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บทคัดยอ : คอนกรีตมวลเบาเซลลูลาเปนคอนกรีตท่ีมีสวนผสมของฟองอากาศ  ซึ่งเกิดจากการเติมโฟมเหลวที่กระจายตัวอยาง
สม่ําเสมอในเนื้อคอนกรีตแทนการใชหินหรือมวลรวมหยาบ โดยคุณสมบัติพื้นฐานของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาจะเปลี่ยนแปลง
ไปตามคาความหนาแนนหรือปริมาณฟองอากาศที่เติมเขาไป บทความนี้เสนอผลการทดสอบการหาคากําลังรับแรงดึงของคอนกรีตมวล
เบาแบบเซลลูลาท่ีคาความหนาแนนเปยกเทากับ 800 – 1,800  กก./ม.3 โดยใชอัตราสวนน้ําตอซีเมนตเทากับ 0.40 , 0.45 และ 0.50 และ
อัตราสวนทรายตอซีเมนตเทากับ 1:1 และ 2:1 ทําการทดสอบหาคากําลังรับแรงดึงของตัวอยางที่อายุ 56 วัน ดวยวิธีทดสอบ 3 วิธี 
กลาวคือการทดสอบแรงดึงโดยตรง การทดสอบแรงดึงแบบผาซีก และการทดสอบโมดูลัสการแตกราว ผลการทดสอบพบวา คอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลูลามีคากําลังรับแรงดึงโดยตรงระหวาง 1-21 กก./ซม.2 กําลังรับแรงดึงผาซีกมีคาระหวาง 3- 19 กก./ซม.2 และโมดูลัส
การแตกราวมีคาระหวาง 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 
ในการกอสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก สําหรับโครงสราง
ขนาดใหญ  คอนกรีตจะมีน้ําหนักมาก ตองสิ้นเปลืองวัสดุในการ
ทําเปนโครงสรางจํานวนมาก เชน เสา คาน และฐานราก จึงไดมี
การนําคอนกรีตมวลเบามาใชเพื่อลดขนาดของโครงสราง ซึ่ง
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา (Cellular Lightweight  Concrete 

หรือ CLC) เปนคอนกรีตมวลเบาชนิดหนึ่ง ผลิตโดยทําใหเกิด
ฟองอากาศในเนื้อคอนกรีตโดยการเติมโฟมเหลว (Pre-formed 

Foam) ซึ่งเปนตัวเพิ่มฟองอากาศในเนื้อคอนกรีต โดยไมมี
สวนประกอบของมวลรวมหยาบหรือหิน ซึ่งฟองอากาศเหลานี้
จะสลายไปเมื่อปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของคอนกรีตสิ้นสุด เหลือไว
เพียงชองวางอากาศขนาดเล็กสม่ําเสมอจํานวนมากภายในเนื้อ
คอนกรีต ปริมาณโฟมเหลวที่เติมลงไปจะมีผลตอความหนาแนน 

ความหนาแนนของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลามีคาตั้งแต    
300 – 1800 กก./ม.3 ข้ึนอยูกับลักษณะของการนําไปใชงาน       

แตละประเภท คุณสมบัติทางดานกําลัง ไดแก คุณสมบัติดาน
กําลังแรงอัดและกําลังรับแรงดึงมีความสําคัญตอการนําคอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลูลาไปประยุกตใช โดยกําลังรับแรงดึงมีผลตอ
การตานทานการแตกราวในองคอาคาร เชนโมเมนตแตกราว 

(Cracking Moment, Mcr) ของคานคอนกรีตเสริมเหล็กจะแปรผัน
โดยตรงกับคาโมดูลัสแตกราว (Modulus of Rupture) แกวตา ดียิ่ง
และคณะ [3] ไดนําเสนอคากําลังรับแรงดึงของคอนกรีตมวลเบา
แบบเซลลูลาท่ีคาความหนาแนนเปยกระหวาง 800 – 1800 กก./ม.
3 ท่ีอายุ 28 วัน โดยบทความฉบับนี้นําเสนอผลการทดสอบคา
กําลังรับแรงดึงของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาท่ีคาความ
หนาแนนเปยกระหวาง 800 – 1800 กก./ม.3 ท่ีอายุ 56 วัน  

 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

โดยปกติกําลังรับแรงดึงของคอนกรีตสามารถระบุได 3 ลักษณะ
กลาวคือ กําลังรับแรงดึงโดยตรง (Direct Tensile Strength) กําลัง
รับแรงดึงแบบผาซีก (Split Tensile Strength) และคาโมดูลัสการ
แตกราว (Modulus of Rupture) 

 

2.1 กําลังรับแรงดึงโดยตรงของคอนกรีต 

กําลังรับแรงดึงโดยตรงของคอนกรีต ( tf ) มีคาประมาณ 
'10.0 cf  [1] ซึ่งไดจากการทดสอบชิ้นตัวอยางคอนกรีตบริเคท

ภายใตแรงดึง (ดูภาพที่ 1) 

2.2 กําลังรับแรงดึงแบบผาซีกของคอนกรตี 

กําลังรับแรงดึงแบบผาซีกของคอนกรีต ( ctf ) พบวาเปน
สัดสวนกับ '

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

คาประมาณ '' 59.133.1 cc ff  [2] ซึ่งไดจากการทดสอบชิ้น
ตัวอยางคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด 15 30 ซม. ตาม
มาตรฐาน ASTM C496 ดวยวิธี Splitting test (ดูภาพที่ 1) 

 

2.3โมดูลัสการแตกราวของคอนกรีต 

โมดูลัสการแตกราว ( rf ) ตามมาตรฐานของ ASTM C78 จะ
ใชในการพิจารณากําลังรับแรงดึงของคอนกรีตภายใตแรงดัด 

โดยคํานวณไดจากสูตรการดัด ปกติจะใหคากําลังรับแรงดึงท่ีสูง
กวาการทดสอบ Splitting test เนื่องจากหนวยแรงอัดกระจายตัว
ไมเปนเสนตรงขณะเกิดการวิบัติ โดยมีคาเฉลี่ยของโมดูลัส
แตกราว '9.1 cf  โดยมาตรฐานการออกแบบสําหรับอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กกําหนดใหใช '0.2 cf และใหคูณคา rf  ดวย
ตัวคูณลดประมาณ 0.75 สําหรับคอนกรีตมวลเบา [2] 

 

3. วัสดุ อุปกรณ และการทดลอง 

3.1 วัสด ุ

 1) ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 

 2) ทรายสะอาด 

 3) น้ําสะอาด 

 4) สารเพิ่มฟองอากาศ  (Foaming Agent) 

 

3.2 อุปกรณ 
 1) โมผสมคอนกรีต 

 2) เครื่องผลิตโฟมเหลว  (Foam Generator) 

 3) แบบหลอคอนกรีตรูปทรงกระบอกขนาด เสนผ า 
ศูนยกลาง  15  ซม.  สูง  30  ซม. 

      4) แบบหลอคอนกรีตรูปคานขนาด  15 15 50  ซม. 

 5) แบบหลอบริเคท 
 6) เครื่องทดสอบกําลังรับแรงดึง 

 7) ชุดทดสอบโมดูลัสแตกราว 

 8) เครื่องทดสอบกําลังตานทานแรงอัด 
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3.3 การเตรียมตัวอยางสําหรับการทดสอบ 

 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางมีดังนี้ 
1)   เตรียมเครื่องมือสําหรับผสมคอนกรีต ซึ่งประกอบ ดวย 

เครื่องผสมคอนกรีต ปมลมและถังแรงดันผสมน้ํายาเพิ่มฟองโดย
ผสมสารเพิ่มฟองเหลว กับน้ําในอัตราสวน 1:30 ใสลงในถังของ
เครื่องผลิตโฟมเหลว ในปริมาณที่ตองการใชในการผสมแตละ
ครั้ง และปรับแรงดันของถังใหเหมาะสมที่ 0.65 MPa 

 2) ใสทรายและซีเมนตลงในโมผสมคอนกรีตแลวเปดเครื่อง
ผสมใหทรายและซีเมนตคลุกเคลากัน 

 3) เมื่อทรายและซีเมนต คลุกเคลากันดีแลว ใสน้ําลงไปในโม
ผสมคอนกรีต โดยระหวางเติมน้ําใหเปดเครื่องผสมคอนกรีต
เพื่อใหน้ําท่ีเติมลงไปเขากันไดดีกับทรายและซีเมนต 
 4) เมื่อน้ํ าผสมกับทรายและซี เมนตจรเปนเนื้อเดียวกัน  

(ซีเมนตมอรตา) แลวทําการฉีดโฟมเหลวลงไป โดยระหวางการ
ฉีดโฟมเหลวตองเปดเครื่องผสมคอนกรีต 

 5) เมื่อซีเมนตมอรตากับโฟมเหลวคลุกเคลาจนเปนเนื้อ
เดียวกันแลว จึงหยุดเครื่องผสม ในการผสมในแตละครั้งไมควร
ใชเวลาเกิน  5  นาที  นําคอนกรีตท่ีไดไปเทลงแบบหลอ 

 

3.4 การทดสอบกําลังรับแรงดึงของคอนกรตีมวลเบาเซลลูลา 
การทดสอบกําลังรับแรงดึงของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา

ท่ีความหนาแนนเปยก 800 - 1800  กก./ม. 3  โดยใชอัตราสวนน้ํา
ตอซีเมนตเทากับ  0.40, 0.45 และ 0.50 และอัตราสวนทรายตอ
ซีเมนตเทากับ 1:1 และ 2:1 รวม 36 สูตร ไดแก 
 1)  การทดสอบกําลังรับแรงดึงโดยตรงของตัวอยางรูปบริเคท 
ท่ีอายุ  56 วัน จํานวน 108 กอน โดยบันทึกคาแรงดึงสูงสุดเมื่อจุด
ขาดของกอนตัวอยางแตละกอน จากนั้นคํานวณหาคากําลังดึง 

 2) การทดสอบกําลังแรงดึงผาซีกของตัวอยางรูปทรงกระ 

บอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 ซม. สูง 30  ซม. ตามมาตรฐาน 

ASTM C496 จํานวน 108 กอน โดยบันทึกคาแรงสูงสุดท่ีแทง
ตัวอยางวิบัติ นําไปคํานวณหาคาความตานทานแรงดึง 

 3) การทดสอบโมดูลัสการแตกราวของตัวอยางรูปคาน  

ขนาด 15 15 50 ซม. ตามมาตรฐาน ASTM C78 จํานวน 108 

กอน โดยบันทึกคาแรงสูงสุดท่ีแทงตัวอยางวิบัติ นําไปคํานวณหา
คาโมดูลัสการแตกราว 

 4)   การทดสอบกําลังต านทานแรงอัดของตัวอยางรูป
ทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 ซม. สูง 30 ซม. ตาม

มาตรฐาน ASTM C469 จํานวน 108 กอน โดยบันทึกคาแรง
สูงสุดท่ีแทงตัวอยางวิบัติ นําไปคํานวณหาคา กําลังตานทาน
แรงอัด 

 

 
ภาพที่ 1 แสดงการทดสอบกําลังรับแรงดึงโดยตรง กําลังรับแรงดึงผาซีก  

 และการทดสอบโมดูลัสแตกราว 

 

4. ผลการทดสอบ 

ผลจากการทดสอบสามารถนํามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางคากําลังรับแรงดึงโดยตรง คากําลังรับแรงดึงผาซีก คา
โมดูลัสแตกราว และคาความหนาแนนของคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูลา 800-1400 กก./ม. 3 และ 1600-1800 กก./ม. 3    ดังแสดง
ในภาพที่ 2 3 และ ภาพที่ 4 ตามลําดับ พบวากําลังรับแรงดึงแปร
ผันโดยตรงกับคาความหนาแนนท่ีเพิ่มข้ึน โดยกําลังรับแรงดึง
โดยตรง ของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาท่ีความ หนาแนน 

800-1400 กก./ม. 3  มีคา 1-10 กก./ซม.2 ท่ีความหนาแนน 1600-

1800 กก./ม. 3มีคา 14-21 กก./ซม.2 กําลังรับแรงดึงแบบผาซีกที่
ความหนาแนน 800-1400กก./ม. 3  มีคา 3-9 กก./ซม2 ท่ีความ
หนาแนน 1600-1800 กก./ม. 3  มีคา 11-19 กก./ซม2 โมดูลัสการ
แตกราวมีคาท่ีความหนาแนน 800-1400กก./ม. 3  มีคา 1-11 กก./

ซม2 ท่ีความหนาแนน 1600-1800 กก./ม. 3 มีคา 12-16กก./ซม2   
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ภาพที่ 2   กราฟแสดงกําลังรับแรงดึงโดยตรง 
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ภาพที่ 3   กราฟแสดงกําลังรับแรงดึงผาซีก 
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ภาพที่ 4   กราฟแสดงคาโมดูลัสแตกราว 

 
การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนน้ําตอซีเมนตมีผลตอคากําลังรับ

แรงดึงโดยตรง คากําลังรับแรงดึงผาซีกและคาโมดูลัสแตกราวท่ี

อัตราสวนทรายตอซีเมนต 1:1 และ1:2 ดังแสดงในภาพที่ 5 6 

และภาพที่ 7 โดยสัมพันธกับคากําลังรับแรงอัด '
cf  ของคอนกรีต 
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ภาพที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกาํลังรับแรงดึงโดยตรงกับ 
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ภาพที ่6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางกาํลังดึงผาซีกกบัอตัราสวนน้ํา 
 ตอซีเมนต 
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ภาพที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาโมดูลัสแตกราวกับอัตรา 
 สวนน้ําตอซีเมนต  
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ภาพที่ 8 9 และ 10 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคากําลัง

รับแรงดึงโดยตรง คากําลังรับแรงดึงแบบผาซีกและคาโมดูลัส
แตกราวกับคากําลังรับแรงอัดตามลําดับ  
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ภาพที่ 8 กราฟความสัมพนัธระหวางกําลังอัดกบักําลังรับแรงดึงโดยตรง 
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ภาพที่ 9   กราฟความสัมพันธระหวางกําลังอัดกบักําลังดึงผาซีก 
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ภาพที่ 10   กราฟความสัมพันธระหวางกําลังอดักับโมดูลัสแตกราว 

จากผลการทดสอบดังแสดงในกราฟภาพภาพที่ 8 9 และ 10 

พบวาคากําลังอัดท่ีสูงข้ึนสงผลใหกําลังรับแรงดึงโดยตรง คา
กําลังรับแรงดึงแบบผาซีกและคาโมดูลัสแตกราวสูงตามดวย โดย
กําลังรับแรงดึงโดยตรง มีคาในชวงระหวาง '' 30.009.0 cc ff   

ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยประมาณ '16.0 cf  คากําลังรับแรงดึงแบบผาซีก
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  คาโมดูลัสแตกราวมีคาในชวงระหวาง 
'' 32.127.0 cc ff  ซึ่งคิดเปนคาเฉลี่ยประมาณ '07.1 cf  

 

5.สรุป 

ผลการศึกษาแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของคากําลังรับแรงดึง
กับคากําลังรับแรงอัดของตัวอยางคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาท่ี
อายุ  56 วัน โดยศึกษาคากําลังรับแรงดึงจากการทดสอบ 3 

ลักษณะไดแกกําลังรับแรงดึงโดยตรง กําลังรับแรงดึงแบบผาซีก 

และโมดูลัสการแตกราว 

จากผลการศึกษาพบวากําลังรับแรงดึงโดยตรง กําลังรับแรง
ดึงแบบผาซีก และโมดูลัสการแตกราวมีคาสูงตามกําลังอัดท่ี
ความหนาแนนที่ เพิ่มข้ึน  โดยกําลังรับแรงดึงโดยตรง  ของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาท่ีอายุ 56 วันมีคาระหวาง

'' 30.009.0 cc ff   กํ าลั งรับแรงดึ งแบบผ าซีกมีค าระหว า ง
'' 32.186.0 cc ff   และโมดูลัสการแตกราวมีคาระหวาง
'' 32.127.0 cc ff   ซึ่งจากการทดสอบที่อายุ 28 วัน [3] กําลัง

รับแรงดึงโดยตรงมีคาระหวาง '' .. cc ff 200060  กําลังรับแรงดึง
แบบผาซีกมีคาระหวาง '' .. cc ff 551720  และโมดูลัสการ
แตกราวมีคาระหวาง '' .. cc ff 551830  จะเห็นวากําลังรับแรง
ดึงโดยตรง กําลังรับแรงดึงแบบผาซีก และโมดูลัสการแตกราว
เมื่อพิจารณากับคากําลังรับแรงอัด มีแนวโนมใกลเคียงกันกับคาท่ี
ไดจากการทดสอบทั้งท่ีอายุ 28 วัน และ 56 วัน  

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ผูเขียนขอขอบคุณบริษัท แอลซีเอ็ม (ประเทศไทย) จํากัด ท่ีได
อนุเคราะหเครื่องมือและน้ํายาโฟม สําหรับผลิตคอนกรีตมวลเบา 
บริษัทแอ็ดแวนซคอนกรีตเทคโนโลยี สําหรับเอกสารและขอมูล
สัดส วนผสม  และคณะวิ ศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลั ย
อุบลราชธานีสําหรับการใชอุปกรณและสถานที่ 

 

7.  เอกสารอางอิง 
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[1] ปริญญา จินดาประเสริฐ และ ชัย จาตุรพิทักษกุล 2549. ปูนซีเมนต ปอซ
โซลาน และ คอนกรีต. ศูนยวิจัยและพัฒนาโครงสรางมูลฐานอยางย่ังยืน 

มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

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

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 
[3] แกวตา ดีย่ิง และ คณะ 2551 กําลังรับแรงดึงของคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูลา; การประชุมคอนกรีตแหงชาติคร้ังที่ 4. 20-22 ตุลาคม 2551. 

 

 

7.  เอกสารอางอิง 
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