
การศึกษาระบบไมโครเวฟสําหรับบมคอนกรีตของผิวจราจร 
A STUDY OF MICROWAVE SYSTEM FOR CURING CONCRETE PAVEMENT 

 
พรเจริญ ชนะใหม1 
บรรยงค รุงเรืองดวยบุญ1* 
ณัฏฐ มากุล 

ผดุงศักด์ิ รัตนเดโช1 
 
1หนวยวิจัยเพื่อการใชประโยชนจากไมโครเวฟ
ในงานวิศวกรรม (R.C.M.E.) 

ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ศูนยรังสิต  
99 หมู 18 ถนนพหลโยธิน ตําบลคลองหน่ึง 
อําเภอคลองหลวง ปทุมธานี 12120 
*Corresponding author: โทร : +66-(0)-2564-
3001 ถึง 9 ตอ 3159 
 โทรสาร: +66-(0)-2564-3001 ถึง 9 ตอ 3049 
E-mail: rbunyong@engr.tu.ac.th 
2สาขาวิชาเทคโนโลยีกอสราง คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภฏัพระนคร 
เลขที่ 3 หมู 6 ถนนแจงวัฒนะ แขวงอนุสาวรีย 
เขตบางเขน กรุงเทพ 10210 
Corresponding author: โทร : +66-(0)-2544-
8000 ตอ 1211 E-mail: 
shinomomo7@hotmail.com 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีเปนการนําเสนอผลการศึกษาการออกแบบและสรางอุปกรณไมโครเวฟ

ตนแบบสําหรับ การบมเรงเพื่อใชในการซอมแซมพ้ืนผิวการจราจรซึ่งเปนคอนกรีตที่ทําจาก
ปูนซีเมนตปอรตแลนดดวยพลังงานไมโครเวฟ ดวยขอดีของวิธีน้ีที่ดีกวาแบบด้ังเดิมซ่ึงใช
เคร่ืองจักรและแรงงานมาก ระยะเวลาในการบมคอนกรีตและตองมีการปดการจราจรซึ่งเปน
ปญหาตอผูใชถนน ในการศึกษาน้ีประกอบดวยการออกแบบปากแตร (Horn) สําหรับใชบม
เรงคอนกรีต หลังจากน้ันใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาชวยในการออกแบบปากแตร 
(Horn) โดยใชไมโครเวฟที่ระดับความถี่ 2.45 GHz ที่กําลัง 800 วัตต เพื่อศึกษาผลท่ีมีตอ
สมบัติของคอนกรีตไดแก อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน ระยะเวลาที่ใชการบมคอนกรีต การพัฒนากําลัง
อัด และนําผลที่ไดไปทําการเปรียบเทียบกับสมบัติของคอนกรีตที่ผานการบมดวยนํ้าและ
อากาศตามลําดับ จากผลการทดลองพบวา       การบมคอนกรีตโดยใชพลังงานไมโครเวฟมี
ระยะเวลาของการบมที่ส้ันกวาการบมดวยวิธีด้ังเดิม ในขณะท่ีกําลังอัดในชวงตนของคอนกรีต
ที่ผานการบมดวยไมโครเวฟมีการพัฒนาท่ีสูงกวาคอนกรีตที่ผานการบมดวยนํ้าและอากาศ  

 
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 
ในปจจุบันการซอมแซมพื้นถนนคอนกรีตแบบด้ังเดิมน้ันซ่ึง

ใชเคร่ืองจักร แรงงาน และระยะเวลาในการบมคอนกรีตและตองมีการ
ปดการจราจรซึ่งเปนปญหาตอผูใชถนน ซ่ึงในปจจุบันมีการนําพลังงาน
ไมโครเวฟมาใชในการบมเรงคอนกรีตโดยใชพลังงานไมโครเวฟ 
Rattanadecho [1] และ Pheeraphan [2-4] ซ่ึงจะมีระยะเวลาในการ
บมที่ส้ันกวาการบมแบบด้ังเดิม ซ่ึงงานวิจัยชิ้นน้ีเปนการนําเสนอการ
ซอมแซมโครงสรางที่เปนคอนกรีต ในปจจุบันการซอมแซมน้ันมีหลาย
วิธีเชน การใชกาวคอนกรีตเขามาชวยหรือการใชคอนกรีตชนิดแหงเร็ว
ซ่ึงมีราคาแพงและการนําคอนกรีตใหมมาเททับบริเวณที่ชํารุดแลว
ปล อย ให คอนก รีตแ ข็ งตั วตามธรรมชาติ  ซ่ึ ง วิ ธี น้ี ต อ งอาศั ย
สภาพแวดลอมตางๆ เชน สภาพอากาศ ระยะเวลาการบมคอนกรีต
เปนตน  ที่ ผ านมาได มี ผู คิ ดคนที่ จ ะพยายามลดระยะเวลาใน
กระบวนการซอมแซมถนนคอนกรีตตั้งแตการร้ือ ผิวทางเดิมโดยการ
ใชพลังงานไมโครเวฟ David R. Hall [5] และมีการนําพลังงาน
ไมโครเวฟรวมกับการนําไอเสียจากเคร่ืองยนตมาใหความรอนที่ผิว
คอนกรีต Morris R. Jeppson [6] เพื่อรนระยะเวลาเพื่อใหทันเปดการ
ใชงาน ซ่ึงงานวิจัยชิ้นน้ีเปนการศึกษาระบบไมโครเวฟสําหรับการบม
คอนกรีตของผิวจราจรซ่ึงเร่ิมตนจากการออกแบบปากแตร (Horn) เม่ือ
ไดแบบที่ตองการแลวจะใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเขามาชวยใน
การวิเคราะหการกระจายอุณหภูมิที่ผิวของคอนกรีต จากน้ันจะเปนการ
สรางอุปกรณตนแบบสําหรับการบมคอนกรีตโดยใชไมโครเวฟที่ระดับ
ความถ่ี 2.45 GHz ที่กําลัง 800 วัตต เพื่อศึกษาผลที่มีตอสมบัติของ
คอนกรีตไดแก อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน ระยะเวลาที่ใชการบมคอนกรีต การ
พัฒนากําลังอัด โดยในการทดลองนั้นสมมุติใหคอนกรีตอยูน่ิงไมมีการ
เคลื่อนที่ และนําผลท่ีไดไปทําการเปรียบเทียบการบมดวยนํ้าและการ
บมดวยอากาศตามลําดับ ผลที่ไดจากงานวิจัยชิ้นน้ีจะนําไปสูการ
ปรับปรุงแกไขและพัฒนาไปสูการออกแบบใหเหมาะสมสําหรับการบม
เรงผิวจราจรโดยใชพลังงานไมโครเวฟแบบเคลื่อนที่ตอไปในอนาคต 

 
2. หลักการออกแบบปากแตรและแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
2.1 หลักการออกแบบปากแตร 
          ในการศึกษาการออกแบบปากแตร (Horn) ที่มีการกระจาย
ของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กเพื่อที่จะนําไปใชในกระบวนการทํา
ความรอนดวยพลังงานไมโครเวฟซึ่งมีวัสดุคอนกรีตซ่ึงเปนวัสดุ            
ไดอิเล็กตริกซ่ึงดูดซับคลื่นไมโครเวฟทําใหคอนกรีตเกิดความรอน โดย
ใชไมโครเวฟที่ระดับความถี่ 2.45 GHz ซ่ึงทอนําคลื่นที่เหมาะสมใน
ยานความาถี่น้ีคือ WR 340 ซ่ึงมีพ้ืนที่หนาตัดเทากับ 44 x 88 
มิลลิเมตร ดังรูปที่ 1 ในสวนของการออกแบบปากแตร (Horn) 
กําหนดใหมีขนาดเทากับ 300 x 300 มิลลิเมตร เพื่อใหครอบคลุม
ชิ้นงานที่ทําการทดลอง โดยท่ีพื้นที่ปากแตรที่ติดกับทอนําคลื่นจะมี
ขนาดเทากับพื้นที่หนาตัดของทอนําคลื่น WR 340 โดยที่ความยาว
ของปากแตรมีขนาดเทากับ 500 มิลลิเมตร  
 

      
 

รูปท่ี 1 ขนาดปากแตร (Horn)  
 

2.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
          เม่ือไดขนาดปากแตร (Horn) ที่ไดจากการออกแบบแลวจะ
ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร เขามาชวยในการวิเคราะหการกระจาย
ของสนามแมเหล็กไฟฟาภายในปากแตรและการกระจายตัวของความ
รอนภายในโหลด (คอนกรีต) โดยสามารถเขียนเปนแบบจําลองทาง
กายภาพในการวิเคราะหไดดังรูปที่ 2  
 

 
รูปท่ี 2 แบบจําลองทางกายภาพปากแตร (Horn) 

 
จากรูปที่ 2 แสดงสวนประกอบของการจําลองระบบ

ไมโครเวฟโดยมีแหลงปอนคลื่นหน่ึงตําแหนงซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี 
        1. คาวิตี้ (Cavity) ผนังของคาวิตี้จะมีคุณสมบัติเปนตัวนํา
ยิ่งยวดสงผลใหผนังไมมีการดูดซับคลื่นไมโครเวฟที่สงออกมาจากทอ
นําคลื่น 
        2. โหลด (Load) คือวัสดุที่สามารถทําความรอนดวย
พลังงานไมโครเวฟ 
        3. ทอนําคลื่น (Wave guide) ทําหนาที่เปนแหลงกําเนิด
คลื่นไมโครเวฟ 
 

2.2.1 การวิเคราะหสนามแมเหล็กไฟฟาภายในคาวิต้ี 
สําหรับการวิเคราะหการกระจายตัวของสนามแมเหล็ก

ไฟฟาภายในคาวิตี้ (วิเคราะหทั้งในสวนของทอนําคลื่น คาวิตี้ และ
โหลด) สามารถหาไดจากสมการสนามแมเหล็กไฟฟาของแมกเวลสใน
กรณี 3 มิติ       โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต มีรายละเอียดดังน้ี 
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โดยท่ี  
E  คือ ความเขมของสนามไฟฟา (Electric Field 

Intensity), V/m 
 
H  คือ ความเขมของสนามแมเหล็ก (Magnetic Field 

Intensity), A/m 
j   คือ ความหนาแนนของกระแสไฟฟา (Current 

Density), A/m2 
σ  คือ สมบัติการนําไฟฟา (Electric Conductivity), S/m 

rμ  คือ สมบัติการซึมผานของสนามแมเหล็กสัมพัทธ 
(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 สงผานและ
สะทอนพลังงานจากสวนที่เปนสนามไฟฟาของ
คลื่นไมโครเวฟ  

 
2.2.2 การวิเคราะหความรอนภายในโหลดคอนกรีต        
 สมการถายเทความรอนในปญหาน้ีจะวิเคราะหเฉพาะ

ความรอนที่เกิดข้ึนภายในโหลดที่อยูภายใตสนามแมเหล็กไฟฟา
ภายในคาวิตี้ในกรณี 3 มิติเทาน้ัน (เน่ืองจากอากาศภายในคาวิตี้ไมมี
การดูดซับพลังงานไมโครเวฟเปนความรอน) โดยสมมุติใหภายใน
โหลดมีการถายเทความรอนดวยการนําความรอน (Heat Conduction) 

และโหลดสามารถกําเนิดความรอนภายในดวยการเปลี่ยนพลังงาน
ไมโครเวฟเปนพลังงานความรอน (Heat Generation) และจาก
สมมติฐานดังกลาวสามารถเขียนเปนสมการถายเทความรอนโดยใช
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต มีรายละเอียดดังน้ี 
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โดยท่ี                                            

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

 pc  คือ ความจุความรอนของสสาร (Heat Capacity at 

Constant Pressure), J/kg.K 
 ρ   คือ ความหนาแนน (Density), kg/m3 

 k    คือ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal 
Conductivity), W/m.K 

Q   คือ ความหนาแนนของพลังงานความรอนที่ผลิตข้ึนภายใน
วัสดุ (Local Volumetric Heat  

Generation Term) ซ่ึงไดจากการดูดซับพลังงาน
ไมโครเวฟและแปรเปลี่ยนเปนพลังงาน 

ความรอน, W/m3 
 
3. ผลการวิเคราะหจากแบบจําลอง 

เม่ือไดทําการออกแบบปากแตร (Horn) เสร็จแลวหลังจาก
น้ันจะใชแบบจําลอง               ทางคณิตศาสตรมาชวยในการ
วิเคราะหการกระจายของสนามแมเหล็กไฟฟาและการกระจายอุณหภูมิ
ภายในโหลดคอนกรีต เพื่อที่จะชวยในการออกแบบขนาดของปากแตร
ใหมีความแมนยํามากข้ึน  

                          
 

รูปท่ี 3 การกระจายสนามแมเหล็กไฟฟาภายในคาวิตีแ้บบปากแตร (Horn) 
 



        
 

รูปท่ี 4 การกระจายอุณหภูมิของคอนกรีตเสน x-x 

 
รูปท่ี 5 การกระจายอุณหภูมิในเสน x-x ที่เวลา 60 วินาที 

 
            โดยรูปที่ 3 และ 4 แสดงการกระจายสนามแมเหล็กไฟฟา
ภายในปากแตรและการกระจายอุณหภูมิภายในโหลดคอนกรีต จะ
พบวามีการกระจายสนามแมเหล็กไฟฟาอยูภายในปากแตรและที่
ภายในคอนกรีตจะเกิดการดูดซับคลื่นไมโครเวฟเกิดความรอน และรูป
ที่ 5 แสดงการกระจายอุณหภูมิภายในคอนกรีตซ่ึงทําการวัดอุณหภูมิที่
จุดก่ึงกลางของคอนกรีต ในแนวเสน x-x ที่เวลา 60 วินาที พบวาที่
บริเวณจุดก่ึงกลางคอนกรีตจะเกิดความรอนเน่ืองจากการดูดซับคลื่น
ไมโครเวฟทําใหภายในคอนกรีตเกิดความรอนข้ึน  ซ่ึง เ ม่ือนํา
แบบจําลองทางคณิตศาสตรเขามาชวยในการออกแบบ ทําใหทราบวา
ปากแตรที่ จะสร า ง เปนอุปกรณตนแบบ น้ัน มีการกระจายตั ว
สนามแมเหล็กไฟฟาและการกระจายอุณหภูมิของคอนกรีตในเกณฑที่
นาพอใจรวมทั้งใหความรอนที่วัสดุคอนกรีตคอนขางสมํ่าเสมอ 

 
 
 
 
 

4. ระเบียบวิธีทดลอง 
             ระบบไมโครเวฟท่ีใช ในงานวิจัยชิ้นน้ีจะใชคาวิตี้แบบ
ปากแตร (Horn) มาทําการบมคอนกรีตโดยอาศัยหลักการเบ้ืองตนคือ 
วัสดุที่นํามาวางจะเปนคอนกรีตที่มีความชื้นจะอยูที่บริเวณดานลางและ
ดานบนจะเปนคาวิตี้แบบปากแตรโดยที่ดานบนจะติดต้ังแมกนีตรอน
กําลัง 800 วัตต 1 ตัว ความถ่ีใชงาน 2.45 GHz ปากแตรขนาด
พื้นที่หนาตัด 0.3 x 0.3 เมตร และขนาดของคอนกรีตที่ใชทดลองสูง 
0.15 เมตร กวาง 0.3 เมตร ยาว 0.3 เมตร โดยท่ีคอนกรีตที่ใชจะเปน
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่1 นํ้าประปา (คาความเปนกรดดาง 
(pH) เทากับ7) และทราย (ใชทรายรอนผานตะแกรงเบอร 4 แลวลาง
นํ้าทําการอบแหงเปนเวลา 1 วัน) หลังจากน้ันนําสวนผสมทั้งหมดมา
ผสมรวมกัน จากน้ันทําการทดลองแยกบมตามกรรมวิธีตางๆ กันคือ 
การบมดวยนํ้าที่เวลา 28 วันและบมดวยอากาศเปนเวลา 1 วัน สวน
การบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตจะบมเปนเวลา 90 นาที โดยใชแมกนีต
รอน 1 ตัว (กําลัง 800 วัตต) เปนแหลงกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ เม่ือทํา
การการบมคอนกรีตดวยอากาศ นํ้า และไมโครเวฟแลวทําการวัด
อุณหภูมิและเปรียบเทียบกําลังอัดของคอนกรีต 

                                             
                         ตารางท่ี 1 สัดสวนผสมของคอนกรีต 

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

ทราย 
(ก.ก.) 

หิน 
(ก.ก.) 

อัตราสวนนํ้าตอ
ปูนซีเมนต 

350 175 798 1091 0.5 
               



 ในการทดลองคร้ังน้ีใชชิ้นทดสอบท่ีมีขนาดเหมือนกัน 
สวนผสมเทากันหมดทุกช้ินซ่ึงจะมีคอนกรีตเกาที่จําลองพื้นผิวความ
เสียหายขนาดกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร และสูง15 
เซนติเมตร โดยที่มีบริเวณที่เสียหายขนาด กวาง 15 เซนติเมตร ยาว 
15 เซนติเมตร และลึก 5เซนตเิมตร โดยท่ีคอนกรีตเกาน้ันจะทําการบม
ดวยอากาศเปนเวลาอยางนอย 7 วันกอนนํามาทําการทดสอบทุกช้ิน
โดยที่ชิ้นทดสอบน้ันจะมีคาอัตราสวนของนํ้าตอซีเมนตเปน 0.5 w/c 
สําหรับการทดสอบนั้นไดเร่ิมทดสอบที่อุณหภูมิหองเหมือนกันหมด 

 

 
 

รูปท่ี 6 ระบบไมโครเวฟสําหรับการบมคอนกรีต 

 
5. ผลการทดลองและการวิจารณผล 
                เคร่ืองบมเรงคอนกรีตที่ทําการซอมแซมคือจุดท่ีเททับดวย
คอนกรีตใหมบริเวณที่ชํารุด ทําใหพื้นผิวหรือคอนกรีตเกิดความรอน 
โดยจะคํานึงถึงอุณหภูมิภายในคอนกรีต ระยะเวลาในการบมคอนกรีต
และความแข็งแรงของคอนกรีตที่ผานการบมแลว โดยการทดลองจะ
แบงการบมเปน 2 ประเภทคือ การบมคอนกรีตที่ทําการซอมแซมโดย
ธรรมชาติ (การบมดวยนํ้าและการบมดวยอากาศ) และการบมคอนกรีต
ที่ทําการซอมแซมโดยการใชคลื่นไมโครเวฟ (การบมดวยไมโครเวฟ 
90 นาที, การบมดวยอากาศรวมกับไมโครเวฟ, การบมดวยไมโครเวฟ
รวมกับการบมดวยอากาศ) ในการวัดอุณหภูมิจะทําการวัดอุณหภูมิ
เฉลี่ยที่ผิว 5 จุด เพื่อดูการกระจายอุณหภูมิของคอนกรีต  
 

 
รูปท่ี 7 ตําแหนงการวัดอุณหภูมิบนผิวหนาของคอนกรีต 

 
 

รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูตอเวลาของการบมคอนกรีตที่
ชํารุดเปนเวลา 90 นาที 

 

 
 

รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางอุณหภมิูเฉลี่ยของคอนกรีตทั้ง 5 ชิ้นที่บม
ดวยไมโครเวฟ 30 นาที 
แลวทิ้งในอากาศ 1 วัน 

 

 
รูปท่ี 10 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิเฉลี่ยของคอนกรีตทั้ง 5 ชิ้นที่

ทิ้งไวในอากาศ 1 วันแลวบมดวยไมโครเวฟ 30 นาที 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
                  ตารางท่ี 2 คากําลังการอัดของการบมแตละประเภท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
               

จากผลการทดลองการบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟเปนเวลา 
90 นาที จากรูปที่ 8 จะพบวาคอนกรีตซ่ึงเปนวัสดุไดอิเล็กตริกเกิดการ
ดูดซับคลื่นไมโครเวฟทําใหโมเลกุลที่อยูภายในเกิดการส่ันซ่ึงมี
ความชื้นอยูภายในทําใหเกิดความรอนโดยท่ีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนอยาง
ตอเน่ืองหลังจากน้ันทําการบมดวยไมโครเวฟเปนเวลา 30 นาทีและทิ้ง
ไวในอากาศ 1 วัน จากรูปที่ 9 พบวาอุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง
ตามระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน และเม่ือนําคอนกรีตทิ้งไวในอากาศ 1 วันแลว
บมดวยไมโครเวฟ 30 นาที จากรูปที่ 10 พบวาการเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิจะมีการเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ อยางคงที่จนถึงนาทีทายๆ จะมี
การลดลงของอุณหภูมิ เน่ืองจากมีการทิ้งไวในอากาศ 1 วัน จึงทําใหมี
การระเหยออกไปของความชื้นทําใหนํ้าภายในคอนกรีตเหลือนอย 
หลังจากน้ันไดนําช้ินงานทั้ง 5 ชิ้นไปทําการทดสอบเพื่อหาความ
แข็งแรงของคอนกรีตซ่ึงผลการทดลองดังตารางที่ 2  
 

 
 

รูปท่ี 11 คากําลังการอัดเฉลี่ยของกรณีตาง ๆ 
 

 
 

  รูปท่ี 12 คาเฉลี่ยเปนรอยละของกําลังการอัดในการบมตาง ๆ เทียบ
กับการบมดวยนํ้า 28 วัน 

 
จากรูปที่ 11 การเปรียบเทียบที่นํามาเปรียบเทียบจะนํา

คาเฉลี่ยคาความแข็งแรงอัดมาแสดงเปนกราฟโดยจะเห็นไดวาคา
ความแข็งแรงอัดท่ีบมดวยนํ้า 28 วัน จะมีคาความแข็งแรงอัดมากท่ีสุด
ซ่ึงเห็นไดอยางชัดเจนแตในการบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตโดยใชคลื่น
ไมโครเวฟจะมีคาเฉล่ียที่ใกลเคียงกันมากโดยท่ีการบมดวยคลื่น
ไมโครเวฟเปนเวลา 90 นาที จะมีคาความแข็งแรงอัดมากกวาเล็กนอย
เม่ือเทียบกับการบมดวยอากาศ 1 วันจะเห็นไดวาการบมคอนกรีตดวย
ไมโครเวฟเปนเวลา 90 นาที จะมีคากําลังอัดท่ีดีกวาเม่ือเทียบกับ
ระยะเวลาที่ใชในกรณีตาง ๆ และเม่ือนําคากําลังอัดมาเปรียบเทียบ
เปนรอยละของแตละกรณีกับการบมโดยใชนํ้าเปนระยะเวลา 28 วัน 
คิดเปน 100 % จะไดดังรูปที่ 12 การเปรียบเทียบที่นํามาเปรียบเทียบ
จะนําคาเฉลี่ยของกําลังการอัดมาแสดงเปนกราฟโดยจะเห็นไดวาคา
กําลังการอัดท่ีบมดวยนํ้า 28 วันจะมีคากําลังการอัดมากที่สุดอยางเห็น
ไดอยางชัดเจน ซ่ึงในที่น้ีไดใหการบมนํ้าที่ 28 วันเปนคาสูงสุดท่ี 
100 % แตในการบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตโดยใชคลื่นไมโครเวฟจะมี
คาเฉลี่ยที่ใกลเคียงกันมากโดยท่ีการบมดวยคลื่นไมโครเวฟเปนเวลา 
90 นาทีจะมีคากําลังการอัดมากกวาเม่ือเทียบกับการบมดวยอากาศ 1 
วันเล็กนอย และจะเห็นไดวาหากพิจารณาเปรียบเทียบภายใน 1 วัน 
พบวาการบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตโดยใชคลื่นไมโครเวฟดวยเวลา 
90 นาทีจะมีคากําลังอัดท่ีดีกวาคากําลังการอัดของการบมดวยเคร่ือง 
30 นาทีแลวทิ้งไว 1 วันกับการทิ้งไว 1 วันกอนแลวบม 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 



เล็กนอย แตเม่ือนําคาตาง ๆ มาเปรียบเทียบกับการบมดวยอากาศ 1 
วันจะเห็นไดอยางชัดเจนวาคาความแข็งแรงที่ทําการบมดวยเคร่ืองบม
คอนกรีตสามารถพัฒนาคาความแข็งแรงไดดีกวาและใชระยะเวลาที่
นอยกวา 

 

6. สรุปผลการศึกษา 
      จากการทดลองการบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตพบวา เม่ือทํา
การบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟทําใหคอนกรีตสามารถเรงพัฒนากําลัง
อัดในชวงระยะเวลาเริ่มตนไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงกําลังไมโครเวฟ
สงผลตออัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นเน่ืองจากวัสดุ
คอนกรีตซ่ึงเปนวัสดุไดอิเล็กตริก ดูดซับคลื่นไมโครเวฟสงผลใหกําเนิด
ความรอนข้ึนภายในโดยที่อุณหภูมิเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ือง สงผลให
ปริมาณความชื้นลดลงอยางรวดเร็ว 

เม่ือนําคอนกรีตมาทดสอบคาความแข็งแรงพบวาการบม
คอนกรีตดวยนํ้าที่ 28 วันจะใหคาความแข็งแรงมากที่สุดคือ 298.17 
kg/cm2 ซ่ึงเม่ือทําการเปรียบเทียบการบมดวยอากาศและบมดวย
ไมโครเวฟจะใหคาความแข็งแรงที่ใกลเคียงกัน คือ 149.83 kg/cm2 

และ 151.59 kg/cm2 ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรอย
ละโดยใหการบมดวยนํ้าซ่ึงมีความแข็งแรงมากสุดเทากับ 100 
เปอรเซ็นตและการบมดวยอากาศและบมดวยไมโครเวฟมีคาเทากับ 
50.24 และ 50.84 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จะพบวาการบมดวยนํ้าน้ันจะ
ใหคาความแข็งมากที่สุด ในขณะที่การบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตน้ัน
เทากับ 50.84% ขณะที่การบมดวยอากาศ 1 วันเทากับ 50.4% ซ่ึงให
คาความแข็งแรงท่ีใกลเคียงกันแตเม่ือมองถึงระยะเวลาที่ใชในการบม
คอนกรีตการบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตน้ันจะชวยประหยัดเวลาได
ประมาณ 22.5 ชั่วโมงและถาเปรียบเทียบกับการบมดวยนํ้าที่ 28 วัน
และการบมดวยไมโครเวฟ 90 นาที จะใหความแข็งแรงประมาณ 50% 
ของการบมดวยนํ้า ซ่ึงถาเพิ่มเวลาการบมดวยเคร่ืองบมคอนกรีตจะทํา
ใหคาความแข็งแรงใกลเคียงกับการบมดวยนํ้าที่ 28 วัน ซ่ึงถาหาก
นําไปใชซอมแซมผิวจราจรจะชวยสามารถประหยัดเวลา และแรงงาน
จากการบมคอนกรีตดวยวิธีแบบด้ังเดิม ผลที่ไดจากงานวิจัยชิ้นน้ีจะ
นําไปสูการปรับปรุงแกไขและพัฒนาไปสูการออกแบบใหเหมาะสม
สําหรับการบมเรงผิวจราจรโดยใชพลังงานไมโครเวฟแบบเคลื่อนที่
ตอไปในอนาคต 
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