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บทคดัยอ่ 
       คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเป็นคอนกรีตที่มี
สว่นผสมของฟองอากาศ ซึง่เกดิจากการเตมิโฟมเหลวคง
รปูทีก่ระจายตวัอย่างสม ่าเสมอในเนื้อคอนกรตีแทนการใช้
หนิหรอืมวลรวมหยาบ ปรมิาณฟองอากาศทีเ่ตมิเขา้ไปมี
ผลต่อความหนาแน่นและคุณสมบตัพิืน้ฐานของคอนกรตี
มวลเบาแบบเซลลูล่า งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการศึกษา
ผลกระทบของปริมาณทรายและน ้ า ต่อความเค้น -
ความเครียดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ที่ความ
หนาแน่นเปียก 1,800 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร  โดยใช้
อตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 
0.60 และ 0.65 อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1, 
2:1 และ 3:1 ทดสอบทีอ่ายุ 28 และ 56 วนั การศกึษา
พบว่าความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าทีจุ่ด
ก าลงัรบัแรงอดัสูงสุดและจุดวิบตัิมคี่าประมาณ 0.0027-
0.0035 และ 0.0036-0.0044 ตามล าดบั และพบว่าอตัรา
ส่วนผสมของทรายต่อซเีมนต์และอตัราส่วนผสมของน ้า
ต่อซีเมนต์มีผลต่อค่าความเค้นและความเครียดของ
คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า โดยปรมิาณน ้าที่มากขึ้น
และปริมาณทรายที่มากขึ้นจะส่งผลให้ความเค้นและ
ความเครยีดมคี่าลดลง 
ค าหลกั  ความเคน้-ความเครยีด คอนกรตีมวลเบาแบบ
เซลลลู่า โฟมคอนกรตี  
 
Abstract 
       Cellular lightweight concrete is produced by 

uniform distribution of air bubbles made from 
preformed foam throughout the mass of concrete in 
substitution of coarse aggregates. The air bubbles 
affect the density and the properties of cellular 
lightweight concrete. This paper presents a study of 
sand and water quantity to the stress-strain of 
cellular lightweight concrete having wet density of 
1,800 kg/m3 using water to cement ratios of 0.40, 
0.45, 0.50, 0.55, 0.60 and 0.65 and sand to cement 
ratios of 1:1, 2:1 and 3:1. Samples were tested at 28 
and 56 days. It was found that the strains of cellular 
lightweight concrete at the maximum strength and 
the failure strength are about 0.0027-0.0035 and 
0.0036-0.0044 respectively. The results have shown 
that a mixture of sand to cement and water to 
cement ratio affects the stress and strain of cellular 
lightweight concrete. The higher amount of water 
results in lower stress and strain.  
Keywords:  stress-strain, cellular lightweight 
concrete, foam concrete 
 
1. บทน า 
 คอนกรตีมวลเบาเป็นวสัดุที่นิยมใช้ในงานก่อสร้าง
ผนงัอาคารและอฐิบลอ็กปูพืน้ เนื่องจากมนี ้าหนักเบาและ
เป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีจึงสามารถช่วยลดการใช้
พลงังานลงได้ คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า (Cellular 

                                                                                        

 

Lightweight Concrete; CLC) เป็นคอนกรตีทีผ่ลติโดยวธิ ี
Pre-formed foam คอืการสรา้งฟองโฟมหรอืฟองอากาศ
ปริมาณสูงขึ้นมาก่อน จากนัน้ค่อยฉีดโฟมเหลวเข้าไป
ผสมกบัมอรต์า้ร ์ซึง่เป็นกระบวนการเตมิฟองอากาศเขา้สู่
เนื้อคอนกรีตเพื่อให้ฟองอากาศเขา้ไปแทรกตวัตามเนื้อ
คอนกรีตแทนการใช้มวลรวมหยาบปกติ เมื่อคอนกรีต
แขง็ตวัเนื้อคอนกรตีทีไ่ด้จะมีรูพรุนมากและมนี ้าหนักเบา 
การผลติคอนกรีตโดยวิธนีี้สามารถควบคุมกระบวนการ
เกิดโพรงอากาศภายในคอนกรีตได้ดีและใช้กันอย่าง
แพร่หลาย [1] คุณสมบตัดิา้นก าลงัของคอนกรตีมวลเบา
แบบเซลลลู่าขึน้อยู่กบัความหนาแน่น ปรมิาณฟองอากาศ
ในคอนกรีต อัตราส่วนของน ้าต่อซีเมนต์และอตัราส่วน
ทรายต่อซเีมนต์ [2-4] ความหนาแน่นของคอนกรตีมวล
เบาแบบเซลลูล่าทีใ่ชง้านอยู่ระหว่าง 300-1,800 กโิลกรมั
ต่อลูกบาศก์เมตร [5] จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าสามารถพัฒนาก าลังรับ
แรงอดัได้ถึง 230 กโิลกรมัต่อตารางเซนติเมตร ที่ค่า
ความหนาแน่นเปียกเท่ากบั 1,800 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์
เมตร [6] และผลการศึกษาค่าโมดูลสัยดืหยุ่นพบว่าค่า
โมดลูสัยดืหยุ่นทีไ่ดจ้ากการทดสอบจะมคี่าแตกต่างกนักบั
ค่าทีไ่ดจ้ากการค านวณตามมาตรฐาน ACI สงูสุดเท่ากบั 
29 เปอรเ์ซน็ต์ ซึง่ค่าโมดูลสัยดืหยุ่นทีไ่ดจ้ากการทดสอบ
จะมีค่าต ่ากว่าเสมอ [7] นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติอื่นๆ
ดา้นก าลงัที่ได้มผีูท้ าการศกึษาวจิยัมาแลว้ เช่น ก าลงัรบั
แรงดงึ ก าลงัรบัโมเมนตด์ดัและก าลงัรบัแรงเฉือน เป็นต้น 
ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้จะเป็นฐานข้อมูลที่สามารถน าไป
พัฒนาคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเพื่อใช้ในงาน
โครงสรา้งได ้ 
 การน าคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าไปใช้ในงาน
ก่อสร้างที่เป็นส่วนของงานโครงสร้าง จ าเป็นที่จะต้อง
ทราบคุณสมบตัิทีส่ าคญัอกีประการหนึ่งนัน่คอืความเคน้-
ความเครยีดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า ซึ่งเป็น
คุณสมบตัทิีส่ าคญัทีจ่ะน าไปใชเ้ป็นขอ้มลูเพื่อประกอบการ
พิจารณาออกแบบและวิเคราะห์พฤติกรรมทางด้าน
โครงสร้าง งานวจิยันี้จงึได้น าเสนอการศกึษาผลกระทบ
ของปรมิาณทรายและน ้าต่อความเค้น-ความเครยีดของ
คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ที่ค่าความหนาแน่นเปียก
เท่ากบั 1,800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร ซึง่ขอ้มูลทีไ่ดจ้ะ
เป็นประโยชน์ในการพฒันาคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า
เพื่อใชใ้นงานก่อสรา้งในสว่นทีเ่ป็นงานโครงสรา้งต่อไป 

2. วิธีการทดสอบ 
2.1 วสัดท่ีุใช้ในการทดสอบ 
 วสัดุทีใ่ชเ้ตรยีมตวัอย่างส าหรบัการทดสอบมดีงันี้ 
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นปูน 
ซเีมนตท์ีใ่ชส้ าหรบังานโครงสรา้ง 
 2) น ้าสะอาด 
 3) ทรายตวัอย่างทีใ่ชใ้นการทดสอบเป็นทรายแม่น ้า
มูลในจงัหวดัอุบลราชธานี เป็นทรายที่ร่อนผ่านตะแกรง
เบอร ์4 และไม่เปียกชืน้ เมื่อท าการทดสอบคุณสมบตัขิอง
ทรายพบว่ามคีวามถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.64 ค่าโมดูลสั
ความละเอยีด (fineness modulus) อยู่ทีป่ระมาณ 2.28  
 4) น ้ายาผลติฟองโฟม (foaming agent) ดดัแปลง
มาจากสารลดแรงตงึผวิจากธรรมชาตแิละสารสงัเคราะห ์
ซึง่ผลการทดสอบคุณสมบตัิในการใช้งานของน ้ายาผลติ
ฟองโฟมแสดงไดด้งัตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 คุณสมบตันิ ้ายาผลติฟองโฟม 
คณุสมบติั ปริมาณ/หน่วย 
ความถ่วงจ าเพาะ 
อตัราส่วนน ้ายาโฟมต่อน ้า 
อตัราการขยายตวัของโฟม 
อตัราการไหลของโฟม 
แรงดนัอากาศทีใ่ช ้
ความคงรปูของฟองโฟม 

1.05 
1:50 เท่า 
40 เท่า 
1.09 ลติรต่อวนิาท ี
4.9 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร 
15 นาท ี

 
2.2 อปุกรณ์และเครือ่งมือทดสอบ 
 1) อุปกรณ์ทีใ่ชส้ าหรบัการเตรยีมตวัอย่างประกอบ 
ด้วย โม่ผสมคอนกรีต แบบหล่อคอนกรีตทรงกระบอก 
(cylinder) ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 15 เซนตเิมตร สงู 30 
เซนตเิมตร และเครื่องผลติโฟมเหลว (foam generator)  
 2) เครื่องมอืทีใ่ชส้ าหรบัการทดสอบเพื่อหาค่าความ
เคน้-ความเครยีดของคอนกรตีในงานวจิยันี้มชีื่อว่า ESH 
Testing Limited ดงัรูปที่ 1 เป็นเครื่องทดสอบการกด
แบบแรงกระท าต่อเนื่อง (quasi static) พร้อมอุปกรณ์
วเิคราะหผ์ล มคีวามสามารถท างานไดถ้งึ 2,000 กโิลนิว-
ตนั และมรีะยะกดมากสุด 200 มลิลเิมตร โดยมรีะบบ
คอมพวิเตอรค์วบคุมผสมกบัระบบไฮดรอลกิ (hydraulic) 
สามารถบันทึกผลการทดสอบเป็นแรงกด (load) และ
ระยะกด (displacement) ไดอ้ย่างละเอยีดทุกๆ ระยะการ
กด 0.04 มิลลิเมตร โดยการทดสอบจะแสดงผลเป็น
ตวัเลขและเขยีนเป็นกราฟไดท้นัทผี่านระบบคอมพวิเตอร ์ 
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       Cellular lightweight concrete is produced by 

uniform distribution of air bubbles made from 
preformed foam throughout the mass of concrete in 
substitution of coarse aggregates. The air bubbles 
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and 56 days. It was found that the strains of cellular 
lightweight concrete at the maximum strength and 
the failure strength are about 0.0027-0.0035 and 
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Lightweight Concrete; CLC) เป็นคอนกรตีทีผ่ลติโดยวธิ ี
Pre-formed foam คอืการสรา้งฟองโฟมหรอืฟองอากาศ
ปริมาณสูงขึ้นมาก่อน จากนัน้ค่อยฉีดโฟมเหลวเข้าไป
ผสมกบัมอรต์า้ร ์ซึง่เป็นกระบวนการเตมิฟองอากาศเขา้สู่
เน้ือคอนกรีตเพื่อให้ฟองอากาศเขา้ไปแทรกตวัตามเนื้อ
คอนกรีตแทนการใช้มวลรวมหยาบปกติ เมื่อคอนกรีต
แขง็ตวัเนื้อคอนกรตีทีไ่ด้จะมีรูพรุนมากและมนี ้าหนักเบา 
การผลติคอนกรีตโดยวิธนีี้สามารถควบคุมกระบวนการ
เกิดโพรงอากาศภายในคอนกรีตได้ดีและใช้กันอย่าง
แพร่หลาย [1] คุณสมบตัดิา้นก าลงัของคอนกรตีมวลเบา
แบบเซลลลู่าขึน้อยู่กบัความหนาแน่น ปรมิาณฟองอากาศ
ในคอนกรีต อัตราส่วนของน ้าต่อซีเมนต์และอตัราส่วน
ทรายต่อซเีมนต์ [2-4] ความหนาแน่นของคอนกรตีมวล
เบาแบบเซลลูล่าทีใ่ชง้านอยู่ระหว่าง 300-1,800 กโิลกรมั
ต่อลูกบาศก์เมตร [5] จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าสามารถพัฒนาก าลังรับ
แรงอดัได้ถึง 230 กโิลกรมัต่อตารางเซนติเมตร ที่ค่า
ความหนาแน่นเปียกเท่ากบั 1,800 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์
เมตร [6] และผลการศึกษาค่าโมดูลสัยดืหยุ่นพบว่าค่า
โมดลูสัยดืหยุ่นทีไ่ดจ้ากการทดสอบจะมคี่าแตกต่างกนักบั
ค่าทีไ่ดจ้ากการค านวณตามมาตรฐาน ACI สงูสุดเท่ากบั 
29 เปอรเ์ซน็ต์ ซึง่ค่าโมดูลสัยดืหยุ่นทีไ่ดจ้ากการทดสอบ
จะมีค่าต ่ากว่าเสมอ [7] นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติอื่นๆ
ดา้นก าลงัที่ได้มผีูท้ าการศกึษาวจิยัมาแลว้ เช่น ก าลงัรบั
แรงดงึ ก าลงัรบัโมเมนตด์ดัและก าลงัรบัแรงเฉือน เป็นต้น 
ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้จะเป็นฐานข้อมูลที่สามารถน าไป
พัฒนาคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเพื่อใช้ในงาน
โครงสรา้งได ้ 
 การน าคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าไปใช้ในงาน
ก่อสร้างที่เป็นส่วนของงานโครงสร้าง จ าเป็นที่จะต้อง
ทราบคุณสมบตัิทีส่ าคญัอกีประการหนึ่งนัน่คอืความเคน้-
ความเครยีดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า ซึ่งเป็น
คุณสมบตัทิีส่ าคญัทีจ่ะน าไปใชเ้ป็นขอ้มลูเพื่อประกอบการ
พิจารณาออกแบบและวิเคราะห์พฤติกรรมทางด้าน
โครงสร้าง งานวจิยัน้ีจงึได้น าเสนอการศกึษาผลกระทบ
ของปรมิาณทรายและน ้าต่อความเค้น-ความเครยีดของ
คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ที่ค่าความหนาแน่นเปียก
เท่ากบั 1,800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร ซึง่ขอ้มูลทีไ่ดจ้ะ
เป็นประโยชน์ในการพฒันาคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า
เพื่อใชใ้นงานก่อสรา้งในสว่นทีเ่ป็นงานโครงสรา้งต่อไป 

2. วิธีการทดสอบ 
2.1 วสัดท่ีุใช้ในการทดสอบ 
 วสัดุทีใ่ชเ้ตรยีมตวัอย่างส าหรบัการทดสอบมดีงันี้ 
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นปูน 
ซเีมนตท์ีใ่ชส้ าหรบังานโครงสรา้ง 
 2) น ้าสะอาด 
 3) ทรายตวัอย่างทีใ่ชใ้นการทดสอบเป็นทรายแม่น ้า
มูลในจงัหวดัอุบลราชธานี เป็นทรายที่ร่อนผ่านตะแกรง
เบอร ์4 และไม่เปียกชืน้ เมื่อท าการทดสอบคุณสมบตัขิอง
ทรายพบว่ามคีวามถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.64 ค่าโมดูลสั
ความละเอยีด (fineness modulus) อยู่ทีป่ระมาณ 2.28  
 4) น ้ายาผลติฟองโฟม (foaming agent) ดดัแปลง
มาจากสารลดแรงตงึผวิจากธรรมชาตแิละสารสงัเคราะห ์
ซึง่ผลการทดสอบคุณสมบตัิในการใช้งานของน ้ายาผลติ
ฟองโฟมแสดงไดด้งัตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 คุณสมบตันิ ้ายาผลติฟองโฟม 
คณุสมบติั ปริมาณ/หน่วย 
ความถ่วงจ าเพาะ 
อตัราส่วนน ้ายาโฟมต่อน ้า 
อตัราการขยายตวัของโฟม 
อตัราการไหลของโฟม 
แรงดนัอากาศทีใ่ช ้
ความคงรปูของฟองโฟม 

1.05 
1:50 เท่า 
40 เท่า 
1.09 ลติรต่อวนิาท ี
4.9 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร 
15 นาท ี

 
2.2 อปุกรณ์และเครือ่งมือทดสอบ 
 1) อุปกรณ์ทีใ่ชส้ าหรบัการเตรยีมตวัอย่างประกอบ 
ด้วย โม่ผสมคอนกรีต แบบหล่อคอนกรีตทรงกระบอก 
(cylinder) ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 15 เซนตเิมตร สงู 30 
เซนตเิมตร และเครื่องผลติโฟมเหลว (foam generator)  
 2) เครื่องมอืทีใ่ชส้ าหรบัการทดสอบเพื่อหาค่าความ
เคน้-ความเครยีดของคอนกรตีในงานวจิยันี้มชีื่อว่า ESH 
Testing Limited ดงัรูปที่ 1 เป็นเครื่องทดสอบการกด
แบบแรงกระท าต่อเน่ือง (quasi static) พร้อมอุปกรณ์
วเิคราะหผ์ล มคีวามสามารถท างานไดถ้งึ 2,000 กโิลนิว-
ตนั และมรีะยะกดมากสุด 200 มลิลเิมตร โดยมรีะบบ
คอมพวิเตอรค์วบคุมผสมกบัระบบไฮดรอลกิ (hydraulic) 
สามารถบันทึกผลการทดสอบเป็นแรงกด (load) และ
ระยะกด (displacement) ไดอ้ย่างละเอยีดทุกๆ ระยะการ
กด 0.04 มิลลิเมตร โดยการทดสอบจะแสดงผลเป็น
ตวัเลขและเขยีนเป็นกราฟไดท้นัทผี่านระบบคอมพวิเตอร ์ 
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บทคดัยอ่ 
       คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเป็นคอนกรีตที่มี
สว่นผสมของฟองอากาศ ซึง่เกดิจากการเตมิโฟมเหลวคง
รปูทีก่ระจายตวัอย่างสม ่าเสมอในเนื้อคอนกรตีแทนการใช้
หนิหรอืมวลรวมหยาบ ปรมิาณฟองอากาศทีเ่ตมิเขา้ไปมี
ผลต่อความหนาแน่นและคุณสมบตัพิืน้ฐานของคอนกรตี
มวลเบาแบบเซลลูล่า งานวิจัยน้ีได้น าเสนอการศึกษา
ผลกระทบของปริมาณทรายและน ้ า ต่อความเค้น -
ความเครียดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ที่ความ
หนาแน่นเปียก 1,800 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร  โดยใช้
อตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 
0.60 และ 0.65 อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1, 
2:1 และ 3:1 ทดสอบทีอ่ายุ 28 และ 56 วนั การศกึษา
พบว่าความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าทีจุ่ด
ก าลงัรบัแรงอดัสูงสุดและจุดวิบตัิมคี่าประมาณ 0.0027-
0.0035 และ 0.0036-0.0044 ตามล าดบั และพบว่าอตัรา
ส่วนผสมของทรายต่อซเีมนต์และอตัราส่วนผสมของน ้า
ต่อซีเมนต์มีผลต่อค่าความเค้นและความเครียดของ
คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า โดยปรมิาณน ้าที่มากขึ้น
และปริมาณทรายที่มากขึ้นจะส่งผลให้ความเค้นและ
ความเครยีดมคี่าลดลง 
ค าหลกั  ความเคน้-ความเครยีด คอนกรตีมวลเบาแบบ
เซลลลู่า โฟมคอนกรตี  
 
Abstract 
       Cellular lightweight concrete is produced by 

uniform distribution of air bubbles made from 
preformed foam throughout the mass of concrete in 
substitution of coarse aggregates. The air bubbles 
affect the density and the properties of cellular 
lightweight concrete. This paper presents a study of 
sand and water quantity to the stress-strain of 
cellular lightweight concrete having wet density of 
1,800 kg/m3 using water to cement ratios of 0.40, 
0.45, 0.50, 0.55, 0.60 and 0.65 and sand to cement 
ratios of 1:1, 2:1 and 3:1. Samples were tested at 28 
and 56 days. It was found that the strains of cellular 
lightweight concrete at the maximum strength and 
the failure strength are about 0.0027-0.0035 and 
0.0036-0.0044 respectively. The results have shown 
that a mixture of sand to cement and water to 
cement ratio affects the stress and strain of cellular 
lightweight concrete. The higher amount of water 
results in lower stress and strain.  
Keywords:  stress-strain, cellular lightweight 
concrete, foam concrete 
 
1. บทน า 
 คอนกรตีมวลเบาเป็นวสัดุที่นิยมใช้ในงานก่อสร้าง
ผนงัอาคารและอฐิบลอ็กปูพืน้ เนื่องจากมนี ้าหนักเบาและ
เป็นฉนวนกันความร้อนที่ดีจึงสามารถช่วยลดการใช้
พลงังานลงได้ คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า (Cellular 

                                                                                        

 

Lightweight Concrete; CLC) เป็นคอนกรตีทีผ่ลติโดยวธิ ี
Pre-formed foam คอืการสรา้งฟองโฟมหรอืฟองอากาศ
ปริมาณสูงขึ้นมาก่อน จากนัน้ค่อยฉีดโฟมเหลวเข้าไป
ผสมกบัมอรต์า้ร ์ซึง่เป็นกระบวนการเตมิฟองอากาศเขา้สู่
เน้ือคอนกรีตเพื่อให้ฟองอากาศเขา้ไปแทรกตวัตามเนื้อ
คอนกรีตแทนการใช้มวลรวมหยาบปกติ เมื่อคอนกรีต
แขง็ตวัเนื้อคอนกรตีทีไ่ด้จะมีรูพรุนมากและมนี ้าหนักเบา 
การผลติคอนกรีตโดยวิธนีี้สามารถควบคุมกระบวนการ
เกิดโพรงอากาศภายในคอนกรีตได้ดีและใช้กันอย่าง
แพร่หลาย [1] คุณสมบตัดิา้นก าลงัของคอนกรตีมวลเบา
แบบเซลลลู่าขึน้อยู่กบัความหนาแน่น ปรมิาณฟองอากาศ
ในคอนกรีต อัตราส่วนของน ้าต่อซีเมนต์และอตัราส่วน
ทรายต่อซเีมนต์ [2-4] ความหนาแน่นของคอนกรตีมวล
เบาแบบเซลลูล่าทีใ่ชง้านอยู่ระหว่าง 300-1,800 กโิลกรมั
ต่อลูกบาศก์เมตร [5] จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าสามารถพัฒนาก าลังรับ
แรงอดัได้ถึง 230 กโิลกรมัต่อตารางเซนติเมตร ที่ค่า
ความหนาแน่นเปียกเท่ากบั 1,800 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์
เมตร [6] และผลการศึกษาค่าโมดูลสัยดืหยุ่นพบว่าค่า
โมดลูสัยดืหยุ่นทีไ่ดจ้ากการทดสอบจะมคี่าแตกต่างกนักบั
ค่าทีไ่ดจ้ากการค านวณตามมาตรฐาน ACI สงูสุดเท่ากบั 
29 เปอรเ์ซน็ต์ ซึง่ค่าโมดูลสัยดืหยุ่นทีไ่ดจ้ากการทดสอบ
จะมีค่าต ่ากว่าเสมอ [7] นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติอื่นๆ
ดา้นก าลงัที่ได้มผีูท้ าการศกึษาวจิยัมาแลว้ เช่น ก าลงัรบั
แรงดงึ ก าลงัรบัโมเมนตด์ดัและก าลงัรบัแรงเฉือน เป็นต้น 
ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้จะเป็นฐานข้อมูลที่สามารถน าไป
พัฒนาคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเพื่อใช้ในงาน
โครงสรา้งได ้ 
 การน าคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าไปใช้ในงาน
ก่อสร้างที่เป็นส่วนของงานโครงสร้าง จ าเป็นที่จะต้อง
ทราบคุณสมบตัิทีส่ าคญัอกีประการหนึ่งนัน่คอืความเคน้-
ความเครยีดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า ซึ่งเป็น
คุณสมบตัทิีส่ าคญัทีจ่ะน าไปใชเ้ป็นขอ้มลูเพื่อประกอบการ
พิจารณาออกแบบและวิเคราะห์พฤติกรรมทางด้าน
โครงสร้าง งานวจิยัน้ีจงึได้น าเสนอการศกึษาผลกระทบ
ของปรมิาณทรายและน ้าต่อความเค้น-ความเครยีดของ
คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ที่ค่าความหนาแน่นเปียก
เท่ากบั 1,800 กโิลกรมัต่อลกูบาศกเ์มตร ซึง่ขอ้มูลทีไ่ดจ้ะ
เป็นประโยชน์ในการพฒันาคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า
เพื่อใชใ้นงานก่อสรา้งในสว่นทีเ่ป็นงานโครงสรา้งต่อไป 

2. วิธีการทดสอบ 
2.1 วสัดท่ีุใช้ในการทดสอบ 
 วสัดุทีใ่ชเ้ตรยีมตวัอย่างส าหรบัการทดสอบมดีงันี้ 
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นปูน 
ซเีมนตท์ีใ่ชส้ าหรบังานโครงสรา้ง 
 2) น ้าสะอาด 
 3) ทรายตวัอย่างทีใ่ชใ้นการทดสอบเป็นทรายแม่น ้า
มูลในจงัหวดัอุบลราชธานี เป็นทรายที่ร่อนผ่านตะแกรง
เบอร ์4 และไม่เปียกชืน้ เมื่อท าการทดสอบคุณสมบตัขิอง
ทรายพบว่ามคีวามถ่วงจ าเพาะเท่ากบั 2.64 ค่าโมดูลสั
ความละเอยีด (fineness modulus) อยู่ทีป่ระมาณ 2.28  
 4) น ้ายาผลติฟองโฟม (foaming agent) ดดัแปลง
มาจากสารลดแรงตงึผวิจากธรรมชาตแิละสารสงัเคราะห ์
ซึง่ผลการทดสอบคุณสมบตัิในการใช้งานของน ้ายาผลติ
ฟองโฟมแสดงไดด้งัตารางที ่1 
 
ตารางที ่1 คุณสมบตันิ ้ายาผลติฟองโฟม 
คณุสมบติั ปริมาณ/หน่วย 
ความถ่วงจ าเพาะ 
อตัราส่วนน ้ายาโฟมต่อน ้า 
อตัราการขยายตวัของโฟม 
อตัราการไหลของโฟม 
แรงดนัอากาศทีใ่ช ้
ความคงรปูของฟองโฟม 

1.05 
1:50 เท่า 
40 เท่า 
1.09 ลติรต่อวนิาท ี
4.9 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร 
15 นาท ี

 
2.2 อปุกรณ์และเครือ่งมือทดสอบ 
 1) อุปกรณ์ทีใ่ชส้ าหรบัการเตรยีมตวัอย่างประกอบ 
ด้วย โม่ผสมคอนกรีต แบบหล่อคอนกรีตทรงกระบอก 
(cylinder) ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 15 เซนตเิมตร สงู 30 
เซนตเิมตร และเครื่องผลติโฟมเหลว (foam generator)  
 2) เครื่องมอืทีใ่ชส้ าหรบัการทดสอบเพื่อหาค่าความ
เคน้-ความเครยีดของคอนกรตีในงานวจิยันี้มชีื่อว่า ESH 
Testing Limited ดงัรูปที่ 1 เป็นเครื่องทดสอบการกด
แบบแรงกระท าต่อเน่ือง (quasi static) พร้อมอุปกรณ์
วเิคราะหผ์ล มคีวามสามารถท างานไดถ้งึ 2,000 กโิลนิว-
ตนั และมรีะยะกดมากสุด 200 มลิลเิมตร โดยมรีะบบ
คอมพวิเตอรค์วบคุมผสมกบัระบบไฮดรอลกิ (hydraulic) 
สามารถบันทึกผลการทดสอบเป็นแรงกด (load) และ
ระยะกด (displacement) ไดอ้ย่างละเอยีดทุกๆ ระยะการ
กด 0.04 มิลลิเมตร โดยการทดสอบจะแสดงผลเป็น
ตวัเลขและเขยีนเป็นกราฟไดท้นัทผี่านระบบคอมพวิเตอร ์ 
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2.3 การเตรียมตวัอย่าง 
 ตัวอย่างทดสอบผลิตโดยเตรียมเครื่องผลิตโฟม 
เหลวคงรูปประกอบด้วย ป ัม๊ลม และถังแรงดันผลิต
โฟมเหลว โดยผสมน ้ายาเพิ่มฟองโฟมเหลวกับน ้าใน
อตัราส่วน 1: 50 ใส่ลงในถงัผลติโฟมเหลว ต่อป ัม๊ลมเขา้
กับเครื่องผลิตโฟมเหลวแล้วปรับค่าแรงดันของถังให้
เหมาะสมที่ประมาณ 5.0 กิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร 
(0.49 เมกะปาสคาล) จากนัน้ใส่ทรายและซเีมนต์ลงในโม่
ผสมคอนกรีตแล้วเปิดเครื่องผสมให้ทรายและซีเมนต์
คลุกเคล้ากันได้ดีสม ่ า เสมอ เมื่ อทรายและซีเมนต์
คลุกเคลา้กนัสม ่าเสมอดแีลว้ค่อยๆ เตมิน ้าลงไปในโม่ผสม
คอนกรตี โดยระหว่างเติมน ้าให้เปิดเครื่องผสมคอนกรตี
เพื่อใหน้ ้าทีเ่ตมิลงไปผสมเขา้กนัไดด้กีบัทรายและซเีมนต์ 
เมื่อน ้ าผสมกับทรายและซีเมนต์จนเป็นเนื้อเดียวกัน
สม ่าเสมอแล้ว (ซเีมนต์มอร์ต้าร)์ ท าการฉีดโฟมเหลวลง
ไปผสมให้ได้หน่วยน ้าหนักเท่ากบั 1,800 กโิลกรมัต่อ
ลกูบาศกเ์มตร โดยจบัเวลาเทยีบกบัอตัราการฉีดโฟม ใน
ระหว่างการฉีดโฟมเหลวเครื่องผสมคอนกรตีต้องท างาน
ตลอดเวลา หลงัจากที่ซเีมนต์มอร์ต้าร์กบัโฟมเหลวผสม
เข้ากนัได้ดีแล้วจึงหยุดเครื่องผสม ในการผสมในแต่ละ
ครัง้ไม่ควรใช้เวลาเกิน 5 นาที ท าการตรวจสอบหน่วย
น ้าหนักของคอนกรตีแล้วน าคอนกรีตที่ได้ไปเทลงแบบ
หล่อ  
2.4 การทดสอบตวัอย่าง 
       การทดสอบความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวล
เบาแบบเซลลูล่าจะใช้ตัวอย่างรูปทรงกระบอกขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 39 การทดสอบใน
งานวจิยันี้จะการทดสอบตวัอย่างโดยการใหแ้รงกดจนกวา่
ตวัอย่างจะเกดิการวบิตัิ การท างานของเครื่องทดสอบจะ
ใช้ระบบคอมพวิเตอร์เป็นตวัสัง่การให้เครื่องทดสอบไฮ-
ดรอลกิท างานโดยใชแ้รงกดกดตวัอย่างจนวบิตั ิซึง่เครื่อง
ทดสอบจะรายงานผลของค่าแรงกดที่ค่าระยะการกดที่
ต าแหน่งต่างๆ ผ่านตวัเซน็เซอรท์ีต่ดิไวบ้นหวักดส าหรบั
การวดัระยะการหดตวัของตวัอย่าง ซึง่สามารถวดัค่าที่มี
ความละเอียดสูงส่งต่อไปยงัเครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่อง
คอมพวิเตอรจ์ะบนัทกึผลเป็นตวัเลขทีไ่ดแ้สดงค่าของแรง
กดและระยะการกดทีต่ าแหน่งต่างๆ พรอ้มทัง้แสดงกราฟ
เสน้ความสมัพนัธ์ของแรงกดและระยะการกด ซึง่จะต้อง
น าไปแปลงเป็นกราฟเสน้ความสมัพนัธข์องความเคน้และ
ความเครียดต่อไป ซึ่งรายละเอียดของตัวอย่างที่ใช้
ทดสอบ แสดงดงัตารางที ่2  
 
ตารางที ่2 สตูรผสมคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่า 

Density 
(kg/m3) 

Ratio Number of samples 
S:C W/C The 28-day 

test. 
The 56-day 

test. 
 
 
 
 

1,800 

 
1:1 

0.40 24 24 
0.45 24 24 
0.50 24 24 

 
2:1 

0.45 24 24 
0.50 24 24 
0.55 24 24 

 
3:1 

0.55 24 24 
0.60 24 24 
0.65 24 24 

 Total = 432 
หมายเหตุ  S:C คอือตัราส่วนทรายต่อซเีมนต,์ W/C คอือตัราส่วน
น ้าต่อซเีมนต ์
 
3. ผลการทดสอบและวิเคราะหผ์ล 
3.1 ผลการทดสอบความเค้น-ความเครียดของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าท่ีอายุ 28 วนั 
       ผลการทดสอบความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตี 
มวลเบาแบบเซลลลู่า ทีค่วามหนาแน่น 1,800 กโิลกรมัต่อ
ลูกบาศก์เมตร ที่อายุ 28 วัน ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

                                                                                        

 

                    ตารางที ่3 ผลการทดสอบค่าความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 28 วนั 
Density 
(kg/m3) 

S:C W/C fc (kg/cm2) Strain(mm/mm) 
Maximum 
strength 

Failure 
strength 

At fc maximum 
strength 

At fc failure 
strength 

 
 
 
 

1,800 

 
1:1 

0.40 
0.45 
0.50 

274 
245 
205 

181 
158 
132 

0.0033 
0.0034 
0.0031 

0.0040 
0.0042 
0.0038 

 
2:1 

0.45 
0.50 
0.55 

205 
206 
190 

104 
102 
97 

0.0030 
0.0031 
0.0030 

0.0041 
0.0041 
0.0040 

 
3:1 

0.55 
0.60 
0.65 

173 
167 
160 

90 
84 
84 

0.0030 
0.0029 
0.0027 

0.0039 
0.0038 
0.0036 

   

 
รปูที ่2 ความสมัพนัธข์องความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 28 วนั 

 
       จากตารางที ่3 พบว่าตวัอย่างมกี าลงัรบัแรงอดัอยู่
ระหว่าง 160-274 กโิลกรมัต่อตารางเซนติเมตร มีค่า
ความเครยีดที่จุดก าลงัรบัแรงอดัสูงสุดระหว่าง 0.0027-
0.0034 และทีจุ่ดวบิตัริะหว่าง 0.0036-0.0042 ตวัอย่างที่
ใชอ้ตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มแีนวโน้มของ
ค่าก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดและค่าความเครยีดที่จุดก าลงัรบั
แรงอัดสูงสุดสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 2:1 และ 3:1 ตามล าดบั ตัวอย่างที่ใช้
อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 2:1 มแีนวโน้มของค่า
ก าลังรับแรงอัดสูงสุดและค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ
แรงอัดสูงสุดสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อ
ซีเมนต์เท่ากับ 3:1 ทัง้นี้อาจเป็นเพราะตัวอย่างที่มี

อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์ที่ต ่าจะมปีรมิาณโฟมและน ้าที่
ใช้ผสมน ้ ายาผลิตโฟมน้อยกว่าตัวอย่างที่มีอัตราส่วน
ทรายต่อซเีมนต์ทีส่งู ท าใหห้ากรวมปรมิาณน ้าผสมมอร์-
ต้าร์และน ้าผสมน ้ายาโฟมดว้ยกนั ตวัอย่างทีม่อีตัราส่วน
ทรายต่อซีเมนต์ที่สูงจะมีปริมาณโฟมมากกว่าและ
อัตราส่วนของน ้ าต่อปูนซีเมนต์สูงกว่าท าให้ก าลังรับ
แรงอดัต ่ากว่า [8] ในกรณีทีต่วัอย่างที่ใชอ้ตัราส่วนทราย
ต่อซเีมนตเ์ท่ากบั 2:1 แต่ตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าเท่ากบั 
0.50 กลบัมกี าลงัรบัแรงอดัทีส่งูกว่าตวัอย่างทีม่อีตัราส่วน
น ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.45 ซึ่งมคีวามขดัแยง้กบัผลการ
ทดสอบอื่น อาจเป็นเพราะการเกดิฟองโฟมในกระบวน
การผสมคอนกรตีซึง่อาจเกดิจากใชป้รมิาณน ้าน้อยเกนิไป 
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2.3 การเตรียมตวัอย่าง 
 ตัวอย่างทดสอบผลิตโดยเตรียมเครื่องผลิตโฟม 
เหลวคงรูปประกอบด้วย ป ัม๊ลม และถังแรงดันผลิต
โฟมเหลว โดยผสมน ้ายาเพิ่มฟองโฟมเหลวกับน ้าใน
อตัราส่วน 1: 50 ใส่ลงในถงัผลติโฟมเหลว ต่อป ัม๊ลมเขา้
กับเครื่องผลิตโฟมเหลวแล้วปรับค่าแรงดันของถังให้
เหมาะสมที่ประมาณ 5.0 กิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร 
(0.49 เมกะปาสคาล) จากนัน้ใส่ทรายและซเีมนต์ลงในโม่
ผสมคอนกรีตแล้วเปิดเครื่องผสมให้ทรายและซีเมนต์
คลุกเคล้ากันได้ดีสม ่ า เสมอ เมื่ อทรายและซีเมนต์
คลุกเคลา้กนัสม ่าเสมอดแีลว้ค่อยๆ เตมิน ้าลงไปในโม่ผสม
คอนกรตี โดยระหว่างเติมน ้าให้เปิดเครื่องผสมคอนกรตี
เพื่อใหน้ ้าทีเ่ตมิลงไปผสมเขา้กนัไดด้กีบัทรายและซเีมนต์ 
เมื่อน ้ าผสมกับทรายและซีเมนต์จนเป็นเนื้อเดียวกัน
สม ่าเสมอแล้ว (ซเีมนต์มอร์ต้าร)์ ท าการฉีดโฟมเหลวลง
ไปผสมให้ได้หน่วยน ้าหนักเท่ากบั 1,800 กโิลกรมัต่อ
ลกูบาศกเ์มตร โดยจบัเวลาเทยีบกบัอตัราการฉีดโฟม ใน
ระหว่างการฉีดโฟมเหลวเครื่องผสมคอนกรตีต้องท างาน
ตลอดเวลา หลงัจากที่ซเีมนต์มอร์ต้าร์กบัโฟมเหลวผสม
เข้ากนัได้ดีแล้วจึงหยุดเครื่องผสม ในการผสมในแต่ละ
ครัง้ไม่ควรใช้เวลาเกิน 5 นาที ท าการตรวจสอบหน่วย
น ้าหนักของคอนกรตีแล้วน าคอนกรีตที่ได้ไปเทลงแบบ
หล่อ  
2.4 การทดสอบตวัอย่าง 
       การทดสอบความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวล
เบาแบบเซลลูล่าจะใช้ตัวอย่างรูปทรงกระบอกขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 39 การทดสอบใน
งานวจิยันี้จะการทดสอบตวัอย่างโดยการใหแ้รงกดจนกวา่
ตวัอย่างจะเกดิการวบิตัิ การท างานของเครื่องทดสอบจะ
ใช้ระบบคอมพวิเตอร์เป็นตวัสัง่การให้เครื่องทดสอบไฮ-
ดรอลกิท างานโดยใชแ้รงกดกดตวัอย่างจนวบิตั ิซึง่เครื่อง
ทดสอบจะรายงานผลของค่าแรงกดที่ค่าระยะการกดที่
ต าแหน่งต่างๆ ผ่านตวัเซน็เซอรท์ีต่ดิไวบ้นหวักดส าหรบั
การวดัระยะการหดตวัของตวัอย่าง ซึง่สามารถวดัค่าที่มี
ความละเอียดสูงส่งต่อไปยงัเครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่อง
คอมพวิเตอรจ์ะบนัทกึผลเป็นตวัเลขทีไ่ดแ้สดงค่าของแรง
กดและระยะการกดทีต่ าแหน่งต่างๆ พรอ้มทัง้แสดงกราฟ
เสน้ความสมัพนัธ์ของแรงกดและระยะการกด ซึง่จะต้อง
น าไปแปลงเป็นกราฟเสน้ความสมัพนัธข์องความเคน้และ
ความเครียดต่อไป ซึ่งรายละเอียดของตัวอย่างที่ใช้
ทดสอบ แสดงดงัตารางที ่2  
 
ตารางที ่2 สตูรผสมคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่า 

Density 
(kg/m3) 

Ratio Number of samples 
S:C W/C The 28-day 

test. 
The 56-day 

test. 
 
 
 
 

1,800 

 
1:1 

0.40 24 24 
0.45 24 24 
0.50 24 24 

 
2:1 

0.45 24 24 
0.50 24 24 
0.55 24 24 

 
3:1 

0.55 24 24 
0.60 24 24 
0.65 24 24 

 Total = 432 
หมายเหตุ  S:C คอือตัราส่วนทรายต่อซเีมนต,์ W/C คอือตัราส่วน
น ้าต่อซเีมนต ์
 
3. ผลการทดสอบและวิเคราะหผ์ล 
3.1 ผลการทดสอบความเค้น-ความเครียดของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าท่ีอายุ 28 วนั 
       ผลการทดสอบความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตี 
มวลเบาแบบเซลลลู่า ทีค่วามหนาแน่น 1,800 กโิลกรมัต่อ
ลูกบาศก์เมตร ที่อายุ 28 วัน ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

                                                                                        

 

                    ตารางที ่3 ผลการทดสอบค่าความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 28 วนั 
Density 
(kg/m3) 

S:C W/C fc (kg/cm2) Strain(mm/mm) 
Maximum 
strength 

Failure 
strength 

At fc maximum 
strength 

At fc failure 
strength 

 
 
 
 

1,800 

 
1:1 

0.40 
0.45 
0.50 

274 
245 
205 

181 
158 
132 

0.0033 
0.0034 
0.0031 

0.0040 
0.0042 
0.0038 

 
2:1 

0.45 
0.50 
0.55 

205 
206 
190 

104 
102 
97 

0.0030 
0.0031 
0.0030 

0.0041 
0.0041 
0.0040 

 
3:1 

0.55 
0.60 
0.65 

173 
167 
160 

90 
84 
84 

0.0030 
0.0029 
0.0027 

0.0039 
0.0038 
0.0036 

   

 
รปูที ่2 ความสมัพนัธข์องความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 28 วนั 

 
       จากตารางที ่3 พบว่าตวัอย่างมกี าลงัรบัแรงอดัอยู่
ระหว่าง 160-274 กโิลกรมัต่อตารางเซนติเมตร มีค่า
ความเครยีดที่จุดก าลงัรบัแรงอดัสูงสุดระหว่าง 0.0027-
0.0034 และทีจุ่ดวบิตัริะหว่าง 0.0036-0.0042 ตวัอย่างที่
ใชอ้ตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มแีนวโน้มของ
ค่าก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดและค่าความเครยีดที่จุดก าลงัรบั
แรงอัดสูงสุดสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 2:1 และ 3:1 ตามล าดบั ตัวอย่างที่ใช้
อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 2:1 มแีนวโน้มของค่า
ก าลังรับแรงอัดสูงสุดและค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ
แรงอัดสูงสุดสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อ
ซีเมนต์เท่ากับ 3:1 ทัง้นี้อาจเป็นเพราะตัวอย่างที่มี

อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์ที่ต ่าจะมปีรมิาณโฟมและน ้าที่
ใช้ผสมน ้ ายาผลิตโฟมน้อยกว่าตัวอย่างที่มีอัตราส่วน
ทรายต่อซเีมนต์ทีส่งู ท าใหห้ากรวมปรมิาณน ้าผสมมอร์-
ต้าร์และน ้าผสมน ้ายาโฟมดว้ยกนั ตวัอย่างทีม่อีตัราส่วน
ทรายต่อซีเมนต์ที่สูงจะมีปริมาณโฟมมากกว่าและ
อัตราส่วนของน ้ าต่อปูนซีเมนต์สูงกว่าท าให้ก าลังรับ
แรงอดัต ่ากว่า [8] ในกรณีทีต่วัอย่างที่ใชอ้ตัราส่วนทราย
ต่อซเีมนตเ์ท่ากบั 2:1 แต่ตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าเท่ากบั 
0.50 กลบัมกี าลงัรบัแรงอดัทีส่งูกว่าตวัอย่างทีม่อีตัราส่วน
น ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.45 ซึ่งมคีวามขดัแยง้กบัผลการ
ทดสอบอื่น อาจเป็นเพราะการเกดิฟองโฟมในกระบวน
การผสมคอนกรตีซึง่อาจเกดิจากใชป้รมิาณน ้าน้อยเกนิไป 
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รปูที ่1 เครือ่งทดสอบแบบ Quasi static Compressive 

 
2.3 การเตรียมตวัอย่าง 
 ตัวอย่างทดสอบผลิตโดยเตรียมเครื่องผลิตโฟม 
เหลวคงรูปประกอบด้วย ป ัม๊ลม และถังแรงดันผลิต
โฟมเหลว โดยผสมน ้ายาเพิ่มฟองโฟมเหลวกับน ้าใน
อตัราส่วน 1: 50 ใส่ลงในถงัผลติโฟมเหลว ต่อป ัม๊ลมเขา้
กับเครื่องผลิตโฟมเหลวแล้วปรับค่าแรงดันของถังให้
เหมาะสมที่ประมาณ 5.0 กิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร 
(0.49 เมกะปาสคาล) จากนัน้ใส่ทรายและซเีมนต์ลงในโม่
ผสมคอนกรีตแล้วเปิดเครื่องผสมให้ทรายและซีเมนต์
คลุกเคล้ากันได้ดีสม ่ า เสมอ เมื่ อทรายและซีเมนต์
คลุกเคลา้กนัสม ่าเสมอดแีลว้ค่อยๆ เตมิน ้าลงไปในโม่ผสม
คอนกรตี โดยระหว่างเติมน ้าให้เปิดเครื่องผสมคอนกรตี
เพื่อใหน้ ้าทีเ่ตมิลงไปผสมเขา้กนัไดด้กีบัทรายและซเีมนต์ 
เมื่อน ้ าผสมกับทรายและซีเมนต์จนเป็นเนื้อเดียวกัน
สม ่าเสมอแล้ว (ซเีมนต์มอร์ต้าร)์ ท าการฉีดโฟมเหลวลง
ไปผสมให้ได้หน่วยน ้าหนักเท่ากบั 1,800 กโิลกรมัต่อ
ลกูบาศกเ์มตร โดยจบัเวลาเทยีบกบัอตัราการฉีดโฟม ใน
ระหว่างการฉีดโฟมเหลวเครื่องผสมคอนกรตีต้องท างาน
ตลอดเวลา หลงัจากที่ซเีมนต์มอร์ต้าร์กบัโฟมเหลวผสม
เข้ากนัได้ดีแล้วจึงหยุดเครื่องผสม ในการผสมในแต่ละ
ครัง้ไม่ควรใช้เวลาเกิน 5 นาที ท าการตรวจสอบหน่วย
น ้าหนักของคอนกรตีแล้วน าคอนกรีตที่ได้ไปเทลงแบบ
หล่อ  
2.4 การทดสอบตวัอย่าง 
       การทดสอบความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวล
เบาแบบเซลลูล่าจะใช้ตัวอย่างรูปทรงกระบอกขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 39 การทดสอบใน
งานวจิยันี้จะการทดสอบตวัอย่างโดยการใหแ้รงกดจนกวา่
ตวัอย่างจะเกดิการวบิตัิ การท างานของเครื่องทดสอบจะ
ใช้ระบบคอมพวิเตอร์เป็นตวัสัง่การให้เครื่องทดสอบไฮ-
ดรอลกิท างานโดยใชแ้รงกดกดตวัอย่างจนวบิตั ิซึง่เครื่อง
ทดสอบจะรายงานผลของค่าแรงกดที่ค่าระยะการกดที่
ต าแหน่งต่างๆ ผ่านตวัเซน็เซอรท์ีต่ดิไวบ้นหวักดส าหรบั
การวดัระยะการหดตวัของตวัอย่าง ซึง่สามารถวดัค่าที่มี
ความละเอียดสูงส่งต่อไปยงัเครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่อง
คอมพวิเตอรจ์ะบนัทกึผลเป็นตวัเลขทีไ่ดแ้สดงค่าของแรง
กดและระยะการกดทีต่ าแหน่งต่างๆ พรอ้มทัง้แสดงกราฟ
เสน้ความสมัพนัธ์ของแรงกดและระยะการกด ซึง่จะต้อง
น าไปแปลงเป็นกราฟเสน้ความสมัพนัธข์องความเคน้และ
ความเครียดต่อไป ซึ่งรายละเอียดของตัวอย่างที่ใช้
ทดสอบ แสดงดงัตารางที ่2  
 
ตารางที ่2 สตูรผสมคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่า 

Density 
(kg/m3) 

Ratio Number of samples 
S:C W/C The 28-day 

test. 
The 56-day 

test. 
 
 
 
 

1,800 

 
1:1 

0.40 24 24 
0.45 24 24 
0.50 24 24 

 
2:1 

0.45 24 24 
0.50 24 24 
0.55 24 24 

 
3:1 

0.55 24 24 
0.60 24 24 
0.65 24 24 

 Total = 432 
หมายเหตุ  S:C คอือตัราส่วนทรายต่อซเีมนต,์ W/C คอือตัราส่วน
น ้าต่อซเีมนต ์
 
3. ผลการทดสอบและวิเคราะหผ์ล 
3.1 ผลการทดสอบความเค้น-ความเครียดของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าท่ีอายุ 28 วนั 
       ผลการทดสอบความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตี 
มวลเบาแบบเซลลลู่า ทีค่วามหนาแน่น 1,800 กโิลกรมัต่อ
ลูกบาศก์เมตร ที่อายุ 28 วัน ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

                                                                                        

 

                    ตารางที ่3 ผลการทดสอบค่าความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 28 วนั 
Density 
(kg/m3) 

S:C W/C fc (kg/cm2) Strain(mm/mm) 
Maximum 
strength 

Failure 
strength 

At fc maximum 
strength 

At fc failure 
strength 

 
 
 
 

1,800 

 
1:1 

0.40 
0.45 
0.50 

274 
245 
205 

181 
158 
132 

0.0033 
0.0034 
0.0031 

0.0040 
0.0042 
0.0038 

 
2:1 

0.45 
0.50 
0.55 

205 
206 
190 

104 
102 
97 

0.0030 
0.0031 
0.0030 

0.0041 
0.0041 
0.0040 

 
3:1 

0.55 
0.60 
0.65 

173 
167 
160 

90 
84 
84 

0.0030 
0.0029 
0.0027 

0.0039 
0.0038 
0.0036 

   

 
รปูที ่2 ความสมัพนัธข์องความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 28 วนั 

 
       จากตารางที ่3 พบว่าตวัอย่างมกี าลงัรบัแรงอดัอยู่
ระหว่าง 160-274 กโิลกรมัต่อตารางเซนติเมตร มีค่า
ความเครยีดที่จุดก าลงัรบัแรงอดัสูงสุดระหว่าง 0.0027-
0.0034 และทีจุ่ดวบิตัริะหว่าง 0.0036-0.0042 ตวัอย่างที่
ใชอ้ตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มแีนวโน้มของ
ค่าก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดและค่าความเครยีดที่จุดก าลงัรบั
แรงอัดสูงสุดสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 2:1 และ 3:1 ตามล าดบั ตัวอย่างที่ใช้
อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 2:1 มแีนวโน้มของค่า
ก าลังรับแรงอัดสูงสุดและค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ
แรงอัดสูงสุดสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อ
ซีเมนต์เท่ากับ 3:1 ทัง้นี้อาจเป็นเพราะตัวอย่างที่มี

อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์ที่ต ่าจะมปีรมิาณโฟมและน ้าที่
ใช้ผสมน ้ ายาผลิตโฟมน้อยกว่าตัวอย่างที่มีอัตราส่วน
ทรายต่อซเีมนต์ทีส่งู ท าใหห้ากรวมปรมิาณน ้าผสมมอร์-
ต้าร์และน ้าผสมน ้ายาโฟมดว้ยกนั ตวัอย่างทีม่อีตัราส่วน
ทรายต่อซีเมนต์ที่สูงจะมีปริมาณโฟมมากกว่าและ
อัตราส่วนของน ้ าต่อปูนซีเมนต์สูงกว่าท าให้ก าลังรับ
แรงอดัต ่ากว่า [8] ในกรณีทีต่วัอย่างที่ใชอ้ตัราส่วนทราย
ต่อซเีมนตเ์ท่ากบั 2:1 แต่ตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าเท่ากบั 
0.50 กลบัมกี าลงัรบัแรงอดัทีส่งูกว่าตวัอย่างทีม่อีตัราส่วน
น ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.45 ซึ่งมคีวามขดัแยง้กบัผลการ
ทดสอบอื่น อาจเป็นเพราะการเกดิฟองโฟมในกระบวน
การผสมคอนกรตีซึง่อาจเกดิจากใชป้รมิาณน ้าน้อยเกนิไป 
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ท าใหโ้ฟมเหลวและมอรต์า้รผ์สมกนัไดไ้ม่สม ่าเสมอ ท าให้
เกดิจุดบกพร่องในเน้ือคอนกรตีซึง่จุดบกพร่องเป็นปจัจยั
ที่ท าให้ก าลงัรบัแรงอดัลดลง [4, 9] ท าให้แนวโน้มไม่
เป็นไปตามผลทดสอบอื่น  
       จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ของความเค้น -
ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ทีท่ดสอบ
ทีอ่ายุ 28 วนั ดงัแสดงในรปูที ่2 จะสงัเกตเหน็ว่าตวัอย่าง
ทีม่คี่าก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีส่งูจะใหค้่าความเครยีดทีจุ่ด
ก าลงัรบัแรงอดั (ความเค้น) สูงสุดสูงตามไปด้วย นัน่คอื
ความเครยีดจะแปรผนัตรงกบัความเคน้ และพบว่าอตัรา
ส่วนผสมของทรายและน ้าต่อซเีมนต์จะมผีลต่อความเค้น
และความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าด้วย 
ตัวอย่างที่มีอัตราส่วนผสมของทรายเท่ากับ 1:1 มี
อตัราส่วนผสมของน ้าเท่ากบั 0.40 ท าใหไ้ดค้่าความเคน้
และความเครยีดสูงทีสุ่ด ส่วนตวัอย่างที่มอีตัราส่วนผสม
ของทรายเท่ากบั 3:1 มอีตัราสว่นผสมของน ้าเท่ากบั 0.65 
ท าใหไ้ดค้่าความเคน้และความเครยีดต ่าทีส่ดุ 
3.2 ผลการทดสอบความเค้น-ความเครียดของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าท่ีอายุ 56 วนั                
       ผลการทดสอบความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตี
มวลเบาแบบเซลลลู่า ทีค่วามหนาแน่น 1,800 กโิลกรมัต่อ
ลกูบาศกเ์มตร ทีอ่ายุ 56 วนั ดงัแสดงในตารางที ่4 พบว่า 
ตวัอย่างมกี าลงัรบัแรงอดัอยู่ระหว่าง 161-291 กโิลกรมั
ต่อตารางเซนติเมตร มีค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ

แรงอัดสูงสุดระหว่าง 0.0028-0.0035 และที่จุดวิบัติ
ระหว่าง 0.0036-0.0044 คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าที่
มีอายุ 56 วัน สามารถพัฒนาก าลังได้สูงขึ้นเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัคอนกรตีทีม่อีายุ 28 วนั ซึง่จากผลของ
การทดสอบมแีนวโน้มไปในทศิทางที่สอดคลอ้งกนักบัผล
การทดสอบของตวัอย่างที่อายุ 28 วนั คอืตวัอย่างที่ใช้
อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มีแนวโน้มของ
ก าลังรับแรงอัดสูงสุดและค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ
แรงอัดสูงสุดสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 2:1 และ 3:1 ตามล าดบั ตัวอย่างที่ใช้
อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 2:1 มแีนวโน้มของค่า
ก าลังรับแรงอัดสูงสุดและค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ
แรงอัดสูงสุดสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้อัตราส่ วนทรายต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 3:1 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของความ
เค้น-ความเครียดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า ที่
ทดสอบที่อายุ 56 วนั สามารถอธิบายได้ดงัรูปที่ 3 จะ
สงัเกตเหน็ว่าตวัอย่างทีม่คี่าก าลงัรบัแรงอดัสูงสุดที่สงูจะ
ใหค้่าความเครยีดทีจุ่ดก าลงัรบัแรงอดัสงูสดุสงูตามไปดว้ย 
ซึง่พฤตกิรรมการรบัก าลงัของคอนกรตีทัง้ทีอ่ายุ 28 และ 
56 วนั มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนัและจะเหน็ว่า
หลังจากคอนกรีตมีอายุได้ 28 วนั ก็ยังสามารถพฒันา
ก าลังเพิ่มขึ้นได้อีกแต่ก็เพิ่มขึ้นไม่มาก ซึ่งก าลังของ
คอนกรตีกจ็ะเริม่คงทีร่วมทัง้ค่าความเครยีดของคอนกรตี
ที่อายุ 28 และ 56 วนั มีความแตกต่างกันไม่มาก

                  ตารางที ่4 ผลการทดสอบค่าความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 56 วนั 
Density 
(kg/m3) 

S:C W/C fc (kg/cm2) Strain(mm/mm) 
Maximum 
strength 

Failure 
strength 

At fc maximum 
strength 

At fc failure 
strength 

 
 
 
 

1,800 

 
1:1 

0.40 
0.45 
0.50 

291 
257 

 218 

169 
113 
124 

0.0035 
0.0034 
0.0033 

0.0044 
0.0043 
0.0042 

 
2:1 

0.45 
0.50 
0.55 

211 
214 
196 

111 
103 
84 

0.0031 
0.0031 
0.0030 

0.0040 
0.0040 
0.0040 

 
3:1 

0.55 
0.60 
0.65 

173 
171 
161 

100 
96 
92 

0.0030 
0.0030 
0.0028 

0.0042 
0.0039 
0.0036 

                                                                                        

 

 
รปูที ่3 ความสมัพนัธข์องความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 56 วนั 

       สรุปได้ว่า คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่ามีค่า
ความเครียดที่จุดก าลังรับแรงอัดสูงสุดและจุดวิบัติ
ประมาณ 0.0027-0.0035 และ 0.0036-0.0044 
ตามล าดบั ดงัตารางที ่3-4 ตวัอย่างทีม่อีตัราสว่นผสมของ
ทรายเท่ากบั 1:1 มอีตัราสว่นผสมของน ้าเท่ากบั 0.40 ท า
ใหไ้ดค้่าความเคน้และความเครยีดสงูทีสุ่ด ส่วนตวัอย่างที่
มอีตัราส่วนผสมของทรายเท่ากบั 3:1 มอีตัราส่วนผสม
ของน ้ าเท่ากับ 0.65 ท าให้ได้ค่าความเค้นและ
ความเครยีดต ่าทีส่ดุ  
3.3 ผลของอตัราส่วนทรายต่อซีเมนต ์
3.3.1 ผลของอตัราสว่นทรายต่อซเีมนต์ต่อก าลงัรบัแรงอดั 
       เมื่อพจิารณาคอนกรตีทีผ่ลติโดยใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อ
ซีเมนต์เท่ากันแต่อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์ต่างกันดัง
แสดงตามรูปที ่4-5 ซึง่เป็นผลการทดสอบที ่28 และ 56 
วนั พบว่าผลของอตัราส่วนทรายต่อก าลงัรบัแรงอดัจะมี
ความชดัเจนทีส่ดุในกรณีของตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 0.45 มอีตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์ต่างกนั
คอืเท่ากบั 1:1 และ 2:1 ซึ่งพบว่าตัวอย่างที่มีอตัราส่วน
ทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มแีนวโน้มของค่าก าลงัรบั
แรงอดัทีส่งูกว่า สว่นกรณีของตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 0.50 มอีตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์ต่างกนั
คือเท่ากับ 1:1 และ 2:1 พบว่าค่าก าลังรับแรงอัดมี
แนวโน้มใกล้เคียงกันมาก ส่วนกรณีของตัวอย่างที่มี
อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.55 มอีตัราส่วนทรายต่อ

ซเีมนตต่์างกนัคอืเท่ากบั 2:1 และ 3:1 พบว่าตวัอย่างทีม่ ี
อตัราส่วนทรายต่อซีเมนต์เท่ากบั 2:1 ให้ค่าก าลงัรับ
แรงอดัที่มแีนวโน้มที่สูงกว่าแต่แตกต่างกนัน้อยกว่าเมื่อ
เทียบกับกรณีของตัวอย่างที่มีอัตราส่วนน ้าต่อซีเมนต์
เท่ากบั 0.45  
 

 
รปูที ่4 ผลของอตัราส่วน S:C ต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที ่

           อายุ 28 วนั 
 
       ทัง้นี้อาจเป็นเพราะตวัอย่างที่มีอตัราส่วนทรายต่อ
ซีเมนต์ที่ต ่ากว่าจะมีปริมาณโฟมและน ้าที่ใช้ผสมน ้ายา
ผลติโฟมน้อยกว่าตวัอย่างทีม่อีตัราสว่นทรายต่อซเีมนต์ที่
สูง ท าให้หากรวมปริมาณน ้าผสมมอร์ต้าร์และน ้าผสม
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ท าใหโ้ฟมเหลวและมอรต์า้รผ์สมกนัไดไ้ม่สม ่าเสมอ ท าให้
เกดิจุดบกพร่องในเน้ือคอนกรตีซึง่จุดบกพร่องเป็นปจัจยั
ที่ท าให้ก าลงัรบัแรงอดัลดลง [4, 9] ท าให้แนวโน้มไม่
เป็นไปตามผลทดสอบอื่น  
       จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ของความเค้น -
ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ทีท่ดสอบ
ทีอ่ายุ 28 วนั ดงัแสดงในรปูที ่2 จะสงัเกตเหน็ว่าตวัอย่าง
ทีม่คี่าก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีส่งูจะใหค้่าความเครยีดทีจุ่ด
ก าลงัรบัแรงอดั (ความเค้น) สูงสุดสูงตามไปด้วย นัน่คอื
ความเครยีดจะแปรผนัตรงกบัความเคน้ และพบว่าอตัรา
ส่วนผสมของทรายและน ้าต่อซเีมนต์จะมผีลต่อความเค้น
และความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าด้วย 
ตัวอย่างที่มีอัตราส่วนผสมของทรายเท่ากับ 1:1 มี
อตัราส่วนผสมของน ้าเท่ากบั 0.40 ท าใหไ้ดค้่าความเคน้
และความเครยีดสูงทีสุ่ด ส่วนตวัอย่างที่มอีตัราส่วนผสม
ของทรายเท่ากบั 3:1 มอีตัราสว่นผสมของน ้าเท่ากบั 0.65 
ท าใหไ้ดค้่าความเคน้และความเครยีดต ่าทีส่ดุ 
3.2 ผลการทดสอบความเค้น-ความเครียดของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าท่ีอายุ 56 วนั                
       ผลการทดสอบความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตี
มวลเบาแบบเซลลลู่า ทีค่วามหนาแน่น 1,800 กโิลกรมัต่อ
ลกูบาศกเ์มตร ทีอ่ายุ 56 วนั ดงัแสดงในตารางที ่4 พบว่า 
ตวัอย่างมกี าลงัรบัแรงอดัอยู่ระหว่าง 161-291 กโิลกรมั
ต่อตารางเซนติเมตร มีค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ

แรงอัดสูงสุดระหว่าง 0.0028-0.0035 และที่จุดวิบัติ
ระหว่าง 0.0036-0.0044 คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าที่
มีอายุ 56 วัน สามารถพัฒนาก าลังได้สูงขึ้นเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัคอนกรตีทีม่อีายุ 28 วนั ซึง่จากผลของ
การทดสอบมแีนวโน้มไปในทศิทางที่สอดคลอ้งกนักบัผล
การทดสอบของตวัอย่างที่อายุ 28 วนั คอืตวัอย่างที่ใช้
อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มีแนวโน้มของ
ก าลังรับแรงอัดสูงสุดและค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ
แรงอัดสูงสุดสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 2:1 และ 3:1 ตามล าดบั ตัวอย่างที่ใช้
อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 2:1 มแีนวโน้มของค่า
ก าลังรับแรงอัดสูงสุดและค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ
แรงอัดสูงสุดสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้อัตราส่ วนทรายต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 3:1 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของความ
เค้น-ความเครียดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า ที่
ทดสอบที่อายุ 56 วนั สามารถอธิบายได้ดงัรูปที่ 3 จะ
สงัเกตเหน็ว่าตวัอย่างทีม่คี่าก าลงัรบัแรงอดัสูงสุดที่สงูจะ
ใหค้่าความเครยีดทีจุ่ดก าลงัรบัแรงอดัสงูสดุสงูตามไปดว้ย 
ซึง่พฤตกิรรมการรบัก าลงัของคอนกรตีทัง้ทีอ่ายุ 28 และ 
56 วนั มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนัและจะเหน็ว่า
หลังจากคอนกรีตมีอายุได้ 28 วนั ก็ยังสามารถพฒันา
ก าลังเพิ่มขึ้นได้อีกแต่ก็เพิ่มขึ้นไม่มาก ซึ่งก าลังของ
คอนกรตีกจ็ะเริม่คงทีร่วมทัง้ค่าความเครยีดของคอนกรตี
ที่อายุ 28 และ 56 วนั มีความแตกต่างกันไม่มาก

                  ตารางที ่4 ผลการทดสอบค่าความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 56 วนั 
Density 
(kg/m3) 

S:C W/C fc (kg/cm2) Strain(mm/mm) 
Maximum 
strength 

Failure 
strength 

At fc maximum 
strength 

At fc failure 
strength 

 
 
 
 

1,800 

 
1:1 

0.40 
0.45 
0.50 

291 
257 

 218 

169 
113 
124 

0.0035 
0.0034 
0.0033 

0.0044 
0.0043 
0.0042 

 
2:1 

0.45 
0.50 
0.55 

211 
214 
196 

111 
103 
84 

0.0031 
0.0031 
0.0030 

0.0040 
0.0040 
0.0040 

 
3:1 

0.55 
0.60 
0.65 

173 
171 
161 

100 
96 
92 

0.0030 
0.0030 
0.0028 

0.0042 
0.0039 
0.0036 

                                                                                        

 

 
รปูที ่3 ความสมัพนัธข์องความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 56 วนั 

       สรุปได้ว่า คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่ามีค่า
ความเครียดที่จุดก าลังรับแรงอัดสูงสุดและจุดวิบัติ
ประมาณ 0.0027-0.0035 และ 0.0036-0.0044 
ตามล าดบั ดงัตารางที ่3-4 ตวัอย่างทีม่อีตัราสว่นผสมของ
ทรายเท่ากบั 1:1 มอีตัราสว่นผสมของน ้าเท่ากบั 0.40 ท า
ใหไ้ดค้่าความเคน้และความเครยีดสงูทีสุ่ด ส่วนตวัอย่างที่
มอีตัราส่วนผสมของทรายเท่ากบั 3:1 มอีตัราส่วนผสม
ของน ้ าเท่ากับ 0.65 ท าให้ได้ค่าความเค้นและ
ความเครยีดต ่าทีส่ดุ  
3.3 ผลของอตัราส่วนทรายต่อซีเมนต ์
3.3.1 ผลของอตัราสว่นทรายต่อซเีมนต์ต่อก าลงัรบัแรงอดั 
       เมื่อพจิารณาคอนกรตีทีผ่ลติโดยใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อ
ซีเมนต์เท่ากันแต่อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์ต่างกันดัง
แสดงตามรูปที ่4-5 ซึง่เป็นผลการทดสอบที ่28 และ 56 
วนั พบว่าผลของอตัราส่วนทรายต่อก าลงัรบัแรงอดัจะมี
ความชดัเจนทีส่ดุในกรณีของตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 0.45 มอีตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์ต่างกนั
คอืเท่ากบั 1:1 และ 2:1 ซึ่งพบว่าตัวอย่างที่มีอตัราส่วน
ทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มแีนวโน้มของค่าก าลงัรบั
แรงอดัทีส่งูกว่า สว่นกรณีของตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 0.50 มอีตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์ต่างกนั
คือเท่ากับ 1:1 และ 2:1 พบว่าค่าก าลังรับแรงอัดมี
แนวโน้มใกล้เคียงกันมาก ส่วนกรณีของตัวอย่างที่มี
อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.55 มอีตัราส่วนทรายต่อ

ซเีมนตต่์างกนัคอืเท่ากบั 2:1 และ 3:1 พบว่าตวัอย่างทีม่ ี
อตัราส่วนทรายต่อซีเมนต์เท่ากบั 2:1 ให้ค่าก าลงัรับ
แรงอดัที่มแีนวโน้มที่สูงกว่าแต่แตกต่างกนัน้อยกว่าเมื่อ
เทียบกับกรณีของตัวอย่างที่มีอัตราส่วนน ้าต่อซีเมนต์
เท่ากบั 0.45  
 

 
รปูที ่4 ผลของอตัราส่วน S:C ต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที ่

           อายุ 28 วนั 
 
       ทัง้นี้อาจเป็นเพราะตวัอย่างที่มีอตัราส่วนทรายต่อ
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ผลติโฟมน้อยกว่าตวัอย่างทีม่อีตัราสว่นทรายต่อซเีมนต์ที่
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ท าใหโ้ฟมเหลวและมอรต์า้รผ์สมกนัไดไ้ม่สม ่าเสมอ ท าให้
เกดิจุดบกพร่องในเน้ือคอนกรตีซึง่จุดบกพร่องเป็นปจัจยั
ที่ท าให้ก าลงัรบัแรงอดัลดลง [4, 9] ท าให้แนวโน้มไม่
เป็นไปตามผลทดสอบอื่น  
       จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ของความเค้น -
ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ทีท่ดสอบ
ทีอ่ายุ 28 วนั ดงัแสดงในรปูที ่2 จะสงัเกตเหน็ว่าตวัอย่าง
ทีม่คี่าก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีส่งูจะใหค้่าความเครยีดทีจุ่ด
ก าลงัรบัแรงอดั (ความเค้น) สูงสุดสูงตามไปด้วย นัน่คอื
ความเครยีดจะแปรผนัตรงกบัความเคน้ และพบว่าอตัรา
ส่วนผสมของทรายและน ้าต่อซเีมนต์จะมผีลต่อความเค้น
และความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าด้วย 
ตัวอย่างที่มีอัตราส่วนผสมของทรายเท่ากับ 1:1 มี
อตัราส่วนผสมของน ้าเท่ากบั 0.40 ท าใหไ้ดค้่าความเคน้
และความเครยีดสูงทีสุ่ด ส่วนตวัอย่างที่มอีตัราส่วนผสม
ของทรายเท่ากบั 3:1 มอีตัราสว่นผสมของน ้าเท่ากบั 0.65 
ท าใหไ้ดค้่าความเคน้และความเครยีดต ่าทีส่ดุ 
3.2 ผลการทดสอบความเค้น-ความเครียดของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าท่ีอายุ 56 วนั                
       ผลการทดสอบความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตี
มวลเบาแบบเซลลลู่า ทีค่วามหนาแน่น 1,800 กโิลกรมัต่อ
ลกูบาศกเ์มตร ทีอ่ายุ 56 วนั ดงัแสดงในตารางที ่4 พบว่า 
ตวัอย่างมกี าลงัรบัแรงอดัอยู่ระหว่าง 161-291 กโิลกรมั
ต่อตารางเซนติเมตร มีค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ

แรงอัดสูงสุดระหว่าง 0.0028-0.0035 และที่จุดวิบัติ
ระหว่าง 0.0036-0.0044 คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าที่
มีอายุ 56 วัน สามารถพัฒนาก าลังได้สูงขึ้นเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัคอนกรตีทีม่อีายุ 28 วนั ซึง่จากผลของ
การทดสอบมแีนวโน้มไปในทศิทางที่สอดคลอ้งกนักบัผล
การทดสอบของตวัอย่างที่อายุ 28 วนั คอืตวัอย่างที่ใช้
อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มีแนวโน้มของ
ก าลังรับแรงอัดสูงสุดและค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ
แรงอัดสูงสุดสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 2:1 และ 3:1 ตามล าดบั ตัวอย่างที่ใช้
อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 2:1 มแีนวโน้มของค่า
ก าลังรับแรงอัดสูงสุดและค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ
แรงอัดสูงสุดสูงกว่าตัวอย่างที่ใช้อัตราส่ วนทรายต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 3:1 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของความ
เค้น-ความเครียดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า ที่
ทดสอบที่อายุ 56 วนั สามารถอธิบายได้ดงัรูปที่ 3 จะ
สงัเกตเหน็ว่าตวัอย่างทีม่คี่าก าลงัรบัแรงอดัสูงสุดที่สงูจะ
ใหค้่าความเครยีดทีจุ่ดก าลงัรบัแรงอดัสงูสดุสงูตามไปดว้ย 
ซึง่พฤตกิรรมการรบัก าลงัของคอนกรตีทัง้ทีอ่ายุ 28 และ 
56 วนั มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนัและจะเหน็ว่า
หลังจากคอนกรีตมีอายุได้ 28 วนั ก็ยังสามารถพฒันา
ก าลังเพิ่มขึ้นได้อีกแต่ก็เพิ่มขึ้นไม่มาก ซึ่งก าลังของ
คอนกรตีกจ็ะเริม่คงทีร่วมทัง้ค่าความเครยีดของคอนกรตี
ที่อายุ 28 และ 56 วนั มีความแตกต่างกันไม่มาก

                  ตารางที ่4 ผลการทดสอบค่าความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 56 วนั 
Density 
(kg/m3) 

S:C W/C fc (kg/cm2) Strain(mm/mm) 
Maximum 
strength 

Failure 
strength 

At fc maximum 
strength 

At fc failure 
strength 

 
 
 
 

1,800 

 
1:1 

0.40 
0.45 
0.50 

291 
257 

 218 

169 
113 
124 

0.0035 
0.0034 
0.0033 

0.0044 
0.0043 
0.0042 

 
2:1 

0.45 
0.50 
0.55 

211 
214 
196 

111 
103 
84 

0.0031 
0.0031 
0.0030 

0.0040 
0.0040 
0.0040 

 
3:1 

0.55 
0.60 
0.65 

173 
171 
161 

100 
96 
92 

0.0030 
0.0030 
0.0028 

0.0042 
0.0039 
0.0036 

                                                                                        

 

 
รปูที ่3 ความสมัพนัธข์องความเคน้-ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลลู่าทีอ่ายุ 56 วนั 

       สรุปได้ว่า คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่ามีค่า
ความเครียดที่จุดก าลังรับแรงอัดสูงสุดและจุดวิบัติ
ประมาณ 0.0027-0.0035 และ 0.0036-0.0044 
ตามล าดบั ดงัตารางที ่3-4 ตวัอย่างทีม่อีตัราสว่นผสมของ
ทรายเท่ากบั 1:1 มอีตัราสว่นผสมของน ้าเท่ากบั 0.40 ท า
ใหไ้ดค้่าความเคน้และความเครยีดสงูทีสุ่ด ส่วนตวัอย่างที่
มอีตัราส่วนผสมของทรายเท่ากบั 3:1 มอีตัราส่วนผสม
ของน ้ าเท่ากับ 0.65 ท าให้ได้ค่าความเค้นและ
ความเครยีดต ่าทีส่ดุ  
3.3 ผลของอตัราส่วนทรายต่อซีเมนต ์
3.3.1 ผลของอตัราสว่นทรายต่อซเีมนต์ต่อก าลงัรบัแรงอดั 
       เมื่อพจิารณาคอนกรตีทีผ่ลติโดยใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อ
ซีเมนต์เท่ากันแต่อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์ต่างกันดัง
แสดงตามรูปที ่4-5 ซึง่เป็นผลการทดสอบที ่28 และ 56 
วนั พบว่าผลของอตัราส่วนทรายต่อก าลงัรบัแรงอดัจะมี
ความชดัเจนทีส่ดุในกรณีของตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 0.45 มอีตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์ต่างกนั
คอืเท่ากบั 1:1 และ 2:1 ซึ่งพบว่าตัวอย่างที่มีอตัราส่วน
ทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มแีนวโน้มของค่าก าลงัรบั
แรงอดัทีส่งูกว่า สว่นกรณีของตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าต่อ
ซเีมนต์เท่ากบั 0.50 มอีตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์ต่างกนั
คือเท่ากับ 1:1 และ 2:1 พบว่าค่าก าลังรับแรงอัดมี
แนวโน้มใกล้เคียงกันมาก ส่วนกรณีของตัวอย่างที่มี
อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.55 มอีตัราส่วนทรายต่อ

ซเีมนตต่์างกนัคอืเท่ากบั 2:1 และ 3:1 พบว่าตวัอย่างทีม่ ี
อตัราส่วนทรายต่อซีเมนต์เท่ากบั 2:1 ให้ค่าก าลงัรับ
แรงอดัที่มแีนวโน้มที่สูงกว่าแต่แตกต่างกนัน้อยกว่าเมื่อ
เทียบกับกรณีของตัวอย่างที่มีอัตราส่วนน ้าต่อซีเมนต์
เท่ากบั 0.45  
 

 
รปูที ่4 ผลของอตัราส่วน S:C ต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที ่

           อายุ 28 วนั 
 
       ทัง้นี้อาจเป็นเพราะตวัอย่างที่มีอตัราส่วนทรายต่อ
ซีเมนต์ที่ต ่ากว่าจะมีปริมาณโฟมและน ้าที่ใช้ผสมน ้ายา
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น ้ายาโฟมด้วยกนั ตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์
ที่สูงจะมีปริมาณโฟมมากกว่าและอตัราส่วนของน ้าต่อ
ปนูซเีมนตส์งูกว่าท าใหก้ าลงัรบัแรงอดัต ่ากว่า 
 

 
รปูที ่5 ผลของอตัราส่วน S:C ต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที ่

           อายุ 56 วนั 
 
       จากรปูที ่4-5 สรุปไดว้่าอตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์มี
ผลต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า 
กรณีอตัราสว่นผสมของน ้าทีเ่ท่ากนั ตวัอย่างทีม่อีตัราสว่น
ของทรายที่สูงกว่าจะมีก าลงัรบัแรงอดัที่ต ่ากว่า นัน่คือ
ปรมิาณทรายที่เพิม่ขึน้ท าให้ก าลงัรบัแรงอดัลดลง [10] 
นอกจากนี้ขนาดคละหรอืความละเอยีดของทรายทีเ่พิม่ขึน้
จะท าใหก้ าลงัของคอนกรตีเพิม่ขึน้ [11] 
3.3.2 ผลของอตัราสว่นทรายต่อซเีมนตต่์อความเครยีด 
 เมื่อพจิารณาคอนกรตีทีผ่ลติโดยใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อ
ซีเมนต์เท่ากนัแต่อตัราส่วนทรายต่อซีเมนต์ต่างกนั ดงั
แสดงในรูปที่ 6 เป็นผลการทดสอบที่ 28 วนั พบว่าผล
ของอตัราส่วนทรายต่อความเครยีดที่จุดก าลงัรบัแรงอดั
สูงสุดจะมีความชัดเจนที่สุดในกรณีของตัวอย่างที่มี
อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.45 มอีตัราส่วนทรายต่อ
ซเีมนตต่์างกนัคอืเท่ากบั 1:1 และ 2:1 ซึง่พบว่าตวัอย่างที่
มอีตัราสว่นทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มแีนวโน้มของค่า
ความเครยีดที่สูงกว่า กรณีของตวัอย่างที่มอีตัราส่วนน ้า
ต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.50 มีอัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์
ต่างกนัคือเท่ากบั 1:1 และ 2:1 พบว่าค่าความเครียดมี
แนวโน้มใกล้เคียงกันมาก ส่วนกรณีของตัวอย่างที่มี
อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.55 มอีตัราส่วนทรายต่อ

ซเีมนต์ต่างกนัคอืเท่ากบั 2:1 และ 3:1 พบว่าตวัอย่างทีม่ี
อตัราสว่นทรายต่อซเีมนตเ์ท่ากบั 2:1 ใหค้่าความเครยีดที่
มแีนวโน้มที่สูงกว่าแต่แตกต่างกนัน้อยกว่าเมื่อเทยีบกบั
กรณีของตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.45 
ซึง่ความเครยีดจะมคีวามสอดคล้องกบัความเค้น นัน่คอื
ค่าความเค้นสูงจะท าให้ค่าความเครียดสูงตามไปด้วย 
หรอือกีนยัหนึ่งคอืความเครยีดจะแปรผนัตรงกบัความเคน้ 
ซึง่ผลการทดสอบทีอ่ายุ 56 วนั มแีนวโน้มส่วนมากที่มี
ลกัษณะไปในทศิทางเดยีวกนั ดงัแสดงในรปูที ่7  
 

 
รปูที ่6 ผลของอตัราส่วน S:C ต่อความเครยีดของคอนกรตีทีจุ่ด 

           ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีอ่ายุ 28 วนั 
 

 
รปูที ่7 ผลของอตัราส่วน S:C ต่อความเครยีดของคอนกรตีทีจุ่ด 

           ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีอ่ายุ 56 วนั 
        
       จากรูปที ่6-7 สรุปไดว้่าอตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์มี

                                                                                        

 

ผลต่อความเครียดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
กรณีที่อตัราส่วนผสมของน ้าที่เท่ากนั ตวัอย่างที่มอีตัรา
สว่นผสมของทรายทีส่งูกว่าจะมคีวามเครยีดทีต่ ่ากว่า นัน่
คอืปรมิาณทรายทีเ่พิม่ขึน้ท าใหค้วามเครยีดลดลง 
3.4 ผลของอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์ 
3.4.1 ผลของอตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตต่์อก าลงัรบัแรงอดั 
 เมื่อพจิารณาคอนกรตีที่ผลติโดยใชอ้ตัราส่วนทราย
ต่อซเีมนตเ์ท่ากนัแต่อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตต่์างกนั พบว่า 
ผลของอัตราส่วนน ้ าต่อก าลังรับแรงอัดที่จุดก าลังรับ
แรงอดัสงูสดุจะมคีวามชดัเจนทีส่ดุในกรณีของตวัอย่างทีม่ี
อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มอีตัราส่วนน ้าต่อ
ซเีมนต์ต่างกนัคอืเท่ากบั 0.40, 0.45 และ 0.50 ซึง่พบว่า 
ตัวอย่างที่มีอัตราส่วนน ้าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.40 มี
แนวโน้มของค่าก าลังรับแรงอัดที่สูงกว่าตัวอย่างที่มี
อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตเ์ท่ากบั 0.45 และ 0.50 ตามล าดบั 
ส่วนกรณีของตัวอย่างที่มีอัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์
เท่ากบั 2:1 และ 3:1 ให้ค่าก าลงัรบัแรงอดัที่มแีนวโน้ม
เช่นเดยีวกนัแต่จะแตกต่างกนัไม่มากนัก ดงัแสดงในรูปที ่
8-9 ซึง่เป็นผลการทดสอบของตวัอย่างทีอ่ายุ 28 และ 56 
วนั  
 

 
รปูที ่8 ผลของอตัราส่วน W/C ต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที ่

           อายุ 28 วนั 
 

       ในกรณีที่ตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์
เท่ากบั 2:1 แต่ตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าเท่ากบั 0.50 มี
ก าลังรับแรงอัดที่มากกว่าตัวอย่างที่มีอัตราส่วนน ้าต่อ
ซเีมนตเ์ท่ากบั 0.45 อาจเกดิจากใชป้รมิาณน ้าน้อยเกนิไป

ท าให้โฟมเหลวและมอร์ต้าร์ผสมกนัได้ไม่สม ่าเสมอ ซึ่ง
การผสมคอนกรีตที่ค่อนข้างข้นอาจท าให้ฟองอากาศ
สลายตัวหรอืแตกตวัไปหรอืมอร์ต้าร์ไม่สามารถยึดเกาะ
กบัฟองอากาศ [3] ท าใหเ้กดิจุดบกพร่องในเนื้อคอนกรตี
ซึง่จุดบกพร่องเป็นปจัจยัทีท่ าใหก้ าลงัรบัแรงอดัลดลง  
 

 
รปูที ่9 ผลของอตัราส่วน W/C ต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที ่

          อายุ 56 วนั 
 

       จากรปูที ่8-9 สรุปไดว้่าอตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์มผีล
ต่อก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
กรณีทีอ่ตัราสว่นผสมของทรายทีเ่ท่ากนั ตวัอย่างทีม่อีตัรา
สว่นผสมของน ้าทีส่งูกว่าจะมกี าลงัอดัทีต่ ่ากว่า ซึง่ผลการ
ทดสอบมแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนัทัง้กรณีทดสอบที่
อายุ 28 และ 56 วนั นัน่คอืปรมิาณน ้าที่เพิม่ขึน้ท าให้
ก าลงัรบัแรงอดัลดลง [10] นอกจากนี้ Kearsley และ 
Mostert [12] ยงัพบว่าการเพิม่ขึน้ของปรมิาณน ้าส่งผลต่อ
ความแขง็แรงของคอนกรตีชนิดนี้อย่างมนียัส าคญั  
3.4.2 ผลของอตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตต่์อความเครยีด 
 เมื่อพจิารณาคอนกรตีที่ผลติโดยใชอ้ตัราส่วนทราย
ต่อซเีมนตเ์ท่ากนัแต่อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตต่์างกนั พบว่า 
ผลของอตัราส่วนน ้าต่อความเครยีดทีจุ่ดก าลงัรบัแรงอดั
สูงสุดจะมีความชัดเจนที่สุดในกรณีของตัวอย่างที่มี
อตัราส่วนทรายต่อซีเมนต์เท่ากบั 1:1 และ 3:1 เมื่อ
พจิารณาทีต่วัอย่างทีใ่ชป้รมิาณน ้าทีน้่อยทีสุ่ดกบัปรมิาณ
น ้าที่มากที่สุด ส่วนกรณีของตวัอย่างที่มอีตัราส่วนทราย
ต่อซเีมนต์เท่ากบั 2:1 ให้ค่าความเครียดที่จุดก าลงัรบั
แรงอดัสงูสดุแตกต่างกนัไม่มาก ดงัแสดงในรปูที ่10 
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น ้ายาโฟมด้วยกนั ตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์
ที่สูงจะมีปริมาณโฟมมากกว่าและอตัราส่วนของน ้าต่อ
ปนูซเีมนตส์งูกว่าท าใหก้ าลงัรบัแรงอดัต ่ากว่า 
 

 
รปูที ่5 ผลของอตัราส่วน S:C ต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที ่

           อายุ 56 วนั 
 
       จากรปูที ่4-5 สรุปไดว้่าอตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์มี
ผลต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า 
กรณีอตัราสว่นผสมของน ้าทีเ่ท่ากนั ตวัอย่างทีม่อีตัราสว่น
ของทรายที่สูงกว่าจะมีก าลงัรบัแรงอดัที่ต ่ากว่า นัน่คือ
ปรมิาณทรายที่เพิม่ขึน้ท าให้ก าลงัรบัแรงอดัลดลง [10] 
นอกจากนี้ขนาดคละหรอืความละเอยีดของทรายทีเ่พิม่ขึน้
จะท าใหก้ าลงัของคอนกรตีเพิม่ขึน้ [11] 
3.3.2 ผลของอตัราสว่นทรายต่อซเีมนตต่์อความเครยีด 
 เมื่อพจิารณาคอนกรตีทีผ่ลติโดยใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อ
ซีเมนต์เท่ากนัแต่อตัราส่วนทรายต่อซีเมนต์ต่างกนั ดงั
แสดงในรูปที่ 6 เป็นผลการทดสอบที่ 28 วนั พบว่าผล
ของอตัราส่วนทรายต่อความเครยีดที่จุดก าลงัรบัแรงอดั
สูงสุดจะมีความชัดเจนที่สุดในกรณีของตัวอย่างที่มี
อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.45 มอีตัราส่วนทรายต่อ
ซเีมนตต่์างกนัคอืเท่ากบั 1:1 และ 2:1 ซึง่พบว่าตวัอย่างที่
มอีตัราสว่นทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มแีนวโน้มของค่า
ความเครยีดที่สูงกว่า กรณีของตวัอย่างที่มอีตัราส่วนน ้า
ต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.50 มีอัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์
ต่างกนัคือเท่ากบั 1:1 และ 2:1 พบว่าค่าความเครียดมี
แนวโน้มใกล้เคียงกันมาก ส่วนกรณีของตัวอย่างที่มี
อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.55 มอีตัราส่วนทรายต่อ

ซเีมนต์ต่างกนัคอืเท่ากบั 2:1 และ 3:1 พบว่าตวัอย่างทีม่ี
อตัราสว่นทรายต่อซเีมนตเ์ท่ากบั 2:1 ใหค้่าความเครยีดที่
มแีนวโน้มที่สูงกว่าแต่แตกต่างกนัน้อยกว่าเมื่อเทยีบกบั
กรณีของตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.45 
ซึง่ความเครยีดจะมคีวามสอดคล้องกบัความเค้น นัน่คอื
ค่าความเค้นสูงจะท าให้ค่าความเครียดสูงตามไปด้วย 
หรอือกีนยัหนึ่งคอืความเครยีดจะแปรผนัตรงกบัความเคน้ 
ซึง่ผลการทดสอบทีอ่ายุ 56 วนั มแีนวโน้มส่วนมากที่มี
ลกัษณะไปในทศิทางเดยีวกนั ดงัแสดงในรปูที ่7  
 

 
รปูที ่6 ผลของอตัราส่วน S:C ต่อความเครยีดของคอนกรตีทีจุ่ด 

           ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีอ่ายุ 28 วนั 
 

 
รปูที ่7 ผลของอตัราส่วน S:C ต่อความเครยีดของคอนกรตีทีจุ่ด 

           ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีอ่ายุ 56 วนั 
        
       จากรูปที ่6-7 สรุปไดว้่าอตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์มี

                                                                                        

 

ผลต่อความเครียดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
กรณีที่อตัราส่วนผสมของน ้าที่เท่ากนั ตวัอย่างที่มอีตัรา
สว่นผสมของทรายทีส่งูกว่าจะมคีวามเครยีดทีต่ ่ากว่า นัน่
คอืปรมิาณทรายทีเ่พิม่ขึน้ท าใหค้วามเครยีดลดลง 
3.4 ผลของอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์ 
3.4.1 ผลของอตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตต่์อก าลงัรบัแรงอดั 
 เมื่อพจิารณาคอนกรตีที่ผลติโดยใชอ้ตัราส่วนทราย
ต่อซเีมนตเ์ท่ากนัแต่อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตต่์างกนั พบว่า 
ผลของอัตราส่วนน ้ าต่อก าลังรับแรงอัดที่จุดก าลังรับ
แรงอดัสงูสดุจะมคีวามชดัเจนทีส่ดุในกรณีของตวัอย่างทีม่ี
อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มอีตัราส่วนน ้าต่อ
ซเีมนต์ต่างกนัคอืเท่ากบั 0.40, 0.45 และ 0.50 ซึง่พบว่า 
ตัวอย่างที่มีอัตราส่วนน ้าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.40 มี
แนวโน้มของค่าก าลังรับแรงอัดที่สูงกว่าตัวอย่างที่มี
อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตเ์ท่ากบั 0.45 และ 0.50 ตามล าดบั 
ส่วนกรณีของตัวอย่างที่มีอัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์
เท่ากบั 2:1 และ 3:1 ให้ค่าก าลงัรบัแรงอดัที่มแีนวโน้ม
เช่นเดยีวกนัแต่จะแตกต่างกนัไม่มากนัก ดงัแสดงในรูปที ่
8-9 ซึง่เป็นผลการทดสอบของตวัอย่างทีอ่ายุ 28 และ 56 
วนั  
 

 
รปูที ่8 ผลของอตัราส่วน W/C ต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที ่

           อายุ 28 วนั 
 

       ในกรณีที่ตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์
เท่ากบั 2:1 แต่ตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าเท่ากบั 0.50 มี
ก าลังรับแรงอัดที่มากกว่าตัวอย่างที่มีอัตราส่วนน ้าต่อ
ซเีมนตเ์ท่ากบั 0.45 อาจเกดิจากใชป้รมิาณน ้าน้อยเกนิไป

ท าให้โฟมเหลวและมอร์ต้าร์ผสมกนัได้ไม่สม ่าเสมอ ซึ่ง
การผสมคอนกรีตที่ค่อนข้างข้นอาจท าให้ฟองอากาศ
สลายตัวหรอืแตกตวัไปหรอืมอร์ต้าร์ไม่สามารถยึดเกาะ
กบัฟองอากาศ [3] ท าใหเ้กดิจุดบกพร่องในเนื้อคอนกรตี
ซึง่จุดบกพร่องเป็นปจัจยัทีท่ าใหก้ าลงัรบัแรงอดัลดลง  
 

 
รปูที ่9 ผลของอตัราส่วน W/C ต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที ่

          อายุ 56 วนั 
 

       จากรปูที ่8-9 สรุปไดว้่าอตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์มผีล
ต่อก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
กรณีทีอ่ตัราสว่นผสมของทรายทีเ่ท่ากนั ตวัอย่างทีม่อีตัรา
สว่นผสมของน ้าทีส่งูกว่าจะมกี าลงัอดัทีต่ ่ากว่า ซึง่ผลการ
ทดสอบมแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนัทัง้กรณีทดสอบที่
อายุ 28 และ 56 วนั นัน่คอืปรมิาณน ้าที่เพิม่ขึน้ท าให้
ก าลงัรบัแรงอดัลดลง [10] นอกจากนี้ Kearsley และ 
Mostert [12] ยงัพบว่าการเพิม่ขึน้ของปรมิาณน ้าส่งผลต่อ
ความแขง็แรงของคอนกรตีชนิดนี้อย่างมนียัส าคญั  
3.4.2 ผลของอตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตต่์อความเครยีด 
 เมื่อพจิารณาคอนกรตีที่ผลติโดยใชอ้ตัราส่วนทราย
ต่อซเีมนตเ์ท่ากนัแต่อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตต่์างกนั พบว่า 
ผลของอตัราส่วนน ้าต่อความเครยีดทีจุ่ดก าลงัรบัแรงอดั
สูงสุดจะมีความชัดเจนที่สุดในกรณีของตัวอย่างที่มี
อตัราส่วนทรายต่อซีเมนต์เท่ากบั 1:1 และ 3:1 เมื่อ
พจิารณาทีต่วัอย่างทีใ่ชป้รมิาณน ้าทีน้่อยทีสุ่ดกบัปรมิาณ
น ้าที่มากที่สุด ส่วนกรณีของตวัอย่างที่มอีตัราส่วนทราย
ต่อซเีมนต์เท่ากบั 2:1 ให้ค่าความเครียดที่จุดก าลงัรบั
แรงอดัสงูสดุแตกต่างกนัไม่มาก ดงัแสดงในรปูที ่10 
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น ้ายาโฟมด้วยกนั ตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์
ที่สูงจะมีปริมาณโฟมมากกว่าและอตัราส่วนของน ้าต่อ
ปนูซเีมนตส์งูกว่าท าใหก้ าลงัรบัแรงอดัต ่ากว่า 
 

 
รปูที ่5 ผลของอตัราส่วน S:C ต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที ่

           อายุ 56 วนั 
 
       จากรปูที ่4-5 สรุปไดว้่าอตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์มี
ผลต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า 
กรณีอตัราสว่นผสมของน ้าทีเ่ท่ากนั ตวัอย่างทีม่อีตัราสว่น
ของทรายที่สูงกว่าจะมีก าลงัรบัแรงอดัที่ต ่ากว่า นัน่คือ
ปรมิาณทรายที่เพิม่ขึน้ท าให้ก าลงัรบัแรงอดัลดลง [10] 
นอกจากนี้ขนาดคละหรอืความละเอยีดของทรายทีเ่พิม่ขึน้
จะท าใหก้ าลงัของคอนกรตีเพิม่ขึน้ [11] 
3.3.2 ผลของอตัราสว่นทรายต่อซเีมนตต่์อความเครยีด 
 เมื่อพจิารณาคอนกรตีทีผ่ลติโดยใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อ
ซีเมนต์เท่ากนัแต่อตัราส่วนทรายต่อซีเมนต์ต่างกนั ดงั
แสดงในรูปที่ 6 เป็นผลการทดสอบที่ 28 วนั พบว่าผล
ของอตัราส่วนทรายต่อความเครยีดที่จุดก าลงัรบัแรงอดั
สูงสุดจะมีความชัดเจนที่สุดในกรณีของตัวอย่างที่มี
อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.45 มอีตัราส่วนทรายต่อ
ซเีมนตต่์างกนัคอืเท่ากบั 1:1 และ 2:1 ซึง่พบว่าตวัอย่างที่
มอีตัราสว่นทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มแีนวโน้มของค่า
ความเครยีดที่สูงกว่า กรณีของตวัอย่างที่มอีตัราส่วนน ้า
ต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.50 มีอัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์
ต่างกนัคือเท่ากบั 1:1 และ 2:1 พบว่าค่าความเครียดมี
แนวโน้มใกล้เคียงกันมาก ส่วนกรณีของตัวอย่างที่มี
อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.55 มอีตัราส่วนทรายต่อ

ซเีมนต์ต่างกนัคอืเท่ากบั 2:1 และ 3:1 พบว่าตวัอย่างทีม่ี
อตัราสว่นทรายต่อซเีมนตเ์ท่ากบั 2:1 ใหค้่าความเครยีดที่
มแีนวโน้มที่สูงกว่าแต่แตกต่างกนัน้อยกว่าเมื่อเทยีบกบั
กรณีของตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.45 
ซึง่ความเครยีดจะมคีวามสอดคล้องกบัความเค้น นัน่คอื
ค่าความเค้นสูงจะท าให้ค่าความเครียดสูงตามไปด้วย 
หรอือกีนยัหนึ่งคอืความเครยีดจะแปรผนัตรงกบัความเคน้ 
ซึง่ผลการทดสอบทีอ่ายุ 56 วนั มแีนวโน้มส่วนมากที่มี
ลกัษณะไปในทศิทางเดยีวกนั ดงัแสดงในรปูที ่7  
 

 
รปูที ่6 ผลของอตัราส่วน S:C ต่อความเครยีดของคอนกรตีทีจุ่ด 

           ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีอ่ายุ 28 วนั 
 

 
รปูที ่7 ผลของอตัราส่วน S:C ต่อความเครยีดของคอนกรตีทีจุ่ด 

           ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีอ่ายุ 56 วนั 
        
       จากรูปที ่6-7 สรุปไดว้่าอตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์มี

                                                                                        

 

ผลต่อความเครียดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
กรณีที่อตัราส่วนผสมของน ้าที่เท่ากนั ตวัอย่างที่มอีตัรา
สว่นผสมของทรายทีส่งูกว่าจะมคีวามเครยีดทีต่ ่ากว่า นัน่
คอืปรมิาณทรายทีเ่พิม่ขึน้ท าใหค้วามเครยีดลดลง 
3.4 ผลของอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต ์ 
3.4.1 ผลของอตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตต่์อก าลงัรบัแรงอดั 
 เมื่อพจิารณาคอนกรตีที่ผลติโดยใชอ้ตัราส่วนทราย
ต่อซเีมนตเ์ท่ากนัแต่อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตต่์างกนั พบว่า 
ผลของอัตราส่วนน ้ าต่อก าลังรับแรงอัดที่จุดก าลังรับ
แรงอดัสงูสดุจะมคีวามชดัเจนทีส่ดุในกรณีของตวัอย่างทีม่ี
อตัราส่วนทรายต่อซเีมนต์เท่ากบั 1:1 มอีตัราส่วนน ้าต่อ
ซเีมนต์ต่างกนัคอืเท่ากบั 0.40, 0.45 และ 0.50 ซึง่พบว่า 
ตัวอย่างที่มีอัตราส่วนน ้าต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.40 มี
แนวโน้มของค่าก าลังรับแรงอัดที่สูงกว่าตัวอย่างที่มี
อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตเ์ท่ากบั 0.45 และ 0.50 ตามล าดบั 
ส่วนกรณีของตัวอย่างที่มีอัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์
เท่ากบั 2:1 และ 3:1 ให้ค่าก าลงัรบัแรงอดัที่มแีนวโน้ม
เช่นเดยีวกนัแต่จะแตกต่างกนัไม่มากนัก ดงัแสดงในรูปที ่
8-9 ซึง่เป็นผลการทดสอบของตวัอย่างทีอ่ายุ 28 และ 56 
วนั  
 

 
รปูที ่8 ผลของอตัราส่วน W/C ต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที ่

           อายุ 28 วนั 
 

       ในกรณีที่ตัวอย่างที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์
เท่ากบั 2:1 แต่ตวัอย่างทีม่อีตัราส่วนน ้าเท่ากบั 0.50 มี
ก าลังรับแรงอัดที่มากกว่าตัวอย่างที่มีอัตราส่วนน ้าต่อ
ซเีมนตเ์ท่ากบั 0.45 อาจเกดิจากใชป้รมิาณน ้าน้อยเกนิไป

ท าให้โฟมเหลวและมอร์ต้าร์ผสมกนัได้ไม่สม ่าเสมอ ซึ่ง
การผสมคอนกรีตที่ค่อนข้างข้นอาจท าให้ฟองอากาศ
สลายตัวหรอืแตกตวัไปหรอืมอร์ต้าร์ไม่สามารถยึดเกาะ
กบัฟองอากาศ [3] ท าใหเ้กดิจุดบกพร่องในเนื้อคอนกรตี
ซึง่จุดบกพร่องเป็นปจัจยัทีท่ าใหก้ าลงัรบัแรงอดัลดลง  
 

 
รปูที ่9 ผลของอตัราส่วน W/C ต่อก าลงัรบัแรงอดัของคอนกรตีที ่

          อายุ 56 วนั 
 

       จากรปูที ่8-9 สรุปไดว้่าอตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์มผีล
ต่อก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
กรณีทีอ่ตัราสว่นผสมของทรายทีเ่ท่ากนั ตวัอย่างทีม่อีตัรา
สว่นผสมของน ้าทีส่งูกว่าจะมกี าลงัอดัทีต่ ่ากว่า ซึง่ผลการ
ทดสอบมแีนวโน้มไปในทศิทางเดยีวกนัทัง้กรณีทดสอบที่
อายุ 28 และ 56 วนั นัน่คอืปรมิาณน ้าที่เพิม่ขึน้ท าให้
ก าลงัรบัแรงอดัลดลง [10] นอกจากนี้ Kearsley และ 
Mostert [12] ยงัพบว่าการเพิม่ขึน้ของปรมิาณน ้าส่งผลต่อ
ความแขง็แรงของคอนกรตีชนิดนี้อย่างมนียัส าคญั  
3.4.2 ผลของอตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตต่์อความเครยีด 
 เมื่อพจิารณาคอนกรตีที่ผลติโดยใชอ้ตัราส่วนทราย
ต่อซเีมนตเ์ท่ากนัแต่อตัราสว่นน ้าต่อซเีมนตต่์างกนั พบว่า 
ผลของอตัราส่วนน ้าต่อความเครยีดทีจุ่ดก าลงัรบัแรงอดั
สูงสุดจะมีความชัดเจนที่สุดในกรณีของตัวอย่างที่มี
อตัราส่วนทรายต่อซีเมนต์เท่ากบั 1:1 และ 3:1 เมื่อ
พจิารณาทีต่วัอย่างทีใ่ชป้รมิาณน ้าทีน้่อยทีสุ่ดกบัปรมิาณ
น ้าที่มากที่สุด ส่วนกรณีของตวัอย่างที่มอีตัราส่วนทราย
ต่อซเีมนต์เท่ากบั 2:1 ให้ค่าความเครียดที่จุดก าลงัรบั
แรงอดัสงูสดุแตกต่างกนัไม่มาก ดงัแสดงในรปูที ่10 
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รปูที ่10 ผลของอตัราส่วน W/C ต่อความเครยีดของคอนกรตีทีจุ่ด 
           ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีอ่ายุ 28 วนั 
        

 
รปูที ่11 ผลของอตัราสว่น W/C ต่อความเครยีดของคอนกรตีทีจุ่ด 
           ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีอ่ายุ 56 วนั 

 
       จากรูปที่ 10 กรณีที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์
เท่ากบั 1:1 ใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.45 กบั
กรณีที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์เท่ากับ 2:1 ใช้
อตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.50 มคีวามเครยีดทีสู่ง
กว่าเมื่อเทยีบกบัตวัอย่างที่ใช้ปรมิาณน ้าที่มากกว่าและ
ปรมิาณน ้าทีน้่อยกว่า อาจเป็นเพราะการใชค้่าเฉลีย่ซึง่แต่
ละสตูรทดสอบจะเฉลีย่ผลทดสอบทัง้ 24 ตวัอย่าง เพื่อให้
ได้ตัวแทนของค่าเฉลี่ยมาหนึ่งค่า ซึ่งบางตัวอย่างที่ใช้
อตัราสว่นน ้าทีส่งูกว่ามคี่าความเครยีดสงูกว่าตวัอย่างทีใ่ช้
อตัราส่วนน ้าทีต่ ่ากว่า ซึง่จะต้องมกีารทดสอบเพิม่เตมิใน
ส่วนของการทดสอบความเครียด แต่เมื่อพิจารณาถึง

แนวโน้มโดยรวมโดยพจิารณาที่การใช้ปรมิาณน ้าที่มาก
สุดกบัปรมิาณน ้าทีน้่อยสุดที่อตัราส่วนทรายที่เท่ากนั ดงั
รูปที่ 10-11 สรุปได้ว่าอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต์มีผลต่อ
ความเครียดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า กรณีที่
อัตราส่วนผสมของทรายที่เท่ากัน ตัวอย่างที่มีอัตรา
ส่วนผสมของน ้าที่สูงกว่าจะมีความเครียดที่มีแนวโน้ม
โดยรวมที่ต ่ ากว่า ดังนัน้ปริมาณน ้ าที่เพิ่มขึ้นจะท าให้
ความเครยีดลดลง 
 
4. สรปุ 
 จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบความเค้น -
ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ทีท่ าการ
ทดสอบทีอ่ายุ 28 และ 56 วนั พบว่าคอนกรตีมวลเบา
แบบเซลลลู่ามกี าลงัรบัแรงอดัระหว่าง 160–291 กโิลกรมั
ต่อตารางเซนติเมตร มีค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ
แรงอดัสูงสุดและจุดวบิตัิประมาณ 0.0027-0.0035 และ 
0.0036-0.0044 ตามล าดับ ซึ่งคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูล่าทีม่อีายุ 56 วนั สามารถพฒันาก าลงัได้สงูกว่า
คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าทีม่อีายุ 28 วนั แต่ไม่มาก 
อตัราส่วนของทรายต่อซีเมนต์และอตัราส่วนของน ้าต่อ
ซเีมนต์มีผลต่อความเค้นและความเครยีดของคอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลูล่า โดยที่ปริมาณน ้ าที่มากขึ้นและ
ปรมิาณทรายทีม่ากขึน้สง่ผลใหค้วามเคน้และความเครยีด
มีค่าลดลง ตัวอย่างที่มีอตัราส่วนผสมของทรายเท่ากับ 
1:1 มอีตัราสว่นผสมของน ้าเท่ากบั 0.40 ท าใหไ้ดค้่าความ
เค้นและความเครียดสูงที่สุด ส่วนตัวอย่างที่มีอัตรา
ส่วนผสมของทรายเท่ากบั 3:1 มอีตัราส่วนผสมของน ้า
เท่ากบั 0.65 ท าให้ได้ค่าความเค้นและความเครยีดต ่า
ทีส่ดุ  
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รปูที ่10 ผลของอตัราสว่น W/C ต่อความเครยีดของคอนกรตีทีจุ่ด 
           ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีอ่ายุ 28 วนั 
        

 
รปูที ่11 ผลของอตัราสว่น W/C ต่อความเครยีดของคอนกรตีทีจุ่ด 
           ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีอ่ายุ 56 วนั 

 
       จากรูปที่ 10 กรณีที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์
เท่ากบั 1:1 ใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.45 กบั
กรณีที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์เท่ากับ 2:1 ใช้
อตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.50 มคีวามเครยีดทีสู่ง
กว่าเมื่อเทยีบกบัตวัอย่างที่ใช้ปรมิาณน ้าที่มากกว่าและ
ปรมิาณน ้าทีน้่อยกว่า อาจเป็นเพราะการใชค้่าเฉลีย่ซึง่แต่
ละสตูรทดสอบจะเฉลีย่ผลทดสอบทัง้ 24 ตวัอย่าง เพื่อให้
ได้ตัวแทนของค่าเฉลี่ยมาหนึ่งค่า ซึ่งบางตัวอย่างที่ใช้
อตัราสว่นน ้าทีส่งูกว่ามคี่าความเครยีดสงูกว่าตวัอย่างทีใ่ช้
อตัราส่วนน ้าทีต่ ่ากว่า ซึง่จะต้องมกีารทดสอบเพิม่เตมิใน
ส่วนของการทดสอบความเครียด แต่เมื่อพิจารณาถึง

แนวโน้มโดยรวมโดยพจิารณาที่การใช้ปรมิาณน ้าที่มาก
สุดกบัปรมิาณน ้าทีน้่อยสุดที่อตัราส่วนทรายที่เท่ากนั ดงั
รูปที่ 10-11 สรุปได้ว่าอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต์มีผลต่อ
ความเครียดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า กรณีที่
อัตราส่วนผสมของทรายที่เท่ากัน ตัวอย่างที่มีอัตรา
ส่วนผสมของน ้าที่สูงกว่าจะมีความเครียดที่มีแนวโน้ม
โดยรวมที่ต ่ ากว่า ดังนัน้ปริมาณน ้ าที่เพิ่มขึ้นจะท าให้
ความเครยีดลดลง 
 
4. สรปุ 
 จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบความเค้น -
ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ทีท่ าการ
ทดสอบทีอ่ายุ 28 และ 56 วนั พบว่าคอนกรตีมวลเบา
แบบเซลลลู่ามกี าลงัรบัแรงอดัระหว่าง 160–291 กโิลกรมั
ต่อตารางเซนติเมตร มีค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ
แรงอดัสูงสุดและจุดวบิตัิประมาณ 0.0027-0.0035 และ 
0.0036-0.0044 ตามล าดับ ซึ่งคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูล่าทีม่อีายุ 56 วนั สามารถพฒันาก าลงัได้สงูกว่า
คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าทีม่อีายุ 28 วนั แต่ไม่มาก 
อตัราส่วนของทรายต่อซีเมนต์และอตัราส่วนของน ้าต่อ
ซเีมนต์มีผลต่อความเค้นและความเครยีดของคอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลูล่า โดยที่ปริมาณน ้ าที่มากขึ้นและ
ปรมิาณทรายทีม่ากขึน้สง่ผลใหค้วามเคน้และความเครยีด
มีค่าลดลง ตัวอย่างที่มีอตัราส่วนผสมของทรายเท่ากับ 
1:1 มอีตัราสว่นผสมของน ้าเท่ากบั 0.40 ท าใหไ้ดค้่าความ
เค้นและความเครียดสูงที่สุด ส่วนตัวอย่างที่มีอัตรา
ส่วนผสมของทรายเท่ากบั 3:1 มอีตัราส่วนผสมของน ้า
เท่ากบั 0.65 ท าให้ได้ค่าความเค้นและความเครยีดต ่า
ทีส่ดุ  
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รปูที ่10 ผลของอตัราสว่น W/C ต่อความเครยีดของคอนกรตีทีจุ่ด 
           ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีอ่ายุ 28 วนั 
        

 
รปูที ่11 ผลของอตัราสว่น W/C ต่อความเครยีดของคอนกรตีทีจุ่ด 
           ก าลงัรบัแรงอดัสงูสุดทีอ่ายุ 56 วนั 

 
       จากรูปที่ 10 กรณีที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์
เท่ากบั 1:1 ใชอ้ตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.45 กบั
กรณีที่ใช้อัตราส่วนทรายต่อซีเมนต์เท่ากับ 2:1 ใช้
อตัราส่วนน ้าต่อซเีมนต์เท่ากบั 0.50 มคีวามเครยีดทีสู่ง
กว่าเมื่อเทยีบกบัตวัอย่างที่ใช้ปรมิาณน ้าที่มากกว่าและ
ปรมิาณน ้าทีน้่อยกว่า อาจเป็นเพราะการใชค้่าเฉลีย่ซึง่แต่
ละสตูรทดสอบจะเฉลีย่ผลทดสอบทัง้ 24 ตวัอย่าง เพื่อให้
ได้ตัวแทนของค่าเฉลี่ยมาหนึ่งค่า ซึ่งบางตัวอย่างที่ใช้
อตัราสว่นน ้าทีส่งูกว่ามคี่าความเครยีดสงูกว่าตวัอย่างทีใ่ช้
อตัราส่วนน ้าทีต่ ่ากว่า ซึง่จะต้องมกีารทดสอบเพิม่เตมิใน
ส่วนของการทดสอบความเครียด แต่เมื่อพิจารณาถึง

แนวโน้มโดยรวมโดยพจิารณาที่การใช้ปรมิาณน ้าที่มาก
สุดกบัปรมิาณน ้าทีน้่อยสุดที่อตัราส่วนทรายที่เท่ากนั ดงั
รูปที่ 10-11 สรุปได้ว่าอตัราส่วนน ้าต่อซีเมนต์มีผลต่อ
ความเครียดของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า กรณีที่
อัตราส่วนผสมของทรายที่เท่ากัน ตัวอย่างที่มีอัตรา
ส่วนผสมของน ้าที่สูงกว่าจะมีความเครียดที่มีแนวโน้ม
โดยรวมที่ต ่ ากว่า ดังนัน้ปริมาณน ้ าที่เพิ่มขึ้นจะท าให้
ความเครยีดลดลง 
 
4. สรปุ 
 จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบความเค้น -
ความเครยีดของคอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่า ทีท่ าการ
ทดสอบทีอ่ายุ 28 และ 56 วนั พบว่าคอนกรตีมวลเบา
แบบเซลลลู่ามกี าลงัรบัแรงอดัระหว่าง 160–291 กโิลกรมั
ต่อตารางเซนติเมตร มีค่าความเครียดที่จุดก าลังรับ
แรงอดัสูงสุดและจุดวบิตัิประมาณ 0.0027-0.0035 และ 
0.0036-0.0044 ตามล าดับ ซึ่งคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูล่าทีม่อีายุ 56 วนั สามารถพฒันาก าลงัได้สงูกว่า
คอนกรตีมวลเบาแบบเซลลูล่าทีม่อีายุ 28 วนั แต่ไม่มาก 
อตัราส่วนของทรายต่อซีเมนต์และอตัราส่วนของน ้าต่อ
ซเีมนต์มีผลต่อความเค้นและความเครยีดของคอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลูล่า โดยที่ปริมาณน ้ าที่มากขึ้นและ
ปรมิาณทรายทีม่ากขึน้สง่ผลใหค้วามเคน้และความเครยีด
มีค่าลดลง ตัวอย่างที่มีอตัราส่วนผสมของทรายเท่ากับ 
1:1 มอีตัราสว่นผสมของน ้าเท่ากบั 0.40 ท าใหไ้ดค้่าความ
เค้นและความเครียดสูงที่สุด ส่วนตัวอย่างที่มีอัตรา
ส่วนผสมของทรายเท่ากบั 3:1 มอีตัราส่วนผสมของน ้า
เท่ากบั 0.65 ท าให้ได้ค่าความเค้นและความเครยีดต ่า
ทีส่ดุ  
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