมนต์ร้อยละ 5 ที่อัตราส่วนของน�้าต่อ 
ปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.5 ให้ค่าก�าลังรับแรงดัดและก�าลังรับแรงดึง 
เท่ากับ 70 กก./ซม2 และ 46 กก./ซม2 ซึ่งมีค่าสูงกว่ามอร์ต้าร ์
ผสมน�้ายางพารา ที่ P/C เท่ากับร้อยละ 7.5, 10 และ 12.5  
ส�าหรับค่าการดูดซึมน�้าและการร่ัวซึมน�้าของมอร์ต้าร์ผสมน�้า 
ยางพารา พบว่า มอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราที่อัตราส่วนเนื้อยาง 
ต่อปูนซีเมนต์ (P/C) เท่ากับร้อยละ 5 และอัตราส่วนน�้าต่อ 
ปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.5  มีความสามารถในการป้องกันการรั่วซึม 
ของน�้าได้ดีกว่ามอร์ต้าร์แบบธรรมดา ซึ่งได้ค่าร้อยละการดูดซึม 
น�้าเท่ากับ 5.35 และอัตราการรั่วซึมน�้าเท่ากับ 13.64 มม./วัน   
ดงันัน้จงึได้แนะน�าใช้มอร์ต้าร์ผสมน�า้ยางพาราส�าหรบัใช้ซ่อมแซม 
คลองส่งน�้าชลประทานที่อัตราส่วนเนื้อยางต่อปูนซีเมนต์ (P/C)  
เท่ากับร้อยละ 5 และอัตราส่วนน�้าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.5  
ผลการศึกษาวิจัยดังกล่าวข้างต้นได้น�าไปทดสอบการใช้งาน 
โดยท�าการซ่อมแซมรอยแตกร้าวตามผนังและท้องคลอง 
ชลประทาน ทีโ่ครงการส่งน�า้และบ�ารงุรกัษาเขือ่นป่าสกัชลสทิธิ์   
จงัหวดัลพบรุ ี และคณะผูว้จิยัได้ท�าการประเมนิคลองชลประทาน 
ที่ซ่อมแซมด้วยซีเมนต์เพสต์และมอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพารา 
หลังจากที่ได้ท�าการซ่อมแซมและบ�ารุงรักษา ประมาณ 6 เดือน  
ดังรูปที่ 17 พบว่าลักษณะการเช่ือมประสานรอยแตกร้าวตาม 
ผนงัคลองทีอ่ดุด้วยมอร์ต้าร์ผสมน�า้ยางมกีารยดึเกาะกันด ี และ 
ผนงัคลองทีถ่กูฉาบด้วยวสัดเุคลอืบผวิผสมเถ้าแกลบและน�า้ยาง   
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for Concrete Aggregates,” Annual Book of ASTM  
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Fund, Bangkok.

 9.  American Society for Testing and Materials,  

2008, “ASTM C109 / C109M - 08 Standard Test Method  

for Compressive Strength of Hydraulic Cement Mortars  

มีการยึดเกาะกับผนังเดิมและไม่มีการหลุดลอก บริเวณทั้งสอง 
ข้างริมคลองมีวัชพืชขึ้นปกคลุมอย่างหนาแน่น ซึ่งจะเป็น 
ประโยชน์ท่ีสามารถช่วยดักตะกอนดินไม่ให้ไหลลงสู่คลอง 
ส่งน�้าในช่วงที่มีฝนตก ดังนั้นผลการศึกษาวิจัยควรมีหน่วยงาน 
ที่เกี่ยวข้องน�าไปขยายผลและทดลองใช้ในพื้นที่โครงการ 
ชลประทานอื่นๆ ต่อไป

 5.2 ข้อเสนอแนะ
     1)  การเลือกใช้ชนิดของน�้ายางพาราควรใช้น�้ายาง 
พรีวัลคาไนซ์แทนน�้ายางข้นรักษาสภาพแอมโมเนียเพราะว่า 
น�้ายางพรีวัลคาไนซ์เมื่อผสมกับปูนซีเมนต์หรือมอร์ต้าร์แล้ว 
จะมีความทนทานต่อสภาวะแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน  
แสงแดด ได้ดีกว่าน�้ายางข้น  
     2)  ควรใช้สารลดแรงตงึผวิชนดิไม่มปีระจ ุ(Nonionic  
Surfactants) เพื่อให้ปูนซีเมนต์ผสมกับน�้ายางเข้ากันได้ดี โดย 
ไม่จบัตัวเป็นก้อน และควรผสมสารลดแรงตงึผวิ น�า้ และน�้ายาง 
พาราให้เข้ากันก่อนที่จะใช้ผสมปูนซีเมนต์
     3)  ควรเพิ่มระยะเวลาในการศึกษาสมบัติทางกลของ 
มอร์ต้าร์ผสมน�้ายางพาราและตรวจสอบคุณภาพของมอร์ต้าร ์
ผสมน�้ายางพาราที่ใช้ซ่อมแซมคลองทางด้าน Ageing เช่นระยะ 
เวลาที่ 1 – 2 ปี
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