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บทคัดย่อ 
 การศึกษาน้ีนําเสนอการประยุกต์หาปริมาณฟองอากาศในเน้ือคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 3 วิธี ได้แก่ (1) ใช้

โปรแกรม Air Void Analyser (2) วธีิการคาํนวณจากปริมาณส่วนผสม และ (3) การหาค่าความพรุนโดยคาํนวณหาค่าความ

ถ่วงจาํเพาะของคอนกรีตจาก ASTM C128 โดยผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าท่ีมีหน่วยนํ้ าหนกัตั้งแต่  800 ถึง 1800 

กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตรใชอ้ตัราส่วนนํ้ าปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 0.45 และ 0.55 และอตัราส่วนทรายต่อปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 0.25:1, 

0.5:1, 1:1, 2:1 และ 3:1 รวมทั้งหมด 26 สูตร ผลการศึกษาพบวา่ปริมาณฟองอากาศท่ีไดจ้ากวธีิท่ี (1) อยูใ่นช่วงประมาณร้อย

ละ 13.3  ถึง 53.8 วิธีท่ี (2) ในช่วงร้อยละ 39.4 ถึง 78.7 และ วิธีท่ี (3) ในช่วงร้อยละ 36.7 ถึง 73.1 และ ปริมาตรของ

ปูนซีเมนต์รวมกบัทรายพบในช่วงร้อยละ 19.8-59 ของปริมาตรคอนกรีต จากการศึกษาอาจกล่าวไดว้า่ ในทางปฏิบติัอาจ

เลือกใชว้ธีิการหาปริมาณฟองอากาศและความถ่วงจาํเพาะของคอนกรีตโดยอาศยัวิธีตาม ASTMC128 และค่าปริมาตรรวม

ของปูนซีเมนตก์บัทรายอาจสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาคุณสมบติัอ่ืนของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 

คาํสําคญั : คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า คอนกรีตโฟม ปริมาณฟองอากาศ ความพรุน ความถ่วงจาํเพาะ 

 

Abstract 

This paper presents the determination of air content in cellular lightweight concrete using 3 methods: 

(1) Air Void Analyser, (2) calculation based on mix proportions and (3) porosity estimation using ASTM 

C128 for the determination of concrete specific gravity.  Cellular lightweight concretes with unit weight 

between 800 kg/m3 to 1800 kg/m3 using water to cement ratios of 0.45 and 0.55 and sand to cement ratios 

of 0.25:1, 0.5:1, 1:1, 2:1 and 3:1 in total of 26 designed mixes are produced.  The air contents obtained 

using methods (1), (2) and (3) found in between 13.3 and 53.8 %, from 39.4 to 78.7 % and from 36.7 to 

73.1%, respectively.  The volume of cement and sand (solid content) found in between 19.8 and 59 

percent of concrete volume.  From the study, this may be concluded that in practice determination of 

porosity and concrete specific gravity based on ASTM C128 may be used, and solid content may be used 

to study the correlation of cellular lightweight concrete properties.   

Keywords : cellular lightweight concrete, foam concrete, air content, porosity, specific gravity 
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1. บทนํา 

 คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า (Cellular lightweight 

concrete) หรือ เรียกวา่ คอนกรีตโฟม (Foam Concrete) 

เป็นคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของมอร์ตา้ กับโฟมเหลว ท่ี

เตรียมจาก foaming agent ผสมกบันํ้ าในถงัอดัอากาศ 

แลว้ฉีดเขา้ไปผสมกบัมอร์ตา้ โดยไม่มีส่วนผสมของมวล

รวมหยาบ โฟมเหลวท่ีฉีดเขา้ไปก็คือฟองอากาศในเน้ือ

คอนกรีตนัน่เอง ความหนาแน่นหรือหน่วยนํ้ าหนักของ

คอน กรี ต ข้ึ นกับปริ มาณฟ อง โฟ มท่ีใ ส่ เ ข้า ไป  แ ต่

โดยทัว่ไปแลว้ เม่ือคอนกรีตแข็งตวัแลว้จะพบวา่ปริมาณ

ฟองอากาศท่ีไดน้ั้นมีความแตกต่างจากท่ีออกแบบไว ้[1-

2] ซ่ึงหน่วยนํ้ าหนักของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า

อาจมีค่ าได้ตั้ งแต่  300 ไปจนถึง 1920 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร (20-120 lb/ft3) ใชส้าํหรับเป็นวสัดุฉนวน 

บลอ็ก และในงานโครงสร้าง [3-5] 

 คุณสมบติัของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าหรือ

คอนกรีตโฟมน้ี ข้ึนกบัคุณสมบติัของโครงสร้างภายใน

และส่วนผสมของคอนกรีต [6] ความพรุน หรือ ปริมาณ

ฟองอากาศในเน้ือคอนกรีต ส่งผลอย่างมากต่อกาํลงัรับ

แรงและความคงทนของคอนกรีต คุณสมบติัการซึมผ่าน 

การดูดกลืนนํ้ า การนาํความร้อนและการดูดซบัเสียง [7-

9]  และความพรุนยงัใช้เป็นตวับ่งช้ีกาํลงัรับแรงของ

คอนกรีต [7-8] ความพรุนของคอนกรีตโฟมท่ีผสมวสัดุ

พอซโซลานหรือfly ash ท่ีหน่วยนํ้ าหนัก 800-1800 

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร อาจพบว่ามีความพรุนอยู่

ในช่วง 63-30 %  [8]  การหาความพรุนของคอนกรีตอาจ

ใช้วิธี ค ํานวณส่วนผสม (Mix Design), Mercury 

intrusion porosimetry, Vacuum Saturate Apparatus, 

SEM และ Powder XRD เป็นตน้ ซ่ึงการทดสอบเพ่ือให้

ไดผ้ลท่ีถูกตอ้งแม่นยาํนั้นจาํเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือเฉพาะ

ทางและวธีิการท่ียุง่ยากซบัซอ้น [8-10] 

 การศึกษาน้ีนํา เสนอการประยุกต์หาปริมาณ

ฟองอากาศในเน้ือคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 3 วิธี 

ไดแ้ก่ (1) วธีิการสแกนภาพแลว้นาํเขา้โปรแกรมคาํนวณ 

AirVoid Analyser (2) วิธีการคํานวณจากปริมาณ

ส่วนผสม และ (3) การหาค่าความพรุนโดยคาํนวณหาค่า

ความถ่วงจาํเพาะของคอนกรีตจาก ASTMC128 โดยผลิต

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าท่ีมีหน่วยนํ้ าหนักตั้งแต่  

800 ถึง 1800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ใชอ้ตัราส่วนนํ้ า

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 0.45 และ 0.55 และอตัราส่วนทรายต่อ

ปูนซีเมนตเ์ท่ากบั 0.25:1, 0.5:1, 1:1, 2:1 และ 3:1 รวม

ทั้งหมด 26 สูตร 

 

2. กระบวนการผลติ 

2.1 การเตรียมวสัดุผสม  

(1) ทดสอบหาค่าความถ่วงจาํเพาะของมวลรวมละเอียด

(ทราย) และทดสอบหาค่าความสามารถในการดูดซึมนํ้ า

ของทราย ตามมาตรฐาน ASTM C 128 - Standard 
Test Method for Specific Gravity and Absorption 
of Fine Aggregate เพ่ือใชใ้นการออกแบบปริมาณ

ส่วนผสม ในท่ีน้ีค่าความถ่วงจําเพาะของทราย อยู่ท่ี

ประมาณ 2.7 และความสามารถในการดูดซึมนํ้ ามีค่า 1.6 

เปอร์เซ็นต ์

(2) การเตรียมนํ้ ายาสร้างฟองโฟม  

การเตรียมนํ้ ายาสร้างฟองโฟมใช้อัตราส่วนสารสร้าง

ฟองโฟมต่อนํ้ า คือ 1 ต่อ 30 แลว้ทดสอบหาอัตราการ

ขยายตวัของปริมาตรนํ้ ายาโฟม พบว่ามีค่าประมาณ 26 

เท่า และ อตัราการไหลของฟองโฟมเหลว อยูท่ี่ประมาณ 

6.45 ลิตรต่อวนิาที  
 

2.2 การผลติคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 

 ขั้นตอนการผลิตและการทดสอบ มีดงัน้ี 

(1) เตรียมเคร่ืองผลิตโฟมเหลว โดยต่อเคร่ืองอดัอากาศ

เขา้กบัถงัรับแรงดนัสาํหรับผสมนํ้ ายาสร้างฟองโฟม ใช้

นํ้ ายากบันํ้ าในอตัราส่วน 1 ต่อ 30 ใส่ลงในถงัรับแรงดนั

และปรับแรงดนัใหอ้ยูใ่นช่วงประมาณ 0.60-0.65 MPa 

(2) ใส่ทรายและปูนซีเมนต์ลงในโม่ผสมคอนกรีต ผสม

ให้เขา้กนั แลว้ใส่นํ้ า ใชเ้วลาประมาณ 2-3 นาที เพ่ือให้

ส่วนผสมเขา้เป็นเน้ือเดียวกนั ฉีดโฟมเหลวใส่ไปในโม่ 

ปล่อยให้โ ม่ทํางานประมาณ 1-2  นาที  จนเห็นว่า

ส่วนผสมทั้งหมดเป็นเน้ือเดียวกนั แลว้จึงเทคอนกรีตท่ี

ผลิตเขา้แบบหล่อท่ีเตรียมไว ้รายละเอียดอตัราส่วนผสม

สาํหรับการศึกษาน้ีแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 สูตรส่วนผสม 

สูตร 

หน่วย

นํ้าหนกั 

(kg/m3) 

s/c w/c 

ปริมาณฟอง

โฟม 

(ร้อยละ) 

1 800 0.25 0.45 60.71 

2 800 0.25 0.55 58.73 

3 800 0.5 0.45 62.52 

4 800 0.5 0.55 60.86 

5 1000 0.5 0.45 50.89 

6 1000 0.5 0.55 48.41 

7 1000 1 0.45 53.16 

8 1000 1 0.55 51.07 

9 1200 1 0.45 43.79 

10 1200 1 0.55 41.29 

11 1200 2 0.45 46.86 

12 1200 2 0.55 44.97 

13 1400 1 0.45 34.42 

14 1400 1 0.55 31.5 

15 1400 2 0.45 38 

16 1400 2 0.55 35.8 

17 1400 3 0.45 39.97 

18 1400 3 0.55 38.22 

19 1600 2 0.45 29.14 

20 1600 2 0.55 26.63 

21 1600 3 0.45 31.4 

22 1600 3 0.55 29.39 

23 1800 2 0.45 20.28 

24 1800 2 0.55 17.46 

25 1800 3 0.45 22.82 

26 1800 3 0.55 20.56 

 

3. วธีิการศึกษา 

3.1 การหาปริมาณฟองอากาศโดยใช้โปรแกรม Air 

Void Analyzer 

ในการศึกษาน้ีได้ประยุกต์ใช้โปรแกรม Air Void 

Analyzer เป็นโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือหาปริมาณ

ฟองอากาศในคอนกรีตปกติพัฒนา ข้ึนโดย Jeremy 

Carlson (2005), Department of Civil and Environmental 

Engineering, Michigan Tech University [11] สาํหรับหา

ปริมาณฟองอากาศในคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า การ

เตรียมตัวอย่างดําเนินการโดยตัดตวัอย่างเป็นช้ินขนาด

กวา้งประมาณ 5 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตรและหนา 2 

เซนติเมตร สูตรละ 3 ตวัอยา่ง และ เตรียมผิวหนา้คอนกรีต

ด้วยการโรยผงแป้งในช่องว่างอากาศท่ีผิวตวัอย่าง แล้ว 

ทาสีดาํบริเวณขอบโพรงอากาศและเน้ือคอนกรีต เพ่ือให้

เกิดความชัดเจนระหว่างส่วนท่ีเป็นเน้ือคอนกรีตกับ

ฟองอากาศ จากนั้นสแกนผิวคอนกรีตควรใชค้วามละเอียด

สูง ในการศึกษาน้ีใชท่ี้ 2400 DPI  แลว้นาํเขา้ภาพสแกน

เพ่ือให้โปรแกรมคาํนวณหาปริมาณฟองอากาศในเน้ือ

คอนกรีต รูปท่ี 1 ตวัอยา่งคอนกรีตสาํหรับนาํเขา้โปรแกรม  

   
รูปท่ี 1 ภาพตวัอยา่งคอนกรีตสาํหรับนาํเขา้โปรแกรม 

 

3.2  การหาปริมาณฟองอากาศโดยใช้หลกัการ

คํานวณหาค่าความพรุน 

อตัราส่วนช่องวา่ง หรือ Void Ratio ( e ) คือ อตัราส่วน

ระหวา่งปริมาตรของช่องวา่งทั้งหมดกบัปริมาตรของเน้ือ

คอนกรีต[12] 

1−







=

d

conwGe
γ

γ       (1) 

เม่ือ  

conG คือ ความถ่วงจาํเพาะของคอนกรีต 

wγ คือ ความหนาแน่นของนํ้ า (ใช ้= 1 g/cm3) 

dγ คือ ความหนาแน่นแหง้ของคอนกรีต (g/cm3) 

และ ค่าความพรุน ( n ) คือ เปอร์เซ็นตข์องช่องวา่งอากาศ

ท่ีมีอยูใ่นคอนกรีต สามารถคาํนวณไดต้ามสมการดงัน้ี
 

e
en
+

=
1

         (2)
 

โดยในการศึกษาน้ีจะทดลองหาค่าความถ่วงจาํเพาะของ

คอนกรีต ( conG ) จาก 2 วิธีเพ่ือเปรียบเทียบกนั ซ่ึงวิธีแรก

จะหาค่าจากการคาํนวณปริมาณส่วนผสมท่ีออกแบบไว้

สาํหรับผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าตามอตัราส่วนท่ี

แสดงในตารางท่ี 1 ส่วนวิธีท่ีสอง จะใชว้ิธีการทดสอบหา

ค่าความถ่วงจาํเพาะอาศยัมาตรฐาน ASTM C128  
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3.2.1 การหาความถ่วงจําเพาะของคอนกรีตจาก

ปริมาณส่วนผสมทีอ่อกแบบ  

ความถ่วงจาํเพาะของคอนกรีต ( conG ) หาไดจ้ากการนาํ

ปริมาณส่วนผสมของคอนกรีตท่ีออกแบบไวม้าคาํนวณ[7] 

ตามสมการ(3)ขา้งล่าง  

WsWc
GsWsGcWcGcon +

×+×
=

)()(    (3) 

เม่ือ 

 Wc คือ นํ้ าหนกัปูนซีเมนต ์(กิโลกรัม) 

 Gc คือ ความถ่วงจาํเพาะของปูนชีเมนต ์

 Ws คือ นํ้ าหนกัทราย (กิโลกรัม) 

 Gs คือ ความถ่วงจาํเพาะของทราย 

3.2.2 การหาความถ่วงจําเพาะของคอนกรีตโดย

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C128  

มาตรฐาน ASTM C128 [13] เป็นวิธีการทดสอบหาความ

ถ่วงจาํเพาะของมวลรวมละเอียด ในการศึกษาน้ีเห็นวา่ดว้ย

หลกัการเดียวกนั น่าจะสามารถนาํคอนกรีตมวลเบาท่ีเป็น

ผงมาหาค่าความถ่วงจาํเพาะได ้การทดลองดาํเนินการโดย

นาํตวัอยา่งคอนกรีตท่ีแห้งแลว้มาบดให้ละเอียด แลว้ร่อน

ผ่านตะแกรงเบอร์ 30 เพ่ือให้ได้ผงคอนกรีตแลว้นํามา

ทดลองตามขั้นตอนในมาตรฐาน ASTMC128 เพ่ือคาํนวณ

ความถ่วงจาํเพาะปรากฎของคอนกรีต (Apparent Specific 

Gravity) โดยใชส้มการท่ี (4) 

WaWdWb
WdGcon −+

=     (4) 

เม่ือ  

 conG  คือ ความถ่วงจาํเพาะปรากฎของคอนกรีตมวล

เบาแบบเซลลูล่าตามมาตรฐาน ASTM C128 

 Wd  คือ นํ้ าหนกัคอนกรีตอบแหง้ (กรัม) 

  Wb  คือ นํ้ าหนกัขวด+นํ้ าจนถึงขีดทดลอง (กรัม) 

 Wa คือ นํ้ าหนกัขวด+นํ้ า+คอนกรีต จนถึงขีดทดลอง 

(กรัม) 

 

4. ผลการศึกษา 

4.1 การหาปริมาณฟองอากาศ  

ปริมาณฟองอากาศ ท่ีไดจ้าก วิธีท่ี (1) โปรแกรม Air Void 

Analyzer พบว่ามีปริมาณฟองอากาศอยู่ในช่วง ร้อยละ 

13.35  ถึง 53.78 วิธีท่ี (2) เป็นการหาปริมาณฟองอากาศ

โดยหลกัการหาค่าความพรุน (หัวขอ้ 3.2)  โดย ค่า Gs 

คาํนวณจาก ปริมาณส่วนผสมท่ีออกแบบ หรือ Mix 

Design  วิธีน้ี ให้ค่าปริมาณฟองอากาศในช่วง ร้อยละ 

39.38 ถึง 78.73 และ วิธีท่ี (3) เป็นการหาปริมาณ

ฟองอากาศโดยหลกัการหาค่าความพรุนเช่นกับวิธีท่ี (2) 

แต่ ทาํการหาค่า Gs โดยใช้วิธีการตามมาตรฐาน ASTM 

C128 ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า

มีปริมาณฟองอากาศในช่วง ร้อยละ 36.77 ถึง 73.13  

รูปท่ี 2 แสดงสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งหน่วยนํ้ าหนัก

ของตวัอยา่งกบัร้อยละปริมาณฟองอากาศในเน้ือคอนกรีต 

ท่ีหาโดยวธีิ (1) ใชโ้ปรแกรม Air Void Analyzer คือ 

y = -0.0278x + 63.046 

สมการร้อยละปริมาณฟองอากาศท่ีหาโดยใชว้ธีิการ

คาํนวณ Gs จากปริมาณส่วนผสม (วธีิท่ี 2) 

y = -0.036x + 106.56 

การหาปริมาณฟองอากาศโดยหา Gs ตามมาตรฐาน 

ASTM C128 (วธีิท่ี 3) 

y = -0.0324x + 95.719 

โดยค่า R²ของวธีิท่ี (1),  (2) และ (3) เท่ากบั 0.84, 0.95 

และ 0.96 ตามลาํดบั  

เม่ือ y คือ ค่าร้อยละปริมาณฟองอากาศ x คือ หน่วย

นํ้ าหนกั (kg/m3) และมีค่าระหวา่ง 800-1800 

รูปท่ี 2 หน่วยนํ้ าหนักของตัวอย่างกับร้อยละปริมาณ

ฟองอากาศ 

 

สูตรส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าท่ี

พบวา่มีร้อยละปริมาณฟองอากาศตํ่าสุดและสูงสุดของแต่

ละวธีิศึกษา แสดงในตารางท่ี 2 ขา้งล่าง 
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ตารางท่ี  2 สูตรส่วนผสมท่ีพบว่ามีร้อยละปริมาณ

ฟองอากาศตํ่าสุดและสูงสุด 

ร้อยละปริมาณฟองอากาศตํ่าสุด 

วธีิการ หน่วย

นํ้าหนกั S/C W/C 

Air 

Content 

(1) Analyzer 1800 2 0.45 13.35 

(2)  Mix Design 1800 3 0.45 39.38 

(3)  ASTM C128 1800 3 0.45 36.77 

ร้อยละปริมาณฟองอากาศสูงสุด 

(1) Analyzer 800 0.25 0.55 53.78 

(2)  Mix Design 800 0.25 0.45 78.73 

(3)  ASTM C128 800 0.5 0.55 73.13 

 

การหาปริมาณฟองอากาศโดยใชโ้ปรแกรม Air Void 

Analyzer ให้ค่าท่ีแตกต่างกันมากกับ การหาปริมาณ

ฟองอากาศโดยใชว้ิธีคาํนวณส่วนผสม (Mix Design) และ

วิธีตามมาตรฐาน ASTM C128 โดย 2 วิธีหลงัน้ีให้ค่า

ค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัในช่วง ประมาณ 1-5  เปอร์เซ็นต ์อาจ

เป็นไปไดว้่าโปรแกรม Air Void Analyser เหมาะกับ

คอนกรีตปกติมากกว่าคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า

เน่ืองจากโปรแกรมสามารถแยกแยะส่วนผสมได้อย่าง

ชัดเจนระหว่างมวลรวมกับช่องว่างอากาศ ในคอนกรีต

มวลเบาแบบเซลลูล่านั้ นท่ีไม่มีส่วนผสมของมวลรวม

หยาบและผิวคอนกรีตมีความเปราะบางของโครงสร้าง

ฟองอากาศอย่างมาก โดยเฉพาะตวัอย่างคอนกรีตท่ีมีค่า

หน่วยนํ้ าหนักตํ่า ผนังฟองอากาศจะล้มง่าย การเตรียม

ผิวหน้าตัวอย่างให้เรียบเป็นระนาบเดียวกันเหมือนกับ

คอนกรีตปกตินั้นค่อนขา้งยากและในการลงสีเพ่ือให้เห็น

ความชดัเจนระหว่างฟองอากาศกบัเน้ือคอนกรีตบางส่วน

พบวา่สีกลืนกนัเป็นสีเทาซ่ึงอาจกระทบต่อการประมวลผล

ของโปรแกรม ส่วนผลการทดสอบท่ีได ้ (รูปท่ี 1)  

เม่ือพิจารณาปัจจยัอตัราส่วนทรายต่อปูนซีเมนต ์(S/C) 

ดงัในรูปท่ี 3 เป็นการเปรียบเทียบกรณี S/C = 0.5, 1, 2 และ 

3 ใช ้ W/C = 0.45 ไม่พบว่าการใช ้S/C ต่างกนัส่งผล

ชดัเจนต่อปริมาณฟองอากาศในเน้ือคอนกรีต และ ในรูปท่ี 

4 เป็นกรณีใช ้W/C = 0.55 ก็เช่นเดียวกนั 

ผลของปัจจัยของอตัราส่วนนํ้ าต่อปูนซีเมนต์ (W/C) 

ซ่ึงแบ่งเป็น 2 กรณีคือ กรณีใช ้W/C= 0.45 (รูปท่ี 3) และ 

0.55 (รูปท่ี 4) ดูเหมือนว่ากรณีท่ีใช้นํ้ ามากกว่าให้ค่า

ปริมาณฟองอากาศตํ่ากวา่เล็กนอ้ย แต่ไม่พบวา่มีแนวโน้ม

ท่ีชดัเจน  

 
รูปท่ี 3 ร้อยละของปริมาณฟองอากาศโดยใชว้ิธีคาํนวณ

ส่วนผสมท่ี S/C = 0.5, 1, 2 และ 3 กรณี W/C = 0.45 

 
รูปท่ี 4 ร้อยละของปริมาณฟองอากาศโดยใชว้ิธีคาํนวณ

ส่วนผสม ท่ี S/C = 0.5, 1, 2 และ 3 กรณี W/C = 0.55 

 

เ ม่ื อ พิจ าร ณา ส่วน ผ สม ท่ี เ ป็ น ข อ ง แ ข็ ง  ซ่ึ ง ก็ คื อ 

ปูนซีเมนตแ์ละทราย หรือ เรียกวา่ Solid Content พบวา่มี

ความสัมพนัธ์กบัปริมาณฟองอากาศ (Air content) อยา่ง

ชัดเจน เน่ืองจากปริมาณฟองอากาศในเน้ือคอนกรีต

แปรผกผนักบั Solid Content  ดงัสมการในรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง solid content กบั air content 

ท่ีไดจ้ากทั้ง 3 วธีิการศึกษา 

 

5. วเิคราะห์และสรุป 

การศึกษาน้ีนาํเสนอการประยกุตห์าปริมาณฟองอากาศ

ใน เ น้ือ ค อน ก รีต ม วล เ บาแ บบ เ ซล ลู ล่า  โด ย ใช้  (1) 

โปรแกรม Air Void Analyser (2)  วิธีการคาํนวณจาก

ปริมาณส่วนผสม และ (3) การหาค่าความพรุนโดยคาํนวณ

ค่าความถ่วงจาํเพาะของคอนกรีตจาก ASTMC128 และ 

หาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณฟองอากาศ (Air content) 

กบัปริมาตรของปูนซีเมนตร์วมกบัทราย (Solid Content) 

พบว่า ปริมาณฟองอากาศท่ีได้จากวิธีคาํนวณส่วนผสม 

และวธีิตามมาตรฐาน ASTM C128 (วธีิท่ี 2 และ 3) ใหค้่าท่ี

ค่อนข้างสอดคล้องหลักการท่ีว่าคอนกรีตหน่ึงหน่วย

ปริมาตรประกอบดว้ยปริมาตรของ Solid Content รวมกบั 

Air content  

ในทางปฏิบติัอาจเลือกใชว้ิธีการหา Air Content และ

ความถ่วงจาํเพาะของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าโดย

อาศยัวิธีตาม ASTMC128 และ นอกจากค่าหน่วยนํ้ าหนัก

ของคอนกรีตแลว้ Solid Content ก็อาจใชเ้ป็นตวับ่งช้ี

คุณสมบติัต่างๆของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าไดด้ว้ย

เช่นกนั ดงัตารางท่ี 3 นาํเสนอสรุปผลการศึกษา 

ตารางท่ี 3 สรุปผลการศึกษา 

หน่วย

นํ้าหนกั

ออกแบบ 

(kg/m3) 

ปริมาณฟองอากาศในคอนกรีต Solid 

Content 

(%) 
Airvoid 

Analyser 

(%) 

Mix 

Design 

(%) 

ASTM 

C128 

(%) 

800 48.3-53.8 72.5-78.7 69.5-73.1 19.8-22.8 

1000 26.7-42 70.8-73.7 67.5-71.1 24.8-28.5 

1200 28.6-37.3 60.5-66.8 57.8-63.8 32.8-37.5 

1400 20.2-27.8 53.5-59.7 51.2-58.2 38.3-45.9 

1600 16.8-24.9 41.2-49 45.2-48 48.6-52.4 

1800 13.3-17 39.4-46 36.7-44 54.7-59 
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