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บทคดัย่อ 
วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีน าเสนอการทดสอบเพื่อศึกษาพฤติกรรมของการบ่มในเง่ือนไขและสภาวะ

การบ่มท่ีแตกต่างกนั โดยใชส้ารกกักระจายฟองอากาศผสมลงในน ้ าท าให้น ้ ามีแรงตึงผิวลดลง โดย
พิจารณาถึงความสามารถในการซึมผ่าน ปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ การหดตวัทางเคมี การหดตวั ค่าก าลงัรับ
แรงอัดของคอนกรีต และการตรวจสอบอนุภาคของซีเมนต์ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope : SEM) โดยท าการเปรียบเทียบการบ่มแบบปล่อยไวใ้นสภาวะปกติ บ่ม
โดยแช่น ้า บ่มโดยการแช่น ้าผสมสารลดแรงตึงผวิ และบ่มโดยวิธีป้องกนัการสูญเสียความช้ืน ซ่ึงท าการ
บ่มแบบต่อเน่ืองตลอดเวลา และท าการบ่มแบบไม่ต่อเน่ืองกนั คือท าการท้ิงไวใ้นห้องทดลองควบคุม
อุณหภูมิท่ี 25 0C ความช้ืนสัมพนัธ์ 50 % จนไดอ้ายท่ีุ 1, 3, 7 และ 14 วนั หลงัจากนั้นท าการบ่มดว้ยน ้ า
และน ้ าท่ีผสมสารลดแรงตึงผิว จนกระทัง่ช้ินตวัอยา่งมีอายท่ีุ 28 วนั จึงท าการทดสอบและเปรียบเทียบ
ระหว่างวิธีการและระยะเวลาในการบ่ม ท่ีค่าอตัราส่วนระหว่างน ้ าต่อซีเมนต ์(W/C) 0.25, 0.30 และ 
0.44   

จากผลการวิจยัพบว่าน ้ าท่ีมีแรงตึงผิวต ่ามีคุณสมบติัในการซึมผ่านได้ดีกว่าน ้ าธรรมดาโดย
เฉพาะท่ีอายุของซีเมนตเ์พสทท่ี์มากข้ึน อีกทั้งมีคุณสมบติัในการซึมผ่านจากผิวนอกท่ีท าการบ่มไดลึ้ก
กวา่น ้ าธรรมดา โดยปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ท่ีทุกระดบัความลึกมีค่ามากกวา่การบ่มดว้ยน ้าธรรมดา และท าให้
การรับก าลงัของคอนกรีตมีเพิ่มข้ึน  
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ABSTRACT 
This report is about a test for studying on effects of admixtures in concrete curing conditions. 

Considering of capability on permeability Absorption, Hydration reaction, Autogenious Shrinkage, 
Compressive Strength and Scanning Electron Microscope (SEM) by using Air-Entraining agent 
mixed with water to be low surface tension water curing. The comparisons of the change condition 
usual curing method, Water curing, Low surface tension water curing and Wrapping. With to perform 
curing consecutively the time at 1, 3, 7, 14, 28 and 60 day at cement paste ages. And to perform 
curing inconsecutively to perform control of temperature room at   25 0C hydrometric 50 % In the age 
1, 3, 7 and 14 day maintain the specimen in the control room and after that curing in water and AE-
water. Until sample to be at the age of 28 and 60, therefore test and to compare between a periods of 
time curing at varied water/cement ratios (W/C) is 0.25, 0.30 and 0.44 respectively.  
 This report expresses use of admixtures in concrete curing, at curing consecutively and 
curing inconsecutively, to check capability on permeability by water and low surface tension water.  
by to perform analyses and to compare properties of concrete. With admixtures type low surface 
tension to assist capability on permeability reaction of cement everywhere, and to capability concrete 
at curing consecutively and inconsecutively properties in the vicinity curing consecutively ordinarily. 
Consequence capability to take to be a use to construct by capability curing method periods of time 
curing to choose admixture to assist curing  and may be compressive strength to increase 
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 โดยทดสอบดว้ยน ้าผสม Micro air เขม้ขน้ 1 % ท่ีท าการบ่มแบบปล่อยท้ิงไวใ้นอากาศ  33 
4.5  ความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัน ้าท่ีซึมผา่นกบัระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ  
 โดยทดสอบดว้ยน ้าผสม Micro air เขม้ขน้ 1 % โดยท าการบ่มแบบ Wrapping 34 
4.6  ความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัน ้าท่ีซึมผา่นกบัระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 โดยทดสอบดว้ยน ้าผสม Micro air เขม้ขน้ 1 % โดยท าการบ่มดว้ยน ้า 34 
4.7  ความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัน ้าท่ีซึมผา่นกบัระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 โดยทดสอบดว้ยน ้าผสม Darex AEA เขม้ขน้ 1 % ท่ีท าการบ่มแบบปล่อยท้ิงไวใ้นอากาศ 35 
4.8  ความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัน ้าท่ีซึมผา่นกบัระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 โดยทดสอบดว้ยน ้าผสม Darex AEA เขม้ขน้ 1 % โดยท าการบ่มแบบ Wrapping 35 
4.9  ความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัน ้าท่ีซึมผา่นกบัระยะเวลาท่ีใชใ้นการ 
 ทดสอบโดยทดสอบดว้ยน ้าผสม Darex AEA เขม้ขน้ 1 % โดยท าการบ่มดว้ยน ้า 36 
4.10  ความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัน ้าท่ีซึมผา่นกบัระยะเวลาท่ีใชใ้นการ 
 ทดสอบโดยน ้า ท่ีท าการบ่มแบบปล่อยท้ิงไวใ้นอากาศ 36 
4.11  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัน ้าท่ีซึมผา่นกบัระยะเวลาท่ีใชใ้นการ 
 ทดสอบโดยน ้า โดยท าการบ่มแบบ Wrapping 37 
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4.12  แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัน ้าท่ีซึมผา่นกบัระยะเวลาท่ีใชใ้นการ 
 ทดสอบโดยน ้า โดยท าการบ่มดว้ยน ้า 37 
4.13  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะความลึกของตวัอยา่ง ท่ีท าการบ่ม 
 ดว้ยน ้า และน ้าผสม AE เขม้ขน้ 1 % ทั้ง 2 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั W/C 0.25 39 
4.14  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะความลึกของตวัอยา่ง ท่ีท าการบ่ม 
 ดว้ยน ้า และน ้าผสม AE เขม้ขน้ 1 % ทั้ง 2 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั W/C 0.30 39 
4.15  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะความลึกของตวัอยา่ง ท่ีท าการบ่ม 
 ดว้ยน ้า และน ้าผสม AE เขม้ขน้ 1 % ทั้ง 2 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั W/C 0.44 40 
4.16  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะความลึกของตวัอยา่ง ท่ีท าการบ่ม 
 ดว้ยน ้าผสม Micro air เขม้ขน้ 1 % โดยการบ่มแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ท่ี W/C 0.25 40 
4.17  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะความลึกของตวัอยา่ง ท่ีท าการบ่ม 
 ดว้ยน ้าผสม Darex AEA เขม้ขน้ 1 % โดยการบ่มแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ท่ี W/C 0.25 41 
4.18  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะความลึกของตวัอยา่ง ท่ีท าการบ่ม 
 ดว้ยน ้า โดยการบ่มแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ท่ี W/C 0.25 41 
4.19  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะความลึกของตวัอยา่ง ท่ีท าการบ่ม 
 ดว้ยน ้าผสม Micro air เขม้ขน้ 1 % โดยการบ่มแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ท่ี W/C 0.30 42 
4.20  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะความลึกของตวัอยา่ง ท่ีท าการบ่ม 
 ดว้ยน ้าผสม Darex AEA เขม้ขน้ 1 % โดยการบ่มแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ท่ี W/C 0.30 42 
4.21  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะความลึกของตวัอยา่ง ท่ีท าการบ่ม 
 ดว้ยน ้า โดยการบ่มแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ท่ี W/C 0.30 43 
4.22  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะความลึกของตวัอยา่ง ท่ีท าการบ่ม 
 ดว้ยน ้าผสม Micro air เขม้ขน้ 1 % โดยการบ่มแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ท่ี W/C 0.44 43 
4.23  ความสัมพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะความลึกของตวัอยา่ง ท่ีท าการบ่ม 
 ดว้ยน ้าผสม Darex AEA เขม้ขน้ 1 % โดยการบ่มแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ท่ี W/C 0.44 44 
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4.24  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะความลึกของตวัอยา่ง ท่ีท าการบ่ม 
 ดว้ยน ้า โดยการบ่มแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ท่ี W/C 0.44 44 
4.25  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาการหดตวัทางเคมีกบัระยะเวลา ของตวัอยา่งท่ีทดสอบ 
 ดว้ยน ้า 46 
4.26  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ กบัระยะเวลา ของตวัอยา่งท่ีทดสอบดว้ยน ้า 46 
4.27  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาการหดตวัทางเคมีกบัระยะเวลา ของตวัอยา่งท่ี 
 ทดสอบดว้ยน ้าผสม AE เขม้ขน้ 1 %  47 
4.28  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาไฮเดรชัน่กบัระยะเวลา ของตวัอยา่งท่ีทดสอบ  
 ดว้ยดว้ยน ้าผสม AE เขม้ขน้ 1 % 47 
4.29  ความสมัพนัธ์ระหวา่งการหดตวัในซีเมนตเ์พสทก์บัระยะเวลา ท่ีทดสอบดว้ยน ้า  
 ท่ี W/C 0.25 48 
4.30  ความสมัพนัธ์ระหวา่งการหดตวัในซีเมนตเ์พสทก์บัระยะเวลา ท่ีทดสอบดว้ยน ้า 
 ผสม AE เขม้ขน้ 1 % ท่ี W/C 0.25 49 
4.31  ความสมัพนัธ์ระหวา่งการหดตวัในซีเมนตเ์พสทก์บัระยะเวลา ตามเง่ือนไขการบ่ม  
 แบบต่อเน่ืองเปรียบเทียบกบัการบ่มแบบ Wrapping ท่ี W/C 0.25 49 
4.32  ความสมัพนัธ์ระหวา่งการหดตวัในซีเมนตเ์พสทก์บัระยะเวลา ตามเง่ือนไขการบ่ม  
 แบบไม่ต่อเน่ืองท่ี 3 วนั เปรียบเทียบกบัการบ่มแบบ Wrapping ท่ี W/C 0.25 50 
4.33  ความสมัพนัธ์ระหวา่งการหดตวัในซีเมนตเ์พสทก์บัระยะเวลา ตามเง่ือนไขการบ่ม  
 แบบไม่ต่อเน่ืองท่ี 7 วนั เปรียบเทียบกบัการบ่มแบบ Wrapping ท่ี W/C 0.25 50 
4.34  ความสัมพนัธ์ระหวา่งการหดตวัในซีเมนตเ์พสทก์บัระยะเวลา ตามเง่ือนไขการบ่ม  
 แบบไม่ต่อเน่ืองท่ี 14 วนั เปรียบเทียบกบัการบ่มแบบ Wrapping ท่ี W/C 0.25 51 
4.35  ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดั (Strength) กบัค่าก าลงัท่ีออกแบบ โดยการบ่มแบบ  
 ต่อเน่ืองตลอดเวลาดว้ย Wrapping น ้ า และ AE เขม้ขน้ 1 % ท่ีอาย ุ28 วนั 51 
 



 XII 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 
รูปท่ี                                                                                                                                             หนา้ 
 
4.36  ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดั (Strength) กบัค่าก าลงัออกแบบท่ี 250 ksc.  
 โดยบ่มแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ืองดว้ยน ้า และน ้าผสมAE เขม้ขน้ 1 % 53 
4.37  ความสมัพนัธ์ระหวา่งก าลงัอดั (Strength) กบัค่าก าลงัออกแบบท่ี 450 ksc.  
 โดยบ่มแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ืองดว้ยน ้า และน ้าผสมAE เขม้ขน้ 1 % 53 
4.38  แสดงโครงสร้างผลึกดว้ยกลอ้ง SEM ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า โดยบ่มดว้ยน ้าแบบต่อเน่ือง 55 
4.39  แสดงโครงสร้างผลึกภายในโพรงช่องวา่งของรูปท่ี 4.38 ดว้ยกลอ้ง SEM  
 ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า  55 
4.40  แสดงโครงสร้างผลึกดว้ยกลอ้ง SEM ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า  
 โดยบ่มแบบต่อเน่ืองดว้ยน ้าผสม AE เขม้ขน้ 1 %  56 
4.41  แสดงโครงสร้างผลึกภายในโพรงช่องวา่งของรูปท่ี 4.40 ดว้ยกลอ้ง SEM  
 ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า  56 
4.42  แสดงโครงสร้างผลึกดว้ยกลอ้ง SEM ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า  
 โดยบ่มแบบต่อเน่ืองดว้ย Wrapping 57 
4.43  แสดงโครงสร้างผลึกภายในโพรงช่องวา่งของรูปท่ี 4.42 ดว้ยกลอ้ง SEM  
 ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า 57 
4.44  แสดงโครงสร้างผลึกดว้ยกลอ้ง SEM ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า  
 โดยบ่มดว้ยน ้าแบบไม่ต่อเน่ืองท่ี 3 วนั  58 
4.45  แสดงโครงสร้างผลึกภายในโพรงช่องวา่งของรูปท่ี 4.44 ดว้ยกลอ้ง SEM  
 ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า  58 
4.46  แสดงโครงสร้างผลึกดว้ยกลอ้ง SEM ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า  
 โดยบ่มดว้ยน ้าแบบไม่ต่อเน่ืองท่ี 7 วนั  59 
4.47  แสดงโครงสร้างผลึกภายในโพรงช่องวา่งของรูปท่ี 4.46 ดว้ยกลอ้ง SEM  
 ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า  59 
4.48  แสดงโครงสร้างผลึกดว้ยกลอ้ง SEM ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า  
 โดยบ่มดว้ยน ้าแบบไม่ต่อเน่ืองท่ี 14 วนั 60 
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4.49  แสดงโครงสร้างผลึกภายในโพรงช่องวา่งของรูปท่ี 4.48 ดว้ยกลอ้ง SEM  
 ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า  60 
4.50  แสดงโครงสร้างผลึกดว้ยกลอ้ง SEM ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า  
 โดยบ่มแบบไม่ต่อเน่ืองดว้ยน ้าผสม AE เขม้ขน้ 1 % ท่ี 3 วนั 61 
4.51  แสดงโครงสร้างผลึกภายในโพรงช่องวา่งของรูปท่ี 4.50 ดว้ยกลอ้ง SEM  

ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า 61 
4.52  แสดงโครงสร้างผลึกดว้ยกลอ้ง SEM ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า  
 โดยบ่มแบบไม่ต่อเน่ืองดว้ยน ้าผสม AE เขม้ขน้ 1 % ท่ี 7 วนั 62 
4.53  แสดงโครงสร้างผลึกภายในโพรงช่องวา่งของรูปท่ี 4.52 ดว้ยกลอ้ง SEM  

ท่ีก าลงัขยาย 1,000 เท่า 62 
4.54  แสดงโครงสร้างผลึกดว้ยกลอ้ง SEM ท่ีก าลงัขยาย 50 เท่า  
 โดยบ่มแบบไม่ต่อเน่ืองดว้ยน ้าผสม AE เขม้ขน้ 1 % ท่ี 14 วนั 63 
 


