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บทคัดยอ : คอนกรีตมวลเบาเซลลูลาเปนคอนกรีตท่ีมีสวนผสมของฟองอากาศ  ซึ่งเกิดจากการเติมโฟมเหลวที่กระจายตัวอยาง
สม่ําเสมอในเนื้อคอนกรีตแทนการใชหินหรือมวลรวมหยาบ โดยคุณสมบัติพื้นฐานของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามคาความหนาแนนหรือปริมาณฟองอากาศที่เติมเขาไป บทความนี้เสนอผลการทดสอบการหาคากําลังรับแรงดึงของคอนกรีตมวล
เบาแบบเซลลูลาท่ีคาความหนาแนนเปยกเทากับ 800 – 1,800  กก./ม.3 โดยใชอัตราสวนน้ําตอซีเมนตเทากับ 0.40 , 0.45 และ 0.50 และ
อัตราสวนทรายตอซีเมนตเทากับ 1:1 และ 2:1 ทําการทดสอบหาคากําลังรับแรงดึงของตัวอยางที่อายุ 56 วัน ดวยวิธีทดสอบ 3 วิธี 
กลาวคือการทดสอบแรงดึงโดยตรง การทดสอบแรงดึงแบบผาซีก และการทดสอบโมดูลัสการแตกราว ผลการทดสอบพบวา คอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลูลามีคากําลังรับแรงดึงโดยตรงระหวาง 1-21 กก./ซม.2 กําลังรับแรงดึงผาซีกมีคาระหวาง 3- 19 กก./ซม.2 และโมดูลัส
การแตกราวมีคาระหวาง 1- 16 กก./ซม.2 

 

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 basic properties of cellular lightweight concrete are altering 

according to the density or existing air content. This paper presents the experimental results on tensile strength of cellular lightweight 

concrete having wet densities ranging from 800 kg/m3 to 1800 kg/m3 using sand to cement ratios of 0.40, 0.45 and 0.50 and water to 

cement ratios of 1:1 and 2:1. Three testing methods were employed in determining the tensile strength of 56 day-old specimens, i.e., 

the direct tensile test, split tensile test and modulus of rupture test. The results show that the tensile strengths of cellular lightweight 

concrete are in the range of 1 to 21 ksc for the direct tensile test, 3 to 19 ksc for the split tensile test and 1 to 16 ksc for the modulus 

of rupture test. 
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1.   บทนํา 
ในการกอสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก สําหรับโครงสราง
ขนาดใหญ  คอนกรีตจะมีน้ําหนักมาก ตองสิ้นเปลืองวัสดุในการ
ทําเปนโครงสรางจํานวนมาก เชน เสา คาน และฐานราก จึงไดมี
การนําคอนกรีตมวลเบามาใชเพื่อลดขนาดของโครงสราง ซึ่ง
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา (Cellular Lightweight  Concrete 

หรือ CLC) เปนคอนกรีตมวลเบาชนิดหนึ่ง ผลิตโดยทําใหเกิด
ฟองอากาศในเนื้อคอนกรีตโดยการเติมโฟมเหลว (Pre-formed 

Foam) ซึ่งเปนตัวเพิ่มฟองอากาศในเนื้อคอนกรีต โดยไมมี
สวนประกอบของมวลรวมหยาบหรือหิน ซึ่งฟองอากาศเหลานี้
จะสลายไปเมื่อปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของคอนกรีตสิ้นสุด เหลือไว
เพียงชองวางอากาศขนาดเล็กสม่ําเสมอจํานวนมากภายในเนื้อ
คอนกรีต ปริมาณโฟมเหลวที่เติมลงไปจะมีผลตอความหนาแนน 

ความหนาแนนของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลามีคาตั้งแต    
300 – 1800 กก./ม.3 ข้ึนอยูกับลักษณะของการนําไปใชงาน       

แตละประเภท คุณสมบัติทางดานกําลัง ไดแก คุณสมบัติดาน
กําลังแรงอัดและกําลังรับแรงดึงมีความสําคัญตอการนําคอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลูลาไปประยุกตใช โดยกําลังรับแรงดึงมีผลตอ
การตานทานการแตกราวในองคอาคาร เชนโมเมนตแตกราว 

(Cracking Moment, Mcr) ของคานคอนกรีตเสริมเหล็กจะแปรผัน
โดยตรงกับคาโมดูลัสแตกราว (Modulus of Rupture) แกวตา ดียิ่ง
และคณะ [3] ไดนําเสนอคากําลังรับแรงดึงของคอนกรีตมวลเบา
แบบเซลลูลาท่ีคาความหนาแนนเปยกระหวาง 800 – 1800 กก./ม.
3 ท่ีอายุ 28 วัน โดยบทความฉบับนี้นําเสนอผลการทดสอบคา
กําลังรับแรงดึงของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาท่ีคาความ
หนาแนนเปยกระหวาง 800 – 1800 กก./ม.3 ท่ีอายุ 56 วัน  

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

โดยปกติกําลังรับแรงดึงของคอนกรีตสามารถระบุได 3 ลักษณะ
กลาวคือ กําลังรับแรงดึงโดยตรง (Direct Tensile Strength) กําลัง
รับแรงดึงแบบผาซีก (Split Tensile Strength) และคาโมดูลัสการ
แตกราว (Modulus of Rupture) 

 

2.1 กําลังรับแรงดึงโดยตรงของคอนกรีต 

กําลังรับแรงดึงโดยตรงของคอนกรีต ( tf ) มีคาประมาณ 
'10.0 cf  [1] ซึ่งไดจากการทดสอบชิ้นตัวอยางคอนกรีตบริเคท

ภายใตแรงดึง (ดูภาพที่ 1) 

2.2 กําลังรับแรงดึงแบบผาซีกของคอนกรตี 

กําลังรับแรงดึงแบบผาซีกของคอนกรีต ( ctf ) พบวาเปน
สัดสวนกับ '

cf  สํ าหรับคอนกรีตธรรมดามีค าประมาณ 
'' 86.159.1 cc ff  และสํ า ห รั บ คอนกรี ตน้ํ า หนั ก เ บ ามี

คาประมาณ '' 59.133.1 cc ff  [2] ซึ่งไดจากการทดสอบชิ้น
ตัวอยางคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด 15 30 ซม. ตาม
มาตรฐาน ASTM C496 ดวยวิธี Splitting test (ดูภาพที่ 1) 

 

2.3โมดูลัสการแตกราวของคอนกรีต 

โมดูลัสการแตกราว ( rf ) ตามมาตรฐานของ ASTM C78 จะ
ใชในการพิจารณากําลังรับแรงดึงของคอนกรีตภายใตแรงดัด 

โดยคํานวณไดจากสูตรการดัด ปกติจะใหคากําลังรับแรงดึงท่ีสูง
กวาการทดสอบ Splitting test เนื่องจากหนวยแรงอัดกระจายตัว
ไมเปนเสนตรงขณะเกิดการวิบัติ โดยมีคาเฉลี่ยของโมดูลัส
แตกราว '9.1 cf  โดยมาตรฐานการออกแบบสําหรับอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กกําหนดใหใช '0.2 cf และใหคูณคา rf  ดวย
ตัวคูณลดประมาณ 0.75 สําหรับคอนกรีตมวลเบา [2] 

 

3. วัสดุ อุปกรณ และการทดลอง 

3.1 วัสด ุ

 1) ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 

 2) ทรายสะอาด 

 3) น้ําสะอาด 

 4) สารเพิ่มฟองอากาศ  (Foaming Agent) 

 

3.2 อุปกรณ 
 1) โมผสมคอนกรีต 

 2) เครื่องผลิตโฟมเหลว  (Foam Generator) 

 3) แบบหลอคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด เสนผ า 
ศูนยกลาง  15  ซม.  สูง  30  ซม. 

      4) แบบหลอคอนกรีตรูปคานขนาด  15 15 50  ซม. 

 5) แบบหลอบริเคท 
 6) เครื่องทดสอบกําลังรับแรงดึง 

 7) ชุดทดสอบโมดูลัสแตกราว 

 8) เครื่องทดสอบกําลังตานทานแรงอัด 

 

 

: 1668 :



 
3.3 การเตรียมตัวอยางสําหรับการทดสอบ 

 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางมีดังนี้ 
1)   เตรียมเครื่องมือสําหรับผสมคอนกรีต ซึ่งประกอบ ดวย 

เครื่องผสมคอนกรีต ปมลมและถังแรงดันผสมน้ํายาเพิ่มฟองโดย
ผสมสารเพิ่มฟองเหลว กับน้ําในอัตราสวน 1:30 ใสลงในถังของ
เครื่องผลิตโฟมเหลว ในปริมาณที่ตองการใชในการผสมแตละ
ครั้ง และปรับแรงดันของถังใหเหมาะสมที่ 0.65 MPa 

 2) ใสทรายและซีเมนตลงในโมผสมคอนกรีตแลวเปดเครื่อง
ผสมใหทรายและซีเมนตคลุกเคลากัน 

 3) เมื่อทรายและซีเมนต คลุกเคลากันดีแลว ใสน้ําลงไปในโม
ผสมคอนกรีต โดยระหวางเติมน้ําใหเปดเครื่องผสมคอนกรีต
เพื่อใหน้ําท่ีเติมลงไปเขากันไดดีกับทรายและซีเมนต 
 4) เมื่อน้ํ าผสมกับทรายและซี เมนตจรเปนเนื้อเดียวกัน  

(ซีเมนตมอรตา) แลวทําการฉีดโฟมเหลวลงไป โดยระหวางการ
ฉีดโฟมเหลวตองเปดเครื่องผสมคอนกรีต 

 5) เมื่อซีเมนตมอรตากับโฟมเหลวคลุกเคลาจนเปนเนื้อ
เดียวกันแลว จึงหยุดเครื่องผสม ในการผสมในแตละครั้งไมควร
ใชเวลาเกิน  5  นาที  นําคอนกรีตท่ีไดไปเทลงแบบหลอ 

 

3.4 การทดสอบกําลังรับแรงดึงของคอนกรตีมวลเบาเซลลูลา 
การทดสอบกําลังรับแรงดึงของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา

ท่ีความหนาแนนเปยก 800 - 1800  กก./ม. 3  โดยใชอัตราสวนน้ํา
ตอซีเมนตเทากับ  0.40, 0.45 และ 0.50 และอัตราสวนทรายตอ
ซีเมนตเทากับ 1:1 และ 2:1 รวม 36 สูตร ไดแก 
 1)  การทดสอบกําลังรับแรงดึงโดยตรงของตัวอยางรูปบริเคท 
ท่ีอายุ  56 วัน จํานวน 108 กอน โดยบันทึกคาแรงดึงสูงสุดเมื่อจุด
ขาดของกอนตัวอยางแตละกอน จากนั้นคํานวณหาคากําลังดึง 

 2) การทดสอบกําลังแรงดึงผาซีกของตัวอยางรูปทรงกระ 

บอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 ซม. สูง 30  ซม. ตามมาตรฐาน 

ASTM C496 จํานวน 108 กอน โดยบันทึกคาแรงสูงสุดท่ีแทง
ตัวอยางวิบัติ นําไปคํานวณหาคาความตานทานแรงดึง 

 3) การทดสอบโมดูลัสการแตกราวของตัวอยางรูปคาน  

ขนาด 15 15 50 ซม. ตามมาตรฐาน ASTM C78 จํานวน 108 

กอน โดยบันทึกคาแรงสูงสุดท่ีแทงตัวอยางวิบัติ นําไปคํานวณหา
คาโมดูลัสการแตกราว 

 4)   การทดสอบกําลังต านทานแรงอัดของตัวอยางรูป
ทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 ซม. สูง 30 ซม. ตาม

มาตรฐาน ASTM C469 จํานวน 108 กอน โดยบันทึกคาแรง
สูงสุดท่ีแทงตัวอยางวิบัติ นําไปคํานวณหาคา กําลังตานทาน
แรงอัด 

 

 
ภาพที่ 1 แสดงการทดสอบกําลังรับแรงดึงโดยตรง กําลังรับแรงดึงผาซีก  

 และการทดสอบโมดูลัสแตกราว 

 

4. ผลการทดสอบ 

ผลจากการทดสอบสามารถนํามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางคากําลังรับแรงดึงโดยตรง คากําลังรับแรงดึงผาซีก คา
โมดูลัสแตกราว และคาความหนาแนนของคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูลา 800-1400 กก./ม. 3 และ 1600-1800 กก./ม. 3    ดังแสดง
ในภาพที่ 2 3 และ ภาพที่ 4 ตามลําดับ พบวากําลังรับแรงดึงแปร
ผันโดยตรงกับคาความหนาแนนท่ีเพิ่มข้ึน โดยกําลังรับแรงดึง
โดยตรง ของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาท่ีความ หนาแนน 

800-1400 กก./ม. 3  มีคา 1-10 กก./ซม.2 ท่ีความหนาแนน 1600-

1800 กก./ม. 3มีคา 14-21 กก./ซม.2 กําลังรับแรงดึงแบบผาซีกที่
ความหนาแนน 800-1400กก./ม. 3  มีคา 3-9 กก./ซม2 ท่ีความ
หนาแนน 1600-1800 กก./ม. 3  มีคา 11-19 กก./ซม2 โมดูลัสการ
แตกราวมีคาท่ีความหนาแนน 800-1400กก./ม. 3  มีคา 1-11 กก./

ซม2 ท่ีความหนาแนน 1600-1800 กก./ม. 3 มีคา 12-16กก./ซม2   
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ภาพที่ 2   กราฟแสดงกําลังรับแรงดึงโดยตรง 
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ภาพที่ 3   กราฟแสดงกําลังรับแรงดึงผาซีก 
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ภาพที่ 4   กราฟแสดงคาโมดูลัสแตกราว 

 
การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนน้ําตอซีเมนตมีผลตอคากําลังรับ

แรงดึงโดยตรง คากําลังรับแรงดึงผาซีกและคาโมดูลัสแตกราวท่ี

อัตราสวนทรายตอซีเมนต 1:1 และ1:2 ดังแสดงในภาพที่ 5 6 

และภาพที่ 7 โดยสัมพันธกับคากําลังรับแรงอัด '
cf  ของคอนกรีต 
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ภาพที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกาํลังรับแรงดึงโดยตรงกับ 

 อัตราสวนน้ําตอซีเมนต 
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ภาพที ่6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกาํลังดึงผาซีกกบัอตัราสวนน้ํา 
 ตอซีเมนต 
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ภาพที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาโมดูลัสแตกราวกับอัตรา 
 สวนน้ําตอซีเมนต  
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ภาพที่ 8 9 และ 10 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคากําลัง

รับแรงดึงโดยตรง คากําลังรับแรงดึงแบบผาซีกและคาโมดูลัส
แตกราวกับคากําลังรับแรงอัดตามลําดับ  
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ภาพที่ 8 กราฟความสัมพนัธระหวางกําลังอัดกบักําลังรับแรงดึงโดยตรง 
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ภาพที่ 9   กราฟความสัมพันธระหวางกําลังอัดกบักําลังดึงผาซีก 
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ภาพที่ 10   กราฟความสัมพันธระหวางกําลังอดักับโมดูลัสแตกราว 

จากผลการทดสอบดังแสดงในกราฟภาพภาพที่ 8 9 และ 10 

พบวาคากําลังอัดท่ีสูงข้ึนสงผลใหกําลังรับแรงดึงโดยตรง คา
กําลังรับแรงดึงแบบผาซีกและคาโมดูลัสแตกราวสูงตามดวย โดย
กําลังรับแรงดึงโดยตรง มีคาในชวงระหวาง '' 30.009.0 cc ff   

ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยประมาณ '16.0 cf  คากําลังรับแรงดึงแบบผาซีก
มี ค า ใ น ช ว ง  '' 32.186.0 cc ff  ซึ่ ง คิ ด เ ป น ค า เ ฉ ลี่ ย       

ประมาณ  '02.1 cf  คาโมดูลัสแตกราวมีคาในชวงระหวาง 
'' 32.127.0 cc ff  ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยประมาณ '07.1 cf  

 

5.สรุป 

ผลการศึกษาแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของคากําลังรับแรงดึง
กับคากําลังรับแรงอัดของตัวอยางคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาท่ี
อายุ  56 วัน โดยศึกษาคากําลังรับแรงดึงจากการทดสอบ 3 

ลักษณะไดแกกําลังรับแรงดึงโดยตรง กําลังรับแรงดึงแบบผาซีก 

และโมดูลัสการแตกราว 

จากผลการศึกษาพบวากําลังรับแรงดึงโดยตรง กําลังรับแรง
ดึงแบบผาซีก และโมดูลัสการแตกราวมีคาสูงตามกําลังอัดท่ี
ความหนาแนนที่ เพิ่มข้ึน  โดยกําลังรับแรงดึงโดยตรง  ของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาท่ีอายุ 56 วันมีคาระหวาง

'' 30.009.0 cc ff   กํ าลั งรับแรงดึ งแบบผ าซีกมีค าระหว า ง
'' 32.186.0 cc ff   และโมดูลัสการแตกราวมีคาระหวาง
'' 32.127.0 cc ff   ซึ่งจากการทดสอบที่อายุ 28 วัน [3] กําลัง

รับแรงดึงโดยตรงมีคาระหวาง '' .. cc ff 200060  กําลังรับแรงดึง
แบบผาซีกมีคาระหวาง '' .. cc ff 551720  และโมดูลัสการ
แตกราวมีคาระหวาง '' .. cc ff 551830  จะเห็นวากําลังรับแรง
ดึงโดยตรง กําลังรับแรงดึงแบบผาซีก และโมดูลัสการแตกราว
เมื่อพิจารณากับคากําลังรับแรงอัด มีแนวโนมใกลเคียงกันกับคาท่ี
ไดจากการทดสอบทั้งท่ีอายุ 28 วัน และ 56 วัน  

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ผูเขียนขอขอบคุณบริษัท แอลซีเอ็ม (ประเทศไทย) จํากัด ท่ีได
อนุเคราะหเครื่องมือและน้ํายาโฟม สําหรับผลิตคอนกรีตมวลเบา 
บริษัทแอ็ดแวนซคอนกรีตเทคโนโลยี สําหรับเอกสารและขอมูล
สัดส วนผสม  และคณะวิ ศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลั ย
อุบลราชธานีสําหรับการใชอุปกรณและสถานที่ 
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[1] ปริญญา จินดาประเสริฐ และ ชัย จาตุรพิทักษกุล 2549. ปูนซีเมนต ปอซ
โซลาน และ คอนกรีต. ศูนยวิจัยและพัฒนาโครงสรางมูลฐานอยางย่ังยืน 

มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

[2] ดร.มงคล จิรวัชรเดช, 2542. การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก. คร้ังที่ 1. 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 
[3] แกวตา ดีย่ิง และ คณะ 2551 กําลังรับแรงดึงของคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูลา; การประชุมคอนกรีตแหงชาติคร้ังที่ 4. 20-22 ตุลาคม 2551. 

 

 

7.  เอกสารอางอิง 
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