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บทคัดย่อ: การศึกษาวิจัยนี้เป็นการพัฒนาประสิทธิภาพใบกวนเครื่องผสมคอนกรีตแบบถังกลมสำหรับผลิตคอนกรีต  
มวลเบาแบบเซลลูล่า การศึกษาจะพิจารณาว่าใบกวนส่งผลต่อคุณสมบัติอย่างไร เช่น ระยะเวลาการผสม กำลังรับ
แรงอัด และความหนาแน่นแห้ง ทดสอบคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าที่ค่าความหนาแน่นแห้ง 700 , 800, 900 และ 
1,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์เท่ากับ 0.45 และความหนาแน่นของสารก่อโฟม 47 กิโลกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร เครื่องผสมความจุ 260 ลิตร มอเตอร์ไฟฟ้ากำลัง 1.5 แรงม้าความเร็วรอบการหมุน 24 รอบต่อนาที 
การศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าร์ที่ผลิตโดยใช้ใบกวน 3 ชนิด พบว่าใบกวนคอนกรีต
สามแถวทำให้เกิดแรงเฉือนสูงสุดระหว่างการผสมส่งผลให้กำลังอัดสูงสุดทุกค่าความหนาแน่นแห้งที่ทดสอบ 
 

คำสำคัญ: คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า, ใบกวน, กำลังอัด 
 

Abstract: This research aimed at enhancing a rotary drum concrete mixer blade for cellular lightweight 
concrete (CLC) production. The study systematically examined the influence of blade design on critical 
mixing parameters, including mixing duration, compressive strength, and dry density. Experimental 
trials were conducted on cellular lightweight concrete specimens with varying dry density levels of 
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700, 800, 900, and 1,000 kg/m³, maintaining a constant water-to-cement ratio of 0.45 and a foam agent 
density of 47 kg/m³. A 260-liter capacity concrete mixer was powered by a 1.5-horsepower electric 
motor rotating at 24 revolutions per minute. A comparative analysis was performed using three distinct 
blade designs to evaluate their performance characteristics. The results demonstrated that the three-
row blade design generated the highest shear forces during the mixing process, consequently yielding 
optimal compressive strength across all tested dry density ranges. This research provides valuable 
insights into the critical role of blade geometry in improving the mechanical properties and overall 
performance of cellular lightweight concrete mixtures. 
 

Key words: Cellular Lightweight Concrete, Mixer Blade, Compressive Strength 

 
1. บทนำ 

คอนกรีตมวลเบาเริ่มเป็นที่นิยมนำมาใช้ในงานก่อสร้าง
อย่างแพร่หลาย เพราะมีน้ำหนักเบากันเสียงและความ
ร้อนได้ดี ช่วยลดน้ำหนักของโครงสร้าง ลดการใช้พลังงาน
ในส่วนของเคร ื ่องปรับอากาศ ผลิตภัณฑ์ท ี ่ เร ียกว่า
คอนกรีตมวลเบา หากพิจารณากระบวนการผลิตโดย
ละเอียดแล้วแบ่งเป็นสองประเภท ได้แก่คอนกรีตมวลเบา
แบบอบไอน ้ ำ  AAC (Autoclave Aerated Concrete) 
และคอนกร ีตมวลเบาแบบเซลล ูล ่า  CLC (Cellular 
Lightweight Concrete) [1]  

การผลิตคอนกรีตมวลเบาประเภทที่ 1 คอนกรีตมวล
เบาแบบอบไอน้ำ ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1  
ยิปซั่ม ปูนขาว น้ำและผงอลูมิเนียมเป็นส่วนผสม โดยใช้
ปฏิกิริยาเคมีระหว่างผงอลูมิเนียมกับปูนขาว ทำให้เกิด
ฟองก๊าซไฮโดรเจนกระจายตัวในซีเมนต์เพสต์ส่งผลให้มี
น ้ำหนักเบา เมื ่อแข็งตัวแล้วนำไปอบไอน้ำที่ ภายใต้
อุณหภูมิความดันสูง ส่งผลให้ได้คอนกรีตมวลเบาที่มีความ
แข็งแรงอย่างรวดเร็ว 

การผลิตคอนกรีตมวลเบาประเภทที่ 2 คอนกรีตมวล
เบาแบบเซลลูล่า ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1             
น้ำและโฟมคอนกรีต ในปัจจุบ ันนิยมใช้สารก่อฟอง               
เพื่อผลิตโฟมคอนกรีตสองชนิดคือสารก่อฟองธรรมชาติ
และสารก่อฟองสังเคราะห์ ได้แก่สารโพลีเมอร์ที ่มีมวล
โมเลกุลสูง สารประกอบโปรตีนและโพลีแซ็กคาไรด์              

เป ็นต ้น [2] เม ื ่อเปร ียบเท ียบคุณสมบัต ิสารก ่อฟอง
สังเคราะห์ พบว่า สารก่อฟองที่มีสารประกอบโปรตีน            
เป็นหลักจะสร้างฟอง อากาศทรงกลมที ่ม ีขนาดเล็ก
สามารถคงรูปได้นานและยังให้กำลังรับแรงอัดที่สูงกว่า 
ด้วยเหตุนี้จึงนิยมนำสารก่อฟองที่มีสารประกอบโปรตีน
ผสมกับมอร์ตาร์หรือซีเมนต์เพสต์ 

ในปัจจุบันคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเริ ่มเป็นที่
นิยมมากขึ้น เนื่องจากการพัฒนาสารก่อฟองสำหรับผลิต
โฟมคอนกร ีตที ่มีความเสถียรและควบคุณภาพง ่าย 
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่านอกจากจะผลิตในรูปแบบ
อิฐมวลเบาสำหรับการก่อผนัง ปัจจุบันนิยมนำมาใช้ในงาน
คอนกรีตมวลเบาแบบระบบหล่อในที่ (Cast in place) 
แทนการก่อด้วยอิฐมวลเบา จุดเด่นของคอนกรีตมวลเบา
แบบเซลลูล่า คือใช้ต้นทุนในการผลิตที่ต่ำกว่าคอนกรีต
มวลเบาแบบอบไอน้ำ สามารถประยุกต์ใช้ในการผลิตร
ปริมาณไม่มาก อุปกรณ์หลักที่ใช้ในการผลิตประกอบด้วย
เครื ่องผลิตโฟมคอนกรีต [3] และเครื ่องผสมคอนกรีต 
สามารถประยุกต์ใช้เครื่องมือที่มีอยู่ทั่วไปมาใช้ในการผลิต
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าในงานคอนกรีตมวลเบา
แบบระบบหล่อในที่ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  กระบวนการผลิตคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
 

เมื ่อพิจารณาถึงกระบวนการผสมคอนกรีตสามารถ
แบ่งเป็นสองลักษณะได้แก่ Continuous mixer เป็นการ
ผสมคอนกรีตแบบต่อเนื ่องและ Batch mixer เป็นการ
ผสมทีละครั้งตามความจุของเครื่องผสมคอนกรีต โดยวิธี
ผสมแบบนี้นิยมใช้ชนิด Drum mixer เครื่องผสมแบบนี้ 
ถังผสมสามารถเทคอนกรีตที่ผสมเสร็จแล้วได้ มีใบกวน
ติดตั้งภายในหมุนไปพร้อมกับถังผสม เครื่องผสมแบบนี้
ออกแบบสำหรับการผสมคอนกรีตที่ใช้มวลรวมขนาดใหญ่
และมีความสามารถเทได้ต่ำ [4] ต่างกับคอนกรีตมวลเบา
แบบเซลลูล่า ซึ่งมีส่วนผสมของซีเมนต์เพสต์กับโฟมคอน
กรีตลักษณะเหลวและมีความสามารถเทได้สูง จากสาเหตุ
ด ั ง ก ล ่ า ว ท ำ ใ ห ้ เ ค ร ื ่ อ ง ผ สมแบบ  Drum mixer มี
ประสิทธิภาพในการผสมคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า             
ได้ไม่ดีนัก 

อย่างไรก็ตาม สำหรับเครื่องผสมแบบ Drum mixer ที่
จำหน่ายโดยทั ่วไปในท้องตลาด มักไม่ปรากฏรายงาน
ข้อมูลทางวิชาการเกี่ยวกับประสิทธิภาพการผสมคอนกรีต
และคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเท่าใดนัก จากเหตุผล
ด ังกล ่าว งานว ิจ ัยน ี ้ม ีความสนใจศ ึกษาการพัฒนา
ประสิทธิภาพเครื่องผสมคอนกรีตแบบ Drum mixer ให้มี
ประสิทธิภาพในการผสมคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
โดยการปรับปรุงใบกวนคอนกรีตที ่ติดตั ้งในถังผสมให้
เหมาะสมกับซีเมนต์เพสต์ที ่ม ีความเหลวเพื ่อลดการ             
กลายสภาพของโฟมคอนกรีตกลับเป็นของเหลว  

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 ศ ึกษาการประยุกต ์ใช ้เคร ื ่องม ือในการผลิต

คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าเพื่อนำมาใช้ในงานคอนกรีต
มวลเบาขนาดเล็ก 

2.2 ศึกษาประสิทธิภาพใบกวนคอนกรีตของเครื ่อง
ผสมคอนกรีตรูปแบบต่างๆ ที่มีผลต่อกำลังอัดคอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลูล่า 

2.3 เพื่อพัฒนาแนวทางการออกแบบใบกวนคอนกรีต
ของเครื ่องผสมคอนกรีต ในการผลิตคอนกรีตมวลเบา 
แบบเซลลูล่านำมาใช้ในงานคอนกรีตมวลเบาขนาดเล็ก 

 

3. ขอบเขตการวิจัย 
ศ ึกษาประส ิทธ ิภาพการผสมคอนกร ีตมวลเบา           

แบบเซลลูล่าทางด้านระยะเวลาผสมและกำลังอ ัดที่                
ค ่าความหนาแน่นแห้ง 700 , 800 , 900 และ 1 ,000 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หลังจากคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูล่าแข็งตัว ทำการแกะแบบหล่อแล้วบ่มชื้นในอากาศ      
ทดสอบกำลังอัดที่อายุบ่ม 7, 14 และ 28 วันโดยใช้ใบกวน
ของเครื่องผสมคอนกรีตสามรูปแบบในการผลิตคอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลูล ่า  โดยเคร ื ่องผสมคอนกรีตรอบ            
การหมุน 24 รอบต่อนาที 

 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
4.1 เคร ื ่องผสมคอนกร ีตท ี ่ ใช ้ ในการทดลอง 

ดำเนินการโดยใช้เครื่องผสมคอนกรีต Marton รุ่น CMT 
260 ปริมาตรความจุถังผสมคอนกรีต 260 ลิตร รอบการ
หมุนของเครื ่องผสม 28 รอบต่อนาที(ถังเปล่า) ขณะ              
ทำการผสมน้ำหนักส่วนผสมหนัก 50 กิโลกรัม รอบการ
หมุนของเครื ่องผสม 24 รอบต่อนาที ถังผสมคอนกรีต                
มีขนาดความลึก 68 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง                 
75 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางปากถังผสมคอนกรีต  
45 เซนติเมตร ภายในถังผสมคอนกรีตติดตั ้ง ใบกวน
คอนกรีต 2 อันเอียงทำมุม 20 องศากับระนาบการหมุน
ดังภาพที ่ 2 โดยการติดตั ้งใบกวนลักษณะนี ้ส ่งผลให้             
เมื่อ ถังผสมหมุนตัว ส่วนผสมจะถูกเหวี่ยงออกเมื่อชนกับ              
ใบกวนคอนกรีต มุมเอียงของใบกวนคอนกรีต ทำให้เกิด
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การไหลของส่วนผสมตามแนวแกน (Axial flow) ยก
ส่วนผสมเข้าศูนย์กลางถังผสมคอนกรีต 

 
ภาพที่ 2  ตำแหน่งการติดตั้งใบกวนคอนกรีต 
 

4.2 ใบกวนคอนกรีตเดิม ทำจากแผ่นเหล็กขนาด 
3x52 เซนติเมตร มีความหนา 0.4 เซนติเมตรจำนวน               
2 แผ่น โดยห่างจากจุดย ึดเป ็นระยะ 3 เซนติเมตร                     
มีระยะห่างแต่ละแผ่น 3 เซนติเมตร ดังภาพที่ 3 

  
 

ภาพที่ 3  ใบกวนคอนกรีตเดิม 
 

เมื่อติดตั้งใบกวนคอนกรีตในถังผสมคอนกรีตห่างจาก
ก้นถังเป็นระยะ 5.5 เซนติเมตร แผ่นใบกวนคอนกรีต
ติดตั้งห่างจากขอบถัง ที่จุดยึดด้านล่างและด้านบนเป็น
ระยะ 3 และ 7 เซนติเมตรตามลำดับดังภาพที่ 4 ช่องว่าง
ระหว่างถังผสมคอนกรีตกับใบกวนคอนกรีต ส่งผลให้                 
มีซีเมนต์เพสต์บางส่วนไหลผ่านช่องว่างนี้ เพื่อผสมกับ
ซีเมนต์เพสต์ส่วนที่ถูกยกตัวเหวี่ยงออกเมื่อชนกับใบกวน
คอนกรีต 

 

 

ภาพที่ 4  ระยะห่างระหว่างถงัผสมคอนกรีตกับใบกวน
คอนกรีต 

 

4.3 การออกแบบและสร้างใบกวนคอนกรีต ในการ
วิจัยเปรียบเทียบผลของกำลังอัดอัดคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูล่า ระหว่างใบกวนคอนกรีตเดิมกับใบกวนคอนกรีต 
2 รูปแบบ ที ่พัฒนาจากใบกวนเดิม โดยออกแบบให้มี
คุณสมบัติในการเพิ่มแรงเฉือนระหว่างซีเมนต์เพสต์กับ          
ใบกวนคอนกรีตขณะเครื่องผสมคอนกรีตหมุน  

รูปแบบที่ 1 ใบกวนคอนกรีตสามแถว ออกแบบ
ให้เพิ่มแรงเฉือนของซีเมนต์เพสต์ขณะเครื่องผสมคอนกรีต
หมุน โดยการนำใบกวนคอนกรีตเดิมเชื่อมแผ่นเหล็กขนาด 
3x52 เซนติเมตรเสริมอีก 1 แผ่น โดยวางขนานห่างกัน
เป็นระยะ 3 เซนติเมตรดังภาพที่ 5(ก)  

ร ูปแบบที ่  2 ใบกวนคอนกรีตคร ีบสามแถว 
ออกแบบให้เพิ่มแรงเฉือนของซีเมนต์เพสต์ขณะเครื่องผสม
คอนกรีตหมุน โดยการติดตั ้งคร ีบเหล็กขนาด 3x15 
เซนติเมตรจำนวน 3 แผ่น ทำมุม 45 องศากับใบกวน              
ดังภาพที่ 5(ข) โดยครีบจะทำหน้าที ่เพิ ่มการยกตัวของ
ซีเมนต์เพสต์ไหลเข้าศูนย์กลางถังผสมคอนกรีต 
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ภาพที่ 5  ใบกวนคอนกรีต 2 รูปแบบที่พัฒนาจากใบกวน
คอนกรีตเดิม 

 

ในการวิจัยทำการเอียงถังผสมคอนกรีต 45 องศา 
ขณะเครื่องผสมทำการหมุน ความปั่นป่วนและแรงเฉือน
ของ ใบกวนคอนกรีตแต่ละรูปแบบ ส่งเสริมการผสมและ
กระจายตัวของซีเมนต์เพสต์ ภายในถังผสมคอนกรีต                 
ที ่แตกต่างกันดังภาพที ่ 6 สำหรับใบกวนคอนกรีตเดิม           
ดังภาพที ่ 6(ก) มีพื ้นที ่ส ัมผัสซีเมนต์เพสต์น้อยความ
ปั ่นป่วนและแรงเฉือนที ่เก ิดขึ ้นกับซีเมนต์เพสต์น้อย 
เหมาะกับผสมคอนกรีตซึ ่งมีหินที ่เป็นมวลรวมหยาบ             
เป ็นส ่วนผสมหลัก ในส ่วนของการปร ับปร ุงใบกวน
คอนกรีตร ูปแบบที ่  1 เสร ิมแผ ่นเหล ็กขนาด 3x52 
เซนติเมตรเพิ่มอีก 1 แผ่นดังภาพ ที่ 6(ข) ใบกวนรูปแบบนี้
มีพื้นที่สัมผัสซีเมนต์เพสต์มาก ความปั่นป่วนและแรงเฉือน
ในการผสมเกิดขึ ้นมากการปรับปรุงใบกวนคอนกรีต
รูปแบบที่ 2 เสริมครีบเหล็กจำนวน 3 แถวทำมุม 45 องศา
กับใบกวนดังภาพที่ 6(ค) ความปั่นป่วนและแรงเฉือนที่
เกิดขึ้นกับซีเมนต์เพสต์ใกล้เคียงกับใบกวนคอนกรีตเดิม 
แต่เพิ่มประสิทธิภาพ การยกตัวของซีเมนต์เพสต์ไหลเข้า
ศูนย์กลางถังผสมคอนกรีต 

 
ภาพที่ 6  ลักษณะการไหลของซีเมนต์เพสตใ์นถังผสม

คอนกรีต 
 

4.4 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง  
4.4.1 ปูนซีเมนต์ที่ใช้เป็นปูนซีเมนต์ประเภทที่ 1 

สำหรับงานโครงสร้าง 
4.4 .2  น้ ำยาสร ้ าง โฟมคอนกร ีต  เป ็นสาร

สังเคราะห์จากโปรตีนเป็นของเหลวสีน้ำตาลที่มีค่า pH 
8.5 ความหนาแน่นของโฟม 47 กิโลกรัมต่อลูกบาศ์เมตร 
ที่อัตราส่วนผสม 1:40 โดยปริมาตร 

4.4.3 ถังฉีดโฟมที่ใช้มีความจุ 70 ลิตร รับแรงดัน
สูงสุด 7 บาร์ วัสดุสแตนเลสเกรด 304  

4.4.4 ปั๊มลมขนาด ¼ แรงม้าติดตั้งเพรสเชอร์
สวิตช์ควบคุมการทำงานของแรงดันในปั๊มลมที่ 4 บาร์  
เพื่อส่งไปยังถังฉีดโฟม 

4.4.5 เครื่องผสมคอนกรีตใช้เครื่องผสมคอนกรีต
รุ ่นพวงมาลัย ความจุ 260 ลิตร มอร์เตอร์ไฟฟ้ากำลัง                
1.5 แรงม้า รอบการหมุน 24 รอบต่อนาที 

4.5 การเยิ ้มซีเมนต์เพสต์ การทดสอบเป็นไปตาม
มาตรฐาน ASTM C 232 โดยตักซีเมนต์เพสต์ใส่ในภาชนะ
ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 เซนติเมตรสูง 28 เซนติเมตร 
โดยให้ความสูงของซีเมนต์เพสต์ในภาชนะประมาณ                
25 เซนติเมตรใช้ปิเปตต์ดูดน้ำที่เยิ้มออกมา เพื่อคำนวณ
โดยใช้สูตร 

ปริมาณการเยิ้มต่อพื้นที่ผิว =
𝐷

𝐴
…………..……(1)

  

เมื่อ  D  แทน ปริมาตรน้ำที่เยิ้มออกมา 
A  แทน พื้นที่หน้าตัดภาชนะที่ใช้ทดสอบ 
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4.6 การหาอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ที ่เหมาะสม               
ในการผสมซีเมนต์เพสต์กับโฟมคอนกรีต ซีเมนต์เพสต์ต้อง 
ไม่แห้งมีการไหลลื่นดี สมบัติดังกล่าวเกิดขึ้นกับซีเมนต์
เพสต์ที่มีอัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์สูง แต่ถ้าหากซีเมนต์
เพสต์มีอัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์สูงเกินไปจะเกิดการ 
คายน้ำส่วนเกินที่เหลือจากการทำปฏิกิริยากับปูนซีเมนต์               
ทำให้ซีเมนต์เพสต์เกิดการเยิ้ม หากเกิดการเยิ้มมากเกินไป 
หลังจากคอนกรีตมวลเบาแข็งตัว ส่งผลให้ผิวหน้ามีความ
แข็งแรงต่ำ ดังนั้นค่าอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ที่เหมาะสม
ของการทดลอง ใช้ค่าอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ที่มากที่สุด            
ท ี ่ซ ี เมนต ์ เพสต ์ เร ิ ่มเก ิดการเย ิ ้มโดยทำการทดลอง                     
ที่อัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ 0.350, 0.375, 0.400, 0.425 
และ 0.450 โดยน้ำหนัก 

4.7 การประมาณค่าหน่วยน้ำหนักซีเมนต์เพสต์               
ที ่ผสมโฟมคอนกรีต การผสมโฟมคอนกรีตเพื ่อให้ได้             
ค่าความหนาแน่นแห้งคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าตามที่
ออกแบบไว้ จะใช้ค่าหน่วยน้ำหนักของซีเมนต์เพสต์ที่ผสม
โฟมคอนกรีตเป็นตัวกำหนด โดยคำนวณจากค่าความ
ถ่วงจําเพาะของปูนซีเมนต์เท่ากับ 3.15 ความหนาแน่น
โฟมคอนกรีต 47 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ที่อัตราส่วน
น้ำต่อปูนซีเมนต์ 0.45 ทำการทดสอบที่ค่าความหนาแน่น
แห้ง 700, 800, 900 และ 1,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร มีค่าดังตารางที ่ 1 ในการทดลองหลังจากเติม
โฟมคอนกรีตไปผสมจนซีเมนต์เพสต์มีหน่วนน้ำหนักตาม 
ที ่ออกแบบไว้ ซ ึ ่งประมาณโดยการตักซ ีเมนต์เพสต์               
ใส่กระบอกตวงปริมาตร 1 ลิตร นำไปชั่งด้วยเครื่องชั่งที่มี
ความละเอียด 0.001 กรัม ดังภาพที่ 7 
 

 
 

ภาพที่ 7  การหาหน่วยน้ำหนกัซีเมนต์เพสต ์

ตารางที่ 1 ค่าประมาณหน่วยน้ำหนักซีเมนต์เพสต์ 
ความหนาแน่น

แห้ง 
(กก./ม. 3) 

น้ำ 
(กก./ม. 3) 

ปูนซีเมนต์ 
(กก./ม. 3) 

โฟมคอนกรีต 
(กก./ม. 3) 

น้ำหนักซีเมนต์
เพสต์ 

(กก./ม. 3) 

700 315 700 22 1037 
800 360 800 19 1179 
900 405 900 15 1320 
1000 450 1000 11 1461 

 

4.8 ความหนาแน่นแห้งคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูล่า โดยประเมินค่าด้วยสูตรดังนี้ 

       ความหนาแน่นแห้ง = 
𝑀𝑑

𝑉𝑑
……….….…(2) 

 

เมื่อ Md แทน มวลของชิ้นทดสอบหลังอบในเตา
อบจนน้ำหนักคงที่ 

 Vd แทน ปริมาตรชิ้นทดสอบหลังอบในเตา
อบจนน้ำหนักคงที่ 

4.9 การหากำลังอัดคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
การทดสอบเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C 109 โดยหล่อ
ก้อนทดสอบลูกบาศก์ขนาด 15 เซนติเมตร ทดสอบกำลัง
อัดที่อายุบ่ม 7, 14 และ 28 วัน ดังภาพที่ 8 ค่าที่ได้จาก
การทดสอบเฉลี่ยจากจำนวน 3 ตัวอย่าง  

 

       ค่าความต้านแรงอัด =
𝐹

𝐴𝑛
 ……….….….(3) 

 

เม ื ่อ F  คือ ค่าแรงอัดสูงส ุดเมื ่อชิ ้นทดสอบ
เสียหาย 

     An  แทน พื้นที่หน้าตัดที่ตั้งฉากกับแรงอัด 
 

 
 

ภาพที่ 8  การทดสอบกำลงัอดัคอนกรตีมวลเบา 
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4.10 ระยะเวลาในการผสม จับเวลาการผสมโดย
แบ่งเป็นสองช่วงเวลา 

4.10.1 ระยะเวลาการผสมซีเมนต์เพสต์ เป็น
ระยะเวลาตั้งแต่เริ่มผสมปูนซีเมนต์กับน้ำจนกลายสภาพ
เป็นซีเมนต์เพสต์ โดยในช่วงเวลานี้ใช้เวลาผสมที่เหมาะสม
ที่สุดของเครื่องผสมแบบถังหมุน 3 นาที[5] ในทุกส่วนผสม 

4.10.2 ระยะเวลาในการเติมโฟมคอนกรีต เป็น
ระยะเวลาตั้งแต่เริ ่มผสมโฟมคอนกรีตในซีเมนต์เพสต์
จนกระทั่งมีค่าหน่วยน้ำหนักตามที่ต้องการ 

 

5. ผลการวิจัย 

5.1 ค่าอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์ที่เหมาะสม ซีเมนต์
เพสต์เริ่มเกิดการเยิ้ม ที่อัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์ 0.45 
โดยมีค่าการเยิ้มต่อพื้นผิวเท่ากับ 0.503 x 10-3 ลูกบาศก์
เมตรต่อตารางเมตร โดยในการทดลองจะใช้ค่าอัตราส่วน
น้ำต่อปูนซีเมนต์ที่ 0.45 ในการเตรียมตัวอย่างทั้งหมด 

5.2 ค่าความหนาแน่นแห้งคอนกรีตมวลเบาแบบ
เซลลูล่า จากการทดลองพบว่าค่าความหนาแน่นแห้ง
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าดังตารางที่ 2 มีค่าสูงกว่า 
ค่าการประมาณจากค่าหน่วยน้ำหนักซีเมนต์เพสต์ (ตาราง
ที่ 1) อยู่เล็กน้อยในทุกอัตราส่วนผสม สาเหตุดั่งกล่าวเกิด
จากความคลาดเคลื่อนการประมาณค่าความหนาแน่น
โฟมคอนกร ีต  และการสลายต ัวของโฟมคอนกรีต 
กลายเป็นของเหลวผสมกับซีเมนต์เพสต์ 
ตารางที่ 2 ค่าความหนาแน่นแห้งคอนกรีตมวลเบาแบบ

เซลลูล่า 
ความหนาแน่น
แห้งที่ต้องการ 

(กก./ม. 3) 

ความหนาแน่นแหง้ที่ได้ (กก./ม. 3) 
ใบกวนเดิม ใบกวน 

สามแถว 
ใบกวนครีบ 
สามแถว 

700 0.716 0.709 0.717 
800 0.828 0.814 0.824 
900 0.921 0.911 0.912 
1000 1.103 1.008 1.013 

 

5.3 ค่ากำลังอัดคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า จาก
การทดสอบค่ากำลังอัดคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าที่ค่า
ความหนาแน่นแห้ง 700, 800, 900 และ 1,000 กิโลกรัม

ต่อลูกบาศก์เมตร ที่อายุบ่ม 7, 14 และ 28 วันโดยใช้         
ใบกวนคอนกรีตทั้งสามรูปแบบ ได้ผลดังภาพที่ 9-11 จาก
ผลการทดลอง แนวโน้มการเพิ่มขึ้นของกำลังอัดขึ้นอยู่กับ               
3 ปัจจัยประกอบด้วย 

ปัจจัยที่ 1 อายุบ่มที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้คอนกรีต
มวลเบาแบบเซลลูล่ามีกำลังอัดเพิ่มขึ้น ค่ากำลังอัดเพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วในช่วงอาบุบ่ม 7 วัน เหมือนคอนกรีตทั่วไป
[6] เนื ่องจากคัลเซียมซิลิเกตซึ ่งเป็นสารประกอบหลัก               
ในปูนซีเมนต์ ทำปฏิก ิร ิยาไฮเดรชันกับน้ำก่อให้เกิด
แคลเซียมไฮดรอกไซด์และแคลเซียมซิล ิเกตไฮเดรต                 
ทำหน้าที่เป็นตัวประสานที่มีความแข็งแรงกับโครงสร้าง  

ปัจจัยที่ 2 ค่าความหนาแน่นแห้งคอนกรีตมวล
เบาแบบเซลลูล่า เกิดจากการเติมโฟมคอนกรีตในซีเมนต์
เพสต์ เมื่อปริมาณโฟมคอนกรีตมีมาก ช่องว่างในซีเมนต์
เพสต์มาก หลังจากแข็งตัวคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า 
มีความหนาแน่นแห้งน้อย ส่งผลให้มีค่ากำลังอัดน้อย
เช่นกัน โดยเฉพาะคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าที่ความ
หนาแน่นแห้งต ่ำ เก ิดการสะสมปริมาณฟองอากาศ 
ช่องว่างของอากาศจะเริ่มรวมตัวกัน หลังจากแข็งตัวจะ
เกิดเป็นช่องว่างขนาดใหญ่ ซึ่งจะทำให้ความแข็งแรงลดลง 

ปัจจัยที่ 3 ชนิดของใบกวนคอนกรีตมวลเบา
แบบเซลลูล่า จากการทดลองเปรียบกำลังอัดที่ค่าความ
หนาแน่นแห้งที ่อาบุบ่ม 28 วัน ดังตารางที ่ 3 ใบกวน
คอนกรีตสามแถวให้ค่ากำลังอัดสูงสุดในทุกค่าความ
หนาแน่นแห้ง  

ตารางที่ 3 ค่ากำลังอัดคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า                 
ที่อายุบ่ม 28 วัน 

 
ความหนาแน่นแหง้ 

(กก./ม. 3) 

กำลังอัด(เมกะปาสคาล) 
ใบกวนเดิม ใบกวน

สามแถว 
ใบกวนครีบ
สามแถว 

700 2.41 3.02 2.64 
800 3.01 3.74 3.30 
900 3.76 4.35 3.94 
1000 4.83 5.25 4.50 
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ภาพที่ 9  กำลงัอัดคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าโดยใช้ 
ใบกวนคอนกรีตเดิม 

 

 
 

ภาพที่ 10  กำลังอัดคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าโดยใช้
ใบกวนคอนกรีตสามแถว 

 

 
 

ภาพที่ 11 กำลงัอัดคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าโดยใช้
ใบกวนคอนกรีตสามครีบ 

 

5.4 เวลาในการผสมคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า  
เวลาในการผสมซ ีเมนต์ เพสต์ก ับโฟมคอนกร ีตของ
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าดังตารางที่ 4 แนวโน้มการ
เพิ่มขึ้นของเวลาในการผสมคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่า
ขึ้นอยู่กับ 2 ปัจจัยประกอบด้วย 

ปัจจัยที่ 1 ค่าความหนาแน่นแห้ง คอนกรีตมวล
เบาแบบเซลลูล่าที ่มีความหนาแน่นแห้งน้อย ต้องเดิม
โฟมคอนกรีตในการผสมปริมาณมาก ดังนั้นจึงจำเป็นต้อง
ใช้เวลาในการผสมมากเช่นกัน 

ปัจจัยที่ 2 ชนิดของใบกวนคอนกรีตมวลเบา
แบบเซลลูล่า จากการทดลองใบกวนคอนกรีตสามแถวใช้
เวลาในการผสมน้อยที ่ส ุด ทุกค่าความหนาแน่นแห้ง
คอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูล่าที่ทำการทดสอบ ในส่วน
ของใบกวนคอนกรีตครีบสามแถว ใช้เวลาในการผสม
โฟมคอนกรีตน้อยกว่าใบกวนเดิมเล็กน้อย 
ตารางที่ 4  ระยะเวลาในการผสมโฟมคอนกรีต 

 
ความหนาแน่นแหง้ 

(กก./ม. 3) 

เวลาผสม(นาท)ี 
ใบกวนเดิม ใบกวน

สามแถว 
ใบกวนครีบ
สามแถว 

700 6:14 2:21 5:12 
800 5:45 2:04 4:22 
900 4:36 1:56 4:10 
1000 4:06 1:50 4:08 

 

6. การอภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
6.1 การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตมวลเบาแบบ

เซลลูล่า ส่วนผสมหลักได้แก่ปูนซีเมนต์และน้ำ มีค่าความ
ถ ่วงจำเพาะคงที่  แต ่โฟมคอนกร ีตเม ื ่อเวลาผ ่านไป 
บางส่วนจะสลายตัวกลายเป็นของเหลวทำให้ปริมาตร
ลดลง ดังนั ้นการประมาณหน่วยน้ำหนักซีเมนต์เพสต์               
ควรเป็นค่าความหนาแน่นโฟมคอนกรีตเมื่อเวลาผ่านไป 
15 นาที ซึ่งเป็นเวลาหลังจากทำการฉีดโฟมคอนกรีตออก
มาจากถังฉีดโฟมจนกระทั่งเทซีเมนต์เพสต์ลงในแบบหล่อ
จนเสร็จ 

6.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพใบกวนคอนกรีตมวล
เบาแบบเซลลูล่าด้านกำลังอัด ใบกวนคอนกรีตสามแถว
ให้กำลังอัดสูงสุดทุกค่าความหนาแน่นแห้งที ่ทดสอบ 
เพราะใบกวนออกแบบให้เกิดแรงเฉือนสูงสุดระหว่าง          
การผสม เป็นปัจจัยที ่สำคัญที่สุดที ่ส่งผลต่อคุณสมบัติ              
การไหลและการผสมของซีเมนต์เพสต์กับโฟมคอนกรีต [7]  
ในส่วนของใบกวนคอนกรีตครีบสามแถว ออกแบบให้เพิ่ม
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ประสิทธิภาพการยกตัวของซีเมนต์เพสต์ไหลเข้าศูนย์กลาง
ถังผสมคอนกรีต ให้ค่ากำลังอัดสูงกว่าใบกวนเดิมเล็กน้อย
ในช่วงความหนาแน่นต่ำและมีค่าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับ             
ใบกวนคอนกรีตสามแถว  

6.3 เปรียบเทียบเวลาในการผสมคอนกรีตมวลเบา
แบบเซลลูล่า หลังจากฉีดโฟมคอนกรีตเข้าไปผสมกับ
ซีเมนต์เพสต์ ซึ ่งประกอบด้วยน้ำยาสร้างฟองโฟมและ
อากาศ หลังจากเวลาผ่านไปโฟมคอนกรีตแตกตัวกลาย
สภาพเป็นของเหลว เมื ่อไปรวมตัวกับซีเมนต์ เพสต์จะ
ส่งผลให้อัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์สูงขึ ้น  [8] ทำให้                  
ค่ากำลังอัดลดลง ดังนั้นใบกวนคอนกรีตสามแถวที ่มี
ระยะเวลาผสมน้อยที ่สุด ส่งผลให้มีค่ากำลังอัดสูงสุด              
เมื่อเปรียบเทียบการผสมด้วยใบกวนคอนกรีตรูปแบบอื่น 

6.4 การประย ุกต์ เคร ื ่องผสมคอนกรีตมวลเบา
เซลลูล่า  การพัฒนาเครื ่องผสมคอนกรีตแบบ Drum 
mixer ซึ ่งม ีขายทั ่วไปและนิยมใช้ก ันในงานก่อสร้าง             
ขนาดเล็ก มีลักษณะรูปทรงที ่ใกล้เคียงกัน เมื ่อนำมา
ประยุกต์ในการผลิตคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าเพื่อให้มีค่า
กำลังอัดสูงสุด ควรออกแบบให้เครื ่องผสมคอนกรีต               
มีระยะเวลาผสมที่น้อยที่สุด เพื่อลดปริมาณการสลายตัว
ของโฟมคอนกรีตกลายเป็นของเหลวเข ้าไปผสมกับ 
ซีเมนต์เพสต์ การปรับปรุงประสิทธิภาพใบกวนคอนกรีต
เพื่อให้มีแรงเฉือนเพิ่มขึ้นในการผสม เป็นวิธีที่ง่ายที่สุด 
โดยการเพิ่มพื้นที่โดยใช้แผ่นเหล็กขนาด 3x52 เซนติเมตร 
จำนวน 1 แผ่นโดยติดตั ้งห่างจากขอบถังเครื ่องผสม
คอนกรีต 3 เซนติเมตรดังภาพที่ 12 ซึ่งให้ประสิทธิภาพ
สูงสุดในด้านกำลังอัดคอนกรีต  

เมื ่อพิจารณาถึงการเพิ ่มประสิทธิภาพเครื่องผสม
คอนกรีตรูปแบบอื่น เช่นผสมคอนกรีตแนวนอน [9] การ
เพิ่มรอบการหมุนที่เหมาะสม มีผลกับกำลังอัดคอนกรีต
มวลเบาเซลลูล่า โดยรอบการหมุนที ่ 45 รอบต่อนาที    
ทำให้ได้กำลังอัดคอนกรีตมวลเบาเซลลูล่าสูงสุด แต่การ
เพิ่มรอบการหมุนเครื่องผสมคอนกรีตแบบ Drum mixer 
ให้สูงขึ้น เพื่อทดสอบประสิทธิภาพกำลังอัดคอนกรีตมวล

เบาเซลลูล่า อาจส่งผลต่อการทำงานมอร์เตอร์ไฟฟ้า  
เครื่องผสมคอนกรีตแบบ Drum mixer 

 

 
 

ภาพที่ 12 ใบกวนสำหรับคอนกรีตมวลเบาเซลลูลาร์ 
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