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บทคดัยอ่ 
 บทความนี้น าเสนอการศึกษาก าลงัรบัแรงอัดของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าตัวอย่างรูปทรงกระบอก
และทรงลกูบาศกม์าตรฐาน ทีบ่่มแหง้ในอากาศอายุ 7, 14 
28 และ 56 วนั และ การดูดกลนืน ้าที ่28 วนั โดยผลติ
คอนกรีตที่ค่าหน่วยน ้าหนักออกแบบในช่วง 800-1800 
กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร ใช้อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์
เท่ากบั 0.45 และ 0.55 และอตัราสว่นทรายต่อปูนซเีมนต์
เท่ากบั 0.25:1, 0.5:1, 1:1, 2:1 และ 3:1 รวมทัง้หมด 26 
สตูรสว่นผสม จากผลการศกึษาพบว่า (1) ก าลงัรบัแรงอดั
ของตัวอย่างรูปทรงกระบอกมีค่าระหว่าง 10.4-242 
กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร ทรงลูกบาศก์มคี่าระหว่าง 
10.7-185 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร และ (2) ค่ารอ้ย
ละของการดูดกลนืน ้าพบอยู่ในช่วงรอ้ยละ 8.3-49.3 และ 
ปรมิาณการดดูกลนืน ้าพบอยู่ในช่วง 140 -285.8 กโิลกรมั
ต่อลูกบาศกเ์มตร เมื่อเทยีบกบัมอก. 2601-2556 พบว่า
สูตรที่หน่วยน ้าหนักออกแบบ 1200, 1400, 1600 
กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร เทยีบเคยีงไดก้บั มอก. 2601-
2556 ชนิด C12, C14 และ C16 ตามล าดบั 
ค ำหลกั  คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่า คอนกรตีโฟม 
ก าลงัรบัแรงอดั การดดูกลนืน ้า   
 
 
 
 
 

Abstract 
 This paper presents a study of compressive 
strength for standard cylinder and cube specimens in 
air-curing condition at the ages of 7, 14, 28 and 56 
days, and water absorption at the age of 28 days.  A 
total of 26 designed mixes of cellular lightweight 
concrete with unit weights ranging 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 were produced. The results 
shown that (1) the compressive strengths of the 
standard cylinder specimens ranging from 10.4-242 
kg/cm2 and of the standard cubes ranging from 10.7-
185 kg/cm2, and (2) the percentage of water 
absorption ranged from 8.3-49.3% and the volume of 
water absorption ranged from 140-285.8 kg/m3. In 
comparison with TIS 2601-2556, the test results of 
cellular light weight concrete with unit weight 1200, 
1400 and 1600 kg/m3 reached the standard class 
C12, C14 and C16, respective. 
Keywords:  cellular lightweight concrete, foam 
concrete, compressive strength, water absorption 
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1. บทน ำ 
 คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า (cellular lightweight 
concrete) เป็นคอนกรตีทีม่สีว่นผสมของโฟมเหลว ซึง่ถูก
ฉีดเข้าไปผสมกับทราย ปูนซีเมนต์และน ้ า โดยไม่มี
ส่วนผสมของมวลรวมหยาบ เมื่อคอนกรตีแห้งตวัจะพบ
ฟองอากาศจ านวนมากในเน้ือคอนกรีต น ้ าหนักของ
คอนกรีตขึ้นกับปริมาณฟองโฟมที่ ใส่ เข้าไป ดังนั ้น
คอนกรตีชนิดนี้จงึมลีกัษณะเด่นคอืหน่วยน ้าหนักเบา [1-
3] ค่าหน่วยน ้าหนักของคอนกรตีมวลเบาเริม่ได้ตัง้แต่ 
300 ไปจนถึง 1920 กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร (20-120 
lb/ft3) [4-6] ช่วงแรกคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าถูกใช้
เป็นวสัดุฉนวน โดยใชท้ีห่น่วยน ้าหนักตัง้แต่ 240 ถงึ 800 
กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร [5-6] ต่อมากไ็ดม้กีารพฒันา
ส่วนผสมและคุณสมบตัิต่างๆ ส าหรบัใช้เป็นบลอ็ก ผนัง 
แผ่นพื้น และในงานด้านอื่นๆมากขึน้ [7-9] ในประเทศ
ไทยได้เริม่มกีารก าหนดเกณฑ์มาตรฐานส าหรบัชิ้นส่วน
คอนกรตีมวลเบาในปี 2541 [10] และในปี 2556 กไ็ดม้ี
มาตรฐานส าหรบัคอนกรตีมวลเบาในช่วงหน่วยน ้าหนัก 
300-1600 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร [11]  
 คุณสมบตัดิ้านก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีแปรผนั
กับปจัจัยหลายประการ เช่น อัตราส่วนผสม หน่วย
น ้าหนักหรอืความพรุนของคอนกรีต วิธกีารบ่มและอายุ
คอนกรีต  เป็นต้น ในช่วงหน่วยน ้ าหนัก 300-1800 
กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร ค่าก าลงัรบัแรงอดัอาจแปรผนั
ได้ตัง้แต่ช่วงประมาณ 10-250 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนตเิมตร [5-6, 12] จากผลงานวจิยั[13-14] พบว่าก าลงั
รบัแรงอดัทีอ่ายุ 28 วนั ของตวัอย่างทดสอบทรงกระบอก
มาตรฐานและทรงลกูบาศก ์มคี่าระหว่าง 16-210 และ 12-
176 กโิลกรมัต่อตารางเซนติเมตร ก าลงัอดัที่อายุ 56 วนั 
ของตัวอย่างทรงกระบอกและทรงลูกบาศก์ อยู่ในช่วง 
18–237 และ 14-181 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
ตามล าดับ เนื่องจากคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่ามี
ฟองอากาศอยู่ภายในเป็นจ านวนมาก ดงันัน้ปรมิาณการ
ดูดกลืนน ้ าจึงมีค่าค่อนข้างสูง โดยเฉพาะคอนกรีตที่มี
หน่วยน ้าหนักน้อยความพรุนจะมากและการดูดกลนืน ้าก็
มากดว้ย [4-7] ในช่วงหน่วยน ้าหนัก 800-1800 กโิลกรมั
ต่อลูกบาศก์เมตร อาจพบว่าร้อยละการดูดกลนืน ้ามคี่า
ในช่วงรอ้ยละ 8- 50 [13]  

 บทความน้ีน าเสนอการศึกษาก าลงัรบัแรงอัดของ
ตวัอย่างรูปทรงกระบอกและทรงลูกบาศก์มาตรฐาน และ 
การดูดกลืนน ้าของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าที่ค่า
หน่วยน ้าหนักออกแบบในช่วง 800-1800 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร โดยใช้อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์ (W/C) 
เท่ากบั 0.45 และ 0.55 และอตัราสว่นทรายต่อปูนซเีมนต์ 
(S/C) เท่ากบั 0.25:1, 0.5:1, 1:1, 2:1 และ 3:1 รวม
ทัง้หมด 26 สูตร (ตารางที่ 1) เพื่อหาแนวโน้มก าลงัรับ
แรงและการดูดกลนืน ้าของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า 
เปรียบเทียบกบัมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง ได้แก่  (1) มอก. 
58-2533 [15] (2) มอก. 57-2533 [16] และ (3) มอก.
2601-2556 [11] และเพื่อเป็นฐานขอ้มูลการวจิยั ส าหรบั
การพฒันาคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าต่อไป 
 
2. กำรทดสอบวสัดผุสมและกำรผลิต 
2.1 วสัด ุ
 วสัดุทีต่้องเตรยีมส าหรบัผลติคอนกรตีมวลเบาแบบ
เซลลลู่า ประกอบดว้ย (1) ปนูซเีมนตป์อรต์แลนดป์ระเภท
ที1่ (2) ทรายสะอาด (3) น ้าสะอาด และ (4) น ้ายาสรา้ง
ฟองโฟม 
2.2 เครือ่งมือและอปุกรณ์ 
 เครื่องมือและอุปกรณ์ ประกอบด้วย (1) โม่ผสม
คอนกรตี (2) เครื่องผลติโฟมเหลว (foam generator) (3) 
แบบหล่อคอนกรตีทรงกระบอกขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 15 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร (4) แบบหล่อคอนกรีต
ลูกบาศก์ ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร (5) เครื่องชัง่
น ้าหนัก และ (6) เครื่องทดสอบก าลงัอดัคอนกรีต (7) 
ตูอ้บ 
2.3 กำรเตรียมมวลรวมละเอียด  
(1) ทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะของมวลรวมละเอยีด
(ทราย) และทดสอบหาค่าความสามารถในการดูดซมึน ้า
ของทราย ตามมาตรฐาน ASTM C 128 - standard test 
method for specific gravity and absorption of Fine 
aggregate เพื่อใชใ้นการออกแบบปรมิาณส่วนผสม ใน
ทีน่ี้ค่าความถ่วงจ าเพาะของทราย อยู่ทีป่ระมาณ 2.7 และ
ความสามารถในการดดูซมึน ้ามคี่ารอ้ยละ 1.6  
(2) ทดสอบหาค่าโมดูลสัความละเอยีดของทราย (FM.) 
ในการศกึษานี้ใชท้รายทีม่คี่า FM. เท่ากบั 2.28 
(3) ทดสอบหาความชื้นของทราย ด าเนินการทุกครัง้ที่
ผลติคอนกรตีเพื่อใชค้ านวณปรมิาณสว่นผสม 

                                                                                        

 

2.4 กำรเตรียมน ้ำยำสรำ้งฟองโฟม  
การเตรยีมน ้ายาสรา้งฟองโฟมใช้อตัราส่วนสารสรา้งฟอง
โฟมต่อน ้ า คือ 1 ต่อ 30 แล้วทดสอบหาอัตราการ
ขยายตวัของปรมิาตรน ้ายาโฟม พบว่ามคี่าประมาณ 26 
เท่า และ อตัราการไหลของฟองโฟมเหลว อยู่ทีป่ระมาณ 
6.45 ลติรต่อวนิาท ีรายละเอียดอตัราส่วนผสมส าหรบั
การศกึษานี้แสดงในตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 สตูรส่วนผสมของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่า 

 
 
2.5 กำรผลิตและกำรทดสอบ 
 ขัน้ตอนการผลติและการทดสอบ มดีงันี้ 
(1) เตรยีมเครื่องผลติโฟมเหลว โดยต่อเครื่องอดัอากาศ
เข้ากบัถังรบัแรงดนัส าหรบัผสมน ้ายาสร้างฟองโฟม ใช้
น ้ายากบัน ้าในอตัราส่วน 1 ต่อ 30 ใส่ลงในถงัรบัแรงดนั
และปรบัแรงดนัใหอ้ยู่ในช่วงประมาณ 0.60-0.65 MPa 
(2) ใส่ทรายและปูนซเีมนต์ลงในโม่ผสมคอนกรตี ผสมให้
เข้ากนั แล้วใส่น ้า ใช้เวลาประมาณ 2-3 นาที เพื่อให้
ส่วนผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกนั ฉีดโฟมเหลวใส่ไปในโม่ 
ปล่อยใหโ้ม่ท างานประมาณ 1-2 นาท ีจนเหน็ว่าส่วนผสม

ทัง้หมดเป็นเนื้อเดียวกนั แล้วจึงเทคอนกรีตที่ผลิตเข้า
แบบหล่อทีเ่ตรยีมไว ้
(3) บ่มคอนกรตีแหง้ในอากาศตามอายุการทดสอบทีร่ะบุ
ในขัน้ตอนต่อไป ซึง่การบ่มแหง้ในอากาศนี้สามารถใชไ้ด้
กบัการศกึษาคุณสมบตัขิองคอนกรตีได ้[17-19] 
 
3. วิธีกำรศึกษำ 
3.1 กำรทดสอบก ำลงัอดั 
 ในการศึกษานี้ท าการทดสอบก าลังของคอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 7, 14, 28 และ 56 วนั เพื่อให้
เหน็แนวโน้มการพฒันาก าลงัเมื่อคอนกรีตอายุมากกว่า 
28 วนัดว้ย เน่ืองจากมกีารศกึษาพบว่าก าลงัของคอนกรตี
มวลเบาแบบเซลลูล่านัน้เมื่ออายุหลงั 28 วนัไปแลว้ ยงัมี
การพฒันาก าลงัต่อไปอกี ในช่วง 28 วนั ถงึ 6 เดอืน อาจ
มกีารพฒันาก าลงัเพิม่ขึน้ไดอ้กีรอ้ยละ 30-80 [1]  
 ส าหรบัการทดสอบจะผลิตตัวอย่างทัง้สองรูปทรง 
คอื ตวัอย่างคอนกรตีรูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 15x15x15 
เซนติเมตรและทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร อ้างองิตามมาตรฐาน BS 
1881 : PART 4 Method of Testing Concrete for 
Strength และ ASTM 39 Test Method for 
Compressive Strength of Cylindrical Concrete 
Specimens ตามล าดบั ทัง้หมด 624 ตวัอย่าง โดยท าการ
ทดสอบก าลงัอดั ทีอ่ายุ 7, 14, 28 และ 56 วนั ครัง้ละ 3 
ตวัอย่าง  
3.2 กำรหำอตัรำกำรดดูกลืนน ้ำ 
 การทดสอบหาการดูดกลืนน ้ า ใช้ตัวอย่างทรง
ลกูบาศกข์นาด 15x15x15 เซนตเิมตร สตูรละ 6 ตวัอย่าง 
รวม 156 ตัวอย่างด าเนินการโดยน าตัวอย่างมาแช่ใน
ภาชนะที่มีน ้ าสะอาดทิ้งไว้อย่างน้อย 24 ชัว่โมง เช็ด
ตวัอย่างให้อยู่ในสภาพอิม่ตวัผวิแห้งแล้วน ามาชัง่เป็นค่า
น ้าหนักเปียก จากนัน้น าตัวอย่างเข้าตู้อบปรบัอุณหภูม ิ
100 องศาเซลเซียสเป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชัว่โมง น า
ตัวอย่างมาชัง่ ได้ค่าน ้ าหนักอบแห้ง แล้วค านวณหา
ปรมิาณและอตัราการดดูกลนืน ้า  
 
4. ผลกำรศึกษำก ำลงัรบัแรงอดั 
 ในหัวข้อนี้น าเสนอก าลังรับแรงอัดของตัวอย่าง
ทรงกระบอก (หวัขอ้ 4.1) และลูกบาศกม์าตรฐาน (4.2) 
แนวโน้มของก าลงัรบัแรงอดัเมื่อพจิารณาตามอตัราส่วน
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2.4 กำรเตรียมน ้ำยำสรำ้งฟองโฟม  
การเตรยีมน ้ายาสรา้งฟองโฟมใช้อตัราส่วนสารสรา้งฟอง
โฟมต่อน ้ า คือ 1 ต่อ 30 แล้วทดสอบหาอัตราการ
ขยายตวัของปรมิาตรน ้ายาโฟม พบว่ามคี่าประมาณ 26 
เท่า และ อตัราการไหลของฟองโฟมเหลว อยู่ทีป่ระมาณ 
6.45 ลติรต่อวนิาท ีรายละเอียดอตัราส่วนผสมส าหรบั
การศกึษานี้แสดงในตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 สตูรส่วนผสมของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่า 

 
 
2.5 กำรผลิตและกำรทดสอบ 
 ขัน้ตอนการผลติและการทดสอบ มดีงันี้ 
(1) เตรยีมเครื่องผลติโฟมเหลว โดยต่อเครื่องอดัอากาศ
เข้ากบัถังรบัแรงดนัส าหรบัผสมน ้ายาสร้างฟองโฟม ใช้
น ้ายากบัน ้าในอตัราส่วน 1 ต่อ 30 ใส่ลงในถงัรบัแรงดนั
และปรบัแรงดนัใหอ้ยู่ในช่วงประมาณ 0.60-0.65 MPa 
(2) ใส่ทรายและปูนซเีมนต์ลงในโม่ผสมคอนกรตี ผสมให้
เข้ากนั แล้วใส่น ้า ใช้เวลาประมาณ 2-3 นาที เพื่อให้
ส่วนผสมเข้าเป็นเนื้อเดียวกนั ฉีดโฟมเหลวใส่ไปในโม่ 
ปล่อยใหโ้ม่ท างานประมาณ 1-2 นาท ีจนเหน็ว่าส่วนผสม

ทัง้หมดเป็นเนื้อเดียวกนั แล้วจึงเทคอนกรีตที่ผลิตเข้า
แบบหล่อทีเ่ตรยีมไว ้
(3) บ่มคอนกรตีแหง้ในอากาศตามอายุการทดสอบทีร่ะบุ
ในขัน้ตอนต่อไป ซึง่การบ่มแหง้ในอากาศนี้สามารถใชไ้ด้
กบัการศกึษาคุณสมบตัขิองคอนกรตีได ้[17-19] 
 
3. วิธีกำรศึกษำ 
3.1 กำรทดสอบก ำลงัอดั 
 ในการศึกษานี้ท าการทดสอบก าลังของคอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 7, 14, 28 และ 56 วนั เพื่อให้
เหน็แนวโน้มการพฒันาก าลงัเมื่อคอนกรีตอายุมากกว่า 
28 วนัดว้ย เน่ืองจากมกีารศกึษาพบว่าก าลงัของคอนกรตี
มวลเบาแบบเซลลูล่านัน้เมื่ออายุหลงั 28 วนัไปแลว้ ยงัมี
การพฒันาก าลงัต่อไปอกี ในช่วง 28 วนั ถงึ 6 เดอืน อาจ
มกีารพฒันาก าลงัเพิม่ขึน้ไดอ้กีรอ้ยละ 30-80 [1]  
 ส าหรบัการทดสอบจะผลิตตัวอย่างทัง้สองรูปทรง 
คอื ตวัอย่างคอนกรตีรูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 15x15x15 
เซนติเมตรและทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร อ้างองิตามมาตรฐาน BS 
1881 : PART 4 Method of Testing Concrete for 
Strength และ ASTM 39 Test Method for 
Compressive Strength of Cylindrical Concrete 
Specimens ตามล าดบั ทัง้หมด 624 ตวัอย่าง โดยท าการ
ทดสอบก าลงัอดั ทีอ่ายุ 7, 14, 28 และ 56 วนั ครัง้ละ 3 
ตวัอย่าง  
3.2 กำรหำอตัรำกำรดดูกลืนน ้ำ 
 การทดสอบหาการดูดกลืนน ้ า ใช้ตัวอย่างทรง
ลกูบาศกข์นาด 15x15x15 เซนตเิมตร สตูรละ 6 ตวัอย่าง 
รวม 156 ตัวอย่างด าเนินการโดยน าตัวอย่างมาแช่ใน
ภาชนะที่มีน ้ าสะอาดทิ้งไว้อย่างน้อย 24 ชัว่โมง เช็ด
ตวัอย่างให้อยู่ในสภาพอิม่ตวัผวิแห้งแล้วน ามาชัง่เป็นค่า
น ้าหนักเปียก จากนัน้น าตัวอย่างเข้าตู้อบปรบัอุณหภูม ิ
100 องศาเซลเซียสเป็นเวลาอย่างน้อย 24 ชัว่โมง น า
ตัวอย่างมาชัง่ ได้ค่าน ้ าหนักอบแห้ง แล้วค านวณหา
ปรมิาณและอตัราการดดูกลนืน ้า  
 
4. ผลกำรศึกษำก ำลงัรบัแรงอดั 
 ในหัวข้อนี้น าเสนอก าลังรับแรงอัดของตัวอย่าง
ทรงกระบอก (หวัขอ้ 4.1) และลูกบาศกม์าตรฐาน (4.2) 
แนวโน้มของก าลงัรบัแรงอดัเมื่อพจิารณาตามอตัราส่วน
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ทรายต่อปูนซเีมนต์ (4.3) และอตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต ์
(4.4) และความสมัพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอัดรูป
ทรงกระบอกกบัรปูทรงลกูบาศก ์(4.5) 
 
4.1 ก ำลงัรบัแรงอดัของตวัอย่ำงรปูทรงกระบอก 
 ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ที่
อายุ 7, 14, 28 และ 56 วนั ของตวัอย่างทรงกระบอก
มาตรฐานทีห่น่วยน ้าหนักออกแบบเท่ากบั 800, 1000, 
1200, 1400, 1600 และ 1800 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร 
แสดงในรูปที ่1-6 ตามล าดบั โดยค่าในแนวแกนนอนคอื
อายุของคอนกรตีหน่วยเป็นวนั ส่วนค่าในแนวแกนตัง้คอื
ก าลงัรบัแรงอดัหน่วยเป็นกิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร 
แนวโน้มของก าลงัรบัแรงอดัทีอ่ายุ 7 วนั มคี่าอยู่ในช่วง 
0.3-0.9 เท่า, ทีอ่ายุ 14 วนั มคี่าประมาณ 0.8-0.99 เท่า 
และ ทีอ่ายุ 56 วนั มคี่าประมาณ 1.03-1.25 เท่าของก าลงั
ทีอ่ายุ 28 วนั 
 ที่อายุ 56 วนั ก าลงัรบัแรงอดัมคี่าระหว่าง 18-242 
กโิลกรมัต่อตารางเซนติเมตร ค่าก าลงัต ่าสุดพบที่หน่วย
น ้ าหนักออกแบบ 800 กิโลกรัม ต่อลูกบาศก์ เมตร 
อตัราส่วนทรายต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.5 ต่อ 1 และใช้
อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.45 ส่วนค่าก าลงัรบั
แรงอดัสงูสุดพบทีห่น่วยน ้าหนักออกแบบ 1800 กโิลกรมั
ต่อลกูบาศกเ์มตร อตัราส่วนทรายต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 2 
ต่อ 1 อตัราสว่นน ้าต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.45 
 

 
รปูที ่1 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงกระบอกทีห่น่วย 
       น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

 
รปูที ่2 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงกระบอกทีห่น่วย 
          น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1000 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

 
รปูที ่3 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงกระบอกทีห่น่วย 
          น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1200 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

 
รปูที ่4 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงกระบอกทีห่น่วย 
          น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1400 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

 
รปูที ่5 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงกระบอกทีห่น่วย 
          น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1600 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
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ทรายต่อปูนซเีมนต์ (4.3) และอตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต ์
(4.4) และความสมัพันธ์ระหว่างก าลังรับแรงอัดรูป
ทรงกระบอกกบัรปูทรงลกูบาศก ์(4.5) 
 
4.1 ก ำลงัรบัแรงอดัของตวัอย่ำงรปูทรงกระบอก 
 ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ที่
อายุ 7, 14, 28 และ 56 วนั ของตวัอย่างทรงกระบอก
มาตรฐานทีห่น่วยน ้าหนักออกแบบเท่ากบั 800, 1000, 
1200, 1400, 1600 และ 1800 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร 
แสดงในรูปที ่1-6 ตามล าดบั โดยค่าในแนวแกนนอนคอื
อายุของคอนกรตีหน่วยเป็นวนั ส่วนค่าในแนวแกนตัง้คอื
ก าลงัรบัแรงอดัหน่วยเป็นกิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร 
แนวโน้มของก าลงัรบัแรงอดัทีอ่ายุ 7 วนั มคี่าอยู่ในช่วง 
0.3-0.9 เท่า, ทีอ่ายุ 14 วนั มคี่าประมาณ 0.8-0.99 เท่า 
และ ทีอ่ายุ 56 วนั มคี่าประมาณ 1.03-1.25 เท่าของก าลงั
ทีอ่ายุ 28 วนั 
 ที่อายุ 56 วนั ก าลงัรบัแรงอดัมคี่าระหว่าง 18-242 
กโิลกรมัต่อตารางเซนติเมตร ค่าก าลงัต ่าสุดพบที่หน่วย
น ้ าหนักออกแบบ 800 กิโลกรัม ต่อลูกบาศก์ เมตร 
อตัราส่วนทรายต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.5 ต่อ 1 และใช้
อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.45 ส่วนค่าก าลงัรบั
แรงอดัสงูสุดพบทีห่น่วยน ้าหนักออกแบบ 1800 กโิลกรมั
ต่อลกูบาศกเ์มตร อตัราส่วนทรายต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 2 
ต่อ 1 อตัราสว่นน ้าต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.45 
 

 
รปูที ่1 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงกระบอกทีห่น่วย 
       น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

 
รปูที ่2 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงกระบอกทีห่น่วย 
          น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1000 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

 
รปูที ่3 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงกระบอกทีห่น่วย 
          น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1200 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

 
รปูที ่4 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงกระบอกทีห่น่วย 
          น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1400 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

 
รปูที ่5 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงกระบอกทีห่น่วย 
          น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1600 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

                                                                                        

 

 
รปูที ่6 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงกระบอกทีห่น่วย 
         น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

4.2 ก ำลงัรบัแรงอดัของตวัอยำ่งรปูทรงลูกบำศก ์
 ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ที่
อายุ 7, 14, 28 และ 56 วนั ของตวัอย่างทรงลูกบาศก์
มาตรฐานทีห่น่วยน ้าหนักออกแบบเท่ากบั 800, 1000, 
1200, 1400, 1600 และ 1800 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร 
แสดงในรปูที ่7-12 ตามล าดบั โดยค่าในแนวแกนนอนคอื
อายุของคอนกรตีหน่วยเป็นวนั ส่วนค่าในแนวแกนตัง้คอื
ก าลงัรบัแรงอดัหน่วยเป็นกิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร 
แนวโน้มของก าลงัรบัแรงอดัทีอ่ายุ 7 วนั มคี่าอยู่ในช่วง 
0.4-0.97, ทีอ่ายุ 14 วนั มคี่าประมาณ 0.78-0.99 เท่า 
และ ทีอ่ายุ 56 วนั มคี่าประมาณ 1.01-1.23 เท่าของก าลงั
ทีอ่ายุ 28 วนั 
 ที่อายุ 56 วนั ก าลงัรบัแรงอดัมคี่าระหว่าง 14-185 
กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร โดยค่าก าลงัรบัแรงอดัสงูสุด
และต ่าสดุพบทีส่ตูรทดสอบเดยีวกนักบัของทรงกระบอก 
 จะเหน็ได้ว่าแนวโน้มของอตัราการพฒันาก าลงัแต่
ละช่วงอายุของตวัอย่างรปูทรงกระบอกกบัทรงลูกบาศกม์ี
ค่าใกลเ้คยีงกนั ส่วนค่าก าลงัรบัแรงอดัสูงสุดถึงแม้ว่าจะ
พบทีสู่ตรเดยีวกนัแต่ค่าก าลงัของตวัอย่างทรงกระบอกมี
ค่าสงูกว่าทรงลกูบาศก ์

 
รปูที ่7 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงลกูบาศกท์ีห่น่วย 
       น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 
รปูที ่8 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงลกูบาศกท์ีห่น่วย 
         น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1000 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

 
รปูที ่9 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงลกูบาศกท์ีห่น่วย 
         น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1200 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

 
รปูที ่10 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงลกูบาศกท์ีห่น่วย 
           น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1400 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 

 

 
รปูที ่11 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงลกูบาศกท์ีห่น่วย 
           น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1600 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
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รปูที ่12 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงลกูบาศกท์ีห่น่วย 
           น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
 
4.3 อตัรำส่วนทรำยต่อปูนซีเมนต ์
 ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า
โดยภาพรวมแปรผกผันกับปริมาณทราย ดังรูปที่ 13 
น าเสนอค่าก าลงัรบัแรงอดัรูปทรงกระบอกกบัค่าหน่วย
น ้าหนักออกแบบในช่วง 800-1800 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์
เมตร และ รปูที ่14 ค่าก าลงัรบัแรงอดัรูปทรงลูกบาศกก์บั
หน่วยน ้าหนักออกแบบ ในช่วง 800-1800กิโลกรัมต่อ
ลกูบาศกเ์มตร เช่นกนั  
 ทัง้สองรปูไดน้ าเสนอทีอ่ตัราสว่นทรายต่อปนูซเีมนต ์
0.25/1, 0.5/1, 1/1, 2/1 และ 3/1 จะเหน็ว่าที่หน่วย
น ้าหนกัออกแบบเดยีวกนัคอนกรตีทีใ่ชอ้ตัราสว่นทรายต่อ
ปูนซเีมนต์น้อยจะมกี าลงัรบัแรงอดัสงูกว่าทีใ่ช้อตัราส่วน
ทรายต่อปนูซเีมนตม์าก  
รายละเอยีดในรูปที ่13 น าเสนอสมการแนวโน้มก าลงัรบั
แรงอดัรูปทรงกระบอกอายุ 56 วนั ทีใ่ชอ้ตัราส่วนทราย
ต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.5 คอื   
 y = 0.145x – 94.75 
ทีอ่ตัราสว่นทรายต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 1 คอื   
 y = 0.0003x2 - 0.5063x + 249.4  
สมการแนวโน้มของก าลังอัดที่อัตราส่วนทรายต่อ
ปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 2 คอื 
  y = 0.0002x2 - 0.3116x + 116.2 
และทีอ่ตัราสว่นทรายต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 3 คอื 
  y = 0.0004x2 - 1.0936x + 722.8  
เมื่อ y คอื ก าลงัรบัแรงอดั (ksc) และ x คอื หน่วยน ้าหนัก 
(kg/m3) และมคี่าระหว่าง 800-1800 kg/m3 
โดยมคี่า  R2 = 0.96, 0.99, 0.96 และ 0.90  ตามล าดบั 

 
รปูที ่13 ก าลงัรบัแรงอดัของตวัอย่างทรงกระบอกทีอ่ตัราส่วนทราย 

ต่อปนูซเีมนต์ 0.25/1, 0.5/1, 1/1, 2/1 และ 3/1 
 
 รายละเอยีดรูปที ่14 น าเสนอสมการแนวโน้มก าลงั
รบัแรงอดัรูปทรงลูกบาศก์อายุ 56 วนั ที่ใช้ทีอ่ตัราส่วน
ทรายต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.5 คอื   
 y = 0.1033x – 65.6 
อตัราสว่นทรายต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 1 คอื  
 y = 0.0002x2 - 0.1933x + 68.2  
สมการแนวโน้มของก าลังอัดที่อัตราส่วนทรายต่อ
ปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 2 คอื 
  y = 0.0002x2 - 0.3173x + 137.1 
ทีอ่ตัราสว่นทรายต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 3 คอื 
  y = 0.0001x2 - 0.1861x + 35.35  
โดยมคี่า R2= 0.91, 0.98, 0.99 และ 0.95  ตามล าดบั 
 

 
รปูที ่14 ก าลงัรบัแรงอดัของตวัอย่างทรงลกูบาศกท์ีอ่ตัราสว่นทราย

ต่อปนูซเีมนต์ 0.25/1, 0.5/1, 1/1, 2/1 และ 3/1 
 
4.4 อตัรำส่วนน ้ำต่อปูนซีเมนต ์
 เมื่อพจิารณาตามอตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์พบว่า
แนวโน้มการพฒันาก าลงัรบัแรงอดัที่ 56 วนั ทัง้ตวัอย่าง
ทรงกระบอกและลกูบาศกม์ลีกัษณะคลา้ยกนั คอื ทีห่น่วย
น ้าหนกัออกแบบ 800-1200 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร ที่
อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.55 คอนกรตีจะมี

                                                                                        

 

ก าลังรับแรงอัดสูงกว่าที่ใช้อัตราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต์
เท่ากบั 0.45 อย่างไรก็ตาม ที่หน่วยน ้าหนักออกแบบ 
1400-1800 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร เมื่อใชอ้ตัราส่วน
น ้าต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.45 จะมกี าลงัรบัแรงอดัสงูกว่า  
 ทัง้นี้น่าจะเนื่องมาจากวธิกีารบ่มคอนกรตีแบบการ
บ่มแหง้ในอากาศ คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีม่หีน่วย
น ้าหนักช่วง 800-1200 กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร มี
ฟองอากาศมาก มคีวามพรุนสงู ดงันัน้เมื่อบ่มโดยทิง้ไวใ้น
อากาศ จึงอาจมนี ้าบางส่วนระเหยออกจากคอนกรตีได้
มาก [20] และส่งผลการท าปฏิกิริยาของปูนซีเมนต ์
ส าหรบัปูนซเีมนต์ Type I ทัว่ไปแนะน าค่าอตัราส่วนน ้า
ต่อปูนซเีมนต์ที่ไว้ที ่0.42 ส าหรบั full hydration [17] 
ดงันัน้อาจเป็นไปไดว้่าส าหรบัคอนกรตีหน่วยน ้าหนักเบา 
มนี ้าระเหยออกไปมาก และ ท าให้สูตรที่ใช้อตัราส่วนน ้า
ต่อปูนซีเมนต์สูง มีน ้าส าหรับท าปฎิกิริยาไฮเดรชัน่ได้
ดกีว่าจงึใหค้่าก าลงัทีส่งูกว่า ส่วนหน่วยน ้าหนักออกแบบ 
1400-1800 กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร มคีวามเหนียว
มากกว่า ปริมาณฟองอากาศมีน้อยกว่าและการระเหย
ของน ้าออกจากคอนกรีตน่าจะน้อยกว่า จึงมีพฤติกรรม
คล้ายคอนกรีตทัว่ ไป คือสูตรที่ใช้อัตราส่วนน ้ า ต่อ
ปนูซเีมนตต์ ่าใหก้ าลงัสงู ท านองเดยีวกบัคอนกรตีทัว่ไป 
 สม ก า ร ค ว า ม สัม พัน ธ์ ข อ ง ก า ลั ง รับ แ ร ง อัด
ทรงกระบอกอายุ 56 วนั กบัหน่วยน ้าหนักออกแบบ ที่
อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.45 และ 0.55 แสดง
ในรูปที ่ 15 และ ในรูปที่ 16 เป็นของคอนกรตีรูปทรง
ลกูบาศก ์
 

 
รปูที ่15 ก าลงัรบัแรงอดักบัหน่วยน ้าหนกัของตวัอย่างทรงกระบอก 
          อตัราส่วนน ้าต่อปนูซเีมนต์เทา่กบั 0.45 และ 0.55 ทีอ่ายุ 
            56 วนั 
 

 
รปูที ่16 ก าลงัรบัแรงอดักบัหน่วยน ้าหนกัของตวัอย่างทรงลกูบาศก ์
         อตัราส่วนน ้าต่อปนูซเีมนต์เท่ากบั 0.45, 0.55 อายุ 56 วนั 

 
4.5 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงก ำลังรับแรงอัดรูป
ทรงกระบอกกบัรปูทรงลูกบำศก ์
 โดยทัว่ไปแล้วก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีปกติรูป
ทรงกระบอกมาตรฐานกบัทรงลกูบาศกจ์ะใหค้่าทีแ่ตกต่าง
กนัอยู่แล้วถึงแม้ว่าจะใช้ส่วนผสมเดยีวกนั โดยก าลงัอดั
ทรงกระบอกจะให้ค่ าน้อยกว่าก าลังอัดของรูปทรง
ลูกบาศก์ ถึงแม้ท าการบ่มภายใต้สภาวะเดียวกันและ
ทดสอบทีอ่ายุเท่ากนั [21] ทัง้นี้เน่ืองจาก  
 (1) องค์ประกอบเรื่องความชะลูด กล่าวคือ รูป
ท ร ง ก ร ะบ อกมี สัด ส่ ว น ค ว าม สู ง ต่ อ ค ว า ม ก ว้ า ง
(slenderness ratio) มากกว่ารปูทรงลกูบาศก ์ซึง่สง่ผลให้
ก าลังอัดรูปทรงกระบอกต ่ ากว่ารูปทรงลูกบาศก์ และ 
 (2) แรงเสยีดทานระหว่างผิวของก้อนตัวอย่างกบั
แผ่นรองกด ทีก่่อใหเ้กดิแรงต้านทานต่อการแตกดา้นขา้ง
ของกอ้นตวัอย่างทีเ่รยีกว่า confining stress ถ้าผวิสมัผสั
ของกอ้นตวัอย่างกบัเครื่องกดมคี่ามาก confining stress 
กจ็ะมคี่ามากด้วย ดงันัน้จงึมสี่วนท าให้ก าลงัอดัของทรง
ลกูบาศกอ์าจสงูกว่าความเป็นจรงิ  
 ทางวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยได้ก าหนด
กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัอดัทัง้ 2 รูปทรง ไว้ใน
มาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริม เหล็กและ 
มอก.213-2520 มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรตีผสมเสรจ็ 
กไ็ด้เสนอชัน้คุณภาพของคอนกรตีทัง้สองรูปทรงไว ้โดย
สรุปได้ก าหนดให้ค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตรูป
ทรงกระบอกมาตรฐานมคี่าประมาณร้อยละ 70-80 ของ
คอนกรตีรปูทรงลกูบาศก ์[21]  
 อย่างไรกต็ามจากผลการศกึษาพบว่าค่าที่ทดสอบ
แตกต่างจากทฤษฎี โดยพบว่าค่าก าลังรับแรงอัดของ
คอนกรตีรูปทรงกระบอกมาตรฐานมคี่ามากกว่าก าลงัอดั
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รปูที ่12 ก าลงัรบัแรงอดักบัอายุของตวัอย่างทรงลกูบาศกท์ีห่น่วย 
           น ้าหนกัออกแบบเท่ากบั 1800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
 
4.3 อตัรำส่วนทรำยต่อปูนซีเมนต ์
 ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า
โดยภาพรวมแปรผกผันกับปริมาณทราย ดังรูปที่ 13 
น าเสนอค่าก าลงัรบัแรงอดัรูปทรงกระบอกกบัค่าหน่วย
น ้าหนักออกแบบในช่วง 800-1800 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์
เมตร และ รปูที ่14 ค่าก าลงัรบัแรงอดัรูปทรงลูกบาศกก์บั
หน่วยน ้าหนักออกแบบ ในช่วง 800-1800กิโลกรัมต่อ
ลกูบาศกเ์มตร เช่นกนั  
 ทัง้สองรปูไดน้ าเสนอทีอ่ตัราสว่นทรายต่อปนูซเีมนต ์
0.25/1, 0.5/1, 1/1, 2/1 และ 3/1 จะเหน็ว่าที่หน่วย
น ้าหนกัออกแบบเดยีวกนัคอนกรตีทีใ่ชอ้ตัราสว่นทรายต่อ
ปูนซเีมนต์น้อยจะมกี าลงัรบัแรงอดัสงูกว่าทีใ่ช้อตัราส่วน
ทรายต่อปนูซเีมนตม์าก  
รายละเอยีดในรูปที ่13 น าเสนอสมการแนวโน้มก าลงัรบั
แรงอดัรูปทรงกระบอกอายุ 56 วนั ทีใ่ชอ้ตัราส่วนทราย
ต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.5 คอื   
 y = 0.145x – 94.75 
ทีอ่ตัราสว่นทรายต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 1 คอื   
 y = 0.0003x2 - 0.5063x + 249.4  
สมการแนวโน้มของก าลังอัดที่อัตราส่วนทรายต่อ
ปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 2 คอื 
  y = 0.0002x2 - 0.3116x + 116.2 
และทีอ่ตัราสว่นทรายต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 3 คอื 
  y = 0.0004x2 - 1.0936x + 722.8  
เมื่อ y คอื ก าลงัรบัแรงอดั (ksc) และ x คอื หน่วยน ้าหนัก 
(kg/m3) และมคี่าระหว่าง 800-1800 kg/m3 
โดยมคี่า  R2 = 0.96, 0.99, 0.96 และ 0.90  ตามล าดบั 

 
รปูที ่13 ก าลงัรบัแรงอดัของตวัอย่างทรงกระบอกทีอ่ตัราส่วนทราย 

ต่อปนูซเีมนต์ 0.25/1, 0.5/1, 1/1, 2/1 และ 3/1 
 
 รายละเอยีดรูปที ่14 น าเสนอสมการแนวโน้มก าลงั
รบัแรงอดัรูปทรงลูกบาศก์อายุ 56 วนั ที่ใช้ทีอ่ตัราส่วน
ทรายต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.5 คอื   
 y = 0.1033x – 65.6 
อตัราสว่นทรายต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 1 คอื  
 y = 0.0002x2 - 0.1933x + 68.2  
สมการแนวโน้มของก าลังอัดที่อัตราส่วนทรายต่อ
ปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 2 คอื 
  y = 0.0002x2 - 0.3173x + 137.1 
ทีอ่ตัราสว่นทรายต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 3 คอื 
  y = 0.0001x2 - 0.1861x + 35.35  
โดยมคี่า R2= 0.91, 0.98, 0.99 และ 0.95  ตามล าดบั 
 

 
รปูที ่14 ก าลงัรบัแรงอดัของตวัอย่างทรงลกูบาศกท์ีอ่ตัราสว่นทราย

ต่อปนูซเีมนต์ 0.25/1, 0.5/1, 1/1, 2/1 และ 3/1 
 
4.4 อตัรำส่วนน ้ำต่อปูนซีเมนต ์
 เมื่อพจิารณาตามอตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์พบว่า
แนวโน้มการพฒันาก าลงัรบัแรงอดัที่ 56 วนั ทัง้ตวัอย่าง
ทรงกระบอกและลกูบาศกม์ลีกัษณะคลา้ยกนั คอื ทีห่น่วย
น ้าหนกัออกแบบ 800-1200 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร ที่
อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.55 คอนกรตีจะมี

                                                                                        

 

ก าลังรับแรงอัดสูงกว่าที่ใช้อัตราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต์
เท่ากบั 0.45 อย่างไรก็ตาม ที่หน่วยน ้าหนักออกแบบ 
1400-1800 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร เมื่อใชอ้ตัราส่วน
น ้าต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.45 จะมกี าลงัรบัแรงอดัสงูกว่า  
 ทัง้นี้น่าจะเน่ืองมาจากวธิกีารบ่มคอนกรตีแบบการ
บ่มแหง้ในอากาศ คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีม่หีน่วย
น ้าหนักช่วง 800-1200 กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร มี
ฟองอากาศมาก มคีวามพรุนสงู ดงันัน้เมื่อบ่มโดยทิง้ไวใ้น
อากาศ จึงอาจมนี ้าบางส่วนระเหยออกจากคอนกรตีได้
มาก [20] และส่งผลการท าปฏิกิริยาของปูนซีเมนต ์
ส าหรบัปูนซเีมนต์ Type I ทัว่ไปแนะน าค่าอตัราส่วนน ้า
ต่อปูนซเีมนต์ที่ไว้ที ่0.42 ส าหรบั full hydration [17] 
ดงันัน้อาจเป็นไปไดว้่าส าหรบัคอนกรตีหน่วยน ้าหนักเบา 
มนี ้าระเหยออกไปมาก และ ท าให้สูตรที่ใช้อตัราส่วนน ้า
ต่อปูนซีเมนต์สูง มีน ้าส าหรับท าปฎิกิริยาไฮเดรชัน่ได้
ดกีว่าจงึใหค่้าก าลงัทีส่งูกว่า ส่วนหน่วยน ้าหนักออกแบบ 
1400-1800 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร มคีวามเหนียว
มากกว่า ปริมาณฟองอากาศมีน้อยกว่าและการระเหย
ของน ้าออกจากคอนกรีตน่าจะน้อยกว่า จึงมีพฤติกรรม
คล้ายคอนกรีตทัว่ ไป คือสูตรที่ใช้อัตราส่วนน ้ า ต่อ
ปนูซเีมนตต์ ่าใหก้ าลงัสงู ท านองเดยีวกบัคอนกรตีทัว่ไป 
 สม ก า ร ค ว า ม สัม พัน ธ์ ข อ ง ก า ลั ง รับ แ ร ง อัด
ทรงกระบอกอายุ 56 วนั กบัหน่วยน ้าหนักออกแบบ ที่
อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.45 และ 0.55 แสดง
ในรูปที ่ 15 และ ในรูปที่ 16 เป็นของคอนกรตีรูปทรง
ลกูบาศก ์
 

 
รปูที ่15 ก าลงัรบัแรงอดักบัหน่วยน ้าหนกัของตวัอย่างทรงกระบอก 
          อตัราส่วนน ้าต่อปนูซเีมนต์เทา่กบั 0.45 และ 0.55 ทีอ่ายุ 
            56 วนั 
 

 
รปูที ่16 ก าลงัรบัแรงอดักบัหน่วยน ้าหนกัของตวัอย่างทรงลกูบาศก ์
         อตัราส่วนน ้าต่อปนูซเีมนต์เท่ากบั 0.45, 0.55 อายุ 56 วนั 

 
4.5 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงก ำลังรับแรงอัดรูป
ทรงกระบอกกบัรปูทรงลูกบำศก ์
 โดยทัว่ไปแล้วก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีปกติรูป
ทรงกระบอกมาตรฐานกบัทรงลกูบาศกจ์ะใหค้่าทีแ่ตกต่าง
กนัอยู่แล้วถึงแม้ว่าจะใช้ส่วนผสมเดยีวกนั โดยก าลงัอดั
ทรงกระบอกจะให้ค่ าน้อยกว่าก าลังอัดของรูปทรง
ลูกบาศก์ ถึงแม้ท าการบ่มภายใต้สภาวะเดียวกันและ
ทดสอบทีอ่ายุเท่ากนั [21] ทัง้นี้เน่ืองจาก  
 (1) องค์ประกอบเรื่องความชะลูด กล่าวคือ รูป
ท ร ง ก ร ะบ อกมี สัด ส่ ว น ค ว าม สู ง ต่ อ ค ว า ม ก ว้ า ง
(slenderness ratio) มากกว่ารปูทรงลกูบาศก ์ซึง่สง่ผลให้
ก าลังอัดรูปทรงกระบอกต ่ ากว่ารูปทรงลูกบาศก์ และ 
 (2) แรงเสยีดทานระหว่างผิวของก้อนตัวอย่างกบั
แผ่นรองกด ทีก่่อใหเ้กดิแรงต้านทานต่อการแตกดา้นขา้ง
ของกอ้นตวัอย่างทีเ่รยีกว่า confining stress ถ้าผวิสมัผสั
ของกอ้นตวัอย่างกบัเครื่องกดมคี่ามาก confining stress 
กจ็ะมคี่ามากด้วย ดงันัน้จงึมสี่วนท าให้ก าลงัอดัของทรง
ลกูบาศกอ์าจสงูกว่าความเป็นจรงิ  
 ทางวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยได้ก าหนด
กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัอดัทัง้ 2 รูปทรง ไว้ใน
มาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริม เหล็กและ 
มอก.213-2520 มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรตีผสมเสรจ็ 
กไ็ด้เสนอชัน้คุณภาพของคอนกรตีทัง้สองรูปทรงไว ้โดย
สรุปได้ก าหนดให้ค่าก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตรูป
ทรงกระบอกมาตรฐานมคี่าประมาณร้อยละ 70-80 ของ
คอนกรตีรปูทรงลกูบาศก ์[21]  
 อย่างไรกต็ามจากผลการศกึษาพบว่าค่าที่ทดสอบ
แตกต่างจากทฤษฎี โดยพบว่าค่าก าลังรับแรงอัดของ
คอนกรตีรูปทรงกระบอกมาตรฐานมคี่ามากกว่าก าลงัอดั
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ของคอนกรตีรูปทรงลูกบาศก์ อยู่ในช่วง 1.1-1.5 เท่า 
ค่าเฉลีย่อยู่ทีป่ระมาณ 1.25 เท่า ซึง่ผลการทดสอบพบใน
ท านองเดียวกันกับ [13-14] รูปที่ 17 เป็นกราฟ
ความสมัพนัธท์ีไ่ดจ้ากการหาค่าก าลงัอดัต่อหน่วยน ้าหนัก
ของคอนกรตีทีอ่ายุ 56 วนั ไดส้มการความสมัพนัธ ์คอื 
 y = 1.2036x - 0.2583 
เมื่อ x คือ ค่าก าลังอดัต่อหน่วยน ้าหนักของตัวอย่าง
รูปทรงลูกบาศก ์และ y คอื ค่าก าลงัอดัต่อหน่วยน ้าหนัก
ของตวัอย่างทรงกระบอกมาตรฐาน 
 

  
รปูที ่17 ความสมัพนัธค์่าก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีรปู 

    ทรงกระบอกมาตรฐานกบัรปูทรงลกูบาศก ์
 

 ในหวัขอ้น้ีน าเสนอเพื่อมุ่งเน้นใหเ้หน็ผลการศกึษาที่
คลาดเคลื่อนกบัทฤษฎ ีเพื่อเป็นขอ้สงัเกตและขอ้ควรระวงั 
ส าหรบัผูท้ีเ่กีย่วขอ้ง เช่น หน่วยงานทีร่บัทดสอบคอนกรตี 
ผู้ต้องการใช้ผลติภัณฑ์คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าที่
ผลิตโดยใช้โม่ผสมคอนกรีตทัว่ไปเพราะอาจมีได้หลาย
สาเหตุที่ท าให้คอนกรีตที่ผลิตได้ต่างจากที่ออกแบบไว ้
[18] และส่งผลให้ผลการทดสอบต่างจากทฤษฎี ความ
เข้าใจที่แท้จริงในพฤติกรรมของคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลู ล่ า เ ป็น เรื่ อ งที่ จ า เ ป็นยิ่ ง ส าห รับการพัฒนา
อุตสาหกรรมคอนกรตีดา้นน้ีต่อไป  
  
5. กำรดดูกลืนน ้ำ 
 ในหัวข้อนี้น าเสนอผลการทดสอบการดูดกลืนน ้า
ของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทัง้ 26 สตูรส่วนผสม ที่
อายุ 28 วนั เพื่อใหส้ามารถเปรยีบเทยีบผลการทดสอบ
กบั มอก. 57-2533 [16] และ มอก.2601-2556 [11] ซึง่
กล่าวถงึการดูดกลนืน ้าเทยีบกบัค่าหน่วยน ้าหนักอบแห้ง 
ตารางที่ 2 ผลการศึกษาจึงประกอบด้วยทัง้ค่าหน่วย
น ้าหนกัออกแบบและค่าหน่วยน ้าหนักอบแหง้ และในการ
น าเสนอค่าการดูดกลืนน ้ าได้น าเสนอทัง้ในรูปของค่า

ปรมิาณการดูดกลนืน ้าและร้อยละการดูดกลนืน ้า ส าหรบั
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า แนะน าให้ใช้ค่าปริมาณ
การดดูกลนืน ้า เน่ืองจากมกีารลดลงของค่าหน่วยน ้าหนัก 
[18] จากผลการทดสอบพบแนวโน้มชดัเจนว่าปรมิาณการ
ดดูกลนืน ้าแปรผกผนักบัค่าหน่วยน ้าหนกั ทัง้นี้กเ็น่ืองจาก
คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าผลติจากการฉีดฟองโฟม
เขา้ไปผสมกบัมอรต์า้แทนการใชม้วลรวมหยาบ กรณีทีจ่ะ
ไดค้่าหน่วยน ้าหนกัน้อย จะตอ้งฉีดฟองโฟมเขา้ไปผสมใน
ปรมิาณทีม่าก และเมื่อคอนกรตีแหง้ตวัฟองโฟมทีฉ่ีดเขา้
ไปผสมก็กลายเป็นฟองอากาศขนาดเล็กที่อยู่ในเนื้อ
คอนกรตีนัน่เอง ดงันัน้คอนกรตีทีม่หีน่วยน ้าหนักน้อยจงึ
มปีรมิาณฟองอากาศมากและมปีรมิาณการดดูการกลนืน ้า
สงู เมื่อพจิารณาค่าอตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์ พบว่า ที่
หน่วยน ้าหนักเดยีวกนั ใช้อตัราส่วนทรายต่อปูนซเีมนต์
เท่ากัน สูตรที่ใช้อัตราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต์น้อย โดย
ภาพรวมจะใหค้่าปรมิาณการดดูกลนืน ้าน้อยกว่า ทางดา้น
อตัราส่วนทรายต่อปูนซเีมนต์ ส่งผลต่ออตัราการดูดกลนื
น ้า คือ ที่หน่วยน ้าหนักเดียวกนั ใช้อัตราส่วนน ้าต่อ
ปูนซีเมนต์ เ ท่ ากันแล้ว  เมื่ อใช้อัตราส่วนทรายต่อ
ปนูซเีมนตม์าก จะใหค้่าปรมิาณการดดูกลนืน ้าน้อยกว่า  
 
ตารางที ่2 ผลการศกึษาค่าการดดูกลนืน ้า 

 
 

                                                                                        

 

5.1 ปริมำณและรอ้ยละกำรดดูกลืนน ้ำ 
 การน าเสนอค่าการดดูกลนืน ้าอาจน าเสนอในรูปของ
ค่าปรมิาณการดดูกลนืน ้าและรอ้ยละการดูดกลนืน ้า ซึง่ใน
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า แนะน าให้ใช้เป็นค่า
ปรมิาณการดดูกลนืน ้า [18] ซึง่แสดงในรปูที ่18 ค่าหน่วย
น ้าหนักอบแห้งกับค่าปริมาณการดูดกลืนน ้าในหน่วย
กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร ส่วน รูปที ่19 แสดงค่าหน่วย
น ้าหนกัอบแหง้กบัค่ารอ้ยละของการดดูกลนืน ้า จะเหน็ได้
ชัดว่าการดูดกลืนน ้ าแปรผกผันกับหน่วยน ้ าหนักของ
คอนกรตี โดยมคี่าแบ่งเป็นช่วงตามหน่วยน ้าหนกั 
 ปริมาณการดูดกลืนน ้ าสูงสุดพบที่หน่วยน ้ าหนัก
ออกแบบ 800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร อตัราส่วนทราย
ต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.25 อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์
เท่ากบั 0.55 มคี่าหน่วยน ้าหนักแห้ง 623 กโิลกรมัต่อ
ลกูบาศกเ์มตร มกีารดูดกลนืน ้าประมาณ 285.8 กโิลกรมั
ต่อลกูบาศกเ์มตร คดิเป็นรอ้ยละ 45.9 
 ปริมาณการดูดกลืนน ้ าต ่าสุดพบที่หน่วยน ้ าหนัก
ออกแบบ 1800 กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร อตัราส่วน
ทรายต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 3 อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์
เท่ากบั 0.45 มคี่าหน่วยน ้าหนักแหง้ 1690 กโิลกรมัต่อ
ลูกบาศกเ์มตร การดูดกลนืน ้าประมาณ 140 กโิลกรมัต่อ
ลกูบาศกเ์มตร คดิเป็นรอ้ยละ 8.3  

 
รปูที ่18 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าหน่วยน ้าหนกัอบแหง้กบัค่า 
           ปรมิาณการดดูกลนืน ้าในหน่วยกโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
 

 ร้อยละการดูดกลืนน ้ าสูงสุดพบที่หน่วยน ้ าหนัก
ออกแบบ 800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร อตัราส่วนทราย
ต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.25 อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์
เท่ากบั 0.45 มคี่าหน่วยน ้าหนักแหง้ 573.6 กโิลกรมัต่อ
ลูกบาศก์เมตร รอ้ยละการดูดกลนืน ้าอยู่ที่ประมาณ 49.3 
คดิเป็น 282.9 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร ส่วนรอ้ยละการ
ดูดกลนืน ้าต ่าสุดมคี่าร้อยละ 8.3 พบที่สูตรเดยีวกนักบั

กรณีปรมิาณการดดูกลนืต ่าสดุทีก่ล่าวมาขา้งตน้  

 
รปูที ่19 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าหน่วยน ้าหนกัอบแหง้กบัค่ารอ้ย 
            ละของการดดูกลนืน ้า 
 
5.2 ก ำลงัรบัแรงอดัและรอ้ยละกำรดดูกลืนน ้ำ 
 เน่ืองจากค่าก าลงัรบัแรงอดัรปูทรงลูกบาศกใ์หค้่าต ่า
กว่ารปูทรงกระบอก ดงันัน้เพื่อความปลอดภยักว่าส าหรบั
การน าไปใชง้าน จงึน าเสนอผลการศกึษาก าลงัรบัแรงอดั
รปูทรงลกูบาศก ์ทีอ่ายุ 56 วนั เทยีบกบัค่าการดดูกลนืน ้า 
 ค่าก าลังรับแรงอัดรูปทรงลูกบาศก์ต ่ าสุด  คือ
ประมาณ 14 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร พบทีห่น่วย
น ้ าหนักออกแบบ 800 กิโลกรัม ต่อลูกบาศก์ เมตร 
อตัราส่วนทรายต่อปูนซีเมนต์เท่ากบั 0.5 ต่อ 1 และใช้
อัตราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.45 มีปริมาณการ
ดูดกลนืน ้าอยู่ที่ประมาณ 283.7 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์
เมตร และ ค่าการดูดกลนืน ้าอยู่ที่ร้อยละ 46.3 ส่วนค่า
ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุด 185 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร 
ทีห่น่วยน ้าหนกัออกแบบ 1800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
อตัราส่วนทรายต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 2 ต่อ 1 อตัราส่วน
น ้าต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.45 มปีรมิาณการดูดกลนืน ้าอยู่
ทีป่ระมาณ 166.9 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร และค่าการ
ดดูกลนืน ้าอยู่ทีป่ระมาณรอ้ยละ 10 
 ทีห่น่วยน ้าหนักออกแบบเท่ากบั 800, 1000, 1200, 
1400, 1600 และ 1800 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร ค่า
ก าลงัรบัแรงอดัอยู่ในช่วงประมาณ 14-28, 21-41, 28-56, 
47-95, 100-117 และ 144-185 กิโลกรมัต่อตาราง
เซนตเิมตร มปีรมิาณการดดูกลนืน ้าอยู่ทีป่ระมาณ 273.7-
285.8, 201.6-257.7, 196.7-214.1, 156.2-210.4, 152.9-
175.1, 139.9-179.1 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร และ ค่า
ร้อยละของการดูดกลืนน ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 43.6-49.3, 
25.5-33.2, 19.2-20.8, 12.2-16.8, 10.4-12.3 และ 8.3-
10.8 ตามล าดบั 
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ของคอนกรตีรูปทรงลูกบาศก์ อยู่ในช่วง 1.1-1.5 เท่า 
ค่าเฉลีย่อยู่ทีป่ระมาณ 1.25 เท่า ซึง่ผลการทดสอบพบใน
ท านองเดียวกันกับ [13-14] รูปที่ 17 เป็นกราฟ
ความสมัพนัธท์ีไ่ดจ้ากการหาค่าก าลงัอดัต่อหน่วยน ้าหนัก
ของคอนกรตีทีอ่ายุ 56 วนั ไดส้มการความสมัพนัธ ์คอื 
 y = 1.2036x - 0.2583 
เมื่อ x คือ ค่าก าลังอดัต่อหน่วยน ้าหนักของตัวอย่าง
รูปทรงลูกบาศก ์และ y คอื ค่าก าลงัอดัต่อหน่วยน ้าหนัก
ของตวัอย่างทรงกระบอกมาตรฐาน 
 

  
รปูที ่17 ความสมัพนัธค์่าก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีรปู 

    ทรงกระบอกมาตรฐานกบัรปูทรงลกูบาศก ์
 

 ในหวัขอ้น้ีน าเสนอเพื่อมุ่งเน้นใหเ้หน็ผลการศกึษาที่
คลาดเคลื่อนกบัทฤษฎ ีเพื่อเป็นขอ้สงัเกตและขอ้ควรระวงั 
ส าหรบัผูท้ีเ่กีย่วขอ้ง เช่น หน่วยงานทีร่บัทดสอบคอนกรตี 
ผู้ต้องการใช้ผลติภัณฑ์คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าที่
ผลิตโดยใช้โม่ผสมคอนกรีตทัว่ไปเพราะอาจมีได้หลาย
สาเหตุที่ท าให้คอนกรีตที่ผลิตได้ต่างจากที่ออกแบบไว ้
[18] และส่งผลให้ผลการทดสอบต่างจากทฤษฎี ความ
เข้าใจที่แท้จริงในพฤติกรรมของคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลู ล่ า เ ป็น เรื่ อ งที่ จ า เ ป็นยิ่ ง ส าห รับการพัฒนา
อุตสาหกรรมคอนกรตีดา้นน้ีต่อไป  
  
5. กำรดดูกลืนน ้ำ 
 ในหัวข้อนี้น าเสนอผลการทดสอบการดูดกลืนน ้า
ของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทัง้ 26 สตูรส่วนผสม ที่
อายุ 28 วนั เพื่อใหส้ามารถเปรยีบเทยีบผลการทดสอบ
กบั มอก. 57-2533 [16] และ มอก.2601-2556 [11] ซึง่
กล่าวถงึการดูดกลนืน ้าเทยีบกบัค่าหน่วยน ้าหนักอบแห้ง 
ตารางที่ 2 ผลการศึกษาจึงประกอบด้วยทัง้ค่าหน่วย
น ้าหนกัออกแบบและค่าหน่วยน ้าหนักอบแหง้ และในการ
น าเสนอค่าการดูดกลืนน ้ าได้น าเสนอทัง้ในรูปของค่า

ปรมิาณการดูดกลนืน ้าและร้อยละการดูดกลนืน ้า ส าหรบั
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า แนะน าให้ใช้ค่าปริมาณ
การดดูกลนืน ้า เน่ืองจากมกีารลดลงของค่าหน่วยน ้าหนัก 
[18] จากผลการทดสอบพบแนวโน้มชดัเจนว่าปรมิาณการ
ดดูกลนืน ้าแปรผกผนักบัค่าหน่วยน ้าหนกั ทัง้นี้กเ็น่ืองจาก
คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าผลติจากการฉีดฟองโฟม
เขา้ไปผสมกบัมอรต์า้แทนการใชม้วลรวมหยาบ กรณีทีจ่ะ
ไดค้่าหน่วยน ้าหนกัน้อย จะตอ้งฉีดฟองโฟมเขา้ไปผสมใน
ปรมิาณทีม่าก และเมื่อคอนกรตีแหง้ตวัฟองโฟมทีฉ่ีดเขา้
ไปผสมก็กลายเป็นฟองอากาศขนาดเล็กที่อยู่ในเนื้อ
คอนกรตีนัน่เอง ดงันัน้คอนกรตีทีม่หีน่วยน ้าหนักน้อยจงึ
มปีรมิาณฟองอากาศมากและมปีรมิาณการดดูการกลนืน ้า
สงู เมื่อพจิารณาค่าอตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์ พบว่า ที่
หน่วยน ้าหนักเดยีวกนั ใช้อตัราส่วนทรายต่อปูนซเีมนต์
เท่ากัน สูตรที่ใช้อัตราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต์น้อย โดย
ภาพรวมจะใหค้่าปรมิาณการดดูกลนืน ้าน้อยกว่า ทางดา้น
อตัราส่วนทรายต่อปูนซเีมนต์ ส่งผลต่ออตัราการดูดกลนื
น ้า คือ ที่หน่วยน ้าหนักเดียวกนั ใช้อัตราส่วนน ้าต่อ
ปูนซีเมนต์ เท่ ากันแล้ว  เมื่ อใช้อัตราส่วนทรายต่อ
ปนูซเีมนตม์าก จะใหค้่าปรมิาณการดดูกลนืน ้าน้อยกว่า  
 
ตารางที ่2 ผลการศกึษาค่าการดดูกลนืน ้า 

 
 

                                                                                        

 

5.1 ปริมำณและรอ้ยละกำรดดูกลืนน ้ำ 
 การน าเสนอค่าการดดูกลนืน ้าอาจน าเสนอในรูปของ
ค่าปรมิาณการดดูกลนืน ้าและรอ้ยละการดูดกลนืน ้า ซึง่ใน
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า แนะน าให้ใช้เป็นค่า
ปรมิาณการดดูกลนืน ้า [18] ซึง่แสดงในรปูที ่18 ค่าหน่วย
น ้าหนักอบแห้งกับค่าปริมาณการดูดกลืนน ้าในหน่วย
กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร ส่วน รูปที ่19 แสดงค่าหน่วย
น ้าหนกัอบแหง้กบัค่ารอ้ยละของการดดูกลนืน ้า จะเหน็ได้
ชัดว่าการดูดกลืนน ้ าแปรผกผันกับหน่วยน ้ าหนักของ
คอนกรตี โดยมคี่าแบ่งเป็นช่วงตามหน่วยน ้าหนกั 
 ปริมาณการดูดกลืนน ้ าสูงสุดพบที่หน่วยน ้ าหนัก
ออกแบบ 800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร อตัราส่วนทราย
ต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.25 อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์
เท่ากบั 0.55 มคี่าหน่วยน ้าหนักแห้ง 623 กโิลกรมัต่อ
ลกูบาศกเ์มตร มกีารดูดกลนืน ้าประมาณ 285.8 กโิลกรมั
ต่อลกูบาศกเ์มตร คดิเป็นรอ้ยละ 45.9 
 ปริมาณการดูดกลืนน ้ าต ่าสุดพบที่หน่วยน ้ าหนัก
ออกแบบ 1800 กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร อตัราส่วน
ทรายต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 3 อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์
เท่ากบั 0.45 มคี่าหน่วยน ้าหนักแหง้ 1690 กโิลกรมัต่อ
ลูกบาศกเ์มตร การดูดกลนืน ้าประมาณ 140 กโิลกรมัต่อ
ลกูบาศกเ์มตร คดิเป็นรอ้ยละ 8.3  

 
รปูที ่18 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าหน่วยน ้าหนกัอบแหง้กบัค่า 
           ปรมิาณการดดูกลนืน ้าในหน่วยกโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
 

 ร้อยละการดูดกลืนน ้ าสูงสุดพบที่หน่วยน ้ าหนัก
ออกแบบ 800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร อตัราส่วนทราย
ต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.25 อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์
เท่ากบั 0.45 มคี่าหน่วยน ้าหนักแหง้ 573.6 กโิลกรมัต่อ
ลูกบาศก์เมตร รอ้ยละการดูดกลนืน ้าอยู่ที่ประมาณ 49.3 
คดิเป็น 282.9 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร ส่วนรอ้ยละการ
ดูดกลนืน ้าต ่าสุดมคี่าร้อยละ 8.3 พบที่สูตรเดยีวกนักบั

กรณีปรมิาณการดดูกลนืต ่าสดุทีก่ล่าวมาขา้งตน้  

 
รปูที ่19 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าหน่วยน ้าหนกัอบแหง้กบัค่ารอ้ย 
            ละของการดดูกลนืน ้า 
 
5.2 ก ำลงัรบัแรงอดัและรอ้ยละกำรดดูกลืนน ้ำ 
 เน่ืองจากค่าก าลงัรบัแรงอดัรปูทรงลูกบาศกใ์หค้่าต ่า
กว่ารปูทรงกระบอก ดงันัน้เพื่อความปลอดภยักว่าส าหรบั
การน าไปใชง้าน จงึน าเสนอผลการศกึษาก าลงัรบัแรงอดั
รปูทรงลกูบาศก ์ทีอ่ายุ 56 วนั เทยีบกบัค่าการดดูกลนืน ้า 
 ค่าก าลังรับแรงอัดรูปทรงลูกบาศก์ ต ่ าสุด  คือ
ประมาณ 14 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร พบทีห่น่วย
น ้ าหนักออกแบบ 800 กิโลกรัม ต่อลูกบาศก์ เมตร 
อตัราส่วนทรายต่อปูนซีเมนต์เท่ากบั 0.5 ต่อ 1 และใช้
อัตราส่วนน ้าต่อปูนซีเมนต์เท่ากับ 0.45 มีปริมาณการ
ดูดกลนืน ้าอยู่ที่ประมาณ 283.7 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์
เมตร และ ค่าการดูดกลนืน ้าอยู่ที่ร้อยละ 46.3 ส่วนค่า
ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุด 185 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร 
ทีห่น่วยน ้าหนกัออกแบบ 1800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
อตัราส่วนทรายต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 2 ต่อ 1 อตัราส่วน
น ้าต่อปนูซเีมนตเ์ท่ากบั 0.45 มปีรมิาณการดูดกลนืน ้าอยู่
ทีป่ระมาณ 166.9 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร และค่าการ
ดดูกลนืน ้าอยู่ทีป่ระมาณรอ้ยละ 10 
 ทีห่น่วยน ้าหนักออกแบบเท่ากบั 800, 1000, 1200, 
1400, 1600 และ 1800 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร ค่า
ก าลงัรบัแรงอดัอยู่ในช่วงประมาณ 14-28, 21-41, 28-56, 
47-95, 100-117 และ 144-185 กิโลกรมัต่อตาราง
เซนตเิมตร มปีรมิาณการดดูกลนืน ้าอยู่ทีป่ระมาณ 273.7-
285.8, 201.6-257.7, 196.7-214.1, 156.2-210.4, 152.9-
175.1, 139.9-179.1 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร และ ค่า
ร้อยละของการดูดกลืนน ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 43.6-49.3, 
25.5-33.2, 19.2-20.8, 12.2-16.8, 10.4-12.3 และ 8.3-
10.8 ตามล าดบั 
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6. ผลเปรียบเทียบกบัเกณฑม์ำตรฐำน 
 ผลการศึกษาที่น ามา เปรียบ เทียบกับ เกณฑ์
มาตรฐาน ส าหรบัการน าไปใช้งาน ที่น าเสนอในตาราง
สรุปขา้งล่างนี้ (ตารางที ่3) เพื่อความปลอดภยัจงึเลอืกใช้
ค่าก าลงัรบัแรงอดัของตวัอย่างรูปทรงลูกบาศก์เนื่องจาก
ให้ค่าต ่ากว่ารูปทรงกระบอก ดงัที่กล่าวมาในหวัข้อ 4.5 
ซึง่เกณฑม์าตรฐานทีเ่กีย่วขอ้งโดยสรุปมดีงันี้ 
1) มอก. 58-2533 [15] มาตรฐานคอนกรตีบลอ็กไม่รบั
น ้าหนกั ก าหนดใหค้่าก าลงัอดัต ่าสุดเฉลีย่จากพืน้ทีร่วมมี
ค่า 2.5 เมกะปาสคาล หรือ ประมาณ 25 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนตเิมตร  
2) มอก. 57-2533 [16] มาตรฐานคอนกรีตบล็อกรับ
น ้าหนัก ชัน้คุณภาพ ก ก าหนดใหค้่าก าลงัอดัต ่าสุดเฉลี่ย
จากพืน้ทีส่ทุธมิค่ีา 14 เมกะปาสคาล หรอื ประมาณ 140 
กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร ม ี2 กรณีทีเ่กีย่วขอ้ง คอื 
 กรณี (1) ที่ค่าหน่วยน ้าหนักอบแห้งน้อยกว่าและ
เท่ากบั 1680 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร มคี่าดูดกลนืน ้า
สงูสดุ 240 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร และ  
 กรณี (2) ทีค่่าหน่วยน ้าหนักอบแห้งระหว่าง 1680-
1760 กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร มีค่าดูดกลืนน ้าสูงสุด 
224 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
3) มอก.2601-2556 [11] มาตรฐานคอนกรตีบลอ็กมวล
เบาแบบเตมิฟองอากาศ แบ่งออกเป็น 8 ชนิด ไดแ้ก่ ชนิด 
C6, C7, C8, C9, C10, C12, C14 และ C16 โดยมคี่า
ความหนาแน่นแหง้เฉลี่ยอยู่ในช่วง 501-600, 601-700, 
701-800, 801-900, 901-1000, 1001-1200, 1201-1400 
และ 1401-1600 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร ตามล าดบั 
 ค่าก าลงัรบัแรงอดัของชนิด C6, C7 และ C8 ควรมี
ค่าไม่น้อยกว่า 20.4 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร และมี
ค่าดดูกลนืน ้าไม่เกนิรอ้ยละ 25 
 ค่าก าลงัรบัแรงอดัของชนิด C9, C10 และ C12 ไม่
น้อยกว่า 25.5 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และค่า
ดดูกลนืน ้าไม่เกนิรอ้ยละ 23 
 ค่าก าลงัรบัแรงอดัของชนิด C14 และ C16 ไม่น้อย
กว่า 51 กโิลกรมัต่อตารางเซนติเมตร และค่าดูดกลนืน ้า
ไม่เกนิรอ้ยละ  20 
 
 
 
 

ตารางที ่3 ผลการศกึษาเปรยีบเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐาน  

มาตรฐาน 
หน่วย
น ้าหนกั 
(kg/m3) 

s/c w/c 
ก าลงั
อดั 

(ksc) 

รอ้ย
ละ
การ
ดูด 
กลนื
น ้า 

1) มอก. 58-2533 
 

800 0.25 0.55 27.8 
 

45.9 
 1000 0.5 0.45 34.1 

 
31.4 

 1000 0.5 0.55 41.2 
 

33.2 
 1000 1 0.55 29.0 

 
25.5 

 ผา่นทกุสูตรหน่วยน ้าหนกั 1200 -1800 kg/m3 

2) มอก. 57-2533  
ชัน้คุณภาพ ก 
กรณี (1) 

1800 
(1650)* 3 0.55 144.5 151** 

1800 
(1655)* 2 0.55 175.6 179** 

กรณี (2) 

1800 
(1690)* 3 0.45 175.5 140** 

1800 
(1686)* 

2 0.45 185.0 167** 

3) มอก. 2601-2556 
ชนิด C9, C10 และ 
C12 

1200 
(1185)* 1 0.45 49.0 20.8 

1200 
(1140)* 1 0.55 55.6 20.2 

1200 
(1171)* 2 0.45 28.0 19.7 

1200 
(1182)* 

2 0.55 28.4 19.2 

ชนิด C14 และ C16  ผา่นทกุสูตรหน่วยน ้าหนกั 1400-1600 kg/m3 

หมายเหตุ * คอืค่าหน่วยน ้าหนกัอบแหง้ 
** ปรมิาณการดดูกลนืน ้า หน่วยเป็น kg/m3 
 
7. สรปุ 
 จากผลการศึกษาก าลังรับแรงอัดของตัวอย่างรูป
ทรงกระบอกและทรงลกูบาศกม์าตรฐาน และ การดูดกลนื
น ้าของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าทีค่่าหน่วยน ้าหนัก
ออกแบบในช่วง 800-1800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
โดยใช้อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์ (W/C) เท่ากบั 0.45 
และ 0.55 และอัตราส่วนทรายต่อปูนซีเมนต์ (S/C) 
เท่ากบั 0.25:1, 0.5:1, 1:1, 2:1 และ 3:1 รวมทัง้หมด 26 
สตูร เพื่อหาแนวโน้มก าลงัรบัแรงและการดูดกลนืน ้าของ
คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า เปรยีบเทยีบกบัมาตรฐาน
ทีเ่กีย่วขอ้ง สรุปไดว้่า  
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6. ผลเปรียบเทียบกบัเกณฑม์ำตรฐำน 
 ผลการศึกษาที่น ามา เปรียบ เทียบกับ เกณฑ์
มาตรฐาน ส าหรบัการน าไปใช้งาน ที่น าเสนอในตาราง
สรุปขา้งล่างนี้ (ตารางที ่3) เพื่อความปลอดภยัจงึเลอืกใช้
ค่าก าลงัรบัแรงอดัของตวัอย่างรูปทรงลูกบาศก์เนื่องจาก
ให้ค่าต ่ากว่ารูปทรงกระบอก ดงัที่กล่าวมาในหวัข้อ 4.5 
ซึง่เกณฑม์าตรฐานทีเ่กีย่วขอ้งโดยสรุปมดีงันี้ 
1) มอก. 58-2533 [15] มาตรฐานคอนกรตีบลอ็กไม่รบั
น ้าหนกั ก าหนดใหค้่าก าลงัอดัต ่าสุดเฉลีย่จากพืน้ทีร่วมมี
ค่า 2.5 เมกะปาสคาล หรือ ประมาณ 25 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนตเิมตร  
2) มอก. 57-2533 [16] มาตรฐานคอนกรีตบล็อกรับ
น ้าหนัก ชัน้คุณภาพ ก ก าหนดใหค้่าก าลงัอดัต ่าสุดเฉลี่ย
จากพืน้ทีส่ทุธมิคี่า 14 เมกะปาสคาล หรอื ประมาณ 140 
กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร ม ี2 กรณีทีเ่กีย่วขอ้ง คอื 
 กรณี (1) ที่ค่าหน่วยน ้าหนักอบแห้งน้อยกว่าและ
เท่ากบั 1680 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร มคี่าดูดกลนืน ้า
สงูสดุ 240 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร และ  
 กรณี (2) ทีค่่าหน่วยน ้าหนักอบแห้งระหว่าง 1680-
1760 กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร มีค่าดูดกลืนน ้าสูงสุด 
224 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร 
3) มอก.2601-2556 [11] มาตรฐานคอนกรตีบลอ็กมวล
เบาแบบเตมิฟองอากาศ แบ่งออกเป็น 8 ชนิด ไดแ้ก่ ชนิด 
C6, C7, C8, C9, C10, C12, C14 และ C16 โดยมคี่า
ความหนาแน่นแหง้เฉลี่ยอยู่ในช่วง 501-600, 601-700, 
701-800, 801-900, 901-1000, 1001-1200, 1201-1400 
และ 1401-1600 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร ตามล าดบั 
 ค่าก าลงัรบัแรงอดัของชนิด C6, C7 และ C8 ควรมี
ค่าไม่น้อยกว่า 20.4 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร และมี
ค่าดดูกลนืน ้าไม่เกนิรอ้ยละ 25 
 ค่าก าลงัรบัแรงอดัของชนิด C9, C10 และ C12 ไม่
น้อยกว่า 25.5 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และค่า
ดดูกลนืน ้าไม่เกนิรอ้ยละ 23 
 ค่าก าลงัรบัแรงอดัของชนิด C14 และ C16 ไม่น้อย
กว่า 51 กโิลกรมัต่อตารางเซนติเมตร และค่าดูดกลนืน ้า
ไม่เกนิรอ้ยละ  20 
 
 
 
 

ตารางที ่3 ผลการศกึษาเปรยีบเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐาน  

มาตรฐาน 
หน่วย
น ้าหนกั 
(kg/m3) 

s/c w/c 
ก าลงั
อดั 

(ksc) 

รอ้ย
ละ
การ
ดูด 
กลนื
น ้า 

1) มอก. 58-2533 
 

800 0.25 0.55 27.8 
 

45.9 
 1000 0.5 0.45 34.1 

 
31.4 

 1000 0.5 0.55 41.2 
 

33.2 
 1000 1 0.55 29.0 

 
25.5 

 ผา่นทกุสูตรหน่วยน ้าหนกั 1200 -1800 kg/m3 

2) มอก. 57-2533  
ชัน้คุณภาพ ก 
กรณี (1) 

1800 
(1650)* 3 0.55 144.5 151** 

1800 
(1655)* 2 0.55 175.6 179** 

กรณี (2) 

1800 
(1690)* 3 0.45 175.5 140** 

1800 
(1686)* 

2 0.45 185.0 167** 

3) มอก. 2601-2556 
ชนิด C9, C10 และ 
C12 

1200 
(1185)* 1 0.45 49.0 20.8 

1200 
(1140)* 1 0.55 55.6 20.2 

1200 
(1171)* 2 0.45 28.0 19.7 

1200 
(1182)* 

2 0.55 28.4 19.2 

ชนิด C14 และ C16  ผา่นทกุสูตรหน่วยน ้าหนกั 1400-1600 kg/m3 

หมายเหตุ * คอืค่าหน่วยน ้าหนกัอบแหง้ 
** ปรมิาณการดดูกลนืน ้า หน่วยเป็น kg/m3 
 
7. สรปุ 
 จากผลการศึกษาก าลังรับแรงอัดของตัวอย่างรูป
ทรงกระบอกและทรงลกูบาศกม์าตรฐาน และ การดูดกลนื
น ้าของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าทีค่่าหน่วยน ้าหนัก
ออกแบบในช่วง 800-1800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
โดยใช้อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์ (W/C) เท่ากบั 0.45 
และ 0.55 และอัตราส่วนทรายต่อปูนซีเมนต์ (S/C) 
เท่ากบั 0.25:1, 0.5:1, 1:1, 2:1 และ 3:1 รวมทัง้หมด 26 
สตูร เพื่อหาแนวโน้มก าลงัรบัแรงและการดูดกลนืน ้าของ
คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า เปรยีบเทยีบกบัมาตรฐาน
ทีเ่กีย่วขอ้ง สรุปไดว้่า  
 

                                                                                        

 

(1) ทีห่น่วยน ้าหนักออกแบบเท่ากบั 800-1800 กโิลกรมั
ต่อลกูบาศกเ์มตร ทีอ่ายุ 7, 14, 28 และ 56 วนั มคี่าก าลงั
รบัแรงอัดตัวอย่างรูปทรงกระบอก อยู่ในช่วงประมาณ 
10.4-176.3, 14.7-185.5, 16.1-211 และ 17.9-242 
กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร ตามล าดบั และ ค่าก าลงัรบั
แรงอดัตวัอย่างรปูทรงลกูบาศก ์อยู่ในช่วงประมาณ 10.7-
142, 11.7-155, 12.2-176 และ 14.1-185 กโิลกรมัต่อ
ตารางเซนตเิมตร ตามล าดบั 
(2) ก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า
แปรผกผนักบัปรมิาณทราย ที่หน่วยน ้าหนักเดยีวกนั
คอนกรตีทีใ่ชอ้ตัราส่วนทรายต่อปูนซเีมนต์น้อยจะมกี าลงั
รบัแรงอดัสงูกว่าทีใ่ชอ้ตัราสว่นทรายต่อปนูซเีมนตม์าก 
(3) ที่หน่วยน ้าหนักออกแบบ 1400-1800 กิโลกรมัต่อ
ลูกบาศก์เมตร เมื่อใช้อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 
0.45 จะมีก าลงัรบัแรงอดัสูงกว่า ที่ใช้อตัราส่วนน ้าต่อ
ปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.55 ซึ่งมพีฤติกรรมคล้ายคอนกรีต
ปกต ิแต่ทีห่น่วยน ้าหนกัออกแบบ 800-1200 กโิลกรมัต่อ
ลูกบาศก์เมตร ทีอ่ตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์เท่ากบั 0.45 
คอนกรตีจะมกี าลงัรบัแรงอดัต ่ากว่า ซึง่น่าจะเป็นผลจาก
การที่มีน ้าระเหยออกจากคอนกรีตเนื่องจากวิธีการบ่ม
แหง้ในอากาศ 
(4) ค่าปรมิาณการดูดกลนืน ้าพบอยู่ในช่วง 140 -285.8 
กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร และ ค่ารอ้ยละของการดูดกลนื
น ้าพบอยู่ในช่วงรอ้ยละ 8.3-49.3  
(5) คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าทีม่หีน่วยน ้าหนักน้อย 
มปีรมิาณฟองอากาศมากและมคี่าปรมิาณการดดูการกลนื
น ้าสงู คอนกรตีทีห่น่วยน ้าหนักเดยีวกนัและใชอ้ตัราส่วน
น ้ า ต่อปูนซีเมนต์เท่ากัน เมื่อใช้อัตราส่วนทรายต่อ
ปูนซเีมนต์มาก มแีนวโน้มทีใ่หค้่าปรมิาณการดูดกลนืน ้า
น้อยกว่า  
(6) เมื่อพจิารณาค่าอตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์ พบว่า ที่
หน่วยน ้าหนักเดยีวกนั ใช้อตัราส่วนทรายต่อปูนซเีมนต์
เท่ากนั สูตรที่ใช้อตัราส่วนน ้าต่อปูนซเีมนต์น้อยจะให้ค่า
ปรมิาณการดดูกลนืน ้าน้อยดว้ย 
(7) สรุปผลการศกึษาเทยีบกบัมาตรฐานคอนกรตีบลอ็ก
มวลเบาแบบเติมฟองอากาศ พบว่าสูตรที่หน่วยน ้าหนัก
ออกแบบ 1200, 1400, 1600 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร 
มคี่าเทยีบเคยีงไดก้บั มอก. 2601-2556 ชนิด C12, C14 
และ C16 ตามล าดบั 
 

8. ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจัยพบข้อสังเกตุที่น่าสนใจส าหรับ
การศกึษาในอนาคต 2 ประเดน็ส าคญั คอื  
(1) การบ่มคอนกรตีแหง้ในอากาศ ท าใหม้นี ้าระเหยออก
จากคอนกรีตซึ่งส่งผลต่อการท าปฏิกิริยาไฮเดรชัน่ของ
ปูนซีเมนต์ เสนอให้มีการวัดอัตราการระเหยน ้ าของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า ก าลังรับแรงอัด ที่อายุ
ต่างๆ ของคอนกรีต รวมถึงเทียบกับการบ่มชื้นที่อายุ
ต่างๆ ดว้ย 
(2) การศึกษาเรื่องความสม ่ าเสมอของเนื้อคอนกรีต 
โครงสรา้งภายใน ทัง้ขนาดและลกัษณะของฟองอากาศใน
เนื้อคอนกรีตของทัง้รูปทรงกระบอกกับทรงลูกบาศก์
มาตรฐาน เน่ืองจากเป็นตวัชีว้ดัส าคญัถงึคุณสมบตักิารใช้
งานต่างๆ และ ก าลงัของคอนกรตีประเภทฟองโฟมนี้ 
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