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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนากำลังอัดคอนกรีตในระยะช่วงต้นโดยการให้ความร้อนแบบควบคุมอุณหภูมิด้วยพลังงาน
ไมโครเวฟ โดยศึกษาตัวแปรที่สำคัญคือ อุณหภูมิคอนกรีต ระยะเวลาในการให้ความร้อนและค่ากำลังอัดของคอนกรีต การ
พัฒนากำลังอัดคอนกรีตในระยะช่วงต้นมีความสำคัญกับงานซ่อมแซมคอนกรีตให้มีค่ากำลังอัดเพิ่มขึ้นในระยะเวลาที่สั้นลง 
โดยเฉพาะการซ่อมแซมพื้นผิวถนนคอนกรีตที่ต้องการกำลังอัดของคอนกรีตเพิ่มขึ้นในช่วงระยะเวลาที่สั้น เพื่อเปิดใช้งานและลด
ความแออัดของการจราจร ในทดลองวิจัยนี้ได้ใช้พลังงานจากคลื่นไมโครเวฟในการให้ความร้อนคอนกรีตโดยใช้คาวิตี้รูปทรง
ฮอร์นด้วยขนาดกำลังไมโครเวฟ 800 วัตต์ ระดับความถี่ 2.45 กิกะเฮิรตซ์ทำการให้ความร้อนจะทำหลังผสมคอนกรีตเสร็จ 30 
นาทีโดยควบคุมอุณหภูมิคอนกรีตด้วยระบบอินฟราเรดที่ 50 และ 70 องศาเซลเซียส ควบคุมอุณหภูมิอย่างต่อเนื่องเป็นเวลา  
6, 12, 18, 24, 30 และ 36 ชั่วโมง จากนั้นทำการถอดแบบคอนกรีตและห่อตัวอย่างคอนกรีตด้วยพลาสติกเพื่อบ่มด้วยอากาศ
ต่อจนครบ 48 ช่ัวโมง 

จากผลการทดลองการให้ความร้อนคอนกรีตด้วยพลังงานไมโครเวฟพบว่า ระยะเวลาการพัฒนากำลังอัดของคอนกรีต
ใช้ระยะเวลาที่สั้นกว่าวิธีแบบดั้งเดิม และมีการพัฒนากำลังอัดในช่วงเริ่มต้นดีกว่าการบ่มด้วยน้ำและอากาศ ที่ระยะเวลาการให้
ความร้อนตัวอย่างคอนกรีตด้วยพลังงานไมโครเวฟท่ี 6, 12, 18, 24, 30 และ 36 ช่ัวโมง มีค่าการพัฒนากำลังอัดคอนกรีตอย่าง
ต่อเนื่องและสูงกว่าค่ามาตรฐานตลอดช่วงระยะเวลาเดียวกัน การให้ความร้อนคอนกรีตที่ระยะเวลา 36 ช่ัวโมงท่ีระดับอุณหภูมิ
ที่ 50 องศาเซลเซียส ได้ค่ากำลังอัดคอนกรีตที่ 251.98 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตรและ 70 องศาเซลเซียส ได้ค่ากำลังอัด
คอนกรีตที่ 257.42 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร จะเห็นได้ว่าค่ากำลังอัดคอนกรีตของการควบคุมอุณหภูมิทั้ง 2 ระดับอุณหภูมิ
สามารถเพิ่มค่ากำลังอัดคอนกรีตได้เร็วและมีกำลังอัดคอนกรีตสูงกว่าค่ามาตรฐานตลอดช่วงระยะเวลาเดียวกันและสามารถ
นำไปประยุกต์ใช้สำหรับงานซ่อมแซมคอนกรีตได้ 

 
คำสำคัญ : พลังงานไมโครเวฟ, การให้ความร้อน, กำลังอัดคอนกรตี 
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Abstract 
This research is the development of concrete compressive strength at an early stage by 

temperature-controlled heating with microwave energy. By studying the important variables are concrete 
temperature heating time and compressive strength of concrete. Early concrete strength development is 
important for concrete repair work to increase its compressive strength in a shorter period of time. Especially 
when repairing concrete road surfaces that require increased compressive strength of concrete in a short 
period of time. To enable and reduce traffic congestion in this research experiment, microwave energy was 
used to heat concrete by using a horn-shaped cavity with a microwave power of 8 0 0  watts at a frequency 
of 2 . 4 5  GHz. The heating was done 3 0  minutes after the concrete was mixed. The concrete temperature 
was controlled by an infrared system at 50 and 70 °C. The temperature was continuously controlled for 6, 
12, 18, 24, 30, and 36 hrs. Then the concrete was removed and the concrete sample was wrapped in plastic 
for further curing with air for 48 hours. 

The results of the experiment of heating concrete with microwave energy found that the concrete 
strength development period is shorter than traditional methods. and developed early compression better 
than water and air curing. At the microwave at heating time of 6 , 1 2 , 1 8 , 2 4 , 3 0 , and 3 6  hrs., concrete 
strength improvements were sustained and higher than the standard values during the same period. At 3 6 
hours heating of concrete at 50 °C yielded concrete compressive strength at 251.98 kg/cm2 centimeter and 
70  °C, concrete compressive strength was 257 . 42  kg/cm2 .  It can be seen that the concrete compressive 
strength of both temperature control temperature levels can increase the concrete compressive strength 
faster and has higher concrete compressive strength than the standard value during the same period and 
can also be applied for concrete repair work. 
 
Keywords : microwave power, heating, concrete compressive 

 
1. บทนำ  

ปัจจุบันการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและระบบการ
ขนส่งของประเทศไทยมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นในทุกๆปี 
ระบบขนส่งในทางบกนั้นมีความสะดวกมากกว่าระบบขนส่ง
แบบอ่ืนๆ การซ่อมแซมพื้นถนนคอนกรีตแบบดั้งเดิมนั้นซึ่งใช้
เครื่องจักร แรงงาน และระยะเวลาในการบ่มคอนกรีตและ
ต้องมีการปิดการจราจรซึ่งเป็นปัญหาต่อผู ้ใช้ถนน ซึ ่งใน
ปัจจุบันมีการนำพลังงานไมโครเวฟมาใช้ในการบ่มเร่ง
คอนกรีตโดยใช้พลังงานไมโครเวฟ Rattanadecho [1] ซึ่งใน
งานวิจัยนี้นำเสนอการซ่อมแซมพื้นผิวคอนกรีตโดยการให้
ความร้อนคอนกรีตเพื่อเร่งกำลังอัดช่วงต้น ซึ่งในปัจจุบันการ
ซ่อมแซมพพื้นผิวคอนกรีตนั ้นมีหลายวิธีเช่น การใช้กาว

คอนกรีตเข้ามาช่วยหรือการใช้คอนกรีตชนิดแห้งเร็วซึ ่งมี
ราคาแพงและการนำคอนกรีตใหม่มาเททับบริเวณที่ชำรุด
แล้วปล่อยให้คอนกรีตแข็งตัวตามธรรมชาติ  Ong และคณะ 
[2] ศึกษาการนำคลื่นไมโครเวฟมาใช้ในการบ่มเร่งแผ่นพื้น
หลังคาสำเร็จรูปโดยการ on-off Microwave ขณะทำการ
บ่มเร่ง พบว่าความแข็งแรงช่วงอายุเริ ่มต้นมีการพัฒนา
โครงสร้างอย่างต่อเนื่องและหลีกเลี่ยงการเกิด Over heating 
กับแผ่นหลังคาสำเร็จรูป Lee และคณะ [3] ศึกษาผลกระทบ
จากการบ่มคอนกรีตด้วยไอน้ำและการบ่มด้วยไมโครเวฟ
หลังจากนั้นทดสอบหาค่าความแข็งแรงซึ่งในการทดลองจะใช้
ตู ้ไมโครเวฟในครัวเรือนสำหรับการทดลองและกำลังที่ใช้  
700 วัตต์ โดยใช้เวลา 0, 20, 40, 60 นาทีตามลำดับ จากผล 
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การทดลองเมื ่อให้เวลาการบ่ม 40 นาที จะพัฒนาความ
แข็งแรงและเวลาที่ใช้เหมาะสมสำหรับการบ่มคอนกรีตและ
ประหยัดพลังงาน David R. Hall [4] ม ีการนำพลังงาน
ไมโครเวฟร่วมกับการนำไอเสยีจากเครือ่งยนต์มาให้ความรอ้น
ที่ผิวคอนกรีต Makul และคณะ [5] ศึกษาการบ่มคอนกรีต
ด้วยไมโครเวฟโดยใช้แมกนีตรอนอุตสาหกรรมซึ่งมีกำลัง 6.0 
กิโลวัตต์ ความถี่ใช้งาน 2.45 กิกะเฮิรตซ์ ใช้คาวิตี้เป็นแบบตู้
ไมโครเวฟ โดยทำการเปร ียบเท ียบแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ซึ่งใช้โปรแกรม COMSOLTM Multiphysics  ใน
การวิเคราะห์และจากผลการทดลองพบว่าการบ่มคอนกรีต
ด้วยไมโครเวฟนั้นทำให้โครงสร้างภายในมีการพัฒนาความ
แข็งช่วงอายุเริ ่มต้นได้ดีในขณะที ่อ ุณหภูมิคอนกรีตของ
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์มีอุณหภูมิสูงกว่าข้อมูลการ
ทดลองมาก ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาทดลองโดยใช้คา
วิตี้รูปทรงฮอร์นสำหรับการให้ความร้อนคอนกรีต ใช้กำลัง
ไมโครเวฟขนาด 800 วัตต์ ที่ระดับความถี่ 2.45 กิกะเฮิรตซ์
เพื่อศึกษาผลที่มีต่อคุณสมบัติของคอนกรีตได้แก่ อุณหภูมิ
คอนกรีต ระยะเวลาการให้ความร้อนคอนกรีต และการ
พัฒนากำลังอ ัดคอนกรีต จากนั ้นนำผลที ่ได ้ไปทำการ
เปรียบเทียบการบ่มด้วยน้ำและการบ่มด้วยอากาศจากค่า
มาตรฐานในภาพที่ 6 ผลที่ได้จากงานวิจัยนี้จะนำไปสู่การ
ปรับปรุงแก้ไขและพัฒนาไปสู ่การออกแบบให้เหมาะสม
สำหรับการพัฒนากำลังอัดคอนกรีตของพื้นผิวจราจรโดยใช้
พลังงานไมโครเวฟในการใช้งานจริง 

  

2. วิธีการวิจัย  
 ในงานวิจัยนี ้ได้ศึกษาพฤติกรรมค่ากำลังอัดคอนกรีต
หล ังจากผ ่านกระบวนการให ้ความร ้อนด ้วยพล ั งงาน
ไมโครเวฟที่กำลังไมโครเวฟ 800 วัตต์ ความถี่ใช้งาน 2.45 กิ
กะเฮิรตซ์ (แมกนีตรอน 1 ตัว) ถูกติดตั้งที่บริเวณท่อนำคลื่น
ซึ ่งต่อกับทางเข้าฮอร์นคาวิตี ้ ลักษณะของคลื ่นที่เกิดขึ้น
ภายในคาวิตี้รูปทรงฮอร์นเป็นคลื่นผสม ในขั้นการทดลองจะ
ทำการให้ความร้อนหลังคอนกรีตผสมเสร็จ 30 นาที โดย
ควบคุมอุณหภูมิคอนกรีตที่ 50 และ 70 องศาเซลเซียส อย่าง
ต่อเนื่องเป็นเวลา 6, 12, 18, 24, 30 และ 36 ช่ัวโมง จากนั้น
ทำการถอดแบบตัวอย่างคอนกรีตและห่อด้วยพลาสติกเพื่อ
บ่มด้วยอากาศจนครบ 48 ชั่วโมงโดยศึกษาอุณหภูมิที่เกิดขึ้น

ระหว่างการให้ความร้อนคอนกรีตด้วยพลังงานไมโครเวฟ 
รวมทั้งการพัฒนากำลังอัดของคอนกรีต ตัวอย่างคอนกรีตที่
ใช้ในการทดลองทรงลูกบาศก์ ประกอบด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทที่ 1 และใช้น้ำประปามีค่าความกรดด่าง (PH) 
7.0 ใช้อัตราส่วนของน้ำต่อปูนซีเมนต์ (w/c) เท่ากับ 0.48 
โดยน้ำหนัก ซึ ่งข้อมูลแสดงตามตารางที่  1 ในการผสม
ส่วนประกอบทั้งหมดของคอนกรีตทำตามมาตรฐาน ASTM 
C305 [6] และหล่อในแบบหล่อตัวอย่างทรงลูกบาศก์ขนาด 
15x15x15 เซนติเมตรตามมาตรฐานอังกฤษ BS 1881:PART 
3 [7] ในภาพที่ 2 ใช้แบบหล่อตัวอย่างเป็นอะคริลิกใสหนา 
10 เซนติเมตร เพื่อไม่ให้เกิดการสะท้อนของคลื่นไมโครเวฟ 

 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมของคอนกรีตที่ใช้ในการทดลอง 
(ต่อขนาดคอนกรีต 1 m3) 
 

ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์
ประเภทที่ 1 

(kg) 

น้ำ 
(kg) 

ทราย 
(kg) 

หิน
(kg) 

อัตราส่วนน้ำ
ต่อปูนซีเมนต์
โดยน้ำหนัก 

350 170 830 1135 0.48 

 
 

ภาพที่ 1 ชุดอุปกรณ์ทดลองการบม่คอนกรีตด้วย 
พลังงานไมโครเวฟ 
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รายการชุดอุปกรณ์การทดลองในภาพที่ 1 ประกอบด้วย  
1.ชุดควบคุมอุณหภูมิ 2.ชุดหม้อแปลงไฟฟ้า 3.Datalogger  
4. แมกนีตรอน 5.ตำแหน่งวัดอุณหภูมิด้วยอินฟราเรด  
6.คาวิตี้รูปทรงฮอร์น 7.กล่องน้ำอะคริลิก 

 
 

ภาพที่ 2 ตัวอย่างคอนกรีตทดลองขนาด 15x15x15 
เซนติเมตรก่อนและหลังการให้ความร้อน 

ด้วยพลังงานไมโครเวฟ 
 

3. ผลการวิจัย   
3.1 ปริมาณความร้อนเชิงปริมาตร  
 ความเข้มสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อประมาณค่าการดูดซับ
พลังงานไมโครเวฟของวัสดุไดอิเล็กตริก เมื่อสมมติให้ไม่มีการ
สูญเสียสนามแม่เหล็กค่าการผลิตปริมาณความร้อนเชิง
ปริมาตรสามารถแสดงได้ในรูปสมการตอ่ไปนี้ Ratanadecho 
และคณะ [8] 

 
𝑄 = 𝜔𝜀0𝜀𝑟

"𝐸2 = 2𝜋. 𝑓. 𝜀0. 𝜀𝑟(𝑡𝑎𝑛𝛿)𝐸2 (1) 
 
3.2 กำลังอัดของคอนกรีต 
 การทดสอบกำลังอัดของตัวอย่างคอนกรีตเป็นสิ่งสำคัญ 
ในการวิเคราะห์ค่าความสามารถสูงสุดในการรับแรงที่มา
กระทำจ ึงกำหนดกำล ังของคอนกร ีตเป ็นเกณฑ์  โดย
เฉพาะงานคอนกรีตสำหรับพื้นผิวถนน ซึ่งทำหน้าที่ในการรับ
น้ำหนักของยานพาหนะ ขั้นตอนการทดสอบหาค่ากำลังอัด
ของตัวอย่างคอนกรีตที่ผ่านการบ่มด้วยพลังงานไมโครเวฟ
ทดสอบตามมาตรฐาน BS 1881:PART 4 [9] 

 
กำลังอัดประลัยของคอนกรีต = นำ้หนักกดประลัย         (2) 
                                พื้นที่หน้าตัดของก้อนตัวอย่าง 
 
  

 
ภาพที่ 3 อุณหภูมิภายในคอนกรีตจากการเทลงในแบบ 30 
นาทีและบ่มด้วยพลังงานไมโครเวฟ 800 วัตต์เป็นเวลา 6 

ช่ัวโมง (ควบคุมอุณหภมูิที่ผิวบน 50 องศาเซลเซียส) 
 
 จากภาพที่ 3 แสดงการให้ความร้อนตัวอย่างคอนกรีต
ด้วยพลังงานไมโครเวฟ โดยควบคุมอุณหภูมิคอนกรีตที่ 50 

องศาเซลเซียส พบว่าค่าอุณหภูมิที่คอนกรีตที่ช่วงผิวด้านบน
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่อุณหภูมิที่บริเวณตรงกลางจะ
ค่อย ๆ เพิ่มขึ้นเนื่องจากช่วงแรกท่ีผิวด้านบนจะมีน้ำส่วนเกิน 
ที่ผิวด้านบนและเกิดการเยิ้มของน้ำที่ผิวหน้า หลังจากทิ้งไว้
ประมาณ 30 นาทีเพื่อให้คอนกรีตมีการพัฒนาโครงสร้างช่วง
ระยะการก่อตัว เม ื ่อทำการให้พลังงานไมโครเวฟคลื่น
ไมโครเวฟจะทะลุทะล่วงเข้าไปด้านในและเกิดการดูดซับคลื่น
ไมโครเวฟของตัวอย่างคอนกรีตแปรเปลี่ยนเป็นพลงังานความ
ร้อน ในช่วงของการเพิ ่มอุณหภูมิในระยะแรกจะใช้เวลา
ประมาณ 30 นาทีจนกกระทั่งถึงอุณหภูมิที ่ต้องการที่ 50 
องศาเซลเซียส จะเห็นได้ว่า ณ เวลาเดียวกันอุณหภูมิที่ระดับ
ความลึก 10 มิลลิเมตร ถึงอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส ที่
ระดับความลึก 75 มิลลิเมตร มีอุณหภูมิอยู ่ที ่ 37 องศา
เซลเซียส จะสังเกตได้ว่าความต่างของอุณหภูมิที่ระดับความ
ลึกที่ 10 มิลลิเมตรและ ที่ 75 มิลลิเมตร อยู่ที ่ 13 องศา
เซลเซียส จากจุดที ่เร ิ ่มทำการให้ความร้อนด้วยพลังงาน
ไมโครเวฟที่อุณหภูมิเฉลี่ยเท่าๆ กัน และใช้เวลา 30 นาที ใน
การเพิ่มอุณหภูมิที ่ 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที ่วัดและ
ควบคุมที่ผิวบนจากอินฟราเรดมีค่าใกล้เคียงกับที่ระดับความ
ลึกตัวอย่างคอนกรีตที ่ 10 มิลลิเมตรตลอดช่วงของการ
ควบคุมอุณหภูมิ ความแตกต่างของระดับอุณหภูมิที่ระดับ
ความลึก 10 มิลลิเมตรและ 75 มิลลิเมตร มีแนวโน้มลู่เขา้หา
กันจนถึงการให้ความร้อนจนครบ 6 ช่ัวโมง  
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ภาพที่ 4 อุณหภูมิภายในคอนกรตีจากการเทลงในแบบ 30 
นาทีและบ่มด้วยพลังงานไมโครเวฟ 800 วัตต์ เป็นเวลา 6 

ช่ัวโมง (ควบคุมอุณหภมูิที่ผิวบน 70 องศาเซลเซียส) 

 จากภาพที ่  4 แสดงการให้ความร ้อนคอนกรีตด ้วย
พลังงานไมโครเวฟ โดยควบคุมอุณหภูมิที ่ผิวบน 70 องศา
เซลเซียส พบว่าอุณหภูมิที่ระดับความลึกตัวอย่างคอนกรีตที่ 
10 มิลล ิเมตรและ 75 มิลล ิเมตร ม ีแนวโน้ม เพิ ่มส ูงขึ้น
จนกระทั่งที่ผิวบนถึงอุณหภูมิที่ต้องการที่ 70 องศาเซลเซียส 
เห็นได้ว่า ณ เวลาเดียวกันอุณหภูมิที ่ระดับความลึก 10 
มิลลิเมตร มีอุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียส และที่ระดับความ
ลึก 75 มิลลิเมตร มีอุณหภูมิอยู่ท่ี 55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
ที่วัดและควบคุมที่ผิวบนจากอินฟราเรดมีค่าใกล้เคียงกับที่
ระดับความลึกที่ 10 มิลลิเมตร ตลอดช่วงของการควบคุม
อุณหภูมิ ค่าความแตกต่างของระดับอุณหภูมิที่ระดับความลึก 
10 มิลลิเมตรและ75 มิลลิเมตร เส้นอุณหภูมิแนวโน้มที่จะลู่
เข้าหากัน 
 

4. ผลการทดสอบ 
 จากภาพที่ 5 แสดงค่ากำลังอัดคอนกรีตที่ให้ความร้อน
ด้วยพลังงานไมโครเวฟ ควบคุมอุณหภูมิคอนกรีตที ่50 องศา
เซลเซียสและ 70 องศาเซลเซียสที่ระยะเวลาการบ่ม 6, 12, 
18, 24, 30 และ 36 ชั ่วโมงและบ่มอากาศต่อจนครบอายุ
คอนกรีต 48 ชั ่วโมง พบว่าการให้ความร้อนคอนกรีตด้วย
พลังงานไมโครเวฟโดยวิธีควบคุมอุณหภูมิ ให้ค่ากำลังอัด
คอนกรีต ที่ระยะเวลาการให้ความร้อนที่ 6 ถึง 36 ชั่วโมง มี
ค ่ากำลังอัดคอนกรีตมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานตลอดช่วง
ระยะเวลาเดียวกันในภาพที่ 6 ที่ระยะการให้ความร้อนที่ 36  
ช่ัวโมงให้ค่ากำลังอัดคอนกรีตสูงสุดที่ระดับอุณหภูมิ 50 องศา 

เซลเซียสมีค่าความแข็งแรงของกำลังอัด 251.98 กิโลกรัม/
ตารางเซนติเมตรและ70 องศาเซลเซ ียส มีค ่ากำล ังอัด
คอนกรีตที่ 257.42 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตรตามลำดับ 

 
ภาพที ่5 ค่ากำลังอัดคอนกรีตของการบ่มด้วยพลังงาน

ไมโครเวฟชนิดควบคมุอุณหภูมิด้วยอินฟราเรด 
 

 
ภาพที ่6 ความสัมพันธ์ระหว่างกําลังรับแรงอัด 

และอายุบม่ [10] 
 

5. สรุปผลการศึกษา 
 จากผลการทดลองการให้ความร้อนตัวอย่างคอนกรีตด้วย
พลังงานไมโครเวฟชนิดควบคุมอุณหภูมิที่ระดับ 50 และ 70 
องศาเซลเซียส พบว่าตัวอย่างคอนกรีตสามารถพัฒนากำลัง
อัดตลอดช่วงระยะเวลาช่วงต้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ การให้
ความร้อนคอนกรีตที่ระยะเวลา 36 ชั ่วโมงที่อุณหภูมิ  50 
องศาเซลเซียส มีค่ากำลังอัดคอนกรีต 251.98 กิโลกรัม/
ตารางเซนติเมตรและ 70 องศาเซลเซียส มีค่ากำลังอัด
คอนกรีต 257.42 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ค่ากำลังอัด
คอนกรีตของการควบคุมอุณหภูมิทั้งสองระดับ สามารถเพิ่ม
ค่ากำลังอัดคอนกรีตได้เร็วและมีกำลังอัดคอนกรีตสูงกว่าค่า
มาตรฐานตลอดช่วงระยะเวลาเดียวกันและสามารถนำไป
ประยุกต์ใช้สำหรับงานซ่อมแซมคอนกรีตได้ 
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