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บทคัดยอ 
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาเปนมอรตาที่ผสมฟองอากาศหรือโฟมเหลวคงรูปใหกระจายตัวอยางสม่ําเสมอในเนื้อคอนกรีตแทนการใช

มวลรวมหยาบ เพ่ือลดหนวยน้ําหนักของคอนกรีต ซึ่งคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาขึ้นกับคาหนวยน้ําหนัก คอนกรีตที่มีสวนผสม
ของฟองอากาศมากมีความพรุนสูง น้ําหนักเบา คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนจะต่ํา คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาที่หนวยน้ําหนักออกแบบ 
1600 และ 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.45 และ 0.55 และอัตราสวนทรายตอปูนซีเมนตเทากับ 2:1 
และ 3:1 ถูกออกแบบและผลิตเพ่ือศึกษาคุณสมบัติการนําความรอนและกําลงัรบัแรงอัดเมื่อคอนกรีตไดรบัความรอนท่ีอุณหภูมติาง ๆ ไดผลดงันี้ 
(1) คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนอยูระหวาง 0.164 – 0.255 วัตตตอเมตรองศาเคลวิน (2) คากําลังรับแรงอัดคงเหลือเฉลี่ยของคอนกรีตมวล
เบาแบบเซลลูลาที่ถูกนําไปอบที่อุณหภูมิ 200, 400, 600, 800 และ 1000 องศาเซลเซียส อยูที่ประมาณรอยละ 91, 76, 52, 28 และ 17 
ตามลําดับ  

คําสําคัญ 
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา  คอนกรีตโฟม  การนําความรอน  กําลังรับแรงอัด  การทนความรอน 

Abstract 
Cellular lightweight concrete is mortar mixed with preserved air bubbles or foam liquid distributed in concrete instead 

of coarse aggregate in order to reduce the concrete unit weight.  The properties of cellular lightweight concrete vary with 
unit weights.   Concrete with great amount of bubbles given high porous and light weight provides low thermal 
conductivity.  Cellular lightweight concrete with unit weights of 1600 and 1800 kilograms per cubic meter using water to 
cement ratio of 0. 45 and 0. 55 and sand to cement ratio of 2: 1 and 3: 1 were designed and produced for the study of 
thermal conductivity and the remained compressive strength after heating at various temperatures.   The results are as 
follows: (1) the thermal conductivity coefficient ranged from 0.164 to 0.255 watts per meter Kelvin and (2) the average 
remained compressive strength after heating at temperature of 200, 400, 600, 800 and 1000 degrees are approximately 
91, 76, 52, 28 and 17 percent, respectively.  
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1. บทนํา 

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา (cellular lightweight 

concrete) เปนคอนกรีตที่มีสวนผสมของโฟมเหลวที่ใสเขาไป

ในเนื้อคอนกรีตแทนการใชมวลรวมหยาบ โฟมเหลวนี้ถูกฉีดเขา

ไปผสมกับทราย ปูนซีเมนตและน้ํา เมื่อคอนกรีตแหงจะพบ

ฟองอากาศจํานวนมากในเนื้อคอนกรีต น้ําหนักของคอนกรีต

ขึ้นกับปริมาณโฟมเหลวที่ใสเขาไป ดังนั้นลักษณะเดนของ

คอนกรีตชนิดนี้ คือ มีหนวยน้ําหนักเบา [1-3] คาหนวยน้ําหนัก

อาจเริ่มไดตั้งแต 300 ไปจนถึง 1920 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

[4-5] ในป 2541 ประเทศไทยไดเริ่มมีการกําหนดมอก.1505-

2541 มาตรฐานสําหรับชิ้นสวนคอนกรีตมวลเบามีฟองอากาศ-

อบไอน้ํา และ ในป 2556 ก็ไดมีมาตรฐานสําหรับคอนกรีต

บล็อกมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ- มอก. 2601-2556 [6] ซึ่ง

เปนรายละเอียดที่เก่ียวของกับหนวยน้ําหนักและอัตราการดูด

ซึมน้ํา  ดวยฟองอากาศขนาดเล็กที่กระจายอยูทั่วไปอยาง

สม่ําเสมอในเนื้อคอนกรีตมวลเบา กอใหเกิดความเปนฉนวนกัน

ความรอนที่ดี โดยคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (Thermal 

Conductivity)  ของคอนกรี ตมวล เบาแบบอบไอน้ํ า  มี

คาประมาณ 0.089-0.132 วัตตตอเมตรองศาเคลวิน [7-9] 

คอนกรีตมวลเบาแบบไมอบไอน้ําหนวยน้ําหนักตั้งแต 800 ถึง 

1,800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร คาสัมประสิทธิ์การนําความ

รอนอยูระหวาง 0.113-0.566 วัตตตอเมตรเคลวิล [10-11] 

สวนอิฐมอญมีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนประมาณ 1.15 

วัตตตอเมตรองศาเคลวิน [7] คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน

ของคอนกรีตทั่วไป ตามราชกิจจานุเบกษา แสดงไวที่ประมาณ 

1.442 วัตตตอเมตรเคลวิล สวนคอนกรีตชนิดเบาความ

หนาแนน 960, 1120 และ 1280 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร มี

คาอยูที่ประมาณ 0.303, 0.346, 0.476 วัตตตอเมตรองศาเคล

วิน ตามลําดับ [12]  

ผลงานวิจัยกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบ

เซลลูลา ในชวงหนวยน้ําหนัก 300-1800 กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร คากําลังรับแรงอัดอาจแปรผันไดตั้งแตชวงประมาณ 10-

250 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร [9-10, 13-14] ที่คาหนวย

น้ําหนักออกแบบ 1600-1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

พบวากําลังอัดของตัวอยางลูกบาศกมาตรฐานที่อายุ 28 วัน มี

คาระหวาง 66-113.2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร [15]  

เนื่องจากการศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนและ

การทนความรอนของคอนกรีตของคอนกรีตมวลเบาแบบ

เซลลูลา ยังไมเปนที่แพรหลายมากนัก บทความนี้นําเสนอ

การศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนและ กําลังรับแรงอัด

ของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาที่ สภาพปกติ และ กรณี

คอนกรีตไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 200, 400, 600, 800 และ

1000 องศาเซลเซียส ที่คาหนวยน้ําหนักออกแบบ 1600-1800 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 

0.45 และ0.55 อัตราสวนทรายตอปูนซีเมนตเทากับ  2:1 และ 

3:1 และ โดยบมแหงในอากาศที่อายุ 28 วัน เพื่อศึกษา

แนวโนมคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนและคากําลังรบัแรงอัด

ของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาเมื่อไดรับความรอนที่

อุณหภูมิตางๆ  

 

2. การทดสอบวัสดุผสมและการผลิต 

2.1 วัสดุ 

วัสดุที่ตองเตรียมสําหรับผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบ

เซลลูลา ประกอบดวย (1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่1 

(2) ทรายสะอาด (3) น้ําสะอาด และ(4) น้ํายาสรางฟองโฟม  

2.2 เครื่องมือและอุปกรณ 

เครื่องมือและอุปกรณ (รูปที่ 1) ประกอบดวย (1) โมผสม

คอนกรีต (2) เครื่องผลิตโฟมเหลว (3) แบบหลอคอนกรีตขนาด 

30x30x2.5 เซนติ เมตร และแบบหลอลูกบาศก ขนาด 

10x10x10 เซนติเมตร และ (4) เครื่องทดสอบกําลังอัดของ

คอนกรีต การทดสอบการนําความรอน เครื่องอบ 
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ปูนซีเมนต  ทราย       น้ํา 

                  
เครื่องชั่งนํ้าหนัก      โมผสมคอนกรีต        แบบหลอ 

           
         เตาเผา          เครื่องวัดอุณหภูมิ       เครื่องกดคอนกรีต 

 
รูปที่ 1  เครื่องมือและอุปกรณผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา 

 

2.3 การเตรียมมวลรวมละเอียด 

(1) ทดสอบหาคาความถวงจําเพาะและความสามารถใน

การดู ดซึมน้ํ า ของทราย  ตามมาตรฐาน  ASTM C128 - 

Standard Test Method for Specific Gravity and 

Absorption of Fine Aggregate [16] เพื่อใชในการออกแบบ

ปริมาณสวนผสม ในที่นี้คาความถวงจําเพาะของทราย อยูที่

ประมาณ 2.6 และความสามารถในการดูดซึมน้ํามีคารอยละ 

1.6  

(2) ทดสอบหาคาโมดูลัสความละเอียดของทราย (FM.) ใน

การศกึษานี้ใชทรายที่มีคา FM. อยูในชวง 2.2-2.5 [17] 

(3) ทดสอบหาความชื้นของทราย ดําเนินการทุกครั้งที่ผลิต

คอนกรีตเพื่อใชคํานวณปริมาณสวนผสม 

2.4 การเตรียมน้ํายาสรางฟองโฟมและสารผสมเพิ่ม 

(1) การเตรียมน้ํายาสรางฟองโฟมใชอัตราสวนสารสราง

ฟองโฟมตอน้ํา คือ 1 ตอ 50 แลวทดสอบหาอัตราการขยายตัว

ของปริมาตรน้ํายาโฟม พบวามีคาประมาณ 43 เทา และ อัตรา

การไหลของโฟมเหลว อยูที่ประมาณ 1.3 ลิตรตอวินาที  

(2) เตรียมเครื่องผลิตโฟมเหลว โดยตอเครื่องอัดอากาศ

เขากับถังรับแรงดันสําหรับผสมน้ํายาสรางฟองโฟม ใชน้ํายากับ

น้ําในอัตราสวน 1 ตอ 50 ใสลงในถังรับแรงดันและปรับแรงดัน

ใหอยูในชวงประมาณ 0.4-0.6 MPa 

2.5 อัตราสวนผสมของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา 

การศึกษานี้ ผลิตคอนกรีตทั้ งหมด 8 สูตรสวนผสม 

รายละเอียดสูตรสวนผสมแสดงในตารางที่ 1 บมคอนกรีตแหง

ในอากาศตามอายุการทดสอบ ซึ่งการบมแหงในอากาศนี้

สามารถใชไดกับการศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตได [18-20] 

 

ตารางท่ี 1  สูตรสวนผสมของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา 

ลําดับ 
หนวยน้ําหนัก
ออกแบบ(กก./

ลบ.ม.) 
S/C W/C 

ปริมาณการ
ฉีดฟองโฟม
(วินาที) * 

1 1800 2:1 0.45 146.86 

2 1800 3:1 0.45 165.21 

3 1800 2:1 0.55 126.42 

4 1800 3:1 0.55 148.85 

5 1600 2:1 0.45 211.26 

6 1600 3:1 0.45 227.6 

7 1600 2:1 0.55 193.07 

8 1600 3:1 0.55 213.05 

*หมายเหตุสําหรับการผลิตคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร 

 

3. การทดสอบ 

ในการศึกษานี้ทําการทดสอบการนําความรอนของ

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาและกําลังของคอนกรีตมวลเบา

แบบเซลลูลา อายุ 28 วัน  

3.1 การทดสอบการนําความรอนของคอนกรีตมวลเบาแบบ

เซลลูลา 

การทดสอบการนําความรอนตามมาตรฐาน ASTM C 177 

Standard Test Method for Steady- State Thermal 

Transmission by Mean of The Guarded Hot Plate [21] 

มีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ 

การเตรียมชิ้นทดสอบจากตัวอยางแผนคอนกรตีมวลเบาที่

ผลิตขนาดกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 2.5 

เซนติเมตร มิลลิเมตร สูตรละ 5 ตัวอยาง ที่บมแหงในอากาศ 

28 วัน  
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สมการหาคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน 

 

( )h c

QL
k

A T T



   (1) 

 
เมื่อ  

Q = อัตราการถายเทความรอนที่ไหลผานผนัง (หนวย

วัตต) 

k = คาการนําความรอนของผนัง (หนวยวัตตตอเมตรองศา

เคลวิน) 

A = พ้ืนที่ของผนังที่ตั้งฉากกับทิศทางไหลของความรอน 

(หนวยตารางเมตร) 

L = ความหนาของผนัง (หนวยเมตร) 

Th= อุณหภูมิที่ผิววัสดุดานรอน (หนวยองศาเซลเซียสหรือ

องศาเคลวิน) 

Tc = อุณหภูมิที่ผิววัสดุดานเย็น (หนวยองศาเซลเซียสหรือ

องศาเคลวิน) 
 

 
 
รูปที่ 2  การทดสอบการนําความรอน 

 

โดยที ่T1, T2, T3, T4 และ T5 คือตําแหนงที่วัดอุณหภูมิ 

วิธีการทดสอบดําเนินการโดย นําตัวอยางที่บมครบ 28 วัน

ไปอบเปนเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักและวัดขนาดของคอนกรตี

ทั้งสองตัวอยางที่จะทดสอบ นําตัวอยางทดสอบติดตั้งกับเครื่อง

ทดสอบ แลวทําการทดสอบโดยกําหนดใหอุณหภูมิแผนทํา

ความรอนสวนกลางและสวนอบแตกตางไมเกิน 0.5 องศา

เซลเซียส การวัดคาอุณหภูมิประกอบดวย 5 จุด (รูปที่ 2) ไดแก 

จุดกลางแผนทําความรอนสวนกลางดานละ 1 จุด แผนทํา

ความรอนสวนขอบ 1 จุด และจุดกลางแผนระบายความรอน

ดานละ 1 จุด แลวนําตวัอยางทดสอบประกอบเขากับเครื่องมือ

ทดสอบ โดยนําไปประกบเขากับแผนใหความรอนและแผน

ระบายความรอน ใหขันแผนเหล็กเพื่อยึดแนนชุดวัสดุทดสอบ

เขาดวยกันบันทึกคาอุณหภูมิ  ความตานทานไฟฟาและ

กระแสไฟฟาทุก 30 นาที จนกระทั่งการถายเทความรอนของ

ตัวอยางคอนกรีตอยูในสภาวะคงตัว โดยสังเกตจากอุณหภูมิทุก

จุดจะคงที่ จากนั้นทําการทดสอบตอไปอีก 1-2 ชั่วโมง เพื่อหา

คาเฉลี่ยของอุณหภูมิขณะคงที่ แลวนําผลการทดสอบที่ไดไป

คํานวณคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของคอนกรีตมวลเบา

แบบเซลลูลา 

3.2 การทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา

ที่อุณหภูมิความรอนตางกัน 

การทดสอบการทนความรอนของคอนกรีตมวลเบาแบบ

เซลลูลา (รูปที่  3)   โดยการผลิตตัวอยางทดสอบขนาด 

10x10x10 เซนติเมตร ที่บมแหงในอากาศ 28 วัน แลวนําไป

ทดสอบโดยการใหความรอนที่อุณหภูมิ 200, 400, 600, 800 

และ 1000 องศาเซลเซียส แตละอุณหภูมิเผา 3 ตัวอยาง โดย

ใชเวลาในการใหความรอน 1 ชั่วโมง แลวทิ้งตัวอยางเย็นตัวใน

อากาศ กอนนําไปทดสอบกําลังรับแรงอัด [22] ตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3 การทดสอบการทนความรอนของคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลลูา 

 

4. ผลการศกึษา 

ผลการทดสอบการนําความรอนและการทนความรอนของ

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา นําเสนอในหัวขอที่ 4.1 และ 

4.2 ตามลําดับ 
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4.1 ผลการทดสอบการนําความรอนของคอนกรีตมวลเบา

แบบเซลลูลา 

จากผลการทดสอบการนําความรอนทั้ งหมด พบวา 

คอนกรีตที่มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนสูงสุดเทากับ 

0.255 วัตตตอเมตรองศาเคลวิน พบที่สูตรที่ 2 มีหนวยน้ําหนัก

ออกแบบ 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร อัตราสวนทรายตอ

ปูนซีเมนตเทากับ 3 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.45 

และ คอนกรีตที่มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ําสุดเทากับ 

0.164 วัตตตอเมตร องศาเคลวิน พบที่สูตรที่ 7 มีหนวยน้ําหนัก

ออกแบบ 1600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร อัตราสวนทรายตอ

ปูนซีเมนตเทากับ 2 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.55 

รายละเอียดขอมูลดังแสดงในตารางที่ 2 และ 3  
 

ตารางท่ี 2  คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน วัตต/(เมตรxองศาเคลวิน) 
ที่หนวยน้ําหนัก 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน วัตต/(เมตรxองศาเคลวิน) 

ที่หนวยน้ําหนัก 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
สูตรที ่ 1 2 3 4 

S:C 2:1 3:1 2:1 3:1 

W/C 0.45 0.45 0.55 0.55 

1 0.221 0.231 0.226 0.229 

2 0.208 0.231 0.258 0.225 

3 0.188 0.274 0.213 0.233 

4 0.197 0.265 0.217 0.250 

5 0.211 0.281 0.231 0.240 

6 0.255 0.251 0.251 0.219 

เฉลี่ย 0.213 0.255 0.233 0.233 
 

ตารางท่ี 3  คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน วัตต/(เมตรxองศาเคลวิน) 
ที่หนวยน้ําหนัก 1600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน วัตต/(เมตรxองศาเคลวิน) 

ที่หนวยน้ําหนัก 1600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

สูตรที ่ 5 6 7 8 

S:C 2:1 3:1 2:1 3:1 

W/C 0.45 0.45 0.55 0.55 

1 0.193 0.213 0.156 0.166 

2 0.182 0.195 0.154 0.166 

3 0.189 0.191 0.174 0.181 

4 0.186 0.183 0.164 0.171 

5 0.200 0.198 0.169 0.192 

6 0.202 0.188 0.166 0.175 

เฉลี่ย 0.192 0.195 0.164 0.175 

ผลการทดสอบพบวาที่หนวยน้ําหนักต่ําสงผลใหคา

สัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ํา  

ที่หนวยน้ําหนัก 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร มีคา

สัมประสิทธิ์การนําความรอนสูงสุดประมาณ 0.255 วัตตตอ

เมตรองศาเคลวิน พบที่สูตรอัตราสวนทรายตอปูนซีเมนต

เทากับ 3 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.45 และ คา

สัมประสิทธ์ิการนําความรอนต่ําสุดมีคาประมาณ 0.213 วัตต

ตอเมตรองศาเคลวิน พบที่สูตรอัตราสวนทรายตอปูนซีเมนต

เทากับ 2 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.45 

ที่หนวยน้ําหนัก 1600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร คา

สัมประสิทธ์ิการนําความรอนสูงสุดมีคาประมาณ 0.195 วัตต

ตอเมตรองศาเคลวิน พบที่สูตรอัตราสวนทรายตอปูนซีเมนต

เทากับ 3 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.45 และ คา

สัมประสิทธ์ิการนําความรอนต่ําสุดมีคาประมาณ 0.164 วัตต

ตอเมตรองศาเคลวิน พบที่สูตรอัตราสวนทรายตอปูนซีเมนต

เทากับ 2 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.55 ดังแสดงใน

รูปที่ 4  

 

 
รูปที่ 4 คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนกับหนวยน้ําหนัก 

 

4.2 ผลการทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบ

เซลลูลาที่อุณหภูมิความรอนตางกัน 

การทดสอบการทนความรอนของคอนกรีตมวลเบา 

ดําเนินการโดยทดสอบหาคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่

สภาพปกติและคากําลังรบัแรงอัดของคอนกรีต เมื่อไดรับความ

รอนที่อุณหภูมิ 200, 400, 600, 800 และ1000 องศาเซลเซียส 

เปนระยะเวลา 1 ชั่วโมง ตัวอยางทดสอบมีมิติความกวาง ความ
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ยาว และความสูง เทากับ 10x10x10 ลูกบาศกเซนติเมตร 

จํานวน 18 กอนตัวอยางตอสูตร จํานวนทั้ งหมด 8 สูตร 

แบงเปนหนวยน้ําหนัก 1600 และ 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร ไดผลการทดสอบดังในตารางที่ 4 และ 5 

จากตารางที่ 4 และ 5 พบวา ที่สภาพปกติ สูตรที่ใหกําลัง

อัดสูงสุดประมาณ 166.87 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คือ

หนวยน้ําหนัก 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร อัตราสวนทราย

ตอปูนซีเมนตเทากับ 2 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.45 

และสูตรที่ใหกําลังอัดต่ําสุดประมาณ 52.63 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร คือหนวยน้ําหนัก 1600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

อัตราสวนทรายตอปูนซีเมนตเทากับ 3 อัตราสวนน้ําตอ

ปูนซีเมนตเทากับ 0.55 

 

ตารางท่ี 4  การทนความรอนของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาที่
หนวยน้ําหนัก 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

กําลังอัด (กก./ตร.ซม.) 

ทีห่นวยน้ําหนัก 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

สูตรที ่ 1 2 3 4 
หนวย
น้ําหนัก 

1800 1800 1800 1800 

S/C 2:1 3:1 2:1 3:1 
W/C 0.45 0.45 0.55 0.55 

คอนกรีต
ปกต ิ

166.87 103.64 148.83 133.13 

ที่ 200 oC 165.75 102.45 140.61 116.45 
ที่ 400 oC 132.69 92.22 113.86 63.57 
ที่ 600 oC 100.17 41.79 65.72 55.73 
ที่ 800 oC 48.69 24.43 52.16 29.12 
ที่ 1000 oC 31.63 16.45 30.89 19.71 

 

โดยภาพรวมที่หนวยน้ําหนัก 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร สูตรที่ ใช อัตราสวนทรายตอปูนซี เมนต เทากับ 2 

อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.45 ใหกําลังรับแรงอัดของ

คอนกรีตมากที่สุด สภาพคอนกรีตปกติ มีคากําลังรับแรง

ประมาณ 166.87 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และ คอนกรีต

ที่ไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 200, 400, 600, 800 และ 1000 

องศาเซลเซียส คากําลังรับแรงมีคาประมาณ 165.75, 132.69, 

100.17, 48.69 และ 31.63 กิโลกรัมตอตารางเซนติ เมตร 

ตามลําดับ  

สวนคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตต่ําสุดของหนวย

น้ําหนัก 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร คือสูตรที่ใชอัตราสวน

ทรายตอปูนซีเมนตเทากับ 3 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 

0.45 ที่สภาพคอนกรีตปกติ มีคากําลังรับแรงประมาณ 103.64 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และ คอนกรีตที่ผานการใหความ

รอนที่อุณหภูมิ 200, 400, 600, 800 และ 1000 องศาเซลเซียส 

คากําลังรับแรงมีคาประมาณ 102.45, 92.22, 41.79, 24.43 

และ 16.45 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 5 การทนความรอนของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาที่
หนวยน้ําหนัก 1600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

กําลังอัด (กก./ตร.ซม.) 

ทีห่นวยน้ําหนัก 1600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

สูตรที ่ 5 6 7 8 
หนวย
น้ําหนัก 

1600 1600 1600 1600 

S/C 2:1 3:1 2:1 3:1 
W/C 0.45 0.45 0.55 0.55 

คอนกรีต
ปกต ิ

77.54 75.40 69.42 52.63 

ที่ 200 oC 70.45 71.59 55.86 41.62 
ที่ 400 oC 66.53 69.35 45.97 38.53 
ที่ 600 oC 36.43 49.3 31.87 36.36 
ที่ 800 oC 26.50 15.19 20.56 14.98 
ที่ 1000 oC 13.35 9.65 12.47 7.58 

 

ที่หนวยน้ําหนัก 1600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร สูตรที่ให

กําลังอัดสูงสุด คือสูตรที่ใชอัตราสวนทรายตอปูนซีเมนตเทากับ 

2 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.45 สภาพคอนกรีตปกติ 

มีคากําลังรับแรงประมาณ 77.45 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

และ คอนกรีตที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิ 200, 400, 

600, 800 และ 1000 องศาเซลเซียส คา กําลั งรับแรงมี

คาประมาณ 70.45, 66.53, 36.43, 26.50 และ 13.35 กิโลกรัม

ตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ  

สวนคากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตต่ําสุดของหนวย

น้ําหนัก 1600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร คือสูตรที่ใชอัตราสวน

ทรายตอปูนซีเมนตเทากับ 3 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 

0.55 ที่สภาพคอนกรีตปกติ มีคากําลังรับแรงประมาณ 52.63 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และ คอนกรีตที่ผานการใหความ

รอนที่อุณหภูมิ 200, 400, 600, 800 และ 1000 องศาเซลเซียส 
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คากําลังรับแรงมีคาประมาณ 41.62, 38.53, 36.36, 14.98 

และ 7.58 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ  

 

ตารางท่ี 6 อัตราสวนกําลังของคอนกรีตเนื่องจากการทนความรอน
ของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลลูา 

 

 

จากตารางที่ 6 พบวา 

1) ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส พบวา ชวงของกําลัง

รับแรงอัดลดลงเหลือประมาณ 0.79 - 0.99 เทาของกําลังรับ

แรงอัดที่สภาพปกติ 

2) ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส พบวา ชวงของกําลัง

รับแรงอัดลดลงเหลือประมาณ 0.48 - 0.92 เทาของกําลังรับ

แรงอัดที่สภาพปกติ 

3) ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส พบวา ชวงของกําลัง

รับแรงอัดลดลงเหลือประมาณ 0.40 - 0.69 เทาของกําลังรับ

แรงอัดที่สภาพปกติ 

4) ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส พบวา ชวงของกําลัง

รับแรงอัดลดลงเหลือประมาณ 0.20 - 0.35 เทาของกําลังรับ

แรงอัดที่สภาพปกติ 

5) ที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส พบวา ชวงของกําลัง

รับแรงอัดลดลงเหลือประมาณ 0.13 - 0.21 เทาของกําลังรับ

แรงอัดที่สภาพปกติ ซึ่งสูตรที่มีอัตราสวนกําลังอัดคงเหลือนอย

สุด รอยละ 13 คือ หนวยน้ําหนัก 1600 กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร อัตราสวนทรายตอปูนซีเมนตเทากับ 2 อัตราสวนน้ําตอ

ปูนซีเมนตเทากับ 0.45 และ สูตรที่มีอัตราสวนกําลังอัดคงเหลือ

มากที่สุด รอยละ 21 คือ สูตรหนวยน้ําหนัก 1800 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศก เมตร อัตราสวนทรายตอปูนซี เมนต เทา กับ 2 

อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.55  

 

 
 

รูปที่ 5 อัตราสวนกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา 

 
รูปที่  5 นําเสนอกราฟอัตราสวนกําลังรับแรงอัดของ

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาที่ผานการใหความรอน อุณหภูมิ

ตางๆ เทียบกําลังรบัแรงอัดในสภาพปกติ  

จากกราฟความสัมพันธ  พบวากําลังรับแรง อัดของ

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาลดลง ตามอุณหภูมิของใหความ

รอน โดยสามารถเขียนเปนสมการความสัมพันธ ดังสมการ (2) 

ขางลาง 

( 0.0009) 1.071y x      (2) 

 
เมื่อ   

y คือ อัตราสวนกําลังรับแรงอัดที่คงเหลือ และ  

x คือ คาอุณหภูมิการใหความรอน (C) 

โดยมีคา R2 = 0.98 

 

5. ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงอัดและคาสัมประสิทธิ์

การนําความรอน 

จากรูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงอัดสภาพ

ปกติของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลากับคาสัมประสิทธ์ิการ

นําความรอน พบวากําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบ

เซลลูลาสูง คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนจะสูงตามไปดวย 

ซึ่ งมีความแปรผันตามกัน โดยสามารถเขียนเปนสมการ

ความสัมพันธ ดังสมการ (3) 

 
 

หนวย

นํ้าหนัก
1800 1800 1800 1800 1600 1600 1600 1600

S/C 2:1 3:1 2:1 3:1 2:1 3:1 2:1 3:1

W/C 0.45 0.45 0.55 0.55 0.45 0.45 0.55 0.55

ปกติ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 1

200 0.99 0.99 0.94 0.87 0.96 0.95 0.80 0.79 0.79-0.99 0.91

400 0.80 0.89 0.77 0.48 0.86 0.92 0.66 0.73 0.48-0.92 0.76

600 0.60 0.40 0.44 0.42 0.47 0.65 0.46 0.69 0.40-0.69 0.52

800 0.29 0.24 0.35 0.22 0.34 0.20 0.30 0.28 0.20-0.35 0.28

1000 0.19 0.16 0.21 0.15 0.17 0.13 0.18 0.14 0.13-0.21 0.17

สูตรท่ีทดสอบ เฉล่ียชวง

อัตราสวน

กําลังรับ

แรงอัด
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0.0007 0.133y x     (3) 

เมื่อ   

y คือ คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (W/m.oK) และ  

x คือ กําลังรับแรงอัดสภาพปกต ิ(ksc) 

โดยมีคา R2 = 0.92 
 

 
 
รูปที่ 6  กําลังรับแรงอัด และสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา 
 
ตารางท่ี 7  สรุปคาการนําความรอนและกําลังรับแรงอัดของคอนกรีต

มวลเบาแบบเซลลูลาท่ีผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิตาง 
ๆ 

 
 

จากตารางที่ 7 หากในการออกแบบตองการกําลังรับ

แรงอัดมากที่สุดจะพบที่สูตรหนวยน้ําหนัก 1800 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศก เมตร อัตราสวนทรายตอปูนซี เมนต เทา กับ 2 

อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.45 ซึ่งใหกําลังรับแรงอัด

ประมาณ 166.87 กิโลกรัมตอตารางเซนติ เมตร และคา

สัมประสิทธ์ิการนําความรอนประมาณ 0.213 วัตตตอเมตร

องศาเคลวิน หลังจากนําไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 200, 400, 

600, 800 และ 1000 องศาเซลเซียส สงผลใหกําลังรับแรงอัด

ลดลงเหลือประมาณ 165.75, 132.69, 100.17, 48.69 และ 

31.63 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 

สวนคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ําสุดมีคาประมาณ 

0.164 วัตตตอเมตรองศาเคลวิน พบที่สูตรหนวยน้ําหนัก 1600 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร อัตราสวนทรายตอปูนซีเมนตเทากับ 

2 อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.55 ซึ่งจะใหคากําลังรับ

แรงอัดที่  ประมาณ 69.42 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

หลังจากนําไปอบที่อุณหภูมิ 200, 400, 600, 800 และ 1000 

องศาเซลเซียส สงผลใหกําลังรับแรงอัดลดลงเหลือประมาณ 

55.86, 45.97, 31.87, 20.56 และ 12.47 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร ตามลําดับ 

 

6. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาสรุปไดวา 

(1 )  จากการทดสอบตาม มาตรฐาน ASTM C 177 

Standard Test Method for Steady- State Thermal 

Transmission by Mean of the Guarded Hot Plate ข อ ง

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา ที่หนวยน้ําหนักออกแบบ 1600 

และ 1800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร สรปุไดวา คาสัมประสิทธ์ิ

การนําความรอนอยูใน ชวง 0.164 – 0.255 วัตตตอเมตรองศา

เคลวิน และปจจัยที่สงผลตอคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนมี

ดังนี้ 

1) คอนกรีตที่มีหนวยน้ําหนักนอย จะใหคาสัมประสิทธิ์

การนําความรอนต่ํา  

2) อัตราสวนทรายตอปูนซีเมนตมาก มีแนวโนมจะใหคา

สัมประสิทธิ์การนําความรอนสูง 

3) อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตมาก มีแนวโนมจะใหคา

สัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ํา 

(2) การทนความรอน ดําเนินการทดสอบโดยนําตัวอยาง

คอนกรีตไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 200, 400, 600, 800 และ 

1000 องศาเซลเซียส แลวนําไปกดเพื่อหากําลังรับแรงอัด

เปรียบเทียบกับกําลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบ

เซลลูลาในสภาพปกติ คอนกรีตที่ไดรับความรอนที่อุณหภูมิสูง 

กําลังรับแรงอัดคงเหลือนอยกวากรณีที่ ไดรับความรอนที่

อุณหภูมิต่ํากวา สรุปผลที่ไดคือ กําลังรับแรงอัดของคอนกรีต

มวลเบาแบบเซลลูลาที่อุณหภูมิความรอนตาง ๆ กัน มีคานอย

กวากําลังอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาในสภาพปกติ 

โดยคาเฉลี่ยกําลังรับแรงอัดคงเหลือของคอนกรีตมวลเบาแบบ

กอนเผา

หนวยนํ้าหนัก S/C W/C อุณหภูมิปกติ 200 400 600 800 1000 

1800 2:1 0.45 0.213 166.87 165.75 132.69 100.17 48.69 31.63

1800 3:1 0.45 0.255 103.64 102.45 92.22 41.79 24.43 16.45

1800 2:1 0.55 0.233 148.83 140.61 113.86 65.72 52.16 30.89

1800 3:1 0.55 0.233 133.13 116.45 63.57 55.73 29.12 19.71

1600 2:1 0.45 0.192 77.54 74.45 66.53 36.43 26.50 13.35

1600 3:1 0.45 0.195 75.40 71.59 69.35 49.30 15.19 9.65

1600 2:1 0.55 0.164 69.42 55.86 45.97 31.87 20.56 12.47

1600 3:1 0.55 0.175 52.63 41.62 38.53 36.36 14.98 7.58

การอบท่ีอุณหภูมิตาง ๆ 

(องศาเซลเซียส)

กําลังรับแรงอัด (กก./ตร.ซม.) 
คาสัมประสิทธ์ิ

การนําความรอน 

(วัตต/เมตรxองศา

เคลวิน)

สูตรท่ีทดสอบ
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เซลลูลาที่อุณหภูมิ 200, 400, 600, 800 และ 1000 องศา

เซลเซียส เมื่อเทียบกับคากําลังอัดของคอนกรีตแบบเซลลูลาใน

สภาพปกติ อยูที่ประมาณรอยละ 91, 76, 52, 28 และ 17 

ตามลําดับ 

 

7. ขอเสนอแนะ 

การศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนและการทน

ความรอนของคอนกรีต ยังไมเปนที่แพรหลายมากนักใน

ประเทศไทย การศึกษาที่หนวยน้ําหนักตาง ๆ ที่กวางขึ้น รวม

ไปถึงอาจเพิ่มเติมการศึกษาความสม่ําเสมอของเนื้อคอนกรีต 

โครงสรางภายในของเนื้อคอนกรีตดวย เพื่อเพิ่มความเขาใจใน

คุณสมบัติดานความรอนของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลา

สําหรับการพัฒนาอุตสาหกรรมคอนกรีตดานนี้ตอไป 
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