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บทคัดยอ 
คอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศเปนคอนกรีตท่ีมีสวนผสมของฟองอากาศ  ซ่ึงเกิดจากการเติมโฟมเหลวท่ีกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ

ในเนื้อคอนกรีตแทนการใชหินหรือมวลรวมหยาบ โดยคุณสมบัติพ้ืนฐานของคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ จะเปลี่ยนแปลงไปตามคา
ความหนาแนนหรือปริมาณฟองอากาศท่ีเติมเขาไป เม่ือคอนกรีตแข็งตัวจะเกิดรูพรุนมีลักษณะเปนโพรงอากาศในเนื้อคอนกรีต ซ่ึงสงผลตอ
คุณสมบัติดานกําลัง ความทนทาน และคาการนําความรอน งานวิจัยนี้นําเสนอผลของชนิดสารสรางฟองโฟมท่ีมีตอขนาดฟองอากาศในคอนกรีต
มวลเบาแบบเติมฟองอากาศท่ีความหนาแนนเปยก 1,800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร อัตราสวนทรายตอซีเมนตเทากับ 2:1 อัตราสวนน้ําตอ
ซีเมนตเทากับ 0.45 โดยใชสารสรางฟองโฟม 3 ชนิด อัตราสวนสารสรางฟอง โฟมตอน้ําเทากับ 1:20, 1:30 และ 1:40  และแรงดันขณะท่ีฉีด
ฟองโฟมเทากับ 5.50 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรบมตัวอยางในอากาศ 28 วัน พบวาขนาดฟองอากาศเฉลี่ยอยูในชวง 50-450 ไมโครเมตร 
โดยสาร A จะพบขนาดฟองอากาศระหวาง 50 – 250 ไมโครเมตร สาร B ขนาดฟองอากาศอยูระหวาง 50 – 450 ไมโครเมตร และสาร C 
ขนาดฟองอากาศระหวาง 100 – 450 ไมโครเมตร ถึงแมวาสารแตละชนิดจะมีกระบวนการผลิตท่ีเหมือนกันแตจะใหขนาดฟองอากาศท่ี
แตกตางกัน ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของสารสรางฟองชนิดนั้นๆ อีกท้ังการใชอัตราสวนสารสรางฟองโฟมท่ีตางกันมีผลตอขนาดฟองอากาศเฉลี่ย
และการกระจายขนาดของฟองอากาศ ซ่ึงมีผลตอกําลังรับแรงอัดในคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ จึงควรมีการทดสอบหาสัดสวนผสม
กอนท่ีนําไปใชงานจริง 

คําสําคัญ 
ฟองอากาศ  โพรงอากาศ สารสรางฟองโฟม คอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ โฟมคอนกรีต  

Abstract 
Cellular lightweight concrete is produced by uniform distribution of air bubbles made from preformed foam 

throughout the mass of concrete in substitution of coarse aggregates. The properties of cellular lightweight concrete are 
depended on density or foam volume, when the concrete hardens was to become pore system inside. That, it is a very 
significant characteristic affects to strength, durability and thermal conductivity. This paper presents the effect of 
foaming agent types to air void size of cellular lightweight concrete with a wet density of 1 ,800  kg/m3 using sand to 
cement ratios of 2:1 and water to cement ratios of 0.45. At this density, the concrete specimens were used three types 
of foaming agent and used three different foaming agents to water ratios of 1:20, 1:30 and 1:40. To producing preformed 
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foam by foam generator used pressure at 5.50 kg/cm2 and the concrete specimens were used air dry curing method for 
28 days.  It was found that median air void sizes are mainly in the range of 50-450 microns. Foaming agent A was found 
median air void sizes between 50-250 microns, foaming agent B was median air void sizes between 50-450 microns and 
foaming agent C was median air void sizes between 100-450 microns. Although, foaming agents used the same process 
to produce preformed foam but it’s caused to make a difference on air void sizes. That’s depend on performance of 
foaming agents, in addition the different foaming agents to water ratios has impacted on air void sizes and air void size 
distributions that effects on compressive strength of cellular lightweight concrete. Thus, before using foaming agents to 
produce should be test for finding proportion foaming agents. 
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1. คํานํา 

คอนกรีตมวลเบา (Lightweight Concrete)  คือคอนกรีต

ที่มีหนวยน้ําหนักในชวง 300-1,800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

[1] ซึ่งปจจุบันเปนวัสดุกอสรางที่ไดรับความนิยมสําหรับงาน

กอสรางผนังอาคารเพื่อชวยลดการใชพลังงานในอาคาร 

เนื่องจากมีคุณสมบัติเปนฉนวนกันความรอนที่ดี และชวยลด

น้ําหนักบรรทุกโครงสรางทําใหสามารถลดตนทุนในการ

กอสรางไดจํานวนหนึ่ง [2-3] การผลิตคอนกรีตมวลเบาทําได 3 

วิธีคือ 1) การทําใหเกิดฟองอากาศในคอนกรีตโดยการผสม

ฟองอากาศในเนื้อคอนกรีตทําใหเกิดรูพรุนในเน้ือคอนกรีตจึง

เรียกวาคอนกรีตเติมอากาศ (Aerated Concrete) 2) การทํา

ให เกิ ด ช อ งว า ง โด ย ไม ใช ม วล รวมละ เอี ย ด  (No-Fines 

Aggregate) คือ มีแตมวลรวมหยาบและซีเมนตเพสทเคลือบ

มวลรวมหยาบหนาไมเกิน 1- 3 มิลลิเมตร 3) การใชมวลรวม

หยาบที่มีน้ําหนักเบา (Light Weight Aggregate Concrete) 

โดยใชมวลรวมหยาบที่มีน้ําหนักเบา 100 - 1,200 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร มาผสมกับคอนกรีต [4] คอนกรีตเติมอากาศ

สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทตามกรรมวิธีการผลิต

กลาวคือ ประเภทแรกจะใชการผสมของปูนซีเมนต ทราย ปูน

ขาว น้ํา และสารกระจายฟองอากาศ แลวผานการอบไอน้ํา

ภายใตอุณหภูมิและความดันสูงดวยเครื่องจักรที่มีมาตรฐาน 

โดยคอนกรีตมวลเบาที่ ไดจากกระบวนการผลิตนี้ เรียกวา 

Autoclaved Aerated Concrete ห รื อ  AAC ซึ่ งมี ค าก าร

ลงทุนที่สูงมาก สวนประเภทที่สองนั้นเปนคอนกรีตมวลเบา

แบบเติมฟองอากาศ (Cellular Lightweight Concrete หรือ 

CLC) คอนกรีตชนิดน้ีบางครั้งเรียกวาโฟมคอนกรีต (Foamed 

Concrete) คอนกรีตที่มีสวนผสมของมอรตากับโฟมเหลว ซึ่ง

โฟมเหลวผลิตจากการผสมนํ้ายาสรางฟองโฟม (Foaming 

Agent) กับน้ํา ในเครื่องผลิตฟองโฟมซึ่งจะไดโฟมเหลว (Pre-

foamed Foam) เมื่อฉีดโฟมเหลวเขาไปผสมกับมอรตา  เมื่อ

คอนกรีตแข็งตัวเนื้อคอนกรีตที่ไดจะมีรูพรุนและมีน้ําหนักเบา

[4-7] ซ่ึ งคอนกรีตมวลเบาแบบ CLC มีขอได เปรียบกวา

คอนกรีตมวลเบาแบบ AAC ในแงที่ไมตองผานการอบไอน้ํา

ภายใตอุณหภูมิและความดันสูง ทําใหการลงทุนคอนขางต่ําอีก

ทั้งยังสามารถพัฒนากรรมวิธีการผลิตไดเองโดยไมตองพึ่งพา

เทคโนโลยีการผลิตจากตางประเทศ  

งานวิจัยที่ผานมาพบวาหนวยน้ําหนักของโฟมคอนกรีต มี

ความสัมพันธโดยตรงกับปริมาตรของฟองโฟมที่เติมลงไป โดย

ขนาดโพรงอากาศเฉล่ียที่เกิดขึ้นในเนื้อคอนกรีตอยูระหวาง 

200-400 ไมโครเมตร ซึ่งการเพิ่มปริมาตรฟองโฟมมีผลทําให

ขนาดโพรงอากาศใหญขึ้นทําใหคากําลังรับแรงอัดลดลง [8,11] 

รูปรางลักษณะของโพรงและการกระจายขนาดของโพรง มี

ความสําคัญตอคุณสมบัติดานกําลัง ความทนทาน และคาการ

นําความรอน [9] ขนาดโพรงอากาศจะสงผลตอกําลังอัดและ

คุณสมบัติตางๆ ตามขอกําหนด ACI532.3R-93 แนะนําให

ขนาดโพรงอากาศมีคาอยูในชวง 200 ไมโครเมตร [10] และ

ฟองอากาศที่ขนาดใหญขึ้นการกระจายขนาดของฟองอากาศที่

กวางมีผลใหคาการนําความรอนลดลง [12] อีกทั้งคุณภาพของ

น้ํายาผลิตฟองโฟม (Foaming Agent) ก็มีสวนสําคัญมากใน

การทําใหฟองอากาศที่เกิดขึ้นมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ

[13] และชนิดของน้ํายาผลิตฟองโฟมมีอิทธิพลตอกําลังรับ

แรงอัดโดยชนิดที่ผลิตจากโปรตีนธรรมชาติ (Protein Based)

จะใหฟองโฟมที่มีความเสถียรกวาชนิดสังเคราะห (Synthetic) 

[14] งานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอผลของชนิดสารสรางฟองโฟมที่มี
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ตอขนาดฟองอากาศในคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่

ความหนาแนน เปยก 1,800 กิ โลกรัมตอ ลูกบาศก เมตร 

อัตราสวนทรายตอซีเมนต (S:C) 2:1 อัตราสวนน้ําตอซีเมนต 

(W/C) 0.45 อัตราสวนสารสรางฟองโฟมตอน้ํา (F:W) 1:20, 

1:30 และ 1 :40 โดยใชแรงดันขณ ะฉีดฟองโฟมที่  5.50 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  ซึ่งขอมูลที่ไดจะเปนประโยชนใน

การประเมินขนาดฟองอากาศที่เกิดขึ้น เพื่อชวยในการพัฒนา

กระบวนการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศใหมี

คุณสมบัติตามการนําไปใชงานได 

 

2.  วิธีการทดสอบ 

2.1 วัสดุที่ใชในการทดสอบ 

 วัสดุที่ใชเตรียมตัวอยางสําหรับการทดสอบมีดังนี้ 

1) ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 ที่ใชสําหรับงาน

โครงสราง คาความถวงจําเพาะ 3.15 

2) ทรายสะอาดแมน้ํามูลในจังหวัดอุบลราชธานี คา

โมดูลัสความละเอียดประมาณ 2.10                                                                                                                              

3) น้ําสะอาดใชน้ําประปาในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 4) ส า ร ส ร า งฟ อ ง โฟ ม  (Foaming Agent) โด ย ใช

ผลิตภัณฑตางยี่หอ 3 ชนิดที่จําหนายในทองตลาด ไดแก สาร

สรางฟองโฟม A ซึ่งเปนสารกักกระจายฟองอากาศซึ่งดัดแปลง

จากสารลดแรงตึ งผิวจากธรรมชาติและสารสังเคราะห 

(Surfactant blend) สารสรางฟองโฟม B และ C เปนสาร

สรางฟองโฟมสังเคราะห (Chemical Base) ซึ่งสารแตละตัว

ไมไดกําหนดสัดสวนผสมที่ชัดเจนในการผลิตคอนกรีตเพื่อใหได

คุณสมบัติตรงตามการนําไปใชงาน โดยสาร A อัตราสวนที่

แนะนําอยูในชวง 1:30-1:40 สาร B อัตราสวนแนะนําที่ 1:40 

สาร C อัตราสวนที่แนะนําอยูที่ 1:30-1:40 งานวิจัยนี้จึงได

กําหนดอัตราสวนสารสรางฟองโฟมที่ไมเทากันเพื่อดูแนวโนม

ของขนาดฟองอากาศที่เกิดขึ้นในเนื้อคอนกรีตเมื่อใชอัตราสวน

ส ารส ร า งฟ อ งโฟ ม ต อ น้ํ า  1 :20 1:30 และ  1 :40 ซึ่ ง ได

ดําเนินการทดสอบคุณสมบัติสารสรางฟองเบื้องตนแสดงดัง

ตารางที่ 1 

2.2 อุปกรณและเคร่ืองมือทดสอบ 

1)  อุปกรณที่ใชสําหรับเตรียมตัวอยางประกอบดวย โม

ผสมคอนกรีต เครื่องผลิตโฟมเหลว (Foam Generator) แบบ

หลอคอนกรีตทรงลูกบาศกขนาด 5x5x5  เซนติมตร   

2) เครื่องทดสอบกําลังรับแรงอัด รุน MD-500MT 

      3)  เครื่องมือที่ใชวิเคราะหขนาดของฟองอากาศจะใช

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดชนิดฟลดอิมิสชั่น

(FESEM) รุ น JEOL JSM-7610FPlus ร ว ม กั บ โป ร แ ก ร ม

คอมพิวเตอรในการวิเคราะหภาพ (Image Analysis) 

 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบคุณสมบัติสารสรางฟองโฟม 

สาร
สราง
ฟอง 

แรงดันท่ีใช
ฉีดฟองโฟม 
(kg/cm2) 

อัตราสวน
สารสราง
ฟองตอน้ํา 

 (F:W) 

อัตราการ
ขยายตัว
ของฟอง

โฟม 

อัตราการ
ไหลของ

โฟม 
(litre/sec.) 

 
A 

 
5.5 

1:20 46 1.70 
1:30 48 1.75 
1:40 43 1.70 

 
B 

 
5.5 

1:20 41 1.75 
1:30 44 1.61 
1:40 40 1.60 

 
C 

 
5.5 

1:20 28 1.50 

1:30 28 1.45 

1:40 24 1.50 

 

ตารางที่ 2 สูตรผสมคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 

ชนิดสาร
สราง
ฟอง 

แรงดันท่ีใชฉีด
ฟองโฟม 
(kg/cm2) 

อัตราสวน
สารสราง
ฟองตอนํ้า 

(F:W) 

Density 1,800 kg/m3 
S:C =2:1 ,W/C= 0.45 

จํานวนตัวอยาง 
(กอน) 

 
A 
 

 
5.5 

1:20 3 

1:30 3 
1:40 3 

 
B 

 
5.5 

1:20 3 
1:30 3 
1:40 3 

 
C 

 
5.5 

1:20 3 
1:30 3 
1:40 3 

รวม 27 
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2.3 การเตรียมตัวอยางสําหรับการทดสอบ 

ขั้นตอนการเตรียมตัวอยางมีดังนี้ 

1)  เตรียมเครื่องมือสําหรับผสมคอนกรีต ซึ่งประกอบดวย 

เครื่องผสมคอนกรีต ปมลมและถังแรงดันผสมสารสรางฟอง

โดยผสมสารสรางฟองกับน้ํา (F:W) ในอัตราสวนที่ตองการดัง

ตารางที่ 2 ใสลงในถังของเครื่องผลิตโฟมเหลว ในปริมาณที่

ตองการใชในการผสมแตละครั้ง และปรับแรงดันของถังใหได

ตามที่กําหนด 

 2) ใสทรายและซีเมนตลงในโมผสมคอนกรีตแลวเปด

เครื่องผสมใหทรายและซีเมนตคลุกเคลากัน 

3) เมื่อทรายและซีเมนต คลุกเคลากันดีแลว ใสน้ําลงไป

ในโมผสมคอนกรีต โดยระหวางเติมน้ําให เปดเครื่องผสม

คอนกรีตเพื่อใหน้ําที่เติมลงไปเขากันไดดีกับทรายและซีเมนต 

4)  เมื่อน้ําผสมกับทรายและซีเมนตจนเปนเนื้อเดียวกัน

แลวทําการฉีดโฟมเหลวลงไป โดยระหวางการฉีดโฟมเหลวตอง

เปดเครื่องผสมคอนกรีตดังรูปที่ 1 

5) เมื่อซีเมนตมอรตากับโฟมเหลวคลุกเคลาจนเปนเนื้อ

เดียวกันแลว จึงหยุดเครื่องผสม ในการผสมในแตละครั้งไมควร

ใชเวลาเกิน 5 นาที  ทําการตรวจสอบหนวยน้ําหนักของ

คอนกรีตแลวจึงนําคอนกรีตที่ไดไปเทลงแบบหลอ 
 

 
 

รูปที่ 1 การฉีดโฟมเหลวลงในซีเมนตมอรตา 

 

2.4 การทดสอบวิเคราะหตัวอยาง 

การทดสอบวิเคราะหขนาดของฟองอากาศที่เกิดขึ้นใน

คอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ โดยใชภาพถายที่ไดจาก

การสองชิ้นตัวอยางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM)  เตรียมชิ้นตัวอยางจากกอนตัวอยางรูปทรง

ลูกบาศกขนาด 5x5x5 เซนติเมตร ที่อายุ 28 วัน นํากอน

ตัวอยางมาแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนบน สวนกลาง และ

สวนลาง ตามมาตรฐาน ASTM C457 จากนั้นในแตละสวนทํา

การตัดโดยไมใหผิวของโพรงเสียหาย ใหขนาดของชิ้นตัวอยางมี

ขนาดประมาณ 1x1x2 เซนติเมตร เพื่อใหมีขนาดเทาฐานวาง 

(Stub) กอนนําชิ้นตัวอยางเขาสูเครื่อง ตองทําการฉาบผิวชิ้น

ตัวอยางดวยเครื่องฉาบผิวที่เรียกวา Sputter Coater ในการ

ถายภาพ SEM สามารถเลือกกําลังขยายตามความตองการที่จะ

ใชการศึกษาดังรูปที่ 2 นําภาพที่ไดไปวิเคราะหดวยโปรแกรม 

ImageJ หาเสนผาศูนยกลางของฟองอากาศในคอนกรีตมวล

เบาแบบเติมฟองอากาศในแตละสูตร นําผลที่ไดไปวิเคราะห 

เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอขนาดฟองอากาศ ที่ความหนาแนน

เปยก 1,800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
 

 
 
รูปที่ 2 ภาพถาย SEM ของคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 
 

3. ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดและผลวิเคราะหการ

กระจายขนาดฟองอากาศของคอนกรีตมวลเบาแบบเติม
ฟองอากาศที่ 28 วัน  

ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบ
เติมฟองอากาศที่ความหนาแนนเปยก 1,800 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร อัตราสวนทรายตอซีเมนต 2:1 อัตราสวนน้ําตอ
ซีเมนต 0.45 อัตราสวนสารสรางฟองโฟมตอน้ํา 1:20, 1:30 
และ 1:40 ใชแรงดันขณะฉีดฟองโฟมที่  5.50 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร แสดงดังตารางที่ 3 และจากภาพถาย SEM 
แสดงให เห็นลักษณะของฟองอากาศที่มีรูปรางทรงกลม
กระจายตัวในเนื้อคอนกรีตเมื่อใชสาร A สาร B และสาร C ที่ 

อัตราสวนสารสารสรางฟองโฟมตอน้ํา 1:20, 1:30 และ 1:40 

แสดงดังรูปที่ 3, 4 และ 5 

ฟองอากาศ (air 
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(ก) สาร A ท่ีอตัราสวนสารสรางฟองโฟม 1:20 
 

 
 

(ข) สาร A ท่ีอัตราสวนสารสรางฟองโฟม 1:30 
 

 
 

(ค) สาร A ท่ีอัตราสวนสารสรางฟองโฟม 1:40 
 
รูปที่ 3  ภาพถาย SEM ของคอนกรตีมวลเบาแบบเติมฟองอากาศท่ีใช
สาร A  
 

 
 

(ก) สาร B ท่ีอัตราสวนสารสรางฟองโฟม 1:20 
 

 
 

(ข) สาร B ท่ีอัตราสวนสารสรางฟองโฟม 1:30 
 

 
 
 

(ค) สาร B ท่ีอตัราสวนสารสรางฟองโฟม 1:40 
 

รูปที่ 4  ภาพถาย SEM ของคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศท่ีใช
สาร B 
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(ก) สาร C ท่ีอัตราสวนสารสรางฟอง 1:20 
 

 
 

(ข) สาร C ท่ีอัตราสวนสารสรางฟองโฟม 1:30 
 

 
 

(ค) สาร C ท่ีอตัราสวนสารสรางฟองโฟม 1:40 

 

รูปที่ 5  ภาพถาย SEM ของคอนกรตีมวลเบาแบบเติมฟองอากาศท่ีใช
สาร C 
 
 
 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบเติม
ฟองอากาศท่ี 28 วัน 

ชนิดสาร
สราง
ฟอง 

แรงดันท่ีใชฉีด
ฟองโฟม 
(kg/cm2) 

อัตราสวน
สารสราง
ฟองตอนํ้า 

(F:W) 

Density 1,800 kg/m3 
S:C =2:1 ,W/C= 0.45 

กําลงัรับแรงอัดเฉลี่ย 
(MPa) 

 
A 
 

 
5.5 

1:20 23.51 

1:30 19.36 

1:40 23.65 

 
B 

 
5.5 

1:20 21.52 

1:30 18.56 

1:40 22.53 

 
C 

 
5.5 

1:20 18.68 

1:30 17.56 

1:40 16.17 

 
ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหขนาดฟองอากาศของคอนกรีตมวลเบาแบบ
เติมฟองอากาศ 

สาร
สราง
ฟอง 

อัตราสวน
สารสราง
ฟองตอน้ํา 

 (F:W) 

จํานวน
ฟองอา
กาศ 

ขนาด
ฟองอากาศ

ใหญสุด 
(um) 

ขนาด
ฟองอากาศ

เล็กสุด 
(um) 

A 1:20 156 792 16 

1:30 215 570 21 
1:40 231 885 17 

B 1:20 197 878 20 
1:30 171 600 26 
1:40 173 589 18 

C 1:20 155 543 30 
1:30 146 596 31 
1:40 103 763 31 
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(ก) สาร A 

 
 

 
(ข) สาร B 

 
 

(ค) สาร C 
 

รูปที่ 6 การกระจายขนาดของฟองอากาศของคอนกรตีมวลเบาแบบเติม
ฟองอากาศเมื่อใชอัตราสวนสารสรางฟองโฟม 1:20 1:30 และ 1:40   
(ก) สาร A (ข) สาร B (ค) สาร C 
 
 

 ผลที่ ได จากการวิ เคราะห ขนาด เสนผ า ศูนย กลาง

ฟองอากาศจากภาพถาย SEM ดวยโปรแกรม ImageJ แสดง

ดังตารางที่ 4 นํามาแสดงผลการกระจายขนาดของฟองอากาศ

ที่เกิดขึ้นในคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศเมื่อใชสาร

สรางฟองโฟม A, B และ C ที่อัตราสวนสารสรางฟองตอน้ํา 

1 :20 1:30 และ 1 :40 โดยแสดงความสัมพันธระหวางคา  

เปอรเช็นตความถี่ของขนาดฟองอากาศกับขนาดฟองอากาศที่

เกิดขึ้ น ใน เนื้ อคอนกรีต  โดยแบ งช วงความถี่ ของขนาด

ฟองอากาศเทากับ 25 ไมโครเมตร ดังแสดงในรูปที่ 6 (ก) (ข) 

และ (ค) ตามลําดับ คาพารามิเตอรในการวิเคราะหขนาด

ฟองอากาศจะใชวิธีสรางกราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นต

สะสมกับขนาดฟองอากาศ หาคาพารามิเตอรขนาดฟองอากาศ

ที่เปอรเซนตไทลที่ 50 (D50) และขนาดฟองอากาศที่เปอรเซ็นต

ไทลที่ 90 (D90) [8][11-13] ดังแสดงในรูปที่ 7 สรุปผลการ

วิเคราะหขนาดฟองอากาศที่ D50 และ D90 ไดในตารางที่ 5 

 
ตารางท่ี 5 สรุปผลการวิเคราะหขนาดฟองอากาศท่ี D50 และ D90 ของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ  

สารสราง
ฟอง 

อัตราสวนสาร
สรางฟองตอน้ํา 

 (F:W) 

ขนาด
ฟองอากาศ

(D50) 
(um) 

ขนาด 
ฟองอากาศ 

(D90) 
(um) 

A 1:20 76 209 
1:30 65 219 
1:40 57 148 

B 1:20 67 271 
1:30 82 427 
1:40 81 235 

C 1:20 93 335 
1:30 113 307 
1:40 111 421 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fr
eq
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y 
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Air void diameter (um) 

Fr
eq

ue
nc

y 
 (%

) 

Air void diameter (um) 

Air void diameter (um) 
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(ก) สาร A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ข) สาร B 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 (ค) สาร C 
 
รูปที่ 7 เปอรเซ็นตสะสมการกระจายขนาดฟองอากาศของคอนกรีตมวล
เบาแบบเติมฟองอากาศเมื่อใชอัตราสวนสารสรางฟองโฟม 1:20 1:30 
และ 1:40 (ก) สาร A (ข) สาร B (ค) สาร C 

 จากตารางที่ 5 นํามาแสดงผลของอัตราสวนสารสรางฟอง

ตอน้ําในสวนผสมคอนกรีตตอขนาดฟองอากาศเฉล่ีย (D50) เมื่อ

ใชสาร A สาร B และสาร C ดังรูปที่ 8 พบวาขนาดฟองอากาศ

ที่  D50 อยู ในชวง 50-120 ไมโครเมตร โดยสาร A ขนาด

ฟองอากาศเฉล่ีย (D50) มีแนวโนมลดลงอยางเห็นไดชัดเมื่อ

อัตราสวนน้ําเพิ่มขึ้น แตสาร B และสาร C เมื่อเพิ่มอัตราสวน

น้ําจาก 1:20 เปน 1:30 มีผลทําใหขนาดฟองอากาศเฉล่ีย (D50) 

เพิ่มขึ้นแตกลับมีผลนอยมากเมื่อเพิ่มอัตราสวนเปน 1:40 อาจ

กลาวไดวาหากใชสาร B และสาร C การเพิ่มอัตราสวนน้ํา

มากกวา 1:30 ไมมีผลตอขนาดฟองอากาศที่ D50   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางขนาดฟองอากาศ (D50) กับอัตราสวนสาร
สรางฟองโฟมตอนํ้า 1:20 1:30 และ 1:40 ของสาร A สาร B และสาร C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9  ความสัมพันธระหวางขนาดฟองอากาศ (D90) กับอัตราสวนสาร
สรางฟองตอนํ้า 1:20 1:30 และ 1:40 ของสาร A สาร B และสาร C 
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รูปที่  10  ความสัมพันธระหวางขนาดฟองอากาศ  (D50,D90) กับ
อัตราสวนสารสรางฟองโฟมตอนํ้า 1:20 1:30 และ 1:40 ของสาร A  
สาร B และสาร C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 11  ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงอัดกับอัตราสวนสารสราง
ฟองโฟมตอนํ้า 1:20 1:30 และ 1:40 ของสาร A สาร B และสาร C 
 

  จากรูปที่ 9 พบวาขนาดฟองอากาศ D90 อยูในชวง 150-

450 ไมโครเมตร โดยสาร A ขนาดฟองอากาศที่ D90 มีแนวโนม

ลดลงเมื่อเพิ่มอัตราสวนน้ํา ในขณะที่สาร B ขนาดฟองอากาศที่ 

D90 ใหญขึ้นถึง 427 ไมโครเมตรที่อัตราสวน 1:30 แตมีขนาด

ลดลงที่อัตราสวน 1:40 สวนสาร C การเพิ่มอัตราสวนน้ํามีผล

ใหขนาดฟองอากาศที่ D90 ใหญขึ้น ขนาดฟองอากาศที่ D90 

เปนคาพารามิเตอรที่มีอิทธิพลตอคากําลังรับแรงอัดมากกวาที่ 

D50 โดยการเพิ่มขึ้นของขนาดฟองอากาศที่ D90 สงผลใหคา

กําลังอัดลดลง [8][11] จากรูปที่ 10 เมื่อพิจารณาความสัมพันธ

ของขนาดฟองอากาศที่ D50 และ D90 กับอัตราสวนสารสราง

ฟองพบวา สาร A และสาร B การเพิ่มอัตราสวนนํ้าที่ 1:40 มี

ผลใหการกระจายขนาดฟองอากาศมีชวงแคบลง การกระจาย

ขนาดของฟองอากาศที่แคบลงมีผลใหคากําลังอัดมีคาสูงขึ้น [8] 

ในขณะที่สาร C การเพิ่มปริมาณน้ํามีผลใหการกระจายขนาด

ของฟองอากาศกวางขึ้นมีเปอรเซนตฟองขนาดใหญเพิ่มขึ้น ซึ่ง

ขนาดฟองอากาศที่ใหญขึ้นและการกระจายขนาดฟองอากาศที่

กวางมีผลทําใหคากําลังรับแรงอัดลดลงดังแสดงในรูปที่ 11 

 
4. สรุป 

จากการศึกษาผลของอัตราสวนสารสรางฟองโฟมที่มีตอ

ขนาดฟองอากาศในคอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศที่

ความหนาแนนเปยก 1,800 กิ โลกรัมตอลูกบาศก เมตร 

อัตราสวนทรายตอซีเมนตเทากับ 2:1 อัตราสวนน้ําตอซีเมนต

เทากับ 0.45 โดยใชสารสรางฟองโฟม 3 ชนิด อัตราสวนสาร

สรางฟองโฟมตอน้ําเทากับ 1:20, 1:30 และ 1:40  และแรงดัน

ขณะที่ฉีดฟองโฟมเทากับ 5.50 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร

บมตัวอยางในอากาศ 28 วัน พบวา 

1) สาร A มีขนาดฟองอากาศเฉล่ียเล็กกวา สาร B และ

สาร C ตามลําดับ และการกระจายขนาดของฟองอากาศของ

สาร A นอยกวาสาร B และสาร C ซึ่งสาร A เปนสารกัก

กระจายฟองอากาศดัดแปลงจากสารลดแรงตึ งผิวจาก

ธรรมชาติและสารสังเคราะห (Surfactant blend) สวนสาร

สรางฟองโฟม B และ C เปนสารสรางฟองโฟมสังเคราะห 

(Chemical Base) ดังนั้นจึงกลาวไดวาชนิดของสารสรางฟอง

โฟมมีผลตอขนาดฟองอากาศที่ เกิดขึ้นในเนื้อคอนกรีต ซึ่ง

ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพความแข็งแรงของฟองอากาศที่ไดจาก

สารตางชนิดกัน 

2) สาร A ขนาดฟองอากาศอยูในชวงระหวาง 50 – 250 

ไมโครเมตร โดยขนาดฟองอากาศที่ D50 มีคาระหวาง 50-100 

ไมโครเมตร และคาฟองอากาศที่  D90 มีขนาด 150-200 

ไมโครเมตร ซึ่งพบวาการเพิ่มปริมาณน้ําในอัตราสวนสารสราง

ฟองโฟมตอน้ํ ามีผลใหขนาดฟองอากาศที่ เกิดขึ้นในเนื้ อ

คอนกรีตมีขนาดเล็กลง 

3) สาร B ขนาดฟองอากาศอยูในชวงระหวาง 50 – 450 

ไมโครเมตร ขนาดฟองอากาศที่ D50 มีคาระหวาง 50-100 

ไมโครเมตร และคาฟองอากาศที่ D90 มีขนาดระหวาง 200-

450 ไมโครเมตร ที่อัตราสวนสารสรางฟองตอน้ํา 1:30 มีผลตอ

ขนาดฟองอากาศที่ D90 กลาวคือมีฟองอากาศขนาดใหญเพิ่ม

จํานวนมากขึ้น และมีคาลดต่ําลงเมื่อเพิ่มปริมาณน้ําเปน 1:40 
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4) สาร C ขนาดฟองอากาศอยูในชวงระหวาง 100 – 450 

ไมโครเมตร ขนาดฟองอากาศที่ D50 มีคาระหวาง 100-150 

ไมโครเมตร และคาฟองอากาศที่ D90 มีขนาดระหวาง 300-

450 ไมโครเมตรแนวโนมของขนาดฟองอากาศมีขนาดใหญขึ้น

เมื่อสัดสวนปริมาณน้ําเพิ่มขึ้น 

ดังนั้นลักษณะฟองอากาศที่ เกิดขึ้นมีรูปรางทรงกลม

กระจายในเนื้อคอนกรีต โดยมีขนาดฟองอากาศอยูในชวง 50 -

450 โครเมตร ซึ่งขนาดของฟองอากาศและการกระจายขนาด

ของฟองอากาศที่เกิดจากสารสรางฟองโฟมแตละชนิดจะมี

ลักษณะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของสารสรางฟอง

โฟมชนิดนั้นๆ ดังนั้นจึงควรมีการทดสอบหาสัดสวนผสมกอนที่

นําไปใชงานจริงเนื่องจากมีผลกระทบตอกําลังรับแรงอัดของ

คอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ 
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