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บทคัดยอ  
 

งานวิจัยชิ้นนี้เนนศึกษากระบวนการบมเรงคอนกรีตของผิวจราจรโดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับการ
ออกแบบและสรางอุปกรณตนแบบสําหรับการบมเรงคอนกรีตที่ทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 ดวยคล่ืน
ไมโครเวฟ เนื่องจากการซอมแซมผิวถนนจําเปนตองมีการปดการจราจรซึ่งเปนปญหาสําหรับผูใชทางสวนใหญอีก
ทั้งกระบวนการซอมถนนหลังจากเทพื้นดวยคอนกรีตจําเปนตองมีการบมคอนกรีตเพื่อใหถนนมีความแข็งแรงพรอม
สําหรับการเปดใชทางซึ่งการบมคอนกรีตแบบดั้งเดิมนั้นจําเปนตองใชเครื่องจักร แรงงาน และระยะเวลาที่ใชในการ
บมคอนกรีต ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําคลื่นไมโครเวฟมาใชในการบมเรงคอนกรีต โดยเริ่มจากการศึกษาทฤษฎีและ
การออกแบบปากแตรที่เหมาะสมสําหรับการบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟ หลังจากนั้นจะใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรมาชวยในการออกแบบปากแตร และสรางอุปกรณตนแบบสําหรับการบมคอนกรีตแบบหยุดนิ่ง โดยใช
ไมโครเวฟที่ระดับความถี่ 2.45 GHz, กําลัง 800 วัตต ซึ่งในการทดลองศึกษาผลกระทบจากการบมคอนกรีตดวย
ไมโครเวฟที่มีผลตอคุณสมบัติของคอนกรีตไดแก การพัฒนากําลังอัด ความชื้น อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการบม
คอนกรีต และทําการเปรียบเทียบการบมดวยน้ําและอากาศ ตามลําดับ จากผลการทดลองการบมคอนกรีตดวย
พลังงานไมโครเวฟพบวาจะมีระยะเวลาการบมที่สั้นกวาวิธีแบบดั้งเดิม และมีการพัฒนากําลังอัดชวงเริ่มตนจากการ
บมดวยไมโครเวฟดีกวาการบมดวยน้ําและอากาศ ในขณะที่การบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟเมื่อใชเวลามากกวา 90 
นาทีจะทําใหคอนกรีตมีกําลังอัดลดลงอยางตอเนื่องเมื่ออุณหภูมิเกิน 80 °C     

 
คําหลัก: ไมโครเวฟ, คอนกรตี, บมคอนกรตี, ผิวจราจร 
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Abstract 
 This research focused on the use of microwave to accelerated curing of concrete. Starting with 
study on the horn designation was suitable for concrete curing in a microwave. The mathematical models 
was then applied to design the horn cavity and to construct a stationary prototype for concrete curing by 
microwave energy at an operating frequency of 2.45 GHz and 800 Watts and a design of preventive 
leakage equipment. The experimental studying was the effect of microwave curing on the concrete 
properties including the development of compressive strength, moisture and time application in concrete 
curing and also compared to the water- and air-cured concretes. From the test results, it was found that 
application period of microwave curing was shorter than those of the conventional curing methods. 
Moreover the development of compressive strength at early age was also better than curing by water 
soaking and air drying. However, the microwave curing of concrete when used for more than 90 minutes 
affected on a continuous decrease in the compressive strengths when the temperature exceeds over           
80 0C. 
 
 

1. บทนํา 
  เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศกําลังพัฒนามี

ความเจริญอยางตอเนื่องฉะนั้นการเดินทางเพื่อขนสง
สินคาตลอดจนการคมนาคมภายในประเทศยังตอง
พึ่งพาการขนสงทางบกเปนหลักเนื่องจากมีราคาถูก 
ทําใหการเดินทางโดยใชรถสะดวกและเขาถึงไดงาย
กวาทําใหจําเปนที่จะตองสรางถนนเพิ่มขึ้นเพื่อให
พอเพียงตอการเดินทางของคนสวนใหญในขณะที่
งบประมาณสวนใหญของประเทศจะใชสํ าหรับ
ซอมแซมถนนมากกวาการสรางถนนใหม ฉะนั้นใน
งานวิจัยชิ้นนี้จึงเนนไปที่การซอมแซมถนนคอนกรีตที่
ทําจากปูนซี เมนตปอรตแลนดประเภท1 โดยใช
พลังงานไมโครเวฟ Rattanadecho [1] และ 
Pheeraphan [2-4] ซึ่งมีระยะเวลาการบมที่สั้นกวาวิธี
แบบดั้งเดิม ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้เปนการนําเสนอการ
ซอมแซมถนนที่มีโครงสรางคอนกรีต ปจจุบันพบวามี
ก า รบ มคอนกรี ตแบบดั้ ง เ ดิ มนั้ นต อ งมี ก ารป ด
การจราจร เวลาที่ใชบมคอนกรีต และใชแรงงานมาก
รวมทั้งตองหาแหลงน้ําสําหรับใหความชื้นกับคอนกรีต 
ฉะนั้นการบมเรงโดยการใชไมโครเวฟจึงเปนทางเลือก 
Rattanadecho[5]ดวยขอดีของไมโครเวฟใชเวลานอย
กวาและใหประสิทธิภาพทางความรอนที่ดีกว า

เนื่องจากความรอนเกิดขึ้นจากขางในออกมาสูผิวดาน
นอก ซึ่งงานวิจัยนี้เปนการศึกษาและสรางอุปกรณ
ตนแบบการบมเรงคอนกรีตโดยใชไมโครเวฟ ซึ่งเริ่ม
จากการออกแบบปากแตรและใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรมาชวยในการวิเคราะหและออกแบบ
ปากแตรที่เหมาะสม โดยใชไมโครเวฟที่ระดับความถี่ 
2.45 GHz กําลังที่ใช 800 วัตต เพื่อศึกษาผลกระทบ
จากบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟที่มีตอคุณสมบัติของ
คอนกรีตไดแก ความแข็งแรง ระยะเวลาที่ใชในการบม
คอนกรีต ความชื้น และอุณหภูมิ ซึ่งการทดลองจะเปน
แบบหยุดนิ่ งการใหพลั งงานไมโครเวฟจะเปน
แบบตอเนื่อง และนําผลที่ไดไปเปรียบกับการบมดวย
น้ําและอากาศ ผลที่ไดจากงานวิจัยนี้จะนําไปสูการ
ออกแบบระบบไมโครเวฟโดยใชการเคลื่อนที่ตอไปใน
อนาคต          
2. การออกแบบปากแตรและแบบจําลองทาง 
    คณิตศาสตร  

ในการศึกษาการออกแบบปากแตร (Horn) นั้น
เนื่องจากตองการใหมีพื้นที่การกระจายของคลื่น
สนามไฟฟาและสนามแมเหล็กเพิ่มขึ้นซึ่งนําไปใชใน
กระบวนการทําความรอนดวยพลังงานไมโครเวฟซึ่งมี
วัสดุคอนกรีตเปนวัสดุไดอิเล็กตริกที่สามารถดูดซับ
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คลื่นไมโครเวฟและแปรเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน 
โดยมุงเนนถึงการศึกษาการออกแบบปากแตรในยาน
ความถี่ไมโครเวฟ 2.45 GHz ซึ่งทอนําคลื่นที่
เหมาะสมในยานความถี่นี้คือ WR 430 ซึ่งมี
พื้นที่หนาตัดเทากับ 109.22 x 54.61 มิลลิเมตร เมื่อ
ไดขนาดปากแตรที่เหมาะสมแลวจะใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรมาชวยในการวิเคราะหการกระจายคลื่น
สนามแมเหล็กไฟฟาภายในปากแตร 
2.1 หลักการออกแบบปากแตร 

การออกแบบปากแตร[6] มีโครงสรางดังรูปที่1 
กลาวคือมีการลูออกในระนาบสนามไฟฟาและระนาบ
สนามแมเหล็กการลูออกในลักษณะนี้จะทําใหมีพื้นที่
การกระจายคลื่นเพิ่มมากขึ้น 

 
รูปที่1 สายอากาศแบบปากแตร 

โดยที่การออกแบบจะเริ่มจากความถี่ไมโครเวฟที่
ใชงาน 2.45 GHz และนําพื้นที่หนาตัดมาทําการ
ออกแบบทอนําคลื่นหลังจากนั้นจะทําการออกแบบ
ปากแตร 

 
         รูปที่ 2 การลูออกของระนาบ E และ H 
เริ่มจากการกําหนดขนาดของ ba, , el , hl เพื่อหา

ขนาดที่เหมาะสมและหาขนาดของ eP , hP  ซึ่งเขียน
อยูในรูปของ 0,, bble และ 0,, aalh                    

      eP  = 
( )

2
1

2

0 4
1

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−− ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

b
lebb

         (1)  

     hP = ( )
2
1

2

0 4
1

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−− ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

a
lhaa

    (2)                                               

ซึ่งหาไดจากสมการที่ (1) และ (2) โดยที่ el , hl จะ
หาไดจากสมการที่ (3)  
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เมื่อไดขนาดของปากแตรที่ไดจากการคํานวณ
หลังจากนั้นจะใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาชวย
ในการวิเคราะหการกระจายสนามแมเหล็กไฟฟา
ภายใน  

 
รูปที่ 3 ปากแตรที่ไดจากการคํานวณ 

2.2. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
เมื่อไดขนาดปากแตรที่ไดจากการออกแบบแลวจะ

ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาชวยในการวิเคราะห
การกระจายของสนามแมเหล็กไฟฟาภายในปากแตร
และการกระจายอุณหภูมิภายในโหลด (คอนกรีต) โดย
สามารถเขียนเปนแบบจําลองทางกายภาพในการ
วิเคราะหไดดังรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4 แบบจําลองทางกายภาพปากแตร (Horn) 
 จากรูปที่ 4 แสดงสวนประกอบของแบบจําลอง

ระบบไมโครเวฟโดยมีแหลงปอนคลื่นหนึ่งตําแหนงซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้                       

1. คาวิต้ี (Cavity) ผนังของคาวิต้ีจะมีคุณสมบัติ
เปน ตัวนํ ายิ่ งยวดส งผลให ไมมี การดูดซับคลื่ น
ไมโครเวฟที่สงออกจากทอนําคลื่น 

2. โหลด (Load) คือวัสดุที่สามารถทําความรอน
ดวยพลังงานไมโครเวฟ 
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3.ทอนําคลื่น (Wave guide) ทําหนาที่เปน
แหลงกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ 

2.2.1 การวิเคราะหสนามแมเหล็กไฟฟา
ภายในคาวิต้ี           

สําหรับการวิเคาระหการจายตัวของสนามแมเหล็ก
ไฟฟาภายในคาวิต้ี (วิเคราะหทั้งในสวนของทอนําคลื่น
,คาวิ ต้ี แ ล ะ โหลด )  สามารถหาได จ ากสมการ
สนามแมเหล็กไฟฟาของแมกเวลสในกรณี 3 มิติโดย
ใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตมีรายละเอียดดังนี้ 
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0 n=ε                    (5) 

โดยที่ 
        E คือ ความเขมของสนามไฟฟา (Electric 

Field Intensity), V/m 
H คื อ  ค ว า ม เ ข ม ข อ ง สน า ม แม เ ห ล็ ก 

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

(Current Density), A/m2 
σ คื อ  ส ม บั ติ ก า ร นํ า ไ ฟ ฟ า  (Electric 

Conductivity), S/m     

rμ คือ สมบัติการซึมผานของสนามแมเหล็ก
สัมพัทธ (Relative Magnetic Permeability)  

ω คือ ความเร็วเชิงมุมของคล่ืนไมโครเวฟ, 
rad/s   

0k คือ จํานวนเลขคลื่นอากาศ (Free Space 
wave number)  

0ε คื อ  สมบั ติ ไ ด อิ เ ล็ ก ต ริ ก ใ น สภ า ว ะ
สุญญากาศ (Permittivity of vacuum), 8.854x10-12 
F/m  

n คือ ดัชนีหักเห (Refractive Index)    

rε คือ สมบัติไดอิเล็กตริกสัมพัทธ (Relative 
Dielectric Constant) ซึ่งบอกถึงคุณสมบัติของวัตถุ
ใดๆ ที่อธิบายถึงความสามารถในการดูดซับ สงผาน
และสะทอนพลังงานจากสวนที่เปนสนามไฟฟาของ
คลื่นไมโครเวฟ 
              

2.2.2 การวิเคราะหความรอนภายในโหลด
คอนกรีต                  

สมการถายเทความรอนในปญหานี้จะวิเคราะห
เฉพาะความรอนที่เกิดขึ้นภายในโหลดที่อยูภายใต
สนามแมเหล็กไฟฟาในกรณี 3 มิติเทานั้น (เนื่องจาก
อากาศภายในคาวิต้ีไมมีการดูดซับพลังงานไมโครเวฟ
เปนความรอน) โดยสมมุติใหภายในโหลดมีการถายเท
ความรอนดวยการนําความรอน (Heat Conduction) 
และโหลดสามารถกําเนิดความรอนภายในดวยการ
เปลี่ยนพลังงานไมโครเวฟเปนพลังงานความรอน 
(Heat Generation) และจากสมมุติฐานดังกลาว
สามารถเขียนเปนสมการถานเทความรอนโดยใช
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต มีรายละเอียดดังนี้  

( ) QTk
t
Tc p =∇−⋅∇+
∂
∂ρ                   (6) 

โดยที่ 
T คือ อุณหภูมิ (Temperature), °C 
t  คือ เวลา (Time), s  

pc คื อ  ความจุ ค ว าม ร อนขอ งสส า ร  (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 ความหาแนนของพลังงานความรอนที่ผลิต

ขึ้นภายในวัสดุ (Local Volumetric Heat Generation 
Term) ซึ่งไดจากการดูดซับพลังงานไมโครเวฟและ
แปรเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน, W/m3 

3. ผลการวิเคราะหจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 

หลังจากไดทําการออกแบบปากแตรเสร็จสิ้นและ
ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่ อช วยในการ
วิเคราะหการกระจายของคลื่นไมโครเวฟเพื่อที่จะชวย
ใหการออกแบบปากแตรมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น                 
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รูปที่ 5 การกระจายสนามแมเหล็กไฟฟาภายใน 

           คาวิต้ีแบบปากแตร 

 
รูปที่ 6 การกระจายอุณหภูมิ 

 
รูปที่ 7 การกระจายอุณหภูมิในแกน X-X  

                  ที่เวลา 60 วินาที 
โดยรูปที่ 5 แสดงการกระจายสนามแมเหล็กไฟฟา

ภายในปากแตรพบวามีสนามแมเหล็กไฟฟาอยูจริง
ภายในปากแตรที่ไดออกแบบ และจากรูปที่ 6 แสดง
การกระจายอุณหภูมิของคอนกรีตและไดทําการวัด
อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของคอนกรีตในแนวแกน x-x 
จากรูปที่ 7 พบวาภายในคอนกรีตจะเกิดความรอน
เนื่องจากวัสดุคอนกรีตเกิดการดูดซับคลื่นไมโครเวฟ
และแปรเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งเมื่อนํา
แบบจํ าลองทางคณิตศาสตร เข ามาชวยในการ
ออกแบบพบวาปากแตรที่ไดออกแบบนั้นมีความ
ถูกตองและเมื่อนําไปสรางและทดลองการบมเรง
คอนกรีตดวยไมโครเวฟจะทําใหคอนกรีตไดรับ
พลังงานที่สงออกมาจากปากแตรและวัสดุคอนกรีตเกิด
การดูดซับคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งผลที่ไดจากแบบจําลอง

นั้นใหผลที่นาพอใจและเกิดการกระจายความรอน
คอนขางสม่ําเสมอ 

4. ระเบียบวิธีทดลอง 
ระบบไมโครเวฟในงานวิจัยชิ้นนี้จะใชคาวิต้ีแบบ

ปากแตรในการบมเรงคอนกรีตดวยพลังงานไมโครเวฟ 
โดยที่สมมุติใหคอนกรีตไมมีการเคลื่อนที่ ขณะที่
คอนกรีตนั้นมีความชื้นอยูภายในและเกิดการดูดซับ
คลื่นไมโครเวฟและเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน 
ความถี่ไมโครเวฟที่ใชงาน 2.45 GHz กําลังที่ใช 800 
วัตต 1 ตัวและขนาดของคอนกรีต15x15x15 ซม ตาม
มาตรฐานอังกฤษ BS 1881:PART 3 โดยที่คอนกรีตที่
ใ ช จ ะ เปน ปูนซี เมนตปอร ตแลนดประ เภทที่  1 
น้ําประปา (คาความเปนกรดดาง (pH) เทากับ 7) และ
ทราย(ใชทรายรอนผานตะแกรงเบอร4 แลวลางน้ําทํา
การอบแหงเปนเวลา 1 วัน) หลังจากนั้นนําสวนผสม
ทั้งหมดมาผสมรวมกัน จากนั้นทําการทดลองแยกบม
ตามกรรมวิธีตางๆกันคือ การบมน้ําและการบมอากาศ
จะเก็บที่อายุที่เทากัน คือ 8 ชม, 1 วัน, 3 วัน, 7 วัน, 
14 วันและ 28 วัน ตามลําดับ สวนการบมดวยอุปกรณ
ตนแบบไมโครเวฟนั้นจะใชเวลา 30, 60, 90 และ 120 
นาทีตามลําดับโดยที่การบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟ
นั้นจะใชพลังงานไมโครเวฟที่กําลัง 800 วัตต 
แบบตอเนื่องหลังจากนั้นจะทิ้งไวในอากาศประมาณ 8 
ชม. ตอจากนั้นจะนําไปทดสอบหาคาความแข็งแรง
และทําการวัดอุณหภูมิคอนกรีตหลังจากนั้นทําการ
เปรียบเทียบกับการบมดวยน้ําและอากาศรวมทั้งการ
หาความชื้นของคอนกรีตที่หายไปหลังจากการบมดวย
ไมโครเวฟ 

ตารางที่ 1 สัดสวนผสมคอนกรีต 
ปูนซีเมนต 
ประเภทที่ 1 

(ก.ก.) 

น้ํา 
(ก.ก.) 

ทราย 
(ก.ก.) 

หิน 
(ก.ก.) 

อัตราสวน
น้ําตอ

ปูนซีเมนต 
350 170 830 1135 0.48 

 
ในการทดลองครั้งนี้ ใชชิ้นทดสอบขนาดตาม

มาตรฐาน BS 1881:PART3 คือ 15x15x15 ซม. โดย
ที่แบบหลอที่ใชเปนอะครีลิคหนา 10 มม. สําหรับการ
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บมดวยไมโครเวฟ สวนการบมดวยน้ําและอากาศจะใช
แบบหลอที่เปนเหล็ก สําหรับการบมดวยไมโครเวฟนั้น
หลังจากผสมเสร็จจะทิ้งไว 30 นาทีในอากาศเพื่อให
ซีเมนตทําปฏิกิริยาไฮเดชั่นกับน้ําหลังจากนั้นจึงทํา
การบมดวยไมโครเวฟตอไป 

 
รูปที่ 8 อุปกรณตนแบบสําหรับการบมคอนกรีต     

5. ผลการทดลองและวิจารณผล 
จากการทดลองการบมคอนกรีตจะแบงเปน 2 

ประเภทคือ การบมดวยไมโครเวฟและการบมแบบ
ธรรมชาติคือ การบมดวยน้ําและอากาศ ขณะที่การบม
ดวยไมโครเวฟจะทําการศึกษาในสวนของอุณหภูมิ
และความชื้นและทําการวัดอุณหภูมิภายในคอนกรีต
ซึ่งใชเครื่อง Data logger และสายเทอรโมคัปเปล 
type T 

 
รูปที่ 9 แสดงการวัดอุณหภูมิภายในคอนกรตี 

 
   (ก) ผิวดานบน              (ข) ผิวดานขาง 
รูปที่ 10 แสดงการวัดอุณหภูมิที่ผิวโดยใชกลอง

อินฟาเรดที่เวลา 30 นาท ี

 
   (ก) ผิวดานบน               (ข) ผิวดานขาง 
รูปที่ 11 แสดงการวัดอุณหภูมิที่ผิวโดยใชกลอง

อินฟาเรดที่เวลา 60 นาท ี
 

 
(ก) ผิวดานบน              (ข) ผิวดานขาง 

รูปที่ 12 แสดงการวัดอุณหภูมิที่ผิวโดยใชกลอง
อินฟาเรดที่เวลา 90 นาท ี

 

(ก) ผิวดานบน              (ข) ผิวดานขาง 
รูปที่ 13 แสดงการวัดอุณหภูมิที่ผิวโดยใชกลอง

อินฟาเรดที่เวลา 120 นาท ี
 

 
รูปที่ 14 แสดงความสัมพันธระหวางเวลา-ความ 
         แข็งแรงที่ใชในการบมดวยไมโครเวฟ 
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รูปที่ 15 แสดงความสัมพันธระหวางเวลา- 

             ความชื้นหลังจากบมดวยไมโครเวฟ 
 
ตารางที่ 2 คาความแข็งแรงของการบมแตละ 
              ประเภท 

 
จากผลการทดลองโดยการวัดอุณหภูมิภายใน

คอนกรีตรวมกับการตอสายเทอรโมคับเปล Type T 
ซึ่งทําการวัด 3 ตําแหนงคือที่ผิวดานบน, ตรงกึ่งกลาง
และที่ผิวดานลางตามลําดับ จากรูปที่ 9 พบวา
อุณหภูมิที่ผิวชวงแรกจะมีอุณหภูมิ เพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วเนื่องจากความชื้นชวงแรกซึ่งมีคาไดอิเล็กตริก
สูงทําใหคอนกรีตดูดซับคลื่นไมโครเวฟไวทั้งหมด 
ขณะที่เมื่อเวลาผานไปอุณหภูมิที่ผิวดานบนจะเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่องหลังจากนั้นอุณหภูมิที่ผิวดานในจะ
คอยๆ สูงขึ้น ตอจากนั้นคลื่นไมโครเวฟจะทะลุทะลวง

เขาสูงตรงกลางของคอนกรีตทําใหบริเวณตรงกลางมี
อุณหภูมิสูงขึ้นและอุณหภูมิดานลางจะคอยๆสูงขึ้น
เนื่องจากผนังทุกดานเปนฉนวนไมมีการถายเทความ
รอน และจากรูปที่ 10-13 แสดงการกระจายอุณหภูมิที่
ผิวคอนกรีตที่เวลา 30, 60, 90, 120 นาทีตามลําดับ
โดยใชกลองอินฟาเรดวัดอุณหภูมิที่ผิวและดูการ
กระจายอุณหภูมิคอนกรีตจะพบวาเมื่อคอนกรีตไดรับ
พลังงานไมโครเวฟจะทําใหวัสดุเกิดความรอนสูงขึ้น
และเมื่อเวลาผานไปจะทําใหอุณหภูมิที่ผิวสูงขึ้น
ตามลําดับหลังจากนั้นเมื่อบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟ
เรียบรอยแลวจะทิ้งไวในอากาศประมาณ 8 ชม.เพื่อให
เย็นลง หลังจากนั้นจะนําไปทดสอบกําลังอัดของ
คอนกรีตเพื่อหาความแข็งแรงจากรูปที่ 14 จะพบวา
เมื่อบมคอนกรีตดวยพลังงานไมโครเวฟชวง 60 นาที
แรกกําลังอัดชวงเริ่มตนจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
หลังจากนั้นกําลังอัดของคอนกรีตจะเริ่มลดลงอยาง
ตอเนื่องจากอุณหภูมิเกิน 80 องศา นอกจากนี้
คอนกรีตสูญเสียน้ําอยางรวดเร็วเนื่องจากความรอนทํา
ใหโครงสรางภายในของคอนกรีตเกิดการแตกราว และ
จากรูปที่ 15 พบวาชวงแรกความชื้นจะลดลงอยาง
รวดเร็วเนื่องจากน้ํ าสวนเกินที่ เหลือจากการทํา
ปฏิกิริยาไฮเดชั่นระหวางซีเมนตกับน้ําหลังจากนั้น
อัตราการระเหยของน้ําจะเริ่มลดลง หลังจากนั้นนํา
คาที่ไดจากการบมดวยไมโครเวฟและการบมดวยวิธี
แบบธรรมชาติมาทดสอบหาคาความแข็งแรงดังตาราง
ที่ 2  

 
รูปที่ 16 เปรียบการบมดวยน้ําและอากาศ 
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จากรูปที่ 16 เปรียบคาความแข็งแรงจากการบม
คอนกรีตดวยน้ําและอากาศจะพบการบมดวยน้ําจะให
ความแข็งแรงมากที่สุด  

 
รูปที่ 17 คาเฉลี่ยเปนรอยละของกําลังอัดในการ 
    บมแบบตางๆเทียบกับการบมดวยน้ํา 28 วัน 
และจากรูปที่  17 เปรียบเทียบการบมดวย

ไมโครเวฟ, การบมดวยน้ําและการบมดวยอากาศ           
จะพบวาการบมดวยน้ําจะใหความแข็งแรงมากที่สุดที่
อายุ 28 วัน ขณะที่การบมดวยไมโครเวฟที่เวลา 60 
นาที จะใหคาความแข็งแรงมากกวาการบมดวยน้ําและ
คอนกรีตที่เวลา 1 วัน ซึ่งจะชวยประหยัดเวลาในการ
บมคอนกรีตดวยวิธีทางธรรมชาติในขณะที่การบมดวย
ไมโครเวฟเปนเวลา 90 และ 120 นาทีพบวาจะทําให
คอนกรีตมีคาความแข็งแรงลดลงเนื่องจากอุณหภูมิสูง
เกินไปซึ่งเปนการบมแบบตอเนื่อง 
     6. สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาการบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟ
ต้ังแตการศึกษาและออกแบบปากแตรสําหรับสราง
เครื่องตนแบบซึ่งใหผลเปนที่นาพอใจ 
       จากการทดลองพบวาการบมคอนกรีตดวย
ไมโครเวฟนั้นส งผลใหคอนกรีตได รับพลั งงาน
ไมโครเวฟและแปรเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนสงผล
ใหน้ําที่อยูภายในคอนกรีตเกิดการระเหยออกมาที่ผิว
ดานบนสงผลใหวัสดุคอนกรีตเกิดการแหงตัวและทําให
ความชื้นลดลงอยางรวดเร็วอีกทั้งการพัฒนากําลังอัด
หรือความแข็งแรงในชวงเริ่มตนจะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็ว 
     เมื่อนําคอนกรีตมาทดสอบหาคาความแข็งแรงที่ได
จาการบมดวยวิธีธรรมชาติคือการบมดวยน้ํา, อากาศ

และการบมดวยพลังงานไมโครเวฟ หลังจากนั้นนํา
คาที่ไดมาเปรียบเทียบพบวาการบมคอนกรีตดวยน้ําที่ 
28 วันจะใหคาความแข็งแรงมากที่สุดคือ 405.59 
kg/cm2 ซึ่งจากการบมดวยไมโครเวฟที่ 60 นาที่จะให
คาความแข็งแรงเทากับ 228.6 kg/cm2 เมื่อเทียบกับ
การบมดวยน้ําและการบมดวยอากาศที่เวลา 60 นาที
จะพบวาจะใหคาความแข็งมากกวาการบมดวยน้ําและ
อากาศที่เวลา 1 วันซึ่งจะทําใหประหยัดเวลาไป 23 
ชั่วโมง และจากการทดลองพบวาถาหากบมดวย
ไมโครเวฟตอเนื่องเปนเวลา 90 และ 120 นาทีจะทํา
อุณหภูมิคอนกรีตสูงเกิน 80 องศา ทําใหคาความ
แข็งแรงของคอนกรีตมีคาลดลงอยางตอเนื่องซึ่งใน
อนาคตผูวิจัยจะทําการศึกษาการบมคอนกรีตแบบ
เคลื่อนที่และปรับปรุงกระบวนการบมคอนกรีตดวย
ไมโครเวฟใหไดความแข็งแรงใกลเคียงกับการบมดวย
น้ํา 
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