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บทคัดยอ  
 

งานวิจัยชิ้นนี้เนนศึกษากระบวนการบมเรงคอนกรีตของผิวจราจรโดยใชคลื่นไมโครเวฟรวมกับการ
ออกแบบและสรางอุปกรณตนแบบสําหรับการบมเรงคอนกรีตที่ทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 ดวยคล่ืน
ไมโครเวฟ เนื่องจากการซอมแซมผิวถนนจําเปนตองมีการปดการจราจรซึ่งเปนปญหาสําหรับผูใชทางสวนใหญอีก
ทั้งกระบวนการซอมถนนหลังจากเทพื้นดวยคอนกรีตจําเปนตองมีการบมคอนกรีตเพื่อใหถนนมีความแข็งแรงพรอม
สําหรับการเปดใชทางซึ่งการบมคอนกรีตแบบดั้งเดิมนั้นจําเปนตองใชเครื่องจักร แรงงาน และระยะเวลาที่ใชในการ
บมคอนกรีต ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําคลื่นไมโครเวฟมาใชในการบมเรงคอนกรีต โดยเริ่มจากการศึกษาทฤษฎีและ
การออกแบบปากแตรที่เหมาะสมสําหรับการบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟ หลังจากนั้นจะใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรมาชวยในการออกแบบปากแตร และสรางอุปกรณตนแบบสําหรับการบมคอนกรีตแบบหยุดนิ่ง โดยใช
ไมโครเวฟที่ระดับความถี่ 2.45 GHz, กําลัง 800 วัตต ซึ่งในการทดลองศึกษาผลกระทบจากการบมคอนกรีตดวย
ไมโครเวฟที่มีผลตอคุณสมบัติของคอนกรีตไดแก การพัฒนากําลังอัด ความชื้น อุณหภูมิ และเวลาที่ใชในการบม
คอนกรีต และทําการเปรียบเทียบการบมดวยน้ําและอากาศ ตามลําดับ จากผลการทดลองการบมคอนกรีตดวย
พลังงานไมโครเวฟพบวาจะมีระยะเวลาการบมที่สั้นกวาวิธีแบบดั้งเดิม และมีการพัฒนากําลังอัดชวงเริ่มตนจากการ
บมดวยไมโครเวฟดีกวาการบมดวยน้ําและอากาศ ในขณะที่การบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟเมื่อใชเวลามากกวา 90 
นาทีจะทําใหคอนกรีตมีกําลังอัดลดลงอยางตอเนื่องเมื่ออุณหภูมิเกิน 80 °C     

 
คําหลัก: ไมโครเวฟ, คอนกรตี, บมคอนกรตี, 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 
  เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศกําลังพัฒนามี

ความเจริญอยางตอเนื่องฉะนั้นการเดินทางเพื่อขนสง
สินคาตลอดจนการคมนาคมภายในประเทศยังตอง
พึ่งพาการขนสงทางบกเปนหลักเนื่องจากมีราคาถูก 
ทําใหการเดินทางโดยใชรถสะดวกและเขาถึงไดงาย
กวาทําใหจําเปนที่จะตองสรางถนนเพิ่มขึ้นเพื่อให
พอเพียงตอการเดินทางของคนสวนใหญในขณะที่
งบประมาณสวนใหญของประเทศจะใชสํ าหรับ
ซอมแซมถนนมากกวาการสรางถนนใหม ฉะนั้นใน
งานวิจัยชิ้นนี้จึงเนนไปที่การซอมแซมถนนคอนกรีตที่
ทําจากปูนซี เมนตปอรตแลนดประเภท1 โดยใช
พลังงานไมโครเวฟ Rattanadecho [1] และ 
Pheeraphan [2-4] ซึ่งมีระยะเวลาการบมที่สั้นกวาวิธี
แบบดั้งเดิม ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้เปนการนําเสนอการ
ซอมแซมถนนที่มีโครงสรางคอนกรีต ปจจุบันพบวามี
ก า รบ มคอนกรี ตแบบดั้ ง เ ดิ มนั้ นต อ งมี ก ารป ด
การจราจร เวลาที่ใชบมคอนกรีต และใชแรงงานมาก
รวมทั้งตองหาแหลงน้ําสําหรับใหความชื้นกับคอนกรีต 
ฉะนั้นการบมเรงโดยการใชไมโครเวฟจึงเปนทางเลือก 
Rattanadecho[5]ดวยขอดีของไมโครเวฟใชเวลานอย
กวาและใหประสิทธิภาพทางความรอนที่ดีกว า

เนื่องจากความรอนเกิดขึ้นจากขางในออกมาสูผิวดาน
นอก ซึ่งงานวิจัยนี้เปนการศึกษาและสรางอุปกรณ
ตนแบบการบมเรงคอนกรีตโดยใชไมโครเวฟ ซึ่งเริ่ม
จากการออกแบบปากแตรและใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรมาชวยในการวิเคราะหและออกแบบ
ปากแตรที่เหมาะสม โดยใชไมโครเวฟที่ระดับความถี่ 
2.45 GHz กําลังที่ใช 800 วัตต เพื่อศึกษาผลกระทบ
จากบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟที่มีตอคุณสมบัติของ
คอนกรีตไดแก ความแข็งแรง ระยะเวลาที่ใชในการบม
คอนกรีต ความชื้น และอุณหภูมิ ซึ่งการทดลองจะเปน
แบบหยุดนิ่ งการใหพลั งงานไมโครเวฟจะเปน
แบบตอเนื่อง และนําผลที่ไดไปเปรียบกับการบมดวย
น้ําและอากาศ ผลที่ไดจากงานวิจัยนี้จะนําไปสูการ
ออกแบบระบบไมโครเวฟโดยใชการเคลื่อนที่ตอไปใน
อนาคต          
2. การออกแบบปากแตรและแบบจําลองทาง 
    คณิตศาสตร  

ในการศึกษาการออกแบบปากแตร (Horn) นั้น
เนื่องจากตองการใหมีพื้นที่การกระจายของคลื่น
สนามไฟฟาและสนามแมเหล็กเพิ่มขึ้นซึ่งนําไปใชใน
กระบวนการทําความรอนดวยพลังงานไมโครเวฟซึ่งมี
วัสดุคอนกรีตเปนวัสดุไดอิเล็กตริกที่สามารถดูดซับ
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คลื่นไมโครเวฟและแปรเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน 
โดยมุงเนนถึงการศึกษาการออกแบบปากแตรในยาน
ความถี่ไมโครเวฟ 2.45 GHz ซึ่งทอนําคลื่นที่
เหมาะสมในยานความถี่นี้คือ WR 430 ซึ่งมี
พื้นที่หนาตัดเทากับ 109.22 x 54.61 มิลลิเมตร เมื่อ
ไดขนาดปากแตรที่เหมาะสมแลวจะใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรมาชวยในการวิเคราะหการกระจายคลื่น
สนามแมเหล็กไฟฟาภายในปากแตร 
2.1 หลักการออกแบบปากแตร 

การออกแบบปากแตร[6] มีโครงสรางดังรูปที่1 
กลาวคือมีการลูออกในระนาบสนามไฟฟาและระนาบ
สนามแมเหล็กการลูออกในลักษณะนี้จะทําใหมีพื้นที่
การกระจายคลื่นเพิ่มมากขึ้น 

 
รูปที่1 สายอากาศแบบปากแตร 

โดยที่การออกแบบจะเริ่มจากความถี่ไมโครเวฟที่
ใชงาน 2.45 GHz และนําพื้นที่หนาตัดมาทําการ
ออกแบบทอนําคลื่นหลังจากนั้นจะทําการออกแบบ
ปากแตร 

 
         รูปที่ 2 การลูออกของระนาบ E และ H 
เริ่มจากการกําหนดขนาดของ ba, , el , hl เพื่อหา

ขนาดที่เหมาะสมและหาขนาดของ eP , hP  ซึ่งเขียน
อยูในรูปของ 0,, bble และ 0,, aalh                    
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ซึ่งหาไดจากสมการที่ (1) และ (2) โดยที่ el , hl จะ
หาไดจากสมการที่ (3)  
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เมื่อไดขนาดของปากแตรที่ไดจากการคํานวณ
หลังจากนั้นจะใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาชวย
ในการวิเคราะหการกระจายสนามแมเหล็กไฟฟา
ภายใน  

 
รูปที่ 3 ปากแตรที่ไดจากการคํานวณ 

2.2. แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
เมื่อไดขนาดปากแตรที่ไดจากการออกแบบแลวจะ

ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาชวยในการวิเคราะห
การกระจายของสนามแมเหล็กไฟฟาภายในปากแตร
และการกระจายอุณหภูมิภายในโหลด (คอนกรีต) โดย
สามารถเขียนเปนแบบจําลองทางกายภาพในการ
วิเคราะหไดดังรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4 แบบจําลองทางกายภาพปากแตร (Horn) 
 จากรูปที่ 4 แสดงสวนประกอบของแบบจําลอง

ระบบไมโครเวฟโดยมีแหลงปอนคลื่นหนึ่งตําแหนงซึ่ง
มีรายละเอียดดังนี้                       

1. คาวิต้ี (Cavity) ผนังของคาวิต้ีจะมีคุณสมบัติ
เปน ตัวนํ ายิ่ งยวดส งผลให ไมมี การดูดซับคลื่ น
ไมโครเวฟที่สงออกจากทอนําคลื่น 

2. โหลด (Load) คือวัสดุที่สามารถทําความรอน
ดวยพลังงานไมโครเวฟ 
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3.ทอนําคลื่น (Wave guide) ทําหนาที่เปน
แหลงกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ 

2.2.1 การวิเคราะหสนามแมเหล็กไฟฟา
ภายในคาวิต้ี           

สําหรับการวิเคาระหการจายตัวของสนามแมเหล็ก
ไฟฟาภายในคาวิต้ี (วิเคราะหทั้งในสวนของทอนําคลื่น
,คาวิ ต้ี แ ล ะ โหลด )  สามารถหาได จ ากสมการ
สนามแมเหล็กไฟฟาของแมกเวลสในกรณี 3 มิติโดย
ใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตมีรายละเอียดดังนี้ 

( ) 0
0

2
0

1 =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−×∇×∇ − EjkE rr ωε

σεμ  (4) 

                              2
0 n=ε                    (5) 

โดยที่ 
        E คือ ความเขมของสนามไฟฟา (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 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

(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 สมบัติการซึมผานของสนามแมเหล็ก
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 สงผาน
และสะทอนพลังงานจากสวนที่เปนสนามไฟฟาของ
คลื่นไมโครเวฟ 
              

2.2.2 การวิเคราะหความรอนภายในโหลด
คอนกรีต                  

สมการถายเทความรอนในปญหานี้จะวิเคราะห
เฉพาะความรอนที่เกิดขึ้นภายในโหลดที่อยูภายใต
สนามแมเหล็กไฟฟาในกรณี 3 มิติเทานั้น (เนื่องจาก
อากาศภายในคาวิต้ีไมมีการดูดซับพลังงานไมโครเวฟ
เปนความรอน) โดยสมมุติใหภายในโหลดมีการถายเท
ความรอนดวยการนําความรอน (Heat Conduction) 
และโหลดสามารถกําเนิดความรอนภายในดวยการ
เปลี่ยนพลังงานไมโครเวฟเปนพลังงานความรอน 
(Heat Generation) และจากสมมุติฐานดังกลาว
สามารถเขียนเปนสมการถานเทความรอนโดยใช
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 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 ความหนาแนน (Density), kg/m3 
k คือ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Thermal 

Conductivity), W/m.k 
Q คือ ความหาแนนของพลังงานความรอนที่ผลิต

ขึ้นภายในวัสดุ (Local Volumetric Heat Generation 
Term) ซึ่งไดจากการดูดซับพลังงานไมโครเวฟและ
แปรเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน, W/m3 

3. ผลการวิเคราะหจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร 

หลังจากไดทําการออกแบบปากแตรเสร็จสิ้นและ
ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่ อช วยในการ
วิเคราะหการกระจายของคลื่นไมโครเวฟเพื่อที่จะชวย
ใหการออกแบบปากแตรมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น                 

 



    TSF28 
                       

 
รูปที่ 5 การกระจายสนามแมเหล็กไฟฟาภายใน 

           คาวิต้ีแบบปากแตร 

 
รูปที่ 6 การกระจายอุณหภูมิ 

 
รูปที่ 7 การกระจายอุณหภูมิในแกน X-X  

                  ที่เวลา 60 วินาที 
โดยรูปที่ 5 แสดงการกระจายสนามแมเหล็กไฟฟา

ภายในปากแตรพบวามีสนามแมเหล็กไฟฟาอยูจริง
ภายในปากแตรที่ไดออกแบบ และจากรูปที่ 6 แสดง
การกระจายอุณหภูมิของคอนกรีตและไดทําการวัด
อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของคอนกรีตในแนวแกน x-x 
จากรูปที่ 7 พบวาภายในคอนกรีตจะเกิดความรอน
เนื่องจากวัสดุคอนกรีตเกิดการดูดซับคลื่นไมโครเวฟ
และแปรเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งเมื่อนํา
แบบจํ าลองทางคณิตศาสตร เข ามาชวยในการ
ออกแบบพบวาปากแตรที่ไดออกแบบนั้นมีความ
ถูกตองและเมื่อนําไปสรางและทดลองการบมเรง
คอนกรีตดวยไมโครเวฟจะทําใหคอนกรีตไดรับ
พลังงานที่สงออกมาจากปากแตรและวัสดุคอนกรีตเกิด
การดูดซับคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งผลที่ไดจากแบบจําลอง

นั้นใหผลที่นาพอใจและเกิดการกระจายความรอน
คอนขางสม่ําเสมอ 

4. ระเบียบวิธีทดลอง 
ระบบไมโครเวฟในงานวิจัยชิ้นนี้จะใชคาวิต้ีแบบ

ปากแตรในการบมเรงคอนกรีตดวยพลังงานไมโครเวฟ 
โดยที่สมมุติใหคอนกรีตไมมีการเคลื่อนที่ ขณะที่
คอนกรีตนั้นมีความชื้นอยูภายในและเกิดการดูดซับ
คลื่นไมโครเวฟและเปลี่ยนเปนพลังงานความรอน 
ความถี่ไมโครเวฟที่ใชงาน 2.45 GHz กําลังที่ใช 800 
วัตต 1 ตัวและขนาดของคอนกรีต15x15x15 ซม ตาม
มาตรฐานอังกฤษ BS 1881:PART 3 โดยที่คอนกรีตที่
ใ ช จ ะ เปน ปูนซี เมนตปอร ตแลนดประ เภทที่  1 
น้ําประปา (คาความเปนกรดดาง (pH) เทากับ 7) และ
ทราย(ใชทรายรอนผานตะแกรงเบอร4 แลวลางน้ําทํา
การอบแหงเปนเวลา 1 วัน) หลังจากนั้นนําสวนผสม
ทั้งหมดมาผสมรวมกัน จากนั้นทําการทดลองแยกบม
ตามกรรมวิธีตางๆกันคือ การบมน้ําและการบมอากาศ
จะเก็บที่อายุที่เทากัน คือ 8 ชม, 1 วัน, 3 วัน, 7 วัน, 
14 วันและ 28 วัน ตามลําดับ สวนการบมดวยอุปกรณ
ตนแบบไมโครเวฟนั้นจะใชเวลา 30, 60, 90 และ 120 
นาทีตามลําดับโดยที่การบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟ
นั้นจะใชพลังงานไมโครเวฟที่กําลัง 800 วัตต 
แบบตอเนื่องหลังจากนั้นจะทิ้งไวในอากาศประมาณ 8 
ชม. ตอจากนั้นจะนําไปทดสอบหาคาความแข็งแรง
และทําการวัดอุณหภูมิคอนกรีตหลังจากนั้นทําการ
เปรียบเทียบกับการบมดวยน้ําและอากาศรวมทั้งการ
หาความชื้นของคอนกรีตที่หายไปหลังจากการบมดวย
ไมโครเวฟ 

ตารางที่ 1 สัดสวนผสมคอนกรีต 
ปูนซีเมนต 
ประเภทที่ 1 

(ก.ก.) 

น้ํา 
(ก.ก.) 

ทราย 
(ก.ก.) 

หิน 
(ก.ก.) 

อัตราสวน
น้ําตอ

ปูนซีเมนต 
350 170 830 1135 0.48 

 
ในการทดลองครั้งนี้ ใชชิ้นทดสอบขนาดตาม

มาตรฐาน BS 1881:PART3 คือ 15x15x15 ซม. โดย
ที่แบบหลอที่ใชเปนอะครีลิคหนา 10 มม. สําหรับการ
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บมดวยไมโครเวฟ สวนการบมดวยน้ําและอากาศจะใช
แบบหลอที่เปนเหล็ก สําหรับการบมดวยไมโครเวฟนั้น
หลังจากผสมเสร็จจะทิ้งไว 30 นาทีในอากาศเพื่อให
ซีเมนตทําปฏิกิริยาไฮเดชั่นกับน้ําหลังจากนั้นจึงทํา
การบมดวยไมโครเวฟตอไป 

 
รูปที่ 8 อุปกรณตนแบบสําหรับการบมคอนกรีต     

5. ผลการทดลองและวิจารณผล 
จากการทดลองการบมคอนกรีตจะแบงเปน 2 

ประเภทคือ การบมดวยไมโครเวฟและการบมแบบ
ธรรมชาติคือ การบมดวยน้ําและอากาศ ขณะที่การบม
ดวยไมโครเวฟจะทําการศึกษาในสวนของอุณหภูมิ
และความชื้นและทําการวัดอุณหภูมิภายในคอนกรีต
ซึ่งใชเครื่อง Data logger และสายเทอรโมคัปเปล 
type T 

 
รูปที่ 9 แสดงการวัดอุณหภูมิภายในคอนกรตี 

 
   (ก) ผิวดานบน              (ข) ผิวดานขาง 
รูปที่ 10 แสดงการวัดอุณหภูมิที่ผิวโดยใชกลอง

อินฟาเรดที่เวลา 30 นาท ี

 
   (ก) ผิวดานบน               (ข) ผิวดานขาง 
รูปที่ 11 แสดงการวัดอุณหภูมิที่ผิวโดยใชกลอง

อินฟาเรดที่เวลา 60 นาท ี
 

 
(ก) ผิวดานบน              (ข) ผิวดานขาง 

รูปที่ 12 แสดงการวัดอุณหภูมิที่ผิวโดยใชกลอง
อินฟาเรดที่เวลา 90 นาท ี

 

(ก) ผิวดานบน              (ข) ผิวดานขาง 
รูปที่ 13 แสดงการวัดอุณหภูมิที่ผิวโดยใชกลอง

อินฟาเรดที่เวลา 120 นาท ี
 

 
รูปที่ 14 แสดงความสัมพันธระหวางเวลา-ความ 
         แข็งแรงที่ใชในการบมดวยไมโครเวฟ 
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รูปที่ 15 แสดงความสัมพันธระหวางเวลา- 

             ความชื้นหลังจากบมดวยไมโครเวฟ 
 
ตารางที่ 2 คาความแข็งแรงของการบมแตละ 
              ประเภท 

 
จากผลการทดลองโดยการวัดอุณหภูมิภายใน

คอนกรีตรวมกับการตอสายเทอรโมคับเปล Type T 
ซึ่งทําการวัด 3 ตําแหนงคือที่ผิวดานบน, ตรงกึ่งกลาง
และที่ผิวดานลางตามลําดับ จากรูปที่ 9 พบวา
อุณหภูมิที่ผิวชวงแรกจะมีอุณหภูมิ เพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วเนื่องจากความชื้นชวงแรกซึ่งมีคาไดอิเล็กตริก
สูงทําใหคอนกรีตดูดซับคลื่นไมโครเวฟไวทั้งหมด 
ขณะที่เมื่อเวลาผานไปอุณหภูมิที่ผิวดานบนจะเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่องหลังจากนั้นอุณหภูมิที่ผิวดานในจะ
คอยๆ สูงขึ้น ตอจากนั้นคลื่นไมโครเวฟจะทะลุทะลวง

เขาสูงตรงกลางของคอนกรีตทําใหบริเวณตรงกลางมี
อุณหภูมิสูงขึ้นและอุณหภูมิดานลางจะคอยๆสูงขึ้น
เนื่องจากผนังทุกดานเปนฉนวนไมมีการถายเทความ
รอน และจากรูปที่ 10-13 แสดงการกระจายอุณหภูมิที่
ผิวคอนกรีตที่เวลา 30, 60, 90, 120 นาทีตามลําดับ
โดยใชกลองอินฟาเรดวัดอุณหภูมิที่ผิวและดูการ
กระจายอุณหภูมิคอนกรีตจะพบวาเมื่อคอนกรีตไดรับ
พลังงานไมโครเวฟจะทําใหวัสดุเกิดความรอนสูงขึ้น
และเมื่อเวลาผานไปจะทําใหอุณหภูมิที่ผิวสูงขึ้น
ตามลําดับหลังจากนั้นเมื่อบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟ
เรียบรอยแลวจะทิ้งไวในอากาศประมาณ 8 ชม.เพื่อให
เย็นลง หลังจากนั้นจะนําไปทดสอบกําลังอัดของ
คอนกรีตเพื่อหาความแข็งแรงจากรูปที่ 14 จะพบวา
เมื่อบมคอนกรีตดวยพลังงานไมโครเวฟชวง 60 นาที
แรกกําลังอัดชวงเริ่มตนจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
หลังจากนั้นกําลังอัดของคอนกรีตจะเริ่มลดลงอยาง
ตอเนื่องจากอุณหภูมิเกิน 80 องศา นอกจากนี้
คอนกรีตสูญเสียน้ําอยางรวดเร็วเนื่องจากความรอนทํา
ใหโครงสรางภายในของคอนกรีตเกิดการแตกราว และ
จากรูปที่ 15 พบวาชวงแรกความชื้นจะลดลงอยาง
รวดเร็วเนื่องจากน้ํ าสวนเกินที่ เหลือจากการทํา
ปฏิกิริยาไฮเดชั่นระหวางซีเมนตกับน้ําหลังจากนั้น
อัตราการระเหยของน้ําจะเริ่มลดลง หลังจากนั้นนํา
คาที่ไดจากการบมดวยไมโครเวฟและการบมดวยวิธี
แบบธรรมชาติมาทดสอบหาคาความแข็งแรงดังตาราง
ที่ 2  

 
รูปที่ 16 เปรียบการบมดวยน้ําและอากาศ 
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จากรูปที่ 16 เปรียบคาความแข็งแรงจากการบม
คอนกรีตดวยน้ําและอากาศจะพบการบมดวยน้ําจะให
ความแข็งแรงมากที่สุด  

 
รูปที่ 17 คาเฉลี่ยเปนรอยละของกําลังอัดในการ 
    บมแบบตางๆเทียบกับการบมดวยน้ํา 28 วัน 
และจากรูปที่  17 เปรียบเทียบการบมดวย

ไมโครเวฟ, การบมดวยน้ําและการบมดวยอากาศ           
จะพบวาการบมดวยน้ําจะใหความแข็งแรงมากที่สุดที่
อายุ 28 วัน ขณะที่การบมดวยไมโครเวฟที่เวลา 60 
นาที จะใหคาความแข็งแรงมากกวาการบมดวยน้ําและ
คอนกรีตที่เวลา 1 วัน ซึ่งจะชวยประหยัดเวลาในการ
บมคอนกรีตดวยวิธีทางธรรมชาติในขณะที่การบมดวย
ไมโครเวฟเปนเวลา 90 และ 120 นาทีพบวาจะทําให
คอนกรีตมีคาความแข็งแรงลดลงเนื่องจากอุณหภูมิสูง
เกินไปซึ่งเปนการบมแบบตอเนื่อง 
     6. สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาการบมคอนกรีตดวยไมโครเวฟ
ต้ังแตการศึกษาและออกแบบปากแตรสําหรับสราง
เครื่องตนแบบซึ่งใหผลเปนที่นาพอใจ 
       จากการทดลองพบวาการบมคอนกรีตดวย
ไมโครเวฟนั้นส งผลใหคอนกรีตได รับพลั งงาน
ไมโครเวฟและแปรเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนสงผล
ใหน้ําที่อยูภายในคอนกรีตเกิดการระเหยออกมาที่ผิว
ดานบนสงผลใหวัสดุคอนกรีตเกิดการแหงตัวและทําให
ความชื้นลดลงอยางรวดเร็วอีกทั้งการพัฒนากําลังอัด
หรือความแข็งแรงในชวงเริ่มตนจะเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็ว 
     เมื่อนําคอนกรีตมาทดสอบหาคาความแข็งแรงที่ได
จาการบมดวยวิธีธรรมชาติคือการบมดวยน้ํา, อากาศ

และการบมดวยพลังงานไมโครเวฟ หลังจากนั้นนํา
คาที่ไดมาเปรียบเทียบพบวาการบมคอนกรีตดวยน้ําที่ 
28 วันจะใหคาความแข็งแรงมากที่สุดคือ 405.59 
kg/cm2 ซึ่งจากการบมดวยไมโครเวฟที่ 60 นาที่จะให
คาความแข็งแรงเทากับ 228.6 kg/cm2 เมื่อเทียบกับ
การบมดวยน้ําและการบมดวยอากาศที่เวลา 60 นาที
จะพบวาจะใหคาความแข็งมากกวาการบมดวยน้ําและ
อากาศที่เวลา 1 วันซึ่งจะทําใหประหยัดเวลาไป 23 
ชั่วโมง และจากการทดลองพบวาถาหากบมดวย
ไมโครเวฟตอเนื่องเปนเวลา 90 และ 120 นาทีจะทํา
อุณหภูมิคอนกรีตสูงเกิน 80 องศา ทําใหคาความ
แข็งแรงของคอนกรีตมีคาลดลงอยางตอเนื่องซึ่งใน
อนาคตผูวิจัยจะทําการศึกษาการบมคอนกรีตแบบ
เคลื่อนที่และปรับปรุงกระบวนการบมคอนกรีตดวย
ไมโครเวฟใหไดความแข็งแรงใกลเคียงกับการบมดวย
น้ํา 
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 ผูวิจัยใครขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจาก
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