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บทคัดยอ 
 

งานวิจยันี้เปนการศกึษาคุณสมบตัิเชิงกลและกายภาพของคอนกรตีมวลเบาผสมเสนใยไมโครไฟเบอร 
คอนกรตีมวลเบาทีใ่ชเปนคอนกรตีมวลเบาที่เกดิจากการกกัฟองอากาศในเนื้อคอนกรตี โดยการผสมเสนใยไฟเบอรนั้น
วัตถุประสงคเพื่อเปนการเพิม่กําลงัรับแรงใหคอนกรตี ทําใหการแตกหักระหวางการขนสงและทาํงานลดลง ผลการ
ทดลองพบวาปรมิาณไฟเบอรที่เหมาะสมอยูที่ประมาณ 0.05% (โดยปริมาตร) ซึ่งแสดงใหเห็นจากการเพิ่มขึ้นของทั้ง
กําลังอัดและกําลังดัดสูงสุดที่คานี ้อยางไรก็ตามคอนกรีตมวลเบามีแนวโนมที่จะมีคาความหนาแนนเพิ่มขึ้นเล็กนอย  
 
 
 
1. บทนํา 

คอนกรตีมวลเบาหมายถึงคอนกรตีที่มมีวลหรือ
ความหนาแนนนอยกวาคอนกรตีปกติ (2450 kg/m3) 
โดยทัว่ไปสามารถแบงไดออกเปน 2 ประเภทหลักๆ 
คือ  
1.1 คอนกรีตมวลเบาที่ไดจากการใชมวลรวมเบา 

(Lightweight Aggregate Concrete) 
คอนกรีตมวลเบาชนิดนีเ้กิดจากการผสมมวลรวม

ที่มีรูพรุนและความหนาแนนต่ํากับคอนกรีต มวลรวม
ประเภทนี้อาจจะเปนวัสดทุี่เกดิขึน้เองตามธรรมชาติ
หรือเปนวัสดุที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต ขอดอย
ของการผลติคอนกรตีมวลเบาดวยวธิีนี้มหีลายประการ 
เชน 
- การทีม่วลรวมมีรพูรนุ ทําใหเกิดการดูดซึมน้ําใน

ปริมาณมาก ตองทําการชดเชยปริมาณน้ําเพื่อให
ไดความสามารถในการเทที่ตองการ (Workability) 

- ความยากในการชดเชยปรมิาณน้ําที่หายไปจาก
สัดสวน ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณการดูดซึมน้ําของ
มวลรวม มมีักจะความผันแปรคอนขางสงู ขึ้นกบั

ปริมาณความชื้นในเนื้อวัสดุ ปริมาณความชื้น
สมัพัทธภายนอก 

- คุณภาพของมวลรวมเองที่ไมสม่าํเสมอ และราคา
ของแพง 

1.2 คอนกรีตมวลเบาที่ไดจากการกักฟองอากาศ 
(Cellular or Aerated Concrete) 
คอนกรตีมวลเบาทีผ่ลติโดยวิธีกกัฟองอากาศ 

แตกตางจากคอนกรตีมวลเบาทีผ่ลติโดยใชมวลรวม
มวลเบา โดยในกระบวนการผลิตจะเปนการใส
ฟองอากาศปริมาณสูงเขาไปแทนที่เนื้อซีเมนต จากนั้น
ปลอยใหคอนกรีตที่ไดแข็งตัว กจ็ะไดคอนกรตีทีม่ี
ปรมิาณฟองอากาศปรมิาณสงูกระจายอยูทั่วไป ซึ่ง
คอนกรตีทีไดจะมีมวลเบาตามทีต่องการ กระบวนการ
ผลติสามารถแบงไดออกเปน 2 ประเภทหลักคือ 
1.2.1 การผลิตโดยใชอลมูินมัออกไซด กระบวนการ
ผลิตนี้ถูกคิดคนครั้งแรกใน คศ. 1914 โดยอาศัย
ปฏกิริยิาเคมขีองผงอลูมินมักับซเีมนต ซึ่งอลมูินมัจะทํา
ปฏิกิริยากับคัลเซียมไฮดรอกไซดเกิดแกสไฮโดรเจน
ขึ้นในเนื้อคอนกรีต ทําใหเกิดการขยายตัวและมี
ปรมิาตรเพิม่ขึ้น เมื่อคอนกรตีแขง็ตวัก็จะไดคอนกรตีที่
มีรูพลุนสูงและน้ําหนักเบา  
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วิธีนี้ถึงแมจะเปนเทคโนโลยีเกา แตปจจุบันกย็ังมี

การใชอยูทั่วไป ขอเสยีของวธินีี้คอืกระบวนการผลติที่
ยุงยากและใชพลงังานสงู ทั้งนีเ้พราะกระบวนการเกดิ
แกสไฮโดรเจนนั้นเปนปฏิกิริยาเคมีที่ไมใชปฎิกิริยา
หลัก (Primary) แตเปนปฏกิริยิารองที่เรยีกวา 
Secondary โดยมีความจําเปนตองรอการเกิดของ
คลัเซยีมไฮดรอกไซดจากปฏิกริยิาไฮเดรชันกอน 
จากนั้นเมื่อคลัเซยีมไฮดรอกไซดที่เกดิขึ้นมีปรมิาณ
เพยีงพอทีท่ี่จะทําปฏกิริยิากับผงอลมูินมั กระบวนการ
เกดิฟองแกสไฮโดรเจนจงึเริ่มขึน้ ดังนั้นเราจึงพบวา
โดยทัว่ไปถาไมมีการเรงปฏกิริยิากระบวนการเกดิแกส
จะเริ่มประมาณ 30 นาทใีหหลังจากการผลติ 

การที่ปฏิกิริยาการเกิดแกสเปนปฏิกิริยารอง
นั่นเองเปนที่มาของปญหาใหญในกระบวนการผลติ 
ในชวงตนที่คอนกรตียังมสีภาพเปนของเหลวมคีวาม
ยืดหยุนตัวสูงนั้น การขยายตวัของเนื้อคอนกรตี
เนื่องมาจากแกสไฮโดรเจนนั้นไมไดกอใหเกิดปญหา
ใดๆ แตเมื่อคอนกรีตเริ่มกอตัว (Setting) ที่ประมาณ 2-
3 ชมหลังจากการผสม การที่คอนกรตีเริ่มแข็งตวัความ
ยืดหยุนยอมตองลดลง เมื่อกระบวนการเกิดแกสและ
การขยายตวัขอลเนื้อคอนกรตียงัคงดําเนนิตอไปอีก
หลายชัว่โมงยอมตองกอใหเกดิปญหาตามมา ความไม
สัมพันธกันระหวางระยะเวลาการเกิดแกสและการ
แข็งตัวคอนกรีต สงผลใหคอนกรีตที่ไดมักจะมีรอยราว
ขนาดใหญ กําลังต่ํา แตกหักงาย  

ดังนั้นในกระบวนการผลิตจึงตองมีการใชความ
รอนและความดันเขามาชวย การใชความรอนเพื่อเปน
การเรงปฏิกริยิาการเกดิแกสใหสมัพันธกบัการกอตวั 
เพื่อไมใหคอนกรตีเกดิรอยแตกราวขนาดใหญ สวนการ
ใชความดันนั้นเพื่อเปนการควบคมุการขยายตวัของ
เนื้อคอนกรตีใหอยูในพื้นทีท่ี่ตองการ และใหได
คอนกรตีที่มีรปูรางขนาดตามทีต่องการ 
1.2.2 การผลิตโดยการทําฟองหรือโฟมกอน วิธีนี้
ถูกคิดคนในป คศ 1950 แนวคดิของกระบวนการผลติ
ดวยวธิีนี้คอืการทาํฟองอากาศปรมิาณสงูขึ้นมากอนที่

จะผสมลงไปพรอมกับคอนกรตี ในอดตีชวงเริ่มตน สาร
สรางฟองอากาศที่ใชจะเปนผงซกัฟอกหรอืน้ํายาซกัผา 
ซึ่งมีขอเสยีคือฟองอากาศที่ไดมกัจะไมเสถยีรและ
แตกหักงาย  

ในกระบวนการผลติปจจบุันใชสารกกัฟองอากาศที่
มีสวนผสมทางเคม ี polyoxyethylenealkylether โดย
ฟองอากาศที่ไดโดยวธิีนี้จะมีความเสถยีรและคงรูป
มากกวาฟองอากาศที่ไดโดยผงซกัฟอก กระบวนการ
ผลิตจะเริ่มตนที่การใสสารกักฟองอากาศปริมาณสูงลง
ปนในเครื่องผลติฟองจากนั้นฉีดพนเขาไปในโมผสม
คอนกรีต เพื่อใหฟองอากาศเขาไปแทรกตัวตามเนื้อ
คอนกรีต เมื่อคอนกรตีแข็งตวัเนื้อคอนกรตีที่ไดจะมีรู
พรุนสูงและเบา 

กระบวนการผลติคอนกรตีมวลเบาดวยวธิีนี้
คอนขางงายกวาวธิีแรก เนือ่งจากไมจําเปนตองใช
ความรอนและความดนัเขามาเกีย่วของทําใหตนทุน
ดานพลังงานต่ํา แตคอนกรตีที่ไดโดยวิธีนีม้ักจะมี
น้ําหนักมากกวาวิธแีรกเลก็นอย  

ปจจบุัน คอนกรตีมวลเบาถกูนาํไปใชในผลติภัณฑ
หลายอยางเชน คอนกรตีบลอก ชิ้นสวนสําเร็จรูป 
ฉนวนในผนังกันความรอน ผนังรับน้ําหนัก หลังคา 
แผนพื้น ฯลฯ ขอเสียของคอนกรตีมวลเบาคือ 
เนื่องจากการที่มีรพูรนุมาก กาํลงัรับแรงดึงต่ําและมักจะ
เปราะแตกหักงายโดยเฉพาะที่เหลี่ยมมุมในชวงของ
การขนสงซึ่งกอใหเกดิความเสยีหายทัง้ทางดานคา
ขนสง คาวัสด ุและเวลา  

ในการศึกษาครั้งนีจ้ึงมแีนวความคิดทีจ่ะนําเอาเสน
ใยไมโครไฟเบอรเขามาเพื่อแกปญหาการเปราะและ
แตกหักงายของคอนกรีตมวลเบา โดยที่เสนใยไมโคร
ไฟเบอรจะทําหนาที่เปนเหมือนสะพานเชื่อมระหวาง
รอยราวของคอนกรตี ซึ่งทําใหคอนกรีตมีความสามารถ
ในการรับแรงอัด แรงดึงเพิม่มากขึ้น 

 
2. วิธีการทดลอง 

ในงานวจิัยนี้ คอนกรตีมวลเบาที่เลอืกใชเปน
คอนกรีตมวลเบาทีไ่ดโดยวิธีการกักฟองอากาศโดยใช



น้ํายากกัฟองอากาศปรมิาณสงู Rheocell 505Ψ การ
ผสมเริ่มโดยการผสมน้ําและทรายในเครื่องผสมที่มี
ความเร็วรอบสงูเพื่อใหเกดิฟองอากาศจากนั้นจงึผสม
กับซีเมนตและไฟเบอรลงไป สดัสวนน้ําตอซเีมนต (w/c 
Ratio) คือ 0.85  

ในสวนของเสนใยไฟเบอร ชนิดของไฟเบอรที่
เลอืกใชเปนเสนใยแกวละเอยีด (Micro fibres) (รูปที่ 1) 
โดยจะแปรผันปรมิาณน้ํายากกัฟองอากาศและเสนใย
ไฟเบอร คอนกรตีที่ผานการผสมจะถูกหลอเปนแทง
ตัวอยางเพื่อทําการทดสอบกาํลงัอดัและกาํลงัดดั 
รวมทัง้หนวยน้ําหนัก โปรแกรมการหลอและการ
ทดสอบเปนดังแสดงในตารางที ่1 

 

 
รูปที่ 1 เสนใยไฟเบอรใยแกว 

 
ตารางที่ 1 โปรแกรมการหลอและการทดสอบ 
Rheocell 

 
Fibre 

content N0. of specimen per test 
(% by 
cement 
weight) 

(volume 
fraction) 

 
Comp. 

 
Bending 

 
Density 
& Void 

0.6 0.50% 3 3 3 
 1.00% 3 3 3 
 1.50% 3 3 3 

0.8 0.50% 3 3 3 
 1.00% 3 3 3 
 1.50% 3 3 3 

1 0.50% 3 3 3 
 1.00% 3 3 3 
 1.50% 3 3 3 

Total  27 27 27 
 

แทงตวัอยางจะถกูบมในน้ําเปนระยะเวลา 28 วัน
กอนที่จะทําการทดสอบ การทดสอบทั้งหมดกระทําขึ้น
ที่ภาควชิาวิศวกรรมโยธา สถาบนัเทคโนโลยพีระจอม

                                                 
Ψ ผลติภัณฑของบริษทั Master Builder Co., Ltd., 

เกลาพระนครเหนือ โดยใชเครื่อง Universal Testing 
Machine ขนาด 1500 kN 
 
3 ผลการทดลอง 
3.1 หนวยน้ําหนักแหงและปรมิาตรชองวาง 
3.1.1 หนวยน้ําหนักแหง (Bulk Dry Density) ผลการ
ทดลอง (รูปที่ 2) พบวาหนวยน้ําหนักแหงของทัง้
คอนกรีตธรรมดาและผสมเสนใยไฟเบอรอยูในชวง
ระหวาง 900-1100 กก/ม3  โดยพบวาหนวยน้ําหนักมี
แนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณเสนใยไฟเบอร  

การที่หนวยน้ําหนักแหงของคอนกรีตสมเสนใยไม
โครไฟเบอรมีมากกวาคอนกรตีธรรมดานั้น สาเหตุ
ประการหนึ่งนาจะมาจากการที่เสนใยไมโครไฟเบอร
เขาไปแทนที่ปริมาณฟองอากาศในเนื้อคอนกรีต ทําให
คอนกรีตมีความหนาแนนเพิม่ขึน้ สวนอีกประการหนึ่ง
นาจะมาจากการที่เสนใยไฟเบอรเขาไปรบกวน
กระบวนการเกิดฟองในชวงระหวางผสม 
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รูปที่ 2 หนวยน้ําหนักแหง 

 
3.1.2 ปรมิาตรชองวางที่ซมึผานได  (Volume of 
Permeable Voids) ในกรณขีองชองวางที่ซมึผานได
นั้น (รูปที่ 3) ผลการทดลองชีใ้หเห็นวาคอนกรีตมวล
เบาที่ผลติโดยวิธีนีม้ีปรมิาตรชองวางหรอืฟองอากาศที่
ซึมผานอยูในชวงระหวาง 50-65% โดยปรมิาตร
ชองวางมแีนวโนมลดลงเมื่อปรมิาณไฟเบอรเพิ่มมาก
ขึ้น โดยสาเหตุนาจะเหมือนกับในกรณีของหนวย
น้ําหนักแหง 
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รูปที่ 3 ปรมิาตรชองวางที่ซมึผานได 

 
3.2 กําลังรับแรงอดั 
3.1.1 ความสัมพนัธระหวางกาํลงัรับแรงอัดและปรมิาณ
เสนใยไมโครไฟเบอร ผลการทดสอบ (รูปที่ 4) พบวา
ปริมาณเสนใยไมโครไฟเบอรมีผลกระทบตอกําลังรับ
แรงอัดของคอนกรีตแตกตางกันไป ในชวงปรมิาณไฟ
เบอรนอยๆ (ต่ํากวา 0.05 %) เราพบการเพิ่มขึ้นของ
กําลังรับแรงอัดเมื่อเทยีบกับคอนกรีตที่ไมผสมเสนใย 
แตเมื่อปรมิาณไฟเบอรเพิม่ขึ้นมากกวา 0.05 % กําลัง
รับแรงอัดของคอนกรีตจะเริม่ลดลงตามลําดับ 

โดยเมื่อเปรียบเทียบระหวางคอนกรีตที่ผสมเสนใย
ไมโครไฟเบอร เราพบวาที่ 0.05 % ของทุกสัดสวน
ผสมมีกําลังรับแรงอัดสูงสุด เราจึงสรุปไดวาสัดสวน
ผสมที่เหมาะสมของเสนใยไมโครไฟเบอรที่เหมาะสม
นาจะอยูที่สัดสวนต่ํากวา 0.05 % 

สวนสาเหตุของการลดลงของกําลังรับแรงอัดเมื่อ
สัดสวนปริมาณไฟเบอรมากกวา 0.05 % นาจะมาจาก
ความยากในการผสม เนื่องจากเสนใยไมโครไฟเบอรมี
ขนาดเล็กและมพีื้นที่ผวิมาก การผสมในปรมิาณมาก
ทําใหความสามารถในการเทลดลง สงผลใหคอนกรีตที่
ไดขาดความเปนเนื้อเดียว เกิดการกระจุกตัวของเสนใย
ไมโครไฟเบอรและรพูรนุขนาดใหญทีใ่นบริเวณที่ไฟ
เบอรไมมีการกระจายตัวที่ดี  
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รูปที่ 4 กําลังรับแรงอัด vs ปริมาณไฟเบอร 

 
3.1.2 ความสัมพนัธระหวางกาํลงัรับแรงอัดและปรมิาณ
น้ํายากักฟองอากาศ โดยรวมพบวากําลังรับแรงอัดของ
ทั้งคอนกรตีธรรมดาและคอนกรตีผสมเสนใยไฟเบอร
ลดลงเมื่อปริมาณน้ํายากักฟองอากาศเพิ่มขึ้น (รูปที่ 5) 
ทั้งนี้สาเหตนุาจะมาจากน้ํายากกัฟองอากาศปรมิาณสงู 
จะทําหนาที่เปนตวัเพิ่มฟองอากาศในเนื้อคอนกรตีทํา
ใหคอนกรีตที่ไดมีปรมิาณชองวางมาก การทีม่ีรพูรนุ
จํานวนมากทําใหคอนกรตีมกีาํลงัลดต่ําลง ดังนั้นเมื่อ
ปรมิาณน้ํายากกัฟองอากาศปรมิาณสงูเพิ่มมากขึ้น รู
พรุนในเนื้อคอนกรีตจะมีมากขึ้น ทําใหคากําลังอัดที่ได
ลดลง 
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รูปที่ 5 กําลังรับอัด vs ปริมาณน้ํายา 

 
3.3 กําลังรับแรงดัด  

ผลการทดสอบในสวนของกําลังดัดนั้นพบวามี
ลักษณะคลายกับในกรณีของกําลังอัด (รูปที่ 6) 
กลาวคือกําลังรับแรงดัดของคอนกรีตผสมเสนใยไฟ
เบอรมีแนวโนมเพิม่ขึ้นเมื่อผสมเสนปรมิาณเสนใยไม



เกิน 0.05%   แตที่ปรมิาณเสนใยไฟเบอรมากกวา 
0.05% กําลังรับแรงดัดลดลงอยางรวดเร็ว อยางไรก็
ตาม เราพบสิง่ที่ตางจากในกรณีของกําลังรับแรงอัด
เลก็นอย กลาวคือที่ไฟบอรปรมิาณสงูนั้น การลดลง
ของกําลงัดดัมมีากและในทุกกรณกีาํลงัดดัของ
คอนกรีตมวลเบาผสมเสนใยไฟเบอรมากกวา 0.05% 
ลดลงต่ํากวาของคอนกรตีที่ไมผสมเสนใยไฟเบอร 
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รูปที่ 6 กําลังรับแรงดัด 

 
สาเหตุนาจะเหมือนกับในกรณีของกําลังอัด นั่นคือ

การที่เสนใยไมโครไฟเบอรมีขนาดเลก็ เมื่อปริมาณเพิ่ม
มากขึ้น ทําใหการผสมอยางสม่ําเสมอเปนไปไดยาก 
เกิดการกระจุกตัวของเสนใยไมโครไฟเบอร ทําใหมีรู
พรุนขนาดใหญสงผลกําลังลดลง  
 
4 สรุป 
4.1 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณไมโครไฟ

เบอรสงผลกระทบตอคณุสมบตัทิั้งเชิงกลและ
กายภาพของคอนกรีตมวล  

4.2 ในกรณขีองคุณสมบตัิเชิงกล ปรมิาณไฟเบอรทีใ่ห
ประสิทธิผลสูงสุดจะอยูที่ประมาณ 0.05 % (โดย
ปริมาตร) โดยพบการเพิ่มขึ้นของคากําลังรับ
แรงอัดและดัดจนถงึจุดนี้ จากนัน้ คากาํลงัรับแรง
ทั้งสองจะเริม่ลดลงอยางเห็นไดชัด 

4.3 ในสวนของหนวยน้ําหนักแหงและปริมาตรชองวาง
นั้น เราพบวาคอนกรีตที่ผสมเสนใยไมโครไฟเบอร
จะมหีนวยน้ําหนักแหงมากกวาคอนกรตีที่ไมผสม
เสนใย และมีปรมิาตรฟองอากาศจะลดลง 
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