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บทคัดย่อ : งานวิจัยครั้งน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบอัตราการหมุนของใบกวนเครื่องผสมคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า ที่มีผลต่อคุณสมบัติ
ด้านก าลังอัด  การดูดซึมน้ า  และความหนาแน่นแห้ง ของคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า ก าหนดความหนาแน่นเปียก 900 กก./ม3.  อายุ 28 วัน ใช้
น้ ายาสร้างฟองโฟม SUT V3  โดยได้น าคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่ามาผสมในเครื่องผสมคอนกรีตมวลเบา โดยก าหนดให้อัตราการหมุนของใบ
กวนไว้  5 ระดับ แล้วน ามาเปรียบเทียบคุณสมบัติต่าง ๆ ของคอนกรีตมวลเซลลูล่า กับ อัตราการหมุนแต่ละระดับ การทดสอบพบว่าอัตราการ
หมุนมผีลกระทบต่อคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า เน่ืองจากการหมุนของใบกวนไปท าให้มีการเปลี่ยงแปลงปริมาณ ขนาด การจัดเรียง
ตัวของฟองโฟม ส่งผลให้อัตราการหมุนใบกวนเครื่องผสมคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าความเร็วที่ 45 รอบต่อนาที มีก าลังอัดสูง และการดูดซึมน้ า
น้อย และมีความหนาแน่นใกล้เคียงที่ก าหนดไว้ กว่าคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าท่ีผสมในอัตราการหมุนของใบกวนระดับอื่น ๆ  ตามล าดับ 
 
ABSTRACT : This research study of rotation on cellular concrete mixer. Affects of properties compressive strength water 

absorption and  dry density on cellular lightweight concrete. A wet density of  900 kg / m
3
.  age  28 day and foaming agent 

SUT V3  has taken concrete cellular concrete is mixed in the mixer. The rate of rotation  the impeller into five levels  and to 

compare of  properties on cellular concrete with a turnover each level. 

The test found that the rate of rotation affects of  properties on  lightweight concrete cellular as  to the rotation of the 

impeller to make a change just to sort large quantities of foam. Rotation agitator Cellular concrete mixer speed at 45 rpm a 

high compressive strength and  low water absorption and  a density close to that limit on cellular concrete mix  a rate of 

rotation of the impeller other levels respectively. 

 

KEYWORDS : Rotation drum mixer , Mixer cellular lightweight concrete , Effect  rotation   
 

1.บทน า 
1.1 ความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า มีการใช้กัน
อย่างแพร่หลายในงานก่อสร้างเนื่องจากมีคุณสมบัติ  มี
หน่วยน้ าหนักอยู่ท่ีประมาณ  800 -1500 กก./ลบ.ม. อัตรา
การดูดซึมน้ าต่ า ทนไฟกว่าคอนกรีตปกติ  และเป็นฉนวนกัน
ความร้อน วิธีการผลิตคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าโดยท่ัวไป
ส่วนใหญ่จะมีการเติมปริมาณฟองอากาศเข้าไปในเนื้อซีเมนต์
มอร์ต้าจากนั้นปล่อยให้คอนกรีตแข็งตัว ในเนื้อคอนกรีตจะมี
ปริมาณฟองโฟมกระจายอยู่ท่ัว ๆ    ท าให้มวลคอนกรีตมี

หน่วยน้ าหนักท่ีเบาตามท่ีต้องการ ส่วนผสมของคอนกรีต
มวลเบาเซลลูล่า ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ีหนึ่ง มวลละเอียด  น้ า และสารกักฟองอากาศ 
สารกักฟองอากาศท่ีใช้จะมีองค์ประกอบทางเคมีจ าพวก 
Hydrolyzed Protein แ ล ะ ส า ร ซั ก ฟ อ ก สั ง เ ค ร า ะ ห์     
ฟองอากาศท่ีได้จากวิธีนี้จะมีความเสถียรและคงรูปมากกว่า
ฟองอากาศท่ีได้จากผงซักฟอกกระบวนการผลิตเริ่มจากนั้น  
จึงน าฟองอากาศท่ีได้ฉีดเข้าไปในเครื่องผสมคอนกรีตท่ีมี  
วัสดุมวลละเอียด ปูนซีเมนต์ และน้ า ท าการผสมให้เข้ากัน
ประมาณ 5-10 นาทีเพื่อให้ฟองอากาศกระจายแทรกตัวตาม
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เนื้อคอนกรีตอย่างสม่ าเสมอการผสมไม่ควรตีหรือหมุนให้เร็ว
เกินไป เพราะจะท าให้ฟองอากาศเกิดการแตกตัวง่าย  
     จากการผสมคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าโดยใช้เครื่องผสม
แบบใบกวนในแนวนอนจะพบว่าอัตราการหมุนของใบกวนมี
ผลต่อฟองอากาศ ผู้ท าการวิจัยจึงสนใจต้องการศึกษาอัตรา
การหมุนของใบกวนเครื่องผสมท่ีมีรอบการหมุนท่ีแตกต่าง
กันว่ามีผลต่อคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าอย่างไร 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา  
    1.2.1 เพื่อศึกษาคุณสมบัติความสามารถการรับก าลังอัด 
การดูดซึมน้ า และความหนาแน่นแห้ง ของอัตราความเร็ว
การหมุนต่าง ๆ ของเครื่องผสมคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า
แบบใบกวนในแนวนอน 
    1.2.2 เพื่อศึกษาอัตราความเร็วการหมุนของใบกวนใน
เครื่องผสมท่ีเหมาะสม 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา  
    1.3.1 ปูนซีเมนต์ท่ีใช้ผสมคอนกรีตเป็นปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทท่ี  1  
    1.3.2 มวลรวมละเอียดท่ีใช้ผสม ใช้ทรายแม่น้ า 
    1.3.3 น้ าท่ีใช้ผสมและบ่มคอนกรีตใช้น้ าประปา 
    1.3.4 สารกักฟองอากาศ SUT สูตร 3 (SUT V3) เจือจาง
กับน้ าอัตราส่วน 1 ต่อ 40  โดยน้ าหนัก ผ่านอุปกรณ์ท่ี
เรียกว่าเครื่องก าเนิดโฟม SUT (Foam generator) [1]  
    1.3.5 ออกแบบสัดส่วนผสมคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า 
ความหนาแน่นเปียก 900 กก./ลบ.ม [2] 
    1.3.6 อัตราส่วนผสม w/c เท่ากับ 0.58 อัตราปูนซีเมนต์
ต่อทราย เท่ากับ 1:1.75 และค่าความดันของลมท่ีความดัน 
6 บาร์  
    1.3.7 เครื่องผสมคอนกรีตวลเบาเซลลูล่าแบบใบกวนใน
แนวนอน ขนาด 1 ลบ.ม. เลขท่ีค าขออนุสิทธิบัตร 
1603001087 แสดงในภาพท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 เครื่องผสมคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า 

    1.3.8 ใบกวนเครื่องผสมเป็นแบบเพลาเด่ียว แสดงใน
ภาพท่ี 2 
    1.3.9 ก าหนดระดับอัตราการหมุนใบกวน 5 ระดับ ท่ี 15 
,30 ,45 ,60 และ 75 รอบต่อนาที   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  ลักษณะใบกวนเครื่องผสมคอนกรีตมวลเบาเซลลูลา่ 
 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
2.1 ประเภทคอนกรีตมวลเบา 

คอนกรี ตมวลเบา  ในปั จ จุบันมี การ ใ ช้กั นอย่ า ง
แพร่หลายในงานก่อสร้าง สามารถแบ่งคอนกรีตมวลเบาตาม
กระบวนการผลิตได้เป็น 2 ประเภทดังนี้ [3] 

2.1.1 ระบบท่ีไม่ผ่านกระบวนการอบไอน้ าภายใต้ความ
ดันสูง    โดยใช้วัสดุเบากว่ามาทดแทนเช่น ขี้เล่ือย ขี้เถ้า  
ชานอ้อย  หรือ  เม็ดโฟมท าให้คอนกรีตมีน้ าหนักท่ีเบาขึ้นแต่
จะมีอายุการใช้งานท่ีส้ัน เส่ือมสภาพได้ หรือใช้สารเคมี  
(Circular Lightweight Concrete : CLC)  เพื่อให้เนื้อ
คอนกรีตฟู และท้ิงให้แข็งตัว คอนกรีตท่ีไม่ผ่านกระบวนการ
อบไอน้ าภายใต้ความดันสูงนี้ส่วนใหญ่เนื้อผลิตภัณฑ์มักจะมี
สีเป็น สีปูนซีเมนต์  

2.1.2 ระบบท่ีผ่านกระบวนการอบไอน้ าภายใต้ความ
ดันสูง โดยใช้ปูนขาว ซึ่งควบคุมคุณภาพได้ยากมาเป็น
วัตถุดิบหลักในการผลิตท าให้คุณภาพคอนกรีตท่ีได้ไม่ค่อย
สม่ าเสมอมีความสามรถดูดซึมน้ ามากกว่าปกติ คุณภาพได้
มาตรฐานสม่ าเสมอแล้วยังช่วยให้เกิดการตกผลึก (Calcium 
Silicate) ในเนื้อคอนกรีตท าให้คอนกรีตมีความแข็งแกร่ง 
ทนทาน กว่าการ  ผลิตในระบบอื่นมาก ต่างจากคอนกรีตท่ี
ไม่ผ่านกระบวนการอบไอน้ าภายใต้ความดันสูงซึ่งจะมีเนื้อ
ผลิตภัณฑ์เป็นผลึกสีขาว 
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2.2 ประเภทคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า 

คอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า  สามารถแบ่งได้ตามลักษณะ
ของการผลิตฟองอากาศออกเป็น 2 แบบคือ 

2.2.1 กระบวนการผลิตด้วยฟองก๊าซไฮโดรเจนจาก
ปฏิกิริยาเคมี อาศัยปฏิกิริ ยาเคมีของผงอลูมินัมกับ
ซีเมนต์ ซึ่ งอลูมินัมจะท าปฏิกิริยาทางเคมีกับคัลเซียม     
ไฮดรอกไซด์เกิดฟองก๊าซไฮโดรเจนขนาดเล็กละเอียดในเนื้อ
คอนกรีต ท าให้เกิดการขยายตัวและมีปริมาตรเพิ่มขึ้น เมื่อ
คอนกรีตแข็งตัวก็จะได้คอนกรีตท่ีมีรูพรุนสูงและน้ าหนักเบา 
ดังแสดงในสมการท่ี (1) 

 
2Al+3Ca(OH)2+6H2O         3CaO.Al2O3.6H2O+3H2    (1) 
 

2.2.2 กระบวนการผลิตฟองอากาศโดยใช้สารกัก
ฟองอากาศปริมาณสูงแนวคิดของกระบวนการผลิตด้วยวิธีนี้
คือการท าฟองอากาศปริมาณสูงขึ้นมาและผสมลงใน
คอนกรีตสด ในช่วงต้น สารสร้างฟองอากาศท่ีใช้มักจะเป็น
ผงซักฟอก ซึ่งมีข้อเสียฟองอากาศท่ีได้มักจะไม่เสถียรและ
แตกง่าย ในปัจจุบัน  สารกักฟองอากาศท่ีใช้จะมี
องค์ประกอบทางเคมีจ าพวก Hydro-Lyzed  Protein  และ
สารซักฟอกสังเคราะห์     ฟองอากาศท่ีได้จะมีความเสถียร
และคงรูปมาก  

 
2.3 การผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 

คอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า เป็นกระบวนการผลิตท่ีไม่
ซับซ้อนโดยอาศัยหลักการแทรกแรงดันลมผสมกับสารเพิ่ม
ฟองเข้าไปในซีเมนต์มอร์ต้า ท าให้ซีเมนต์มอร์ต้ามีปริมาตรท่ี
เพิ่มขึ้น มีน้ าหนักเบา  

2.3.1 ส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า 
ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 มวลรวม
ละเอียด น้ า และสารเพิ่มฟอง 

2.3.2 เครื่องมือการผลิตคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า 
อุปกรณ์การผลิตประกอบด้วย เครื่องก าเนิดโฟม (Foam 
generator)เครื่องผสมคอนกรีตแบบใบกวนในแนวนอน 
และแบบหล่อ [4] 

 
2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Chiara F. Ferraris [5] ได้ท าการศึกษา คอนกรีตท่ีดีต้อง
มี โครงสร้ างทางจุลภาคท่ี เหมาะสม ปัจ จัย ท่ีมีผลต่อ
โครงสร้างจุลภาค คือ วิธีการบ่มคอนกรีต วิธีการผสม และ

สัดส่วนวัสดุผสม ได้ศึกษาประเภทต่าง ๆ ของวิธีการผสม 
และ การผสมคอนกรีต ในเชิงพาณิชย์ เครื่องผสมคอนกรีต 
มี 2 ประเภท คือ แบบ Batch mixers และ แบบ 
Continuous mixers เป็นเครื่องผสมคอนกรีตอย่างต่อเนื่อง
โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ Drum Mixer แสดงในภาพ
ท่ี 3 ลักษณะเป็นเครื่อง และ Pan Mixer 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3  ภาพลักษณะของเครื่องผสมแบบ Drum Mixer 

 
        Dongyeop Han [6] ได้ท าการศึกษา ผลกระทบ
กระบวนการผสมคอนกรีตต่อโครงสร้างจุลภาค และการไหล
ขอซีเมนต์เพส พบว่าการผสมเป็นหนึ่งในกระบวนการท่ี
ส าคัญท่ีสุดในการผลิตคอนกรีต เปรียบเทียบกระบวนการ
ผสมซีเมนต์เพส ตามมาตรฐาน ASTM C305 และ ASTM 
C1738 ผลการศึกษาพบว่า กระบวนการผสม ASTM 
C1738 สามารถรับแรงเฉือนได้สูงกว่า ส่วน ASTM C305 
การไหลของซีเมนต์เพสจะมากกว่า 
       
3. ผลการศึกษา 
    การทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของคอนกรีตมวลเบาแบบ 
เซลลูล่า โดยท าการทดสอบก าลังอัด และอัตราการดูดซึมน้ า
ตามมาตรฐาน มอก.2601-2556  โดยผสมคอนกรีตมวลเบา
เซลลูล่า ท่ีความหนาแน่นเปียก 900 กก./ลบ.ม และก าหนด
อัตราการหมุนของเครื่องผสมคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า ใน
อัตราการรอบใบกวนหมุน ท่ี 15 ,30 ,45 ,60 และ 75 รอบ
ต่อนาที 
    
3.1 การทดสอบก าลังอัด  
     จากผลการทดสอบ ได้ผลการทดสอบก าลังอัดเฉล่ียท่ี
อายุ 28 วัน ตามแสดงในรูปท่ี 4  พบว่าก าลังอัดท่ีสูงสุด คือ
อัตรารอบใบกวนหมุนท่ี 45 รอบ/นาที มีค่าก าลังอัดท่ี 24 
กก./ตร.ซม. และก าลังอัดน้อยท่ีสุด คืออัตรารอบใบกวน
หมุนท่ี 75 รอบ/นาที มีค่าก าลังอัดท่ี 10 กก./ตร.ซม. จาก



การประชุมวิชาการคอนกรีตประจ าปี ครั้งที่ 12                                                                  Annual Concrete Conference 12 
 

อัตรารอบการหมุนเครื่องผสม (รอบ/นาที) 

อัตรารอบการหมุนเครื่องผสม (รอบ/นาที) 

อัตรารอบการหมุนเครื่องผสม (รอบ/นาที) 
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อัตรารอบการหมุนเครื่องผสม (รอบ/นาที) 

อัตรารอบใบกวนหมุนท่ี 45 รอบ/นาที ท่ีมีก าลังอัดสูงสุด
เนื่องจากการหมุนของใบกวนไปเปล่ียนแปลงอนุภาค 
ปริมาณ ขนาด การกระจาย ของฟองโฟมในมอร์ต้าน้อย
ท่ีสุด ท าให้มีก าลังอัดท่ีสูงสุด  

  
        

 
 
 

 
 
      ภาพที่ 4 การก าลังอัดต่ออัตราการหมุนของเครื่องผสม       

 
3.2 การทดสอบการดูดซึมน้ า  

     จากผลการทดสอบ ได้ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าโดย
การแช่น้ าไว้ 24 ช่ัวโมง ตามแสดงในรูปท่ี 5 พบว่าการดูดซึม
น้ ามากสุดท่ีอัตรารอบใบกวนหมุนท่ี 75 รอบ/นาท่ี มีค่าดูด
ซึมน้ าร้อยละ 24.40 และการดูดซึมน้อยสุด  ท่ีอัตรารอบใบ
กวนหมุนท่ี 45 รอบ/นาที มีค่าการดูดซึมน้ าร้อยละ 15.89 
จากอัตราการดูดซึมน้ าน้อยสุด แสดงว่ามีการจัดเรียงตัว
โพรงอากาศ ของฟองโฟมในมอร์ต้าเป็นโพรงแบบไม่ต่อเนื่อง 
ท าให้มีการทึบน้ ามากกว่าการหมุนของใบกวนอื่น ๆ และ
คุณสมบัติการดูดซึมน้ าน้อยมีผลสอดคล้องกับผลก าลังอัด
ตามรูปท่ี 4  

 

 
                

          ภาพที่ 5 การดูดซึมน้ าต่ออัตราการหมุนของเครื่องผสม 

3.3 การทดสอบความหนาแน่นแห้งเชิงปริมาตร   
     จากผลการทดสอบ ได้ผลการทดสอบความหนาแน่น
แห้งเชิงปริมาตร ท่ีอายุ 28 วัน ตามแสดงในรูปท่ี 6   พบว่า 
ความหนาแน่นท่ีสูงสุด คืออัตรารอบใบกวนท่ี 45 รอบ/นาที 
มีค่าความหนาแน่นแห้งท่ี 870 กก./ลบ.ม. จากการออกแบบ
ความหนาแน่นของการทดสอบครั้งนี้ไว้ท่ี 900 กก./ลบ.ม. 
พบว่าอัตรารอบใบกวนท่ี 45 รอบ/นาที มีค่าใกล้เคียงท่ีสุด
กับค่า ท่ีออกแบบไว้  เนื่ องจากใบกวนดังกล่าวไม่ ไป
เปล่ียนแปลงปริมาณ ขนาด อนุภาคของฟองโฟม 
 
 
 
 
 
 
 
            
  
 
 

 
 

          ภาพที่ 6 ความหนาแน่นแห้งต่ออัตราการหมุนเครื่องผสม 
 
4. สรุปผลการศึกษา 
    จากผลการศึกษาโดยการทดสอบก าลังอัด การดูดซึมน้ า  
และความหนาแน่นแห้ง พบว่าอัตราการหมุนของใบกวน
เครื่องผสม ท่ีระดับการหมุนท่ี 45 รอบ/นาที มีผลการ
ทดสอบท่ีสอดคล้องกันท้ังหมด คอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า มี
ก าลังอัดท่ีสูง จะมีการดูดซึมน้ าน้อย และมีความหนาแน่น
แห้งท่ี ใกล้เคียงท่ีก าหนดไว้ เพราะฉะนั้นอัตราการหมุนของ
ใบกวนจึงมีผลต่อก าลังอัด การดูดซึมน้ า เนื่องจากอัตราการ
หมุนไปเปล่ียนแปลง ปริมาณ ขนาด การจัดเรียงตัวของฟอง
โฟมในคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่า  
     จากผลการทดสอบท่ีระดับการหมุนท่ี 45 รอบ/นาที 
เมื่อเปรียบเทียบกับ มาตรฐาน เลขท่ี มอก.2601-2556 
พบว่า ความหนาแน่นเปียกท่ีก าหนดไว้ 900 กก./ลบ.ม. 
และผลการทดสอบความหนาแน่นแห้งท่ีอายุ 28 วัน มี
ความคลาดเคล่ือน ± ไม่เกิน 50 กก./ลบ.ม. จัดอยู่ใน
คอนกรีตมวลเบาแบบเติมฟองอากาศ ชนิด  C9 ของ
มาตรฐานดังกล่าว การดูดซึมน้ าของคอนกรีตมวลเบา
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เซลลูล่าอยู่ในเกณฑ์ต่ ากว่ามาตรฐาน และก าลังอัดของ
คอนกรีตมวลเบาเซลลูล่ามีค่าใกล้เคียงกับมาตรฐาน  
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