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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นไปได้ในการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 (OPC) ด้วยปูนขาวผสมเถ้าลอยในการผลิต
คอนกรีตมวลเบาที่ผสมฝุ่นอะลูมิเนียมจากโรงหล่อหลอมอะลูมิเนียม และผงอะลูมิเนียมบริสุทธิ์   โดยใช้อัตราส่วนปูนขาวต่อ
เถ้าลอยเท่ากับ 35: 65 โดยน้ำ�หนัก มาแทนที่ปูนซีเมนต์ในปริมาณร้อยละ 0, 25, 50 และ 75 โดยน้ำ�หนักของปูนซีเมนต์ และ
ทำ�การผสมฝุ่นอะลูมิเนียมร้อยละ 20  และผงอะลูมิเนียมบริสุทธิ์ร้อยละ 0.5  โดยน้ำ�หนักของวัสดุยึดประสาน อัตราส่วนระหว่าง
วัสดุยึดประสานต่อทรายเท่ากับ 1:1 และมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนดิบร้อยละ 10 โดยน้ำ�หนัก ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณ
การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนขาวผสมเถ้าลอยเพิ่มขึ้น ค่าความหนาแน่น และกำ�ลังอัดมีค่าลดลง โดยคอนกรีตมวลเบาที่มีการ
แทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนขาวผสมเถ้าลอยในปริมาณร้อยละ 75 ที่มีการเติมอะลูมิเนียมบริสุทธิ์มีค่ากำ�ลังอัด และความหนาแน่น 
เท่ากับ 51.20 กก./ซม.2 และ 785 กก./ม.3 และเมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนดิบ พบว่าค่ากำ�ลังอัด และความหนาแน่นมีค่า
ลดลง โดยมีค่าเท่ากับ 37.40 กก./ซม.2 และ 733 กก./ม.3 และมีค่าการนำ�ความร้อนเท่ากับ 0.21 วัตต์/เมตร.เคลวิน ส่วนคอนกรีต
มวลเบาที่มีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนขาวผสมเถ้าลอยในปริมาณร้อยละ 75 ที่มีการเติมฝุ่นผงอะลูมิเนียม มีค่ากำ�ลังอัด และ
ความหนาแน่น เท่ากับ 76.45 กก./ซม.2 และ 985 กก./ม.3 เมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนดิบ พบว่าค่ากำ�ลังอัด และความ
หนาแน่นลดลง มีค่าเท่ากับ 42.7 กก./ซม.2 และ 788 กก./ม.3 และมีค่าการนำ�ความร้อนเท่ากับ 0.24 วัตต์/เมตร.เคลวิน คอนกรีต
มวลเบาที่มีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนขาวผสมเถ้าลอย และปูนดิบในปริมาณร้อยละ 75 และ 10 ตามลำ�ดับ ที่มีการเติมฝุ่น
ผงอะลูมิเนียมแทนอะลูมิเนียมบริสุทธิ์มีค่ากำ�ลังอัดและค่าความหนาแน่นที่อายุ 28 วัน ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
มอก. 1505-2541: ชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบาแบบมีฟองอากาศ – อบไอน้ำ� ชั้นคุณภาพ 4
คำ�สำ�คัญ : คอนกรีตมวลเบา ฝุ่นอะลูมิเนียม กำ�ลังอัด สมบัติการนำ�ความร้อน

Abstract

This research investigated possibility for replaced ordinary Portland cement, Type I (OPC) using hydrated lime 
and fly ash in the production of lightweight concrete with aluminum dust from aluminium melting factory and pure                   
aluminum. The ratio of hydrated lime and fly ash of 35:65 by weight replaced OPC at the levels of 0, 25, 50 and 
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75 % wt. The aluminium waste at 20 %wt. and pure aluminum at 0.5 %wt. were added. The ratio of cementitious 

materials (OPC, hydrated lime and fly ash) and sand of 1:1 by weight was used. There was replacement of OPC  

using 10 wt. % of quick lime. Experimental results showed that replaced level of hydrated lime and fly ash increased, 

compressive strength and bulk density decreased. The lightweight concrete containing hydrated lime and fly ash 

at levels of 75 %wt. and pure aluminium had compressive strength and bulk density of 51.20 kg/cm.2 and 785 

kg./m.3, respectively. When quick lime was replaced OPC, the compressive strength and bulk density decreased to 

37.40 kg/cm.2 and 733 kg./m.3, respectively.  In addition, the thermal conductivity of lightweight concrete was 0.21  

W/m-K. In adition, the lightweight concrete containing hydrated lime and fly ash at levels of 75 %wt. and aluminium 

dust had compressive strength and bulk density of 76.45 kg/cm.2 and 985 kg./m.3, respectively. When quick lime 

was replaced OPC, the compressive strength and bulk density decreased to 42.7 kg/cm.2 and 788 kg./m.3, respec-

tively.   In addition, the thermal conductivity of lightweight concrete was 0.24 W/m-K. Strength and density of the 

sample met the requirement of Thai Industrial Standard TIS 1505-2541 class 4 for autoclaved aerated. 

Keywords : Lightweight concrete, Aluminum dust, Compressive strength, Thermal conductivity 

1. บทนำ�

	 ผนังเป็นส่วนประกอบของอาคาร ทำ�หน้าที่ป้องกัน

สิ่งรบกวนอันได้แก่ สภาพแวดล้อมต่างๆ ลม ฝน เสียง  

ความร้อน  และเป็นขอบเขตแบ่งห้องของอาคารให้เป็น

สัดส่วน ระบบผนังแบ่งเป็น 2 ระบบ คือ ระบบผนังชั่วคราว 

และระบบผนังถาวร  ในปัจจุบันการก่อสร้างผนังถาวรมีทั้ง

การหล่อคอนกรีตและการก่ออิฐ  อิฐที่ใช้ในการก่อผนังมี

หลายชนิดได้แก่ อิฐมอญ อิฐบล็อก และอิฐมวลเบา ผนังที่

ก่อโดยใช้อิฐมอญและอิฐบล็อก จะมีน้ำ�หนักประมาณ 180  

กก/ม.2 และมีความเป็นฉนวนกันความร้อนต่ำ�  ดังนั้นจึงมี

การพัฒนาอิฐมวลเบาขึ้น  เพื่อเป็นการลดน้ำ�หนักของผนัง

ที่มีผลต่อโครงสร้าง  โดยเฉพาะโครงสร้างขนาดใหญ่  และ

เพิ่มความเป็นฉนวนกันความร้อนให้กับอาคาร แต่คอนกรีต

มวลเบามีต้นทุนในการผลิตสูง ปัจจุบันจึงมีงานวิจัยเกิดขึ้น

มากมายที่ทำ�การศึกษาเพื่อลดต้นทุนการผลิตคอนกรีตมวล

เบาลงโดยการนำ�วัสดุเหลือใช้ที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่น

และมีราคาถูกมาเป็นส่วนผสมในการผลิตคอนกรีตมวลเบา

	 คอนกรีตมวลเบาที่ใช้ในปัจจุบัน แบ่งออกเป็น 2 

ประเภท ตามกรรมวิธีการผลิต ได้แก่ คอนกรีตมวลเบาที่ผลิต

โดยไม่ผ่านกระบวนการอบไอน้ำ�ภายใต้ความดันสูง ซึ่งแบ่ง

ออกได้เป็น 2 แบบ แบบที่ 1 ใช้วัสดุที่เบากว่าทดแทน เช่น  

ขี้เลื่อยหรือขี้เถ้า และแบบที่ 2 เติมสารเคมีเพื่อให้คอนกรีต

เกิดการฟู ซึ่งเรียกว่า คอนกรีตมวลเบาระบบ CLC คอนกรีต

มวลเบาอีกประเภทหนึ่งผลิตด้วยการอบไอน้ำ�ภายใต้ความ 

ดันสูง ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ คอนกรีตมวลเบาที่ใช้ปูน

ขาวเป็นหลักในการผลิต (lime based) และใช้ปูนซีเมนต์เป็น

หลักในการผลิต (cement based) การผสมปูนซีเมนต์ในการ

ผลิตคอนกรีตมวลเบา [1-2]    ทำ�ให้คอนกรีตมวลเบามีกำ�ลัง

อัดสูงกว่าการใช้ปูนขาว  แต่เน่ืองจากในกระบวนการผลิต

ปูนซีเมนต์ ต้องใช้ความร้อนในการเผาประมาณ 1500 องศา

เซลเซียส ซึ่งทำ�ให้สิ้นเปลืองพลังงาน และยังก่อให้เกิดมลพิษ 

ทางอากาศ ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดภาวะโลกร้อนอีกด้วย

	 ปั จจุ บั นกา รผลิ ตคอนกรี ตมวล เบานิ ยม ใช้  

ผงอะลูมิเนียมท่ีนำ�เข้าจากต่างประเทศ  ทำ�ให้ต้นทุนของ

คอนกรีตมาลเบาสูง  โดยงานวิจัยนี้ได้พบว่าในอุตสาหกรรม

การหลอมอะลูมิเนียมที่ใช้แท่งอะลูมิเนียมบริสุทธิ์  ซึ่งนำ�

เข้าจากต่างประเทศ  และอะลูมิเนียมท่ีใช้แล้วเป็นวัตถุดิบ

ในกระบวนการผลิต  มีฝุ่นขนาดเล็กเกิดขึ้นเป็นจำ�นวนมาก 

ซึ่งถูกดักจับไว้ในอุปกรณ์ดักจับฝุ่นแบบถุงผ้ากรอง  หรือ

เครื่องเก็บฝุ่นแบบไซโคลน [3] ฝุ่นเหล่านี้มีอลูมินัมออกไซด์ 

(Al2O3) เป็นองค์ประกอบประมาณร้อยละ 70 - 80 เมื่อนำ�

มาผสมกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทราย และน้ำ�  โดยผสม

ในอัตราส่วนร้อยละ 20 และ 30 ของวัสดุยึดประสาน [4]  

พบว่า  ทำ�ให้ได้คอนกรีตพรุนท่ีมีกำ�ลังอัดได้ตามมาตรฐาน

ของสำ�นักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม:มอก. 

1505-2541 อย่างไรก็ดี ยังพบปัญหาในเรื่องของความหนา 
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	 จากนั้นนำ�ตัวอย่างที่มีค่าความหนาแน่นต่ำ�ที่สุด 

และมีค่ากำ�ลังอัดสูงกว่ามาตรฐาน (40 กก./ซม.2) มาผสมฝุ่น

อะลูมิเนียมจากอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนอะไหล่รถยนต์

ในปริมาณร้อยละ 20 โดยน้ำ�หนักและผงอะลูมิเนียมบริสุทธิ์

ในปริมาณร้อยละ 0.5 โดยน้ำ�หนัก จากนั้นทำ�การแทนที่

ปูนซีเมนต์ด้วยปูนดิบในปริมาณร้อยละ 10 โดยน้ำ�หนัก (4) 

ปริมาณน้ำ�ที่ใช้ใน	 การผสมทุกอัตราส่วนผสมหาได้จากการ

ทดสอบ Flow Table ตามมาตรฐาน ASTM C 230-08 โดย

มีค่า Flow เท่ากับร้อยละ 115±5 จากนั้นทำ�การผสมก้อน

ตัวอย่างตามมาตรฐาน ASTM C 305 – 06 และเทใส่แบบ

หล่อทองเหลืองขนาด 5×5×5 เซนติเมตร โดยชุดตัวอย่าง

ในการทดสอบแต่ละครั้งมีจำ�นวน 6 ก้อน จากนั้นทำ�การบ่ม

ตัวอย่างในน้ำ�ก่อนทำ�การทดสอบกำ�ลังอัดที่อายุ 3, 7, 14 

และ 28 วัน ค่าความหนาแน่นทั้งก้อน ตามมาตรฐาน มอก. 

1505-2541 และสมบัติการนำ�ความร้อน ด้วยเครื่องมือ Hot 

Disk Thermal Constant Analyser (Hot Disk AB) โดยใช้

เทคนิค Thermal Constant Analysis (TCA) โดยเตรียม

ตัวอย่างขนาด 8 x 8 นิ้ว หนา 10 มิลลิเมตร จำ�นวน 3 ก้อน

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

3.1 กำ�ลังอัดของคอนกรีตมวลเบา

 รูปที่ 1  	ค่ากำ�ลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่มีและไม่มีการ

แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยปูนขาวและเถ้าลอย

	

แน่นของคอนกรีตพรุนซึ่งยังคงมีค่าค่อนข้างสูงอยู่  ดังนั้นใน

งานวิจัยนี้จึงได้นำ�วัสดุเหลือใช้ที่สามารถหาได้ในท้องถิ่นที่มี

สมบัติเป็นวัสดุปอซโซลาน ได้แก่ เถ้าลอยถ่านหิน มาผสมกับ

ปูนขาวเพื่อใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ในคอนกรีตมวลเบาที่ใช้ฝุ่น

อะลูมิเนียมที่เป็นของเสียจากโรงงานหลอมอะลูมิเนียมที่ใช้

แล้วแทนผงอะลูมิเนียมบริสุทธิ์ที่นำ�เข้าจากต่างประเทศ    

2. วิธีการวิจัย

2.1 การเตรียมวัสดุ

	 ฝุ่ น ผ ง อ ะลู มิ เ นี ย ม ใน ง านวิ จั ย นี้ ไ ด้ ม า จ าก

อุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนอะไหล่รถยนต์ จังหวัฉะเชิงเทรา 

มีลักษณะเป็นผงละเอียดสีเทาเข้ม  มีขนาดคละตั้งแต่ผ่าน

ตะแกรงเบอร์ 50 – เบอร์ 200 และมีมีอะลูมินัมออกไซด์  

(Al2O3)  ในปริมาณร้อยละ  80.56  โดยน้ำ�หนักซ่ึงนำ� 

มาใช้แทนอะลูมิเนียมบริสุทธิ์   ส่วนปูนซีเมนต์ที่ใช้เป็น

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่   1  ตราช้างมวลรวม

ละเอียดที่ใช้คือ ทรายละเอียดร่อนผ่านตะแกรงเบอร์  100 

มีค่าความถ่วงจำ�เพาะเท่ากับ 2.69 นอกจากนั้นยังมีปูนขาว  

(hydrated lime) ซึ่งมีปริมาณ CaO ร้อยละ 95 โดยน้ำ�หนัก 

และปูนดิบ (quick lime)ซึ่งมีปริมาณ CaO  ร้อยละ 93.2 โดย

น้ำ�หนัก  

2.2 การเตรียมตัวอย่างและการทดสอบ

	 ในการศึกษาจะใช้อัตราส่วนของวัสดุยึดประสาน: 

ทราย เท่ากับ 1: 1 โดยมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนขาว

ผสมเถ้าลอยถ่านหินที่อัตราส่วนปูนขาวต่อเถ้าลอยถ่านหิน 

เท่ากับ 35:65 ในสัดส่วนร้อยละ 0, 25, 50 และ 75 โดย              

น้ำ�หนักของปูนซีเมนต์ซึ่งแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ปริมาณส่วนผสมของคอนกรีตมวลเบา

Sample Binders (50%wt.) Sand

(%wt.)

W/B

OPC Hydrated 

lime

Fly ash

C100 50 0 0 50 0.54

C75 37.5 4.375 8.125 50 0.57

C50 25 8.75 16.25 50 0.54

C25 12.6 13.1 24.3 50 0.57
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	 จากรูปที่  1  คอนกรีตมวลเบาที่ไม่มีการแทนที่

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ด้วยปูนขาวและเถ้าลอยมีค่ากำ�ลัง

อัดที่อายุการบ่ม 3,  14 และ 28 วันเท่ากับ 306, 375 และ 404  

กก./ซม.2  ตามลำ�ดับ  ค่ากำ�ลังอัดเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลา

ในการบ่มเพิ่มขึ้น  เมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ด้วยปูนขาวและเถ้าลอย พบว่ากำ�ลังอัดลดลง เมื่อปริมาณ

ปูนขาวและเถ้าลอยเพิ่มขึ้น โดยค่ากำ�ลังอัดที่อายุ 28 วัน

ของคอนกรีตมวลเบาที่มีการแทนที่ปูนขาวและเถ้าลอยใน

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในปริมาณร้อยละ  25, 50 

และ 75 มีค่าเท่ากับ 400, 286 และ 204 กก./ซม.2 ตามลำ�ดับ 

ค่ากำ�ลังอัดของคอนกรีตมวลเบาลดลง  เนื่องจากปริมาณ

ปูนซีเมนต์ลดลง  ทำ�ให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่น 

ลดลง อีกทั้งอัตราการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานของปูนขาว

และเถ้าลอยเป็นไปอย่างช้า  ทำ�ให้มีค่ากำ�ลังอัดต่ำ�ในช่วง 

14  วันแรก  แต่หลังจากน้ันมีการพัฒนากำ�ลังอัดเพิ่มขึ้น  

ที่อายุ 28 วัน คอนกรีตมวลเบาที่มีการแทนที่ปูนขาวและ

เถ้าลอยในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในปริมาณ

ร้อยละ  25  มีค่ากำ�ลังอัดสูงกว่าคอนกรีตมวลเบาที่ไม่มีการ

แทนที่

	

รูปที่ 2   ค่ากำ�ลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่มีการผสมฝุ่นผง
อะลูมิเนียม และผงอะลูนิน่าบริสุทธิ์

เมื่อมีการผสมฝุ่นผงอะลูมิเนียมในปริมาณร้อยละ 20 พบว่า 

ค่ากำ�ลังอัดของคอนกรีตมวลเบาท่ีใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

และคอนกรีตมวลเบาท่ีมีการแทนท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที่ 1 ด้วยปูนขาวและเถ้าลอยร้อยละ 25, 50 และ75 

มีค่ากำ�ลังอัดที่อายุ 28 วันเท่ากับ 113, 101, 85 และ 76  

กก./ซม.2 ตามลำ�ดับ  และเมื่อทำ�การเปรียบเทียบกับคอนกรีต

มวลเบาที่ผสมผงอะลูมิเนียมบริสุทธิ์ในปริมาณร้อยละ 0.5 

พบว่า ค่ากำ�ลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนด์ประเภทที่ 1 และด้วยปูนขาวและเถ้าลอยในระดับการ

แทนที่ร้อยละ 25, 50 และ 75 ที่อายุ 28 วันมีค่าเท่ากับ 85, 

77, 65 และ 51 กก./ซม.2 ตามลำ�ดับ (รูปที่ 2) จากผลการ

ศึกษาพบว่า คอนกรีตมวลเบาที่มีการผสมฝุ่นผงอะลูมิเนียม

ในปริมาณร้อยละ  20  มีค่ากำ�ลังอัดสูงกว่า  การเติม 

ผงอะลูมิเนียมบริสุทธิ์ ประมาณร้อยละ 30   เนื่องมาจากฝุ่น

ผงอะลูมิเนียม มีสารปนเปื้อนหลายชนิด เช่น โครเมียม ตะกั่ว 

เหล็ก เป็นต้น ซึ่งอาจจะทำ�การขัดขวางการเกิดฟองก๊าซได้ 

จึงทำ�ให้อัตราการเกิดก๊าซไฮเรเจนลดลง กำ�ลังอัดจึงมีค่าสูง

รูปที่ 3   ค่ากำ�ลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่มีการผสมฝุ่น

ผงอะลูมิเนียม และผงอะลูนิน่าบริสุทธิ์ที่มีการผสมปูนดิบใน

ปริมาณร้อยละ 10
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รูปที่ 4   ค่าความหนาแน่นของคอนกรีตมวลเบาที่มีการผสม

ฝุ่นผงอะลูมิเนียม และผงอะลูนิน่าบริสุทธิ์

	 เ มื่ อมี กา ร เติ มผงอะลูมิ เ นี ยมบริ สุ ทธิ์   พบว่ า  

ผงอะลูมิ เนียมบริสุทธิ์สามารถลดความหนาแน่นของ

คอนกรีตมวลเบาที่ใช้ปูนซีเมนต์เพียงอย่างเดียวโดยมีค่า

เท่ากับ 1,444 กก./ม.3 เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ผสมฝุ่น

ผงอะลูมิเนียม พบว่า การผสมผงอะลูมิเนียมบริสุทธิ์ทำ�ให้

คอนกรีตมวลเบามีความหนาแน่นต่ำ�กว่าการผสมฝุ่นผง

อะลูมิเนียมประมาณร้อยละ 25 เนื่องจากฝุ่นผงอะลูมิเนียมที่

ใช้ผสมมีสารปนเปื้อนอื่นๆ ผสมอยู่ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 19 ทำ�ให้

ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนไม่สูงเท่ากับผงอะลูมิเนียม

บริสุทธิ์ (4-6) และเมื่อมีการแทนที่ปูนขาวและเถ้าลอยใน

ปริมาณร้อยละ 75 พบว่า ค่าความหนาแน่นมีลดลง โดยมี

ค่าเท่ากับ 785 กก./ม.3 ซึ่งไม่เกินตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรม มอก. 1505-2541: ชิ้นส่วนคอนกรีตมวลเบา

แบบมีฟองอากาศ – อบไอน้ำ� ชั้นคุณภาพ 4  (800 กก./ม.3)

	 จากรูปที่   3  เมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูน

ดิบในปริมาณร้อยละ 10 ของน้ำ�หนักของปูนซีเมนต์ พบว่า  

ค่ากำ�ลังอัดลดลง  เนื่องมาจากการเติมปูนดิบเป็นการลด

ปริมาณปูนซีเมนต์ลงเป็นผลให้กำ�ลังอัดลดลงประมาณ 

ร้อยละ  10– 20 กำ�ลังอัดของคอนกรีตมวลเบาที่มีการแทนที่ 

ปูนขาวและเถ้าลอยในปริมาณร้อยละ75 ที่ผสมปูนดิบร้อยละ 

10 และมีการเติมผงอะลูมิเนียมบริสุทธิ์  และฝุ่นอะลูมิเนียม

มีค่ากำ�ลังอัดต่ำ�สุด  โดยคอนกรีตมวลเบาที่มีการผสมผง

อะลูมิเนียมบริสุทธิ์ มีค่ากำ�ลังอัดเท่ากับ 37 กก./ซม.2 ซึ่งมีค่า

ต่ำ�กว่ามาตรฐาน (40 กก./ซม.2) เนื่องมาจากแคลเซียมจาก

ปูนดิบทำ�ปฏิกิริยากับผงอะลูมิเนียมบริสุทธ์ิ  ทำ�ให้สามารถ

ผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้ อีกทั้งความร้อนจากปูนดิบยังเร่งอัตรา

การเกิดฟองได้อีกด้วย  [2,4]  จึงทำ�ให้ตัวอย่างมีความพรุน

มากขึ้นกำ�ลังอัดจึงลดลง  ในขณะที่ตัวอย่างมีการเติมฝุ่นผง

อะลูมิเนียมมีค่ากำ�ลังอัด เท่ากับ 43 กก./ซม.2  ซึ่งแสดงดัง 

รูปที่ 3

3.2 ความหนาแน่นของคอนกรีตมวลเบา

	 ค่าความหนาแน่นของคอนกรีตมวลเบาที่มีการแทนท่ี

ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอยในปริมาณต่างๆ  และทำ�การผสม

ฝุ่นผงอะลูมิเนียมในปริมาณร้อยละ  20  โดยน้ำ�หนักและ 

ผงอะลูนิน่าบริสุทธิ์ในปริมาณร้อยละ 0.5 โดยน้ำ�หนัก แสดง

ดังรูปที่ 4 พบว่า การเติมฝุ่นผงอะลูมิเนียมทำ�ให้ค่าความ

หนาแน่นของคอนกรีตมวลเบาที่ใช้ปูนซีเมนต์มีค่าเท่ากับ 

1,714  กก./ม.3  แสดงว่าก๊าซไฮโดรเจนที่เกิดจากการเติม  

ฝุ่นผงอะลูมิเนียมทำ�ให้ค่าความหนาแน่นลดลงได้เหมือนกับ

ผงอะลูมิเนียมบริสุทธิ์ และเมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูน

ขาวผสมเถ้าลอย พบว่า ค่าความหนาแน่นมีค่าลดลง โดยที่

ร้อยละการแทนที่ปูนซีเมนต์ที่ 75 มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 

985 กก./ม.3
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รูปที่ 5   ค่าความหนาแน่นของคอนกรีตมวลเบาที่มีการผสม

ฝุ่นผงอะลูมิเนียม และผงอะลูนิน่าบริสุทธิ์ที่มีการผสมปูนดิบ

ในปริมาณร้อยละ 10

	 จากรูปที่ 5 เมื่อมีการแทนที่ปูนดิบในปูนซีเมนต์ใน

ปริมาณร้อยละ 10 โดยน้ำ�หนักของปูนซีเมนต์ พบว่า ค่า

ความหนาแน่นของคอนกรีตมวลเบาที่ไม่มีการแทนที่ปูนขาว

และเถ้าลอยที่ผสมฝุ่นผงอะลูมิเนียม และผงอะลูนิน่าบริสุทธิ์

มีค่าเท่ากับ 1,479 และ 1,321 กก./ม.3 เนื่องจากการเติม 

ปูนดิบทำ�ให้อุณหภูมิ ในการผสเพิ่มขึ้น เป็นผลมาจากการทำ� 

ปฏิริยาของปูนดิบกับน้ำ�  ทำ�ให้อัตราการเกิดฟองของ

อะลูมิเนียมเพิ่มขึ้น [7] และเมื่อมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย

ปูนขาวและเถ้าลอย  พบว่า  ปริมาณการแทนที่ของปูน

ขาวและเถ้าลอยที่ร้อยละ  75  มีความหนาแน่นต่ำ�ที่สุด  

โดยคอนกรีตมวลเบาที่มีการเติมฝุ่นผงอะลูมิเนียม  และผง

อะลูนิน่าบริสุทธิ์มีค่าเท่ากับ 788 และ 733 กก./ม.3 ซึ่งมีค่า

ต่ำ�กว่ามาตรฐานทั้ง 2 ตัวอย่าง

3.3 สมบัติการนำ�ความร้อน

	 จากผลการศึกษากำ�ลังอัด และความหนาแน่น ได้ทำ� 

การเลือกตัวอย่างที่มีค่ากำ�ลังอัดสูงกว่า 40 กก./ซม.2 และ

มีค่าความหนาแน่นต่ำ�กว่า 800 กก./ม.3 ซึ่งได้แก่ คอนกรีต

มวลเบาที่มีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนขาวและเถ้าลอยใน

ปริมาณร้อยละ 75 ที่มีการผสม

 

ฝุ่นผงอะลูมิเนียม และผงอะลูนิน่าบริสุทธิ์ มาทำ�การทดสอบ

สมบัติการนำ�ความร้อนด้วยเครื่อง  Hot  Disk  Thermal 

 Constant Analyser  ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 สมบัติทางความร้อนของคอนกรีตมวลเบาที่มี

การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูนขาวผสมเถ้าลอย และ ปูนดิบใน

ปริมาณร้อยละ 75  และ 10 ของปูนซีเมนต์ ตามลำ�ดับ

ตัวอย่าง

ค่าการนำ�ความ

ร้อน 

(วัตต์/เมตร.     

เคลวิน)

ค่าการกระจาย

ความร้อน

 (มม.2/วินาที)

ค่าความร้อน

จำ�เพาะ (จูล/

กก.เคลวิน)

ผงอะลูมิเนียม 0.2356 0.2525 1,574

ผงอะลูมิเนียม

บริสุทธิ์

0.2067 0.2308 1,046

	 คอนกรีตมวลเบาท่ีมีการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยปูน

ขาวผสมเถ้าลอยในปริมาณร้อยละ 75 ที่ผสมฝุ่นอะลูมิเนียม

ในปริมาณร้อยละ 20 และมีการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยปูน

ดิบในปริมาณร้อยละ 10 มีค่าการนำ�ความร้อน ค่าการ 

กระจายความร้อน และค่าความร้อนจำ�เพาะเท่ากับ 0.2356  

วัตต์/เมตร.เคลวิน, 0.2525 มม.2/วินาที และ 1,574  

จูล /กก . เคลวิน   ส่ วนคอนกรีตมวลเบาที่ มี การผสม 

ผงอะลูมิเนียมบริสุทธิ์ มีค่าการนำ�ความร้อน ค่าการกระจาย

ความร้อน และค่าความร้อนจำ�เพาะเท่ากับ 0.2067 วัตต์/

เมตร.เคลวิน, 0.2308 มม.2/วินาที และ 1,046 จูล/กก.เคลวิน 

เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตมวลเบาที่มีขายทั่วไป (Q-CON) 

ซึ่งมีค่าการนำ�ความร้อนเท่ากับ  0.13  วัตต์/เมตร.เคลวิน  

พบว่า  คอนกรีตมวลเบาท่ีผลิตได้มีค่าการนำ�ความร้อน

มากกว่า  ท้ังน้ีเพราะคอนกรีตมวลเบาท่ีมีขายท่ัวไป  ใช้วิธี

อบไอน้ำ�ความดันสูง โดยอบที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส 

ความดัน 12 บาร์ เป็นเวลา 8-16 ชั่วโมง ทำ�ให้มีฟองอากาศ

ขนาดเล็กกระจายอยู่อย่างสม่ำ�เสมอในเนื้อวัสดุ จึงทำ�ให้มี

สมบัติการนำ�ความร้อนดี 

	 จากผลการศึกษาสมบัติของคอนกรีตมวลเบา

ท่ีผสมฝุ่นอะลูมิเนียม  พบว่าฝุ่นอะลูมิเนียมท่ีผสมทำ�ให้

คอนกรีตมวลเบาท่ีผลิตได้จากงานวิจัยน้ีมีสมบั ติใกล้

เคียงกับคอนกรีตมวลเบาที่มีขายตามท้องตลาดที่ผ่าน 

การอบไอน้ำ�
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4. สรุป

	 จากผลการศึกษา พบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมใน

การผลิตคอนกรีตมวลเบาผสมฝุ่นอะลูมิเนียม คือ อัตราส่วน

ที่มีการแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ด้วยปูนขาว

และเถ้าลอยที่อัตราส่วน 35:65 ในปริมาณร้อยละ 75 โดย

ผสมกับฝุ่นอะลูมิเนียมในปริมาณร้อยละ 20 แทนปูนขาว

ด้วยปูนดิบในปริมาณร้อยละ 10 มีค่ากำ�ลังอัดที่อายุ 28 วัน 

เท่ากับ 43 กก./ซม.2 และมีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 788 

กก./ม.2 ซึ่งมีค่ากำ�ลังอัดและค่าความหนาแน่นของคอนกรีต

มวลเบามีค่าเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

มอก. 1505-2541 ชั้นคุณภาพ 4 ชนิด 0.8 และเมื่อทำ�การ

ทดสอบสมบัติทางความร้อน พบว่า คอนกรีตมวลเบาที่ผลิต

ได้มีค่าการนำ�ความร้อนต่ำ�  โดยมีค่าการนำ�ความร้อนเท่ากับ 

0.2365 วัตต์/เมตร.เคลวิน ซึ่งสามารถที่จะนำ�มาใช้ผลิตเป็น

ผนังสำ�หรับบ้านพักอาศัยได้

5. กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยนี้ได้รับเงินสนับสนุนจากมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี นอกจากนี้ขอขอบคุณ ห้างหุ้น

ส่วนจำ�กัด เอส อาร์ ไอ เมททัล โปรดักส์ และบริษัท ซุปเปอร์

บล๊อกที่ให้การสนับสนุนวัสดุในการวิจัย
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