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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีเปนการนําเสนอผลการศึกษาการออกแบบและสรางอุปกรณไมโครเวฟ

ตนแบบสําหรับ การบมเรงเพื่อใชในการซอมแซมพ้ืนผิวการจราจรซึ่งเปนคอนกรีตที่ทําจาก
ปูนซีเมนตปอรตแลนดดวยพลังงานไมโครเวฟ ดวยขอดีของวิธีน้ีที่ดีกวาแบบด้ังเดิมซ่ึงใช
เคร่ืองจักรและแรงงานมาก ระยะเวลาในการบมคอนกรีตและตองมีการปดการจราจรซึ่งเปน
ปญหาตอผูใชถนน ในการศึกษาน้ีประกอบดวยการออกแบบปากแตร (Horn) สําหรับใชบม
เรงคอนกรีต หลังจากน้ันใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาชวยในการออกแบบปากแตร 
(Horn) โดยใชไมโครเวฟที่ระดับความถี่ 2.45 GHz ที่กําลัง 800 วัตต เพื่อศึกษาผลท่ีมีตอ
สมบัติของคอนกรีตไดแก อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน ระยะเวลาที่ใชการบมคอนกรีต การพัฒนากําลัง
อัด และนําผลที่ไดไปทําการเปรียบเทียบกับสมบัติของคอนกรีตที่ผานการบมดวยนํ้าและ
อากาศตามลําดับ จากผลการทดลองพบวา       การบมคอนกรีตโดยใชพลังงานไมโครเวฟมี
ระยะเวลาของการบมที่ส้ันกวาการบมดวยวิธีด้ังเดิม ในขณะท่ีกําลังอัดในชวงตนของคอนกรีต
ที่ผานการบมดวยไมโครเวฟมีการพัฒนาท่ีสูงกวาคอนกรีตที่ผานการบมดวยนํ้าและอากาศ  

 
คําหลัก: ระบบไมโครเวฟ, ผิวการจราจร, คอนกรีต 
 
Abstract 

This research presented the study results of designation and construction a 
microwave-system model for accelerated curing to repair concrete pavement that was 
made of Portland cement with microwave energy. With the advantages of this curing 
method which was better than the conventional method that consumed a lot of 
machines and labor, traffic flow must be closed, a problem to traffic jam. This study 
included the design a horn-shaped waveguide of microwave system for curing 
concrete. After using a proposed mathematical model to assist in horn-shaped 
microwave system at a microwave frequency of 2.45 GHz and a power of 800 watts 
in order to investigate its effect on the properties of concrete consisting of 
temperature rise, duration of curing, development of compressive strength. The 
obtained results were also compared to the properties of conventional-cured 
concretes (water and air). The results showed that the curing period of concrete using 
microwave energy was shorter than the conventional curing methods. Whereas at 
early-age, the compressive strength of microwave-cured concrete was significantly 
higher than the normal-cured concretes that were cured by submerging in water and 
air.  
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1. บทนํา 
ในปจจุบันการซอมแซมพื้นถนนคอนกรีตแบบด้ังเดิมน้ันซ่ึง

ใชเคร่ืองจักร แรงงาน และระยะเวลาในการบมคอนกรีตและตองมีการ
ปดการจราจรซึ่งเปนปญหาตอผูใชถนน ซ่ึงในปจจุบันมีการนําพลังงาน
ไมโครเวฟมาใชในการบมเรงคอนกรีตโดยใชพลังงานไมโครเวฟ 
Rattanadecho [1] และ Pheeraphan [2-4] ซ่ึงจะมีระยะเวลาในการ
บมที่ส้ันกวาการบมแบบด้ังเดิม ซ่ึงงานวิจัยชิ้นน้ีเปนการนําเสนอการ
ซอมแซมโครงสรางที่เปนคอนกรีต ในปจจุบันการซอมแซมน้ันมีหลาย
วิธีเชน การใชกาวคอนกรีตเขามาชวยหรือการใชคอนกรีตชนิดแหงเร็ว
ซ่ึงมีราคาแพงและการนําคอนกรีตใหมมาเททับบริเวณที่ชํารุดแลว
ปล อย ให คอนก รีตแ ข็ งตั วตามธรรมชาติ  ซ่ึ ง วิ ธี น้ี ต อ งอาศั ย
สภาพแวดลอมตางๆ เชน สภาพอากาศ ระยะเวลาการบมคอนกรีต
เปนตน  ที่ ผ านมาได มี ผู คิ ดคนที่ จ ะพยายามลดระยะเวลาใน
กระบวนการซอมแซมถนนคอนกรีตตั้งแตการร้ือ ผิวทางเดิมโดยการ
ใชพลังงานไมโครเวฟ David R. Hall [5] และมีการนําพลังงาน
ไมโครเวฟรวมกับการนําไอเสียจากเคร่ืองยนตมาใหความรอนที่ผิว
คอนกรีต Morris R. Jeppson [6] เพื่อรนระยะเวลาเพื่อใหทันเปดการ
ใชงาน ซ่ึงงานวิจัยชิ้นน้ีเปนการศึกษาระบบไมโครเวฟสําหรับการบม
คอนกรีตของผิวจราจรซ่ึงเร่ิมตนจากการออกแบบปากแตร (Horn) เม่ือ
ไดแบบที่ตองการแลวจะใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเขามาชวยใน
การวิเคราะหการกระจายอุณหภูมิที่ผิวของคอนกรีต จากน้ันจะเปนการ
สรางอุปกรณตนแบบสําหรับการบมคอนกรีตโดยใชไมโครเวฟที่ระดับ
ความถ่ี 2.45 GHz ที่กําลัง 800 วัตต เพื่อศึกษาผลที่มีตอสมบัติของ
คอนกรีตไดแก อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน ระยะเวลาที่ใชการบมคอนกรีต การ
พัฒนากําลังอัด โดยในการทดลองนั้นสมมุติใหคอนกรีตอยูน่ิงไมมีการ
เคลื่อนที่ และนําผลท่ีไดไปทําการเปรียบเทียบการบมดวยนํ้าและการ
บมดวยอากาศตามลําดับ ผลที่ไดจากงานวิจัยชิ้นน้ีจะนําไปสูการ
ปรับปรุงแกไขและพัฒนาไปสูการออกแบบใหเหมาะสมสําหรับการบม
เรงผิวจราจรโดยใชพลังงานไมโครเวฟแบบเคลื่อนที่ตอไปในอนาคต 

 
2. หลักการออกแบบปากแตรและแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
2.1 หลักการออกแบบปากแตร 
          ในการศึกษาการออกแบบปากแตร (Horn) ที่มีการกระจาย
ของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กเพื่อที่จะนําไปใชในกระบวนการทํา
ความรอนดวยพลังงานไมโครเวฟซึ่งมีวัสดุคอนกรีตซ่ึงเปนวัสดุ            
ไดอิเล็กตริกซ่ึงดูดซับคลื่นไมโครเวฟทําใหคอนกรีตเกิดความรอน โดย
ใชไมโครเวฟที่ระดับความถี่ 2.45 GHz ซ่ึงทอนําคลื่นที่เหมาะสมใน
ยานความาถี่น้ีคือ WR 340 ซ่ึงมีพ้ืนที่หนาตัดเทากับ 44 x 88 
มิลลิเมตร ดังรูปที่ 1 ในสวนของการออกแบบปากแตร (Horn) 
กําหนดใหมีขนาดเทากับ 300 x 300 มิลลิเมตร เพื่อใหครอบคลุม
ชิ้นงานที่ทําการทดลอง โดยท่ีพื้นที่ปากแตรที่ติดกับทอนําคลื่นจะมี
ขนาดเทากับพื้นที่หนาตัดของทอนําคลื่น WR 340 โดยที่ความยาว
ของปากแตรมีขนาดเทากับ 500 มิลลิเมตร  
 

      
 

รูปท่ี 1 ขนาดปากแตร (Horn)  
 

2.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
          เม่ือไดขนาดปากแตร (Horn) ที่ไดจากการออกแบบแลวจะ
ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร เขามาชวยในการวิเคราะหการกระจาย
ของสนามแมเหล็กไฟฟาภายในปากแตรและการกระจายตัวของความ
รอนภายในโหลด (คอนกรีต) โดยสามารถเขียนเปนแบบจําลองทาง
กายภาพในการวิเคราะหไดดังรูปที่ 2  
 

 
รูปท่ี 2 แบบจําลองทางกายภาพปากแตร (Horn) 

 
จากรูปที่ 2 แสดงสวนประกอบของการจําลองระบบ

ไมโครเวฟโดยมีแหลงปอนคลื่นหน่ึงตําแหนงซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 
        1. คาวิตี้ (Cavity) ผนังของคาวิตี้จะมีคุณสมบัติเปนตัวนํา
ยิ่งยวดสงผลใหผนังไมมีการดูดซับคลื่นไมโครเวฟที่สงออกมาจากทอ
นําคลื่น 
        2. โหลด (Load) คือวัสดุที่สามารถทําความรอนดวย
พลังงานไมโครเวฟ 
        3. ทอนําคลื่น (Wave guide) ทําหนาที่เปนแหลงกําเนิด
คลื่นไมโครเวฟ 
 

2.2.1 การวิเคราะหสนามแมเหล็กไฟฟาภายในคาวิต้ี 
สําหรับการวิเคราะหการกระจายตัวของสนามแมเหล็ก

ไฟฟาภายในคาวิตี้ (วิเคราะหทั้งในสวนของทอนําคลื่น คาวิตี้ และ
โหลด) สามารถหาไดจากสมการสนามแมเหล็กไฟฟาของแมกเวลสใน
กรณี 3 มิติ       โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต มีรายละเอียดดังน้ี 
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โดยท่ี  
E  คือ ความเขมของสนามไฟฟา (Electric Field 

Intensity), V/m 
 
H  คือ ความเขมของสนามแมเหล็ก (Magnetic Field 

Intensity), A/m 
j   คือ ความหนาแนนของกระแสไฟฟา (Current 

Density), A/m2 
σ  คือ สมบัติการนําไฟฟา (Electric Conductivity), S/m 

rμ  คือ สมบัติการซึมผานของสนามแมเหล็กสัมพัทธ 
(Relative Magnetic Permeability)  

ω   คือ ความเร็วเชิงมุมของคลื่นไมโครเวฟ, rad/s 

0k  คือ จํานวนเลขคลื่นอากาศ (Free space wave 

number)  

0ε  คื อ  สม บัติ ไ ดอิ เ ล็ กต ริก ในสภาวะ สุญญากาศ 

(Permittivity of Vacuum), 8.854x10-12F/m 
n    คือ ดัชนีหักเห (Refractive Index)  

rε   คือ สมบัติไดอิเล็กตริกสัมพัทธ (Relative Dielectric 
Constant) ซ่ึงบอกถึงคุณสมบัติของวัตถุใดๆที่
อธิบายถึงความสามารถในการดูดซับ สงผานและ
สะทอนพลังงานจากสวนที่เปนสนามไฟฟาของ
คลื่นไมโครเวฟ  

 
2.2.2 การวิเคราะหความรอนภายในโหลดคอนกรีต        
 สมการถายเทความรอนในปญหาน้ีจะวิเคราะหเฉพาะ

ความรอนที่เกิดข้ึนภายในโหลดที่อยูภายใตสนามแมเหล็กไฟฟา
ภายในคาวิตี้ในกรณี 3 มิติเทาน้ัน (เน่ืองจากอากาศภายในคาวิตี้ไมมี
การดูดซับพลังงานไมโครเวฟเปนความรอน) โดยสมมุติใหภายใน
โหลดมีการถายเทความรอนดวยการนําความรอน (Heat Conduction) 

และโหลดสามารถกําเนิดความรอนภายในดวยการเปลี่ยนพลังงาน
ไมโครเวฟเปนพลังงานความรอน (Heat Generation) และจาก
สมมติฐานดังกลาวสามารถเขียนเปนสมการถายเทความรอนโดยใช
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต มีรายละเอียดดังน้ี 
 

           ( ) QTk
t
Tc p =∇−⋅∇+
∂
∂ρ                          (3)  

โดยท่ี                                            

 T  คือ อุณหภูมิ (Temperature), Co  
 t    คือ เวลา (Time), s 

 pc  คือ ความจุความรอนของสสาร (Heat Capacity at 

Constant Pressure), J/kg.K 
 ρ   คือ ความหนาแนน (Density), kg/m3 

 k    คือ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal 
Conductivity), W/m.K 

Q   คือ ความหนาแนนของพลังงานความรอนที่ผลิตข้ึนภายใน
วัสดุ (Local Volumetric Heat  

Generation Term) ซ่ึงไดจากการดูดซับพลังงาน
ไมโครเวฟและแปรเปลี่ยนเปนพลังงาน 

ความรอน, W/m3 
 
3. ผลการวิเคราะหจากแบบจําลอง 

เม่ือไดทําการออกแบบปากแตร (Horn) เสร็จแลวหลังจาก
น้ันจะใชแบบจําลอง               ทางคณิตศาสตรมาชวยในการ
วิเคราะหการกระจายของสนามแมเหล็กไฟฟาและการกระจายอุณหภูมิ
ภายในโหลดคอนกรีต เพื่อที่จะชวยในการออกแบบขนาดของปากแตร
ใหมีความแมนยํามากข้ึน  

                          
 

รูปท่ี 3 การกระจายสนามแมเหล็กไฟฟาภายในคาวิตีแ้บบปากแตร (Horn) 
 



        
 

รูปท่ี 4 การกระจายอุณหภูมิของคอนกรีตเสน x-x 

 
รูปท่ี 5 การกระจายอุณหภูมิในเสน x-x ที่เวลา 60 วินาที 

 
            โดยรูปที่ 3 และ 4 แสดงการกระจายสนามแมเหล็กไฟฟา
ภายในปากแตรและการกระจายอุณหภูมิภายในโหลดคอนกรีต จะ
พบวามีการกระจายสนามแมเหล็กไฟฟาอยูภายในปากแตรและที่
ภายในคอนกรีตจะเกิดการดูดซับคลื่นไมโครเวฟเกิดความรอน และรูป
ที่ 5 แสดงการกระจายอุณหภูมิภายในคอนกรีตซ่ึงทําการวัดอุณหภูมิที่
จุดก่ึงกลางของคอนกรีต ในแนวเสน x-x ที่เวลา 60 วินาที พบวาที่
บริเวณจุดก่ึงกลางคอนกรีตจะเกิดความรอนเน่ืองจากการดูดซับคลื่น
ไมโครเวฟทําใหภายในคอนกรีตเกิดความรอนข้ึน  ซ่ึง เ ม่ือนํา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเขามาชวยในการออกแบบ ทําใหทราบวา
ปากแตรที่ จะสร า ง เปนอุปกรณตนแบบ น้ัน มีการกระจายตั ว
สนามแมเหล็กไฟฟาและการกระจายอุณหภูมิของคอนกรีตในเกณฑที่
นาพอใจรวมทั้งใหความรอนที่วัสดุคอนกรีตคอนขางสมํ่าเสมอ 

 
 
 
 
 

4. ระเบียบวิธีทดลอง 
             ระบบไมโครเวฟท่ีใช ในงานวิจัยชิ้นน้ีจะใชคาวิตี้แบบ
ปากแตร (Horn) มาทําการบมคอนกรีตโดยอาศัยหลักการเบ้ืองตนคือ 
วัสดุที่นํามาวางจะเปนคอนกรีตที่มีความชื้นจะอยูที่บริเวณดานลางและ
ดานบนจะเปนคาวิตี้แบบปากแตรโดยที่ดานบนจะติดต้ังแมกนีตรอน
กําลัง 800 วัตต 1 ตัว ความถ่ีใชงาน 2.45 GHz ปากแตรขนาด
พื้นที่หนาตัด 0.3 x 0.3 เมตร และขนาดของคอนกรีตที่ใชทดลองสูง 
0.15 เมตร กวาง 0.3 เมตร ยาว 0.3 เมตร โดยท่ีคอนกรีตที่ใชจะเปน
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่1 นํ้าประปา (คาความเปนกรดดาง 
(pH) เทากับ7) และทราย (ใชทรายรอนผานตะแกรงเบอร 4 แลวลาง
นํ้าทําการอบแหงเปนเวลา 1 วัน) หลังจากน้ันนําสวนผสมทั้งหมดมา
ผสมรวมกัน จากน้ันทําการทดลองแยกบมตามกรรมวิธีตางๆ กันคือ 
การบมดวยนํ้าที่เวลา 28 วันและบมดวยอากาศเปนเวลา 1 วัน สวน
การบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตจะบมเปนเวลา 90 นาที โดยใชแมกนีต
รอน 1 ตัว (กําลัง 800 วัตต) เปนแหลงกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ เม่ือทํา
การการบมคอนกรีตดวยอากาศ นํ้า และไมโครเวฟแลวทําการวัด
อุณหภูมิและเปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีต 

                                             
                         ตารางท่ี 1 สัดสวนผสมของคอนกรีต 

ปูนซีเมนต ประเภทที่ 1 (ก.ก.) นํ้า 
(ก.ก.) 

ทราย 
(ก.ก.) 

หิน 
(ก.ก.) 

อัตราสวนนํ้าตอ
ปูนซีเมนต 

350 175 798 1091 0.5 
               



 ในการทดลองคร้ังน้ีใชชิ้นทดสอบท่ีมีขนาดเหมือนกัน 
สวนผสมเทากันหมดทุกช้ินซ่ึงจะมีคอนกรีตเกาที่จําลองพื้นผิวความ
เสียหายขนาดกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร และสูง15 
เซนติเมตร โดยที่มีบริเวณที่เสียหายขนาด กวาง 15 เซนติเมตร ยาว 
15 เซนติเมตร และลึก 5เซนตเิมตร โดยท่ีคอนกรีตเกาน้ันจะทําการบม
ดวยอากาศเปนเวลาอยางนอย 7 วันกอนนํามาทําการทดสอบทุกช้ิน
โดยที่ชิ้นทดสอบน้ันจะมีคาอัตราสวนของนํ้าตอซีเมนตเปน 0.5 w/c 
สําหรับการทดสอบนั้นไดเร่ิมทดสอบที่อุณหภูมิหองเหมือนกันหมด 

 

 
 

รูปท่ี 6 ระบบไมโครเวฟสําหรับการบมคอนกรีต 

 
5. ผลการทดลองและการวิจารณผล 
                เคร่ืองบมเรงคอนกรีตที่ทําการซอมแซมคือจุดท่ีเททับดวย
คอนกรีตใหมบริเวณที่ชํารุด ทําใหพื้นผิวหรือคอนกรีตเกิดความรอน 
โดยจะคํานึงถึงอุณหภูมิภายในคอนกรีต ระยะเวลาในการบมคอนกรีต
และความแข็งแรงของคอนกรีตที่ผานการบมแลว โดยการทดลองจะ
แบงการบมเปน 2 ประเภทคือ การบมคอนกรีตที่ทําการซอมแซมโดย
ธรรมชาติ (การบมดวยนํ้าและการบมดวยอากาศ) และการบมคอนกรีต
ที่ทําการซอมแซมโดยการใชคลื่นไมโครเวฟ (การบมดวยไมโครเวฟ 
90 นาที, การบมดวยอากาศรวมกับไมโครเวฟ, การบมดวยไมโครเวฟ
รวมกับการบมดวยอากาศ) ในการวัดอุณหภูมิจะทําการวัดอุณหภูมิ
เฉลี่ยที่ผิว 5 จุด เพื่อดูการกระจายอุณหภูมิของคอนกรีต  
 

 
รูปท่ี 7 ตําแหนงการวัดอุณหภูมิบนผิวหนาของคอนกรีต 

 
 

รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูตอเวลาของการบมคอนกรีตที่
ชํารุดเปนเวลา 90 นาที 

 

 
 

รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูเฉลี่ยของคอนกรีตทั้ง 5 ชิ้นที่บม
ดวยไมโครเวฟ 30 นาที 
แลวทิ้งในอากาศ 1 วัน 

 

 
รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิเฉลี่ยของคอนกรีตทั้ง 5 ชิ้นที่

ทิ้งไวในอากาศ 1 วันแลวบมดวยไมโครเวฟ 30 นาที 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
                  ตารางท่ี 2 คากําลังการอัดของการบมแตละประเภท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
               

จากผลการทดลองการบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟเปนเวลา 
90 นาที จากรูปที่ 8 จะพบวาคอนกรีตซ่ึงเปนวัสดุไดอิเล็กตริกเกิดการ
ดูดซับคลื่นไมโครเวฟทําใหโมเลกุลที่อยูภายในเกิดการส่ันซ่ึงมี
ความชื้นอยูภายในทําใหเกิดความรอนโดยท่ีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนอยาง
ตอเน่ืองหลังจากน้ันทําการบมดวยไมโครเวฟเปนเวลา 30 นาทีและทิ้ง
ไวในอากาศ 1 วัน จากรูปที่ 9 พบวาอุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง
ตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน และเม่ือนําคอนกรีตทิ้งไวในอากาศ 1 วันแลว
บมดวยไมโครเวฟ 30 นาที จากรูปที่ 10 พบวาการเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิจะมีการเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ อยางคงที่จนถึงนาทีทายๆ จะมี
การลดลงของอุณหภูมิ เน่ืองจากมีการทิ้งไวในอากาศ 1 วัน จึงทําใหมี
การระเหยออกไปของความชื้นทําใหนํ้าภายในคอนกรีตเหลือนอย 
หลังจากน้ันไดนําช้ินงานทั้ง 5 ชิ้นไปทําการทดสอบเพื่อหาความ
แข็งแรงของคอนกรีตซ่ึงผลการทดลองดังตารางที่ 2  
 

 
 

รูปท่ี 11 คากําลังการอัดเฉลี่ยของกรณีตาง ๆ 
 

 
 

  รูปท่ี 12 คาเฉลี่ยเปนรอยละของกําลังการอัดในการบมตาง ๆ เทียบ
กับการบมดวยนํ้า 28 วัน 

 
จากรูปที่ 11 การเปรียบเทียบที่นํามาเปรียบเทียบจะนํา

คาเฉลี่ยคาความแข็งแรงอัดมาแสดงเปนกราฟโดยจะเห็นไดวาคา
ความแข็งแรงอัดท่ีบมดวยนํ้า 28 วัน จะมีคาความแข็งแรงอัดมากท่ีสุด
ซ่ึงเห็นไดอยางชัดเจนแตในการบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตโดยใชคลื่น
ไมโครเวฟจะมีคาเฉล่ียที่ใกลเคียงกันมากโดยท่ีการบมดวยคลื่น
ไมโครเวฟเปนเวลา 90 นาที จะมีคาความแข็งแรงอัดมากกวาเล็กนอย
เม่ือเทียบกับการบมดวยอากาศ 1 วันจะเห็นไดวาการบมคอนกรีตดวย
ไมโครเวฟเปนเวลา 90 นาที จะมีคากําลังอัดท่ีดีกวาเม่ือเทียบกับ
ระยะเวลาที่ใชในกรณีตาง ๆ และเม่ือนําคากําลังอัดมาเปรียบเทียบ
เปนรอยละของแตละกรณีกับการบมโดยใชนํ้าเปนระยะเวลา 28 วัน 
คิดเปน 100 % จะไดดังรูปที่ 12 การเปรียบเทียบที่นํามาเปรียบเทียบ
จะนําคาเฉลี่ยของกําลังการอัดมาแสดงเปนกราฟโดยจะเห็นไดวาคา
กําลังการอัดท่ีบมดวยนํ้า 28 วันจะมีคากําลังการอัดมากที่สุดอยางเห็น
ไดอยางชัดเจน ซ่ึงในที่น้ีไดใหการบมนํ้าที่ 28 วันเปนคาสูงสุดท่ี 
100 % แตในการบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตโดยใชคลื่นไมโครเวฟจะมี
คาเฉลี่ยที่ใกลเคียงกันมากโดยท่ีการบมดวยคลื่นไมโครเวฟเปนเวลา 
90 นาทีจะมีคากําลังการอัดมากกวาเม่ือเทียบกับการบมดวยอากาศ 1 
วันเล็กนอย และจะเห็นไดวาหากพิจารณาเปรียบเทียบภายใน 1 วัน 
พบวาการบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตโดยใชคลื่นไมโครเวฟดวยเวลา 
90 นาทีจะมีคากําลังอัดท่ีดีกวาคากําลังการอัดของการบมดวยเคร่ือง 
30 นาทีแลวทิ้งไว 1 วันกับการทิ้งไว 1 วันกอนแลวบม 30 นาทีอยู

TYPE TIME 
Average Compressive 

strength (Kg/cm2) 

Microwave cured  machine 
Microwave cured for 30 mins 

and Air cured for 1 day 
211.08 

Microwave cured machine 
Air cured for 1 day and  

Microwave cured for 30 mins 
180.02 

Water cured 28 days 298.19 
Air cured 1 day 149.82 
Microwave cured machine Microwave cured for 90 mins 151.59 



เล็กนอย แตเม่ือนําคาตาง ๆ มาเปรียบเทียบกับการบมดวยอากาศ 1 
วันจะเห็นไดอยางชัดเจนวาคาความแข็งแรงที่ทําการบมดวยเคร่ืองบม
คอนกรีตสามารถพัฒนาคาความแข็งแรงไดดีกวาและใชระยะเวลาที่
นอยกวา 

 

6. สรุปผลการศึกษา 
      จากการทดลองการบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตพบวา เม่ือทํา
การบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟทําใหคอนกรีตสามารถเรงพัฒนากําลัง
อัดในชวงระยะเวลาเริ่มตนไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงกําลังไมโครเวฟ
สงผลตออัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นเน่ืองจากวัสดุ
คอนกรีตซ่ึงเปนวัสดุไดอิเล็กตริก ดูดซับคลื่นไมโครเวฟสงผลใหกําเนิด
ความรอนข้ึนภายในโดยที่อุณหภูมิเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ือง สงผลให
ปริมาณความชื้นลดลงอยางรวดเร็ว 

เม่ือนําคอนกรีตมาทดสอบคาความแข็งแรงพบวาการบม
คอนกรีตดวยนํ้าที่ 28 วันจะใหคาความแข็งแรงมากที่สุดคือ 298.17 
kg/cm2 ซ่ึงเม่ือทําการเปรียบเทียบการบมดวยอากาศและบมดวย
ไมโครเวฟจะใหคาความแข็งแรงที่ใกลเคียงกัน คือ 149.83 kg/cm2 

และ 151.59 kg/cm2 ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรอย
ละโดยใหการบมดวยนํ้าซ่ึงมีความแข็งแรงมากสุดเทากับ 100 
เปอรเซ็นตและการบมดวยอากาศและบมดวยไมโครเวฟมีคาเทากับ 
50.24 และ 50.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จะพบวาการบมดวยนํ้าน้ันจะ
ใหคาความแข็งมากที่สุด ในขณะที่การบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตน้ัน
เทากับ 50.84% ขณะที่การบมดวยอากาศ 1 วันเทากับ 50.4% ซ่ึงให
คาความแข็งแรงท่ีใกลเคียงกันแตเม่ือมองถึงระยะเวลาที่ใชในการบม
คอนกรีตการบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตน้ันจะชวยประหยัดเวลาได
ประมาณ 22.5 ชั่วโมงและถาเปรียบเทียบกับการบมดวยนํ้าที่ 28 วัน
และการบมดวยไมโครเวฟ 90 นาที จะใหความแข็งแรงประมาณ 50% 
ของการบมดวยนํ้า ซ่ึงถาเพิ่มเวลาการบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตจะทํา
ใหคาความแข็งแรงใกลเคียงกับการบมดวยนํ้าที่ 28 วัน ซ่ึงถาหาก
นําไปใชซอมแซมผิวจราจรจะชวยสามารถประหยัดเวลา และแรงงาน
จากการบมคอนกรีตดวยวิธีแบบด้ังเดิม ผลที่ไดจากงานวิจัยชิ้นน้ีจะ
นําไปสูการปรับปรุงแกไขและพัฒนาไปสูการออกแบบใหเหมาะสม
สําหรับการบมเรงผิวจราจรโดยใชพลังงานไมโครเวฟแบบเคลื่อนที่
ตอไปในอนาคต 
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