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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ
เสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดนํ้าหนักในผนังคอนกรีตบล็อก 
โดยใชอัตราสวนปูนซีเมนต ประเภทท่ี 1: กากดินขาว เทากับ 1: 60 โดยนํ้าหนัก แทนท่ีกากดินขาวดวย
เสนใย ไดแก กากมะพราว, ตนขาวโพด, และเปลือกทุเรียน รอยละ 1.67, 3.33 และ 5 ทําการข้ึนรูป
ตัวอยางขนาด 6.9 x 39 x 19 เซนติเมตร ดวยเคร่ืองอัดไฮโดรลิก ทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติ
ทางกล ตามมาตรฐาน มอก. 58-2533 เรื่องคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก พบวา การใสเสนใยลงใน
คอนกรีตบล็อกกากดินขาว ทําใหความหนาแนน สัมประสิทธ์ิการนําความรอน และความตานทาน
แรงอัดของคอนกรีตบล็อกมีคานอยลง แตการเปล่ียนแปลงความยาวและการดูดซึมน้ํา  มีคาเพิ่มมากข้ึน 
โดยคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยมีความตานทานแรงอัดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ คอนกรีต
บล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพด, คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยกากมะพราว, และ
คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียน มีความตานทานแรงอัดตํ่าท่ีสุด ตามลําดับ อยางไร
ก็ตามก็มีความเปนไปไดท่ีจะใชเสนใยดังกลาวมาเปนวัสดุผสมเพิ่มเพื่อลดน้ําหนักของคอนกรีตบล็อก
กากดินขาวใหนอยลงได  
 
คําสําคัญ: คอนกรีตบล็อก, กากดินขาว, เสนใยกากมะพราว, เสนใยตนขาวโพด, เสนใยเปลือกทุเรียน 
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ABSTRACT 
 

 This research aims to study the application of kaolin with coconut meal, plywood from 
corncobs and durian peel in concrete masonry unit wall for increasing effective heat protection and 
lightweight. The ratio of cement type 1: kaolin is equal to 1: 60 by weight. The kaolin is replaced by 
fiber include coconut meal fiber, corn cob fiber, durian peel fiber with 1.67%, 3.33% and 5% by weight 
of kaolin. The kaolin concrete block mixed with fiber sample size is formed to 6.9 x 39 x 19 
centimeter with the hydraulic compactor. The samples tested in physical and mechanical properties 
follow the TIS 58-2533 standard. Resulting, their fibers can reduce the density, thermal conductivity, 
and compressive strength and increase the changing length and water absorption of kaolin concrete 
blocks. The kaolin concrete block without fiber has highest compressive strength, followed by the 
kaolin concrete block mixed with corn cob fiber, the kaolin concrete block mixed with coconut meal 
fiber, and the kaolin concrete block mixed with durian peel fiber has lowest compressive strength, 
respectively. However, their fibers have possibility to be composite materials to reduce weight of 
kaolin concrete blocks. 
 
Keywords: Concrete block, Kaolin, Coconut meal fiber, Corn cob fiber, Durian peel fiber 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของเรื่อง 
 ในการพัฒนาประเทศน้ัน พลังงานเปนพื้นฐานสําคัญของการพัฒนาทางเศรษฐกิจ และการ
พัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชน  คาพลังงานมีแนวโนมสูงข้ึนเนื่องจากแหลงพลังงานลดนอยลง 
รวมถึงคาน้ํามันท่ีเพิ่มสูงข้ึน และในขณะเดียวกันการใชพลังงานก็มีสูงข้ึน โดยภาพรวมการใชพลังงาน
ในภาคธุรกิจท่ีอยูอาศัยนับวันจะมีการใชเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง [1] จากขอมูลตัวเลขทางเศรษฐกิจในป 
พ.ศ.2544 พบวาการใชพลังงานของภาคธุรกิจและท่ีอยูอาศัยของประเทศโดยรวม มีการใชพลังงานอยู
ในลําดับท่ี 3 รองลงมาจากภาคการขนสงและภาคอุตสาหกรรม โดยแนวโนมการใชพลังงานเพ่ิมข้ึนคิด
เปนอัตราการเจริญเติบโตประมาณรอยละ 1.7 ตอป (ในชวงป 2533-2543)   และใน พ.ศ.2544 บานอยู
อาศัยในประเทศไทยมีจํานวนประมาณ 15.7 ลานครัวเรือน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานไดจัดทําการ
รวบรวมขอมูลการใชพลังงานในครัวเรือน พบวา จากปริมาณการใชพลังงานท่ัวประเทศ 7,438 พันตัน
เทียบเทาน้ํามันดิบ เปนพลังงานไฟฟาปริมาณท้ังส้ิน 661 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ จากการคาดการณ
ของคณะอนุกรรมการพยากรณไฟฟา ยังไดคาดการณวาการใชพลังงานไฟฟาในภาคท่ีอยูอาศัย จะ
เพิ่มข้ึนถึงรอยละ 6 ในชวงระยะเวลา 15 ปขางหนา ดวยเหตุนี้การอนุรักษพลังงานการ การใชพลังงาน
อยางคุมคาและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ของการใชพลังงานไฟฟาในภาคท่ีอยูอาศัยจึงเปนเร่ืองสําคัญ
และเรงดวนท่ีควรถูกหยิบยกข้ึนมาพิจารณา [2] 
 จากการศึกษาถึงสัดสวนความตองการการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่ พักอาศัยของการ
ไฟฟานครหลวง และการไฟฟาสวนภูมิภาค [2] พบวา พลังงานท่ีใชไปกับระบบปรับอากาศมีสัดสวนท่ี
สูงท่ีสุด แนวทางหนึ่งท่ีจะชวยลดคาพลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศก็คือ การปองกันความรอน
เขาสูตัวอาคาร โดยการปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคารจากการเลือกใชวัสดุอุปกรณกอสรางและ
การเลือกใชวัสดุประกอบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงานไดอยางเหมาะสม ถาเลือกใชวัสดุท่ีสามารถ
ปองกันความรอนไดดีผูอยูอาศัยภายในบาน ก็จะไมรูสึกรอนเปนการเลือกใชวัสดุเพื่อการประหยัด
พลังงาน และการปองกันความรอนใหกับผนังอาคาร  
  ดวยเหตุนี้การคนควาหาวัสดุชนิดใหมๆ เพ่ือการประหยัดพลังงาน การปองกันความ รอนและ
ยังคงความแข็งแรงใหกับผนังอาคารจึงเปนส่ิงจําเปน โดยการพัฒนาปรังปรุงวัสดุผนังท่ีเปนมวลสาร 
(Mass Wall)  ชนิดคอนกรีตบล็อก โดยลักษณะของคอนกรีตบล็อกมีท้ังชนิดรับน้ําหนักและไมรับ
น้ําหนัก ท่ีผลิตข้ึนในประเทศและใชกันท่ัวไปคือคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักขนาด 70 X 190 X 390 
มิลลิเมตร ในแตละปมีความตองการใชเปนจํานวนมากท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศ   สวนใหญจะมี
ลักษณะกลวง (Hollow Concrete Block) และเปนท่ีนิยมใชมากเนื่องจากมีราคาถูก และสามารถหาซ้ือได
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งาย ไมมีปญหาในขั้นตอนการกอสรางเน่ืองจากชางมีความเคยชินในการทํางานอยูแลว อีกท้ังยัง
สามารถทํางานไดเร็วเพราะมีขนาดกอนใหญ กวาอิฐมอญและจากลักษณะท่ีมีรูกลวงตรงกลางทําใหชอง
อากาศภายในน้ันเปนฉนวนในการกันความรอนท่ีดี แตขอเสียคือจะเปราะและแตกงาย การตอกตะปูยึด
พุกตองทําท่ีปูนกอเสาเอ็นหรือคานเอ็น ซ่ึงถาเปนผนังฉาบปูนจะหาตําแหนงยาก สวนผนังเซาะรองหา
จุดเจาะพุกไมยาก  เทาไรหากเกิดน้ําร่ัวเขาผนัง น้ําจะซึมไดดีกวาอิฐมอญ และบล็อกท่ีขายกันท่ัวไป
คุณภาพต่ํา บางกวาท่ีกําหนด (เชน ขนาดความหนา 7 ซม. จะเหลือ 6 ถึง 6.5 ซม.) มือทุบแตก หลนก็
แตก  วิธีการแกปญหาขอเสียของคอนกรีตบล็อกวิธีหนึ่งคือ การประยุกตใชดินขาว (Kaolin) และ การ
นําเอาวัสดุเหลือใชจากการเกษตรเชน เสนใยธรรมชาติ ( Natural fibers) และกากมะพราว มาใช
ประโยชนใน การปองกันความรอน ความแข็งแรง และนํ้าหนักเบา อีกท้ังชวยลดตนทุนในผลิตคอนกรีต
บล็อกชนิดไมรับน้ําหนัก 
  ปจจัยในเลือกการใช ดินขาว (Kaolin) และ การนําเอาวัสดุเหลือใชจากการเกษตรชนิด เสนใย
ธรรมชาติ (เสนใยจากตนขาวโพด เสนใยจากเปลือกทุเรียน) และกากมะพราว มาประยุกตใชเปนวัสดุ
ผลิตคอนกรีตบล็อกชนิดไมรับน้ําหนัก จากการพิจารณาคุณสมบัติเพิ่มการปองกันความรอน ความ
แข็งแรง น้ําหนักเบา และลดตนทุนในผลิต โดยสอดคลองกับการอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม การ
เพิ่มมูลคา ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
  1) ดินขาว (Kaolin) คือ แรท่ีมีสีขาว ประกอบดวย ไฮดรัสอะลูมิเนียม  ซิลิเกต (Hydrous 
aluminium silicate) มีสูตร AL2O3  2SiO3  2H2 O  สวนประกอบทางเคมี  มีซิลิกา รอยละ 46 อะลูมินารอย

ละ 40 น้ํารอยละ 14 ความถวงจําเพาะ 2.6 ความแข็งแรง 2.0-2.5 จุดหลอมประมาณ 1,785 C มักเกิดจาก
การสลายตัวโดยกระบวนการแปรสภาพเปนดินขาวเคโอลิน (Kaolinization)  และจะประกอบดวยแร   
เคโอลิไนต (Kaolinite) ฮาลลอยไซต (Halloysite) หรืออิลไลต (Illite) เปนสวนใหญ  เปนสวนประกอบ
ท่ีสําคัญในอุตสาหกรรมเซรามิค เพราะเปนตัวกําหนดคุณภาพของผลิตภัณฑคุณสมบัติเฉพาะตัวของดิน
ขาวแตละแหลงเหมาะกับการนําไปใชในอุตสาหกรรมแตละประเภท [3] แตปญหาหลักในปจจุบันของ
ดินขาวท่ีมีผลกระทบตออุตสาหกรรมเซรามิค เปนอยางมากก็คือราคาคาขนสงดินขาวจากแหลงผลิตไป
ยังโรงงานเซรามิคในภาคเหนือ เชนท่ีจังหวัดลําปาง มีราคาท่ีสูงมาก เนื่องจากระยะทางไกล ราคาน้ํามัน
ท่ีแพงข้ึน และปจจัยองคประกอบอ่ืนๆ อีกหลายประการ จึงทําใหมีดินขาวเหลืออยูท่ีแหลงเปนจํานวน
มาก ดังนั้นทางผูรับผิดชอบพื้นท่ีของแหลงดินขาว ท่ีเปนแหลงใหญๆ เชนจังหวัดระนอง ซ่ึงก็คือองคกร
ปกครองสวนทองถ่ินตางๆ ก็ไดมีนโยบายในการที่จะนําดินขาวมาใชประโยชนใหมากข้ึน โดยมี
ความคิดท่ีจะนํามาเปนสวนประกอบของวัสดุกอสราง ท่ีไมตองมีกระบวนการข้ันตอนท่ียุงยากซับซอน
มากจนเกินไปนัก เพื่อท่ีจะนํามาใชไดโดยงายในทันที  โดยมีการศึกษาคุณสมบัติดินขาวกับคอนกรีต  
Sayamipuk, S. (2000) [4] ไดศึกษาดินขาวจากแหลงระนองในประเทศไทยพบวา อนุภาคของดินขาวยัง
มีสวนชวยในการพัฒนากําลังอัดของมอรตาเนื่องจากผลของ Microfiller Effect  และ Badogiannis, E., 
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Papadakis, V.G., Chaniotakis, E. and Tsivilis, S. (2003) [5] ไดศึกษาถึงพฤติกรรมท่ีตอบสนองตอกําลัง
ของคอนกรีตโดยเม่ือ ดินขาวแทนท่ีทรายจะทําใหกําลังสูงกวาคอนกรีตธรรมดาท่ี 90 วัน Xiaoqian, Q., 
and Zongjin, L. (2001) [6] ทําการศึกษาการเติมดินขาวลงในคอนกรีตจะทําใหกําลังรับแรงอัดเพ่ิมมาก
ข้ึนในเวลาอันส้ันและในระยะยาวกําลังก็จะสูงกวาเดิมดวย  ดังนั้นการนําดินขาวท่ีมีอยูมากมายใน
ทองถ่ินมาใชเปนสวนผสมของวัสดุกอสรางคือ คอนกรีตบล็อกเพื่อชวยเพิ่มความแข็งแรงในดานกําลัง
อัด สามารถแกขอเสียท่ีเปราะและแตกงายได และเปนการเพิ่มมูลคาของดินขาวดวย 

2) วัสดุเหลือใชจากการเกษตร ประเทศไทยมีเสนใยธรรมชาติมากมาย [7] เปนเศษเหลือท้ิงจาก
ภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม โดยเฉพาะกากมะพราว (Coconut meal) จากอุตสาหกรรมกะทิ  เสน
ใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียนจากการเกษตร ท่ีมีขอดี หลายประการดังนี้หางาย เกิดข้ึน
เองตามธรรมชาติ มีใชไมหมดส้ิน เปนของเหลือท้ิง มีราคาถูก ทําใหสามารถใชลดตนทุนการผลิต มี
สมบัติเชิงกลดี มีความแข็งแรงและ มอดูลัสสูง ความหนาแนนตํ่า ทําใหมีน้ําหนักเบา การกันความรอน 
ชวยกําจัดและลดกากของเสียจากเกษตรกรรมอุตสาหกรรม และการลดการทําลายทรัพยากรธรรมชาติ 
โดยมีความสําคัญและมีมาของการเลือกกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือก
ทุเรียน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
  มะพราว จัดเปนพืชชนิดหนึ่งท่ีสัมพันธกับเศรษฐกิจและสังคมไทย ซ่ึงนอกจากจะสรางรายได
ใหแกเกษตรกรผูปลูกแลวยังกอใหเกิดอุตสาหกรรมแปรรูปตอเนื่องเปนสินคาสงออกสรางรายไดใหแก
ประเทศได อีกท้ังยังเปนสวนหนึ่งในวิถีชีวิตคนไทยโดยเฉพาะวัฒนธรรมการบริโภค [8] มีการปลูกใน
ทุกพื้นท่ีของประเทศประมาณ 2.04 ลานไร   มีผลผลิตมะพราวเทากับ 2.75 ลานตัน มีสัดสวนการใช
ประโยชนแบงเปนการบริโภคภายในประเทศ รอยละ 60 และ รอยละ 40 สําหรับ ใชในอุตสาหกรรม
และสงออก และมีแนวโนมของปริมาณการใช เพิ่มสูงข้ึนในแตละป ซ่ึงสงผลใหของเหลือใช ท่ีไดจาก
มะพราวก็ ยอมมีประมาณมากข้ึนตามไปดวย ซ่ึงถาไมสามารถกําจัดเหลือใช ท่ีไดจากมะพราวเหลานั้นก็
จะสงผลทําใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม จึงเกิดแนวคิดโดยการนํากากมะพราวมาประยุกต ซ่ึงกาก
มะพราวเปนเสนใยจากพืชหรือเสนใยเซลลูโลส (Cellulose   fibers) เปนคารโบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิด
จากเซลลูโลสยึดเกาะกันดวยพันธะเคมีเปนโมเลกุลใหญมีสูตรเปน (C6H10O5)x  กลาวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหนวยโมเลกุลซํ้า (Repeat units)  ยึดจับกันเปนสายยาว  หนวยโมเลกุลซํ้า คือ เซล
โลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีตา กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันดวยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุล
เซลลูโลสจะมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูมากมายจะทําหนาท่ีดึงดูดน้ํา  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมูธาตุ
อ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเปนระเบียบ (Crystalline) คอนขางมากคือ 85 – 95 % 
และระหวางสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เปนระยะๆ ซ่ึงมีผล
ทําใหเสนใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคอนขางสูง น้ําหนักเบา เหมาะที่จะนํามาใชเปน
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สวนประกอบของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก เพื่อใหลดการแตกราว ลดน้ําหนักคอนกรีตและเปนการ
ลดตนทุนการผลิตและชวยกําจัดวัสดุเหลือใชท่ีไดจากมะพราว  

ขาวโพด ปลูกกันมากในเกือบทุกภาคของประเทศ ภาคเหนือ จะปลูกมากในจังหวัดเชียงใหม 
เชียงราย ลําปาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดหนองคาย นครราชสีมา และภาคกลาง ในพื้นท่ี
จังหวัดนครปฐม สมุทรสาคร ราชบุรี ระยะเวลาปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 40-45 วัน ปลูกไดดีในชวง
ฤดูฝน แตถาเปนพื้นท่ีในเขตชลประทานสามารถปลูกไดตลอดป (4 คร้ัง/ป) ดังนั้น เศษเหลือจากการ
ผลิตขาวโพดฝกออน เชน ตนขาวโพด เปลือกฝกขาวโพด และไหม จึงมีมากในเกือบทุกภาคของ
ประเทศ และเกือบตลอดท้ังป โดยเฉพาะในเขตชลประทาน  ตนขาวโพดเปนวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตร หลังการเก็บเกี่ยว [9 – 10] จากขอมูลของกรมเศรษฐกิจการพาณิชยพบวา ประเทศไทยมีการ
สงออกผลิตภัณฑจากขาวโพดฝกออน และขาวโพดหวาน ในรูปขาวโพดออนสด ขาวโพดออนกระปอง 
ขาวโพดหวานแชแข็ง และขาวโพดหวานกระปอง โดยในป พ.ศ.2536 มีการสงออกประมาณ 36,000 
ตัน คิดเปนมูลคา 840 ลานบาท และเพิ่มข้ึนมาเปน 82,000 ตัน มูลคา 2,100 ลานบาท ในป พ.ศ.2540 
และปจจุบันสามารถผลิตไดประมาณ 4 ลานตันตอป จากพ้ืนท่ีปลูกรวมท้ังประเทศประมาณ 6 ลานไร 
ซ่ึงไมเพียงพอตอความตองการของตลาดในประเทศท่ีตองการประมาณ 5.5 ลานตันตอป ในจํานวนนี้ใช
ในการผลิตอาหารสัตว 60% ท่ีเหลือ 40% สงออกนอกประเทศ ซ่ึงจากความตองการของตลาด
โดยเฉพาะเพื่อการใชในการผลิตอาหารสัตวนั้นสงผลใหพื้นท่ีสําหรับการปลูกขาวโพดมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนประมาณ 7.8 ลานไรตอป  จากการคนควาวิจัยเพ่ือท่ีจะนําเอาสวนเหลือใชหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร
ชนิดตางๆ  ซ่ึงมีอยูเปนจํานวนมหาศาลในประเทศจีน  โดยตองกําจัดท้ิงไปโดยเปลาประโยชน  ตอง
สูญเสียท้ังเวลาและคาใชจายจํานวนมาก ดวยการขนไปทิ้ง  หรือฝงกลบ  หรือไมก็ทําการเผาทําลาย  อัน
เปนการกอมลภาวะใหแกสภาพแวดลอมอีกโสดหนึ่งตางหาก ไดมีความพยายามหาวิธีการตางๆเพ่ือ
นําเอาเศษเหลือใชของพืชไรหลังการเก็บเกี่ยวอาทิเชน  ฟางขาว  ตน-ซังขาวโพด  ตนถ่ัวเหลือง  ตนขาว
ฟาง  เปลือกถ่ัวลิสง มาใชใหเปนประโยชน  โดยสวนใหญจะนํามาเปนอาหารสัตวใชเล้ียงสัตวส่ี
กระเพาะ  ซ่ึงประสิทธิผลก็ไมสูงเปนท่ีนาพอใจนัก  และก็ไมสามารถนํามาใชเล้ียงสัตวกระเพาะเดี่ยว
เชน หมู เปด ไก หรือปลาได  และพบวาตนขาวโพดมีสวนประกอบของ วัตถุแหง (dry matter) 25.3 % 
เยื่อใยหยาบ (crude fiber) 26.8 %  ไขมัน (ether extract) 0.9 % ลิกนิน 3.8 - 4.3 % และจากการปลูก
ขาวโพดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนประมาณ 7.8 ลานไรตอปตองมีตนเหลือท้ิงหลังการเก็บเกี่ยวจํานวนมาก เปน
วัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา ถานํามาผสมคอนกรีตจะทําใหลดน้ําหนักของคอนกรีตได และทําใหราคาไมสูงมาก
นักถาเทียบกับการผสมวัสดุอ่ืน แตอาจทําใหกําลังของคอนกรีตตกลง ซ่ึงสามารถนําไปใชกับโครงสราง
ท่ีไมตองรับแรงมากได เหมาะท่ีจะใชเปนวัสดุในการผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก เพื่อเปนการใช
วัสดุท่ีมีมากใหมีประโยชน และลดตนทุนการผลิต 
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ทุเรียน พืชเศรษฐกิจสําคัญชนิดหนึ่ง ท่ีไดรับความนิยมในการบริโภคทั้งในและตางประเทศ  
ในป 2551 มีพื้นท่ีปลูกรวมประมาณ 694,764 ไร ผลผลิตรวมประมาณ 746,639 ตัน และในจังหวัด
นนทบุรี มีพื้นท่ีปลูกประมาณ 761 ไร มีผลผลิตประมาณ 161 ตัน  เนื่องจากปจจุบันเกษตรกรสามาร
พัฒนาใหสามารถออกผลผลิตไดเกือบตลอดป เปลือกทุเรียนซ่ึงเปนของเหลือท้ิง จํานวนมากและเปน
ปญหาในการกําจัดท้ิง มีสวนประกอบท่ีเปนเสนใยคอนขางมาก โดยนอกเหนือจากสวนท่ีเปนพอลิแซค
คาไรดแลว ยังประกอบไปดวยสวนท่ีเปนเยื่อเซลลูโลส สูงถึง 30%  พบวา เปลือกทุเรียนมีคุณภาพทาง
เคมีอยูในเกณฑท่ีสามารถนํามาใชเตรียมเยื่อเซลลูโลสคุณภาพสูงได ประกอบกับการพิจารณาความ
เหมาะสมทางดานเศรษฐกิจ ไดแกเร่ือง ราคา ปริมาณท่ีมีอยู แหลงของวัตถุดิบท่ีสามารถรวบรวมได
สะดวกจากตลาดตางๆ ทําใหนับไดวาเปลือกทุเรียนนับเปนวัตถุดิบท่ีนาสนใจยิ่ง   

จากคุณสมบัติของดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียนมีอยู
มากมายในทองถ่ิน มาประยุกตใชเปนสวนผสมของวัสดุกอสรางคือ คอนกรีตมวลบล็อกแบบไมรับ
น้ําหนัก จึงนับเปนแนวความคิดท่ีมีประโยชน และบูรณาการการใชวัสดุท่ีมีเหลือใชจากการเกษตร
จํานวนมากในทองถ่ินเพื่ออนุรักษส่ิงแวดลอม (ลดมลพิษจาการเผาทําลาย และการขุดทราย) เพื่อเพิ่ม
การมูลคา เพื่อการสงเสริมใหชุมชน และบริษัทฯ ขนาดเล็กไดผลิตเปนผลิตภัณฑคอนกรีตมวลบล็อก
แบบไมรับน้ําหนักผสมดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียนให
สามารถนํามาใชประโยชนไดจริง  ในการกอสรางบานพักอาศัยท่ีอนุ รักษพลังงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพและราคาถูก 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 โครงการวิจัยคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก ท่ีมีสวนผสม ของ ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย 
และ ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนมีวัตถุประสงค ดังนี้ 
 1) เพื่อศึกษาผลิตภัณฑ คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักโดยใช ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตน
ขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนเปนวัสดุผสมเพิ่ม ประสิทธ์ิภาพการปองกันความรอน 
 2) เพื่อศึกษาหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชวัสดุผสม สําหรับทําคอนกรีตบล็อกไมรับ
น้ําหนัก ท่ีมีสวนผสม ของ ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย และ ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตน
ขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียน 
 3) เพื่อทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักท่ีใช 
ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนเปนวัสดุผสม และ
คุณสมบัติการเปนฉนวนความรอน 
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 4) เพื่อพัฒนาปรับปรุงผลิตผลิตภัณฑ คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักโดยใช ดินขาว กากมะพราว 
เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนเปนวัสดุผสมเพิ่ม ประสิทธ์ิภาพการปองกัน
ความรอนท่ีมีราคาถูก 
 5) เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนําดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสน
ใยจากเปลือกทุเรียนมาใชงานจริงในการผลิต คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักไดอยางปลอดภัยและ
เหมาะสม 
 6) เพื่อนําดินขาว กากมะพราว ตนขาวโพดและ/หรือเปลือกทุเรียนท่ีมีจํานวนมากในทองถ่ิน มา
ใชเกิดประโยชนและมีมูลคามากข้ึนไดมากข้ึน  
 7) เพื่อกําจัดกากมะพราว ตนขาวโพดและ/หรือเปลือกทุเรียนท่ีเปนวัสดุเหลือใชจากการเกษตร 
โดยวิธี อนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 เพื่อใหการศึกษาคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักท่ีมีสวนผสมของดินขาว กากมะพราว เสนใยจาก
ตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียน บรรลุตามจุดมุงหมายที่วางไวผูวิจัยจึงไดกําหนดขอบเขต
การศึกษาไวดังนี้ 
 1) ใชดินขาวจากจังหวัดระนอง และเขตภาคกลาง 
 2) ใชกากมะพราว จากในเขตภาคกลาง 
 3) ใชเสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนในเขตภาคกลาง 
 4) ออกแบบอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชวัสดุผสม คอนกรีตสําหรับทําคอนกรีตบล็อกไมรับ
น้ําหนัก ท่ีมีสวนผสม ของ ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด
และ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนไมนอยกวา 2 อัตราสวน 
 5) ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของคอนกรีตสําหรับทําคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก
และคุณสมบัติการเปนฉนวนความรอน 
 6) หาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชวัสดุผสม สําหรับทําคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก ท่ีมี
สวนผสม ของ ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสน
ใยจากเปลือกทุเรียนจากผลการทดสอบ 
 7) ทําการข้ึนรูปและทดสอบที่สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ/ สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
ครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และ/หรือ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา   
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1) สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับดินขาวภายในพ้ืนท่ีของจังหวัดท่ีเปนแหลงดินขาว 
 2) สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด และ/หรือเสนใยจาก
เปลือกทุเรียนภายในพื้นท่ีของจังหวัดท่ีเปนแหลงมะพราว ขาวโพด และทุเรียน 
 3) สามารถกําจัดของเหลือใชจากภาคการเกษตร ลดการทําลายส่ิงแวดลอม และลดการใช
ทรัพยากรธรรมชาติ 
 4) สามารถลดคาใชจายในการขนสงดินขาวไปนอกพื้นท่ีของแหลงดินขาว 
 5) ทราบความเหมาะสมในการท่ีจะนําดินขาวผสมกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/
หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนมาใชในการปองกันความรอนในผนังอาคาร และสามารถนําเปนองค
ความรูท่ีไดไปใชเปนวัสดุประกอบในงานวัสดุกอสรางได 
 6) สามารถใหความรูในการใชดินขาวผสมกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใย
จากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธ์ิภาพการปองกันความรอนในผนังอาคารกับภาคธุรกิจ และชุมชน ภายใน
พื้นที่เปาหมาย 
 7) ไดวัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนท่ีดีและมีราคาถูก 
 8) เขียนบทความเผยแพรในวารสารวิชาการที่เปนท่ียอมรับอยางกวางขวาง และ/หรือเขารวม
บรรยายในงานประชุมสัมมนาของหนวยงานที่ เกี่ยวของ หรือทําการจดสิทธิบัตรในนามของ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชพระนคร 
 9) สามารถสรางความรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และองคกร
การปกครองสวนทองถ่ิน (อปท.)/ ชุมชน ในการบูรณาการงานวิจัยรวมกันตามยุทธศาสตรของประเทศ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
  โครงการวิจัย  การใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด และเสนใยจากเปลือก
ทุเรียนเพ่ิมประสิทธิภาพการปองกันความรอนในผนังคอนกรีตบล็อก สามารถใชงานจริงในการผลิต
คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักไดอยางปลอดภัยและเหมาะสม โดยมีรายละเอียดทฤษฎี สมมุติฐาน และ
กรอบแนวความคิดในดานการอนุรักษพลังงาน คุณสมบัติทางกายภายและเชิงกล ความแข็งแรง 
มาตรฐาน ของวัสดุและผลิตภัณฑ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
2.1 การใชวัสดุอุปกรณกอสรางเพื่อการอนุรักษพลังงาน  
  เนื่องจากเมืองไทยเปนประเทศท่ีอยูในภูมิอากาศแบบรอนช้ืน แนวทางหน่ึงท่ีจะชวยลดคา
พลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศก็คือ การปองกันความรอนเขาสูตัวอาคาร สําหรับบานพักอาศัย
นั้น ก็มีหลายแนวทาง อาทิ 

- การสรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอม 
- การปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคาร 
- การเลือกใชการระบายอากาศภายในอาคารอยางเหมาะสม 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 การปองกันและลดความรอนเขาสูอาคาร 
 

 สาเหตุของความรอนท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารมาจากภายนอกมากกวาท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร การ
ท่ีจะลดความรอนรวมลงไดก็จะตองมาจากการมีการปองกันความรอนท่ีดีจากกรอบอาคาร ซ่ึงสวนหนึ่ง
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สามารถทําไดโดยการเลือกใชวัสดุท่ีมีความเหมาะสมกับการใชงานของแตละพื้นท่ี ก็จะสามารถชวยลด
ความรอนได ดังนั้นระบบของวัสดุกรอบอาคารมีสวนสําคัญในการปองกันความรอน ระบบของวัสดุ
กรอบอาคารที่ใชกันอยูท่ัวไป แบงตามวัสดุผนังและหลังคา ในท่ีไดศึกษาในดานวัสดุผนัง ท่ีเปนมวล
สาร (Mass Wall) หมายถึง ผนังท่ีมีมวลสารยึดติดกันท่ัวท้ังผนัง โดยการกอหรือการหลอเขาดวยกัน เชน 
ผนังกออิฐมอญ ผนังกอคอนกรีตบล็อก ผนังกอคอนกรีตมวลเบา และผนังคอนกรีตสําเร็จรูป เปนตน [1] 
 
2.2 ลักษณะท่ัวไปของคอนกรีตบล็อก  
 ลักษณะท่ัวไปของคอนกรีตบล็อก  จะถูกผลิตในลักษณะอุตสาหกรรมมากกวาอิฐมอญ โดย มีท้ัง
ชนิดรับน้ําหนักและไมรับน้ําหนัก ท่ีผลิตข้ึนในประเทศ และใชกันท่ัวไปคือ คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก
ขนาด 70 X 190 X 390 มิลลิเมตร สวนใหญจะมีลักษณะกลวง (Hollow Concrete Block) และเปนท่ีนิยมใช
มากเนื่องจากมีราคาถูก และสามารถหาซื้อไดงาย [11] ไมมีปญหาในข้ันตอนการกอสราง เนื่องจากชางมี
ความเคยชินในการทํางานอยูแลว อีกท้ังยังสามารถทํางานไดเร็วเพราะมีขนาดกอนใหญกวาอิฐมอญ และ
จากลักษณะท่ีมีรูกลวงตรงกลางทําใหชองอากาศภายในน้ันเปนฉนวนในการกันความรอนท่ีดี แตขอเสียคือ
จะเปราะและแตกงาย การตอกตะปูยึดพุกตองทําท่ีปูนกอเสาเอ็นหรือคานเอ็น ซ่ึงถาเปนผนังฉาบปูนจะหา
ตําแหนงยาก สวนผนังเซาะรองหาจุดเจาะพุกไมยากเทาไรหากเกิดน้ําร่ัวเขาผนัง น้ําจะซึมไดดีกวาอิฐมอญ 
และบล็อกท่ีขายกันท่ัวไปคุณภาพตํ่า บางกวาท่ีกําหนด เชน ขนาดความหนา 7 ซม. จะเหลือ 6-6.5 ซม. ทํา
ใหมือทุบแตก และหลนก็แตก เปนตน  
 
ตารางท่ี 2.1 ลักษณะของคอนกรีตบล็อก      

ลักษณะ หนวย 
ราคาตอหนวย (บาท) 4.50 
ราคารวมตอตารางเมตร (บาท) 200 
คาวัสดุ+คาแรงตอตารางเมตร (บาท)  390 
ขนาด (cm3)  7x19x39 
ความหนาแนน (kg/m3)  765 
จํานวนกอนตอตารางเมตร (กอน, แผน)  14 
น้ําหนักตอตารางเมตร (kg/m2)  90 
น้ําหนักรวมปูนฉาบตอตารางเมตร (kg/m2)  130 
คาการนําความรอน“K” (Conductivity – K value)(W/m.K) 0.529 
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ตารางท่ี 2.1 ลักษณะของคอนกรีตบล็อก (ตอ) 
ลักษณะ หนวย 

คาการตานทานความรอน“R” (Resistivity – R value) (m2K/W) 0.149 
คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัว (Thermal Expansion /oC) 4.5 x 10-6 
การหดตัวเม่ือแหง 0.8 
การปลอดกล่ิน  ไมมีกล่ิน 
อัตราการซึมน้ํา (%)  30% 
การยืดหดตัวของวัสดุ (มม./ม.)  - 0.8 
จํานวนผูผลิต   มาก 
ปริมาณการผลิตเทียบกับความตองการ  เพียงพอ 
ข้ันตอนการกอสราง  งาย 
การบํารุงรักษา  งาย 
อายุใชงาน  มากกวา50 ป 

 
ตารางท่ี 2.2 ขอดี – ขอเสียของคอนกรีตบล็อก   

ขอด ี ขอเสีย 
1) ราคาถูก 
2) แข็งแรง 
3) มีชองอากาศท่ีชวยกันความรอนได 

1) อายุการใชงานยังไมมีการยืนยัน 
2) ตองใชปูนฉาบ 

 
 ในการประยุกตการใชงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของวัสดุคอนกรีตบล็อกมีคุณสมบัติคลายอิฐ
มอญ แตมีลักษณะเปนรูกลวงตรงกลางและมีขนาดใหญกวามาก การที่จะแกปญหาในการปองกันความ
รอนโดยการทําเปนผนัง 2 ช้ัน อาจจะไมเหมาะสม เนื่องจากขนาดท่ีมีความหนาของวัสดุ ทําใหตองเสีย
พื้นท่ีไปเปนผนังมากเกินไป ฉะนั้นควรท่ีจะใชวัสดุประกอบอ่ืนแทน เชน การเพ่ิมฉนวนภายในหรือใช
วัสดุมวลสารนอยปดทับภายนอก เปนตน แตท้ังนี้การที่จะติดต้ังหรือประกอบวัสดุใดๆเขากับคอนกรีต
บล็อก จะตองคํานึงถึงขอเสียของวัสดุชนิดนี้ คือ เปนวัสดุท่ีน้ําสามารถซึมผานและกระจายตัวไดงาย 
ดังนั้นจะตองมีการฉาบทับหรือปดดวยวัสดุท่ีสามารถปองกันการร่ัวซึมของน้ํา กอนท่ีจะติดต้ังฉนวน
ภายใน เพราะฉนวนเกือบทุกชนิดจะเส่ือมสภาพเม่ือมีน้ําหรือความช้ืนเขามาสะสมภายในฉนวน  ขอเสีย
อีกประการของวัสดุชนิดนี้ คือ ความเปราะและแตกหักงาย ซ่ึงผูอาศัยมักพบปญหาการเจาะ ตอก หรือ
แขวนส่ิงของตางๆไมคอยได สาเหตุเนื่องจากรูกลวงท่ีอยูตรงกลางของบล็อก ซ่ึงปญหานี้อาจแกไขได



 

 

11 

โดยการเทปูนลงในชองวางเหลานั้น เพ่ือเพิ่มความแข็งแรงใหกับวัสดุ แตผลกระทบก็คือ น้ําหนัก
โดยรวมของอาคารก็จะมากข้ึนตามไปดวย  อีกท้ังชองอากาศท่ีเปนฉนวนกันความรอนก็จะหมดตามไป
ดวย จึงควรพัฒนาปรับปรุงาผนังคอนกรีตบล็อกใหมีความเหมาะสมและตอบสนองตอความตองการอัน
แทจริงของผูอยูอาศัยมากยิ่งข้ึน 
 
2.3 มาตรฐานผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก  
   คุณลักษณะท่ีตองการตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ํา หนัก( 
มอก. 58 - 2533 ) มีลักษณะท่ัวไปคือ คอนกรีตบล็อกชนิดไมรับน้ําหนักทุกกอน ตองแข็งแรง ปราศจาก
รอยแตกราว หรือสวนเสียอ่ืนใดอันเปนอุปสรรคตอการกอคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักอยางถูกตอง
หรือทําใหส่ิงกอเสียกําลังหรือความคงทนถาวร รอยราวเล็กนอยท่ีมักเกิดข้ึนในกรรมวิธีผลิตตามปกติ
หรือรอยปริเล็กนอยเนื่องจากวิธีการเคล่ือนยายหรือขนสงอยางธรรมดาจะตองไมเปนสาเหตุอางในการ
ยอมรับ คอนกรีตไมรับน้ําหนัก ซ่ึงตองการฉาบปูนหรือแตงปูนตองมีผิวหนาหยาบพอควรแกการจับยึด
ของปูน คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักซ่ึงตองการกอแบบผิวเผย ดานผิวเผยจะตองไมมีรอยบ่ินรอยราว 
หรือตําหนิอ่ืนๆ ถาในการส่ังคราวหนึ่งมีกอนซ่ึงมีรอยบ่ินเล็กนอยท่ียาวมากกวา 25 มิลลิเมตร เปน
จํานวนไมมากกวารอยละ 5 จะตองไมถือเปนสาเหตุในการไมยอมรับความตานทานแรงอัดคาความ
ตานทานแรงอัดเฉล่ียของคอนกรีตบล็อก 5 กอน ตองไมนอยกวา 2.5 เมกะพาสคัล คาความตานทาน
แรงอัดของคอนกรีตบล็อกแตละกอน ตองไมนอยกวา 2.0 เมกะพาสคัล  คาดวาคอนกรีตบล็อกไมรับ
น้ําหนักท่ีมีสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย เสนใยมะพราว ฟางขาวและแกลบจะมีคุณสมบัติ
เทียบเคียงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 58 –2533 ดานทางดานคุณลักษณะท่ัวไปดานความ 
ตานทานแรงอัด คาการดูดซึม และคุณสมบัติการเปนฉนวนความรอน [11] 
 
ตารางท่ี 2.3 ความช้ืน (เฉพาะคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักท่ีควบคุมความช้ืน) [11] 

การหดตัวทางยาวรอยละ 

ความชื้น สูงสุด รอยละของการดูดกลืนน้าํท้ังหมด 
(เฉล่ียจากคอนกรีตบล็อก 5 กอน) 

ความชื้นสัมพทัธรายปเฉล่ีย รอยละ 

นอยกวา 50 50 ถึง 75 มากกวา 75 
0.03 และนอยกวา 35 40 45 
มากกวา 0.03 ถึง 0.045 30 35 40 
มากกวา 0.045 25 30 35 
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2.4 สมบัติทางเคมีของดินขาวจากแหลงตางๆ  
 ดินขาวปราจีน (CPB-CM) เปนดินขาวท่ีประกอบดวย แรเคโอลิไนตและควอทซ เปนดินขาว
ละเอียดปนทรายท่ีถูกพัดพามาสะสมตัวเปนช้ันในแองท่ีราบ มีความเหนียวพอประมาณแตมีความทน
ไฟสูง เหมาะท่ีจะใชเปนสวนผสม [3] 
 
ตารางท่ี 2.4 ผลวิเคราะหทางเคมีของดินขาวปราจีน 

Chemical 
Composition 

SiO2 
% 

Al2O3 
% 

Fe2O3 
% 

MgO 
% 

CaO 
% 

Na2O 
% 

K2O 
% 

TiO2 
% 

MnO2 
% 

LOI 
% 

CPB-CM 74.60 16.70 0.81 0.09 0.10 0.09 0.17 0.66 0.01 6.70 
 

  ดินขาวลางระนอง (WRN-CMS) เปนดินขาวลางเน้ือละเอียด เกรดสุขภัณฑ สวนประกอบท่ี
สําคัญ คือ เคโอลิไนต และอาลลอยไซด สีของเนื้อดินหลังการเผาจะใหสีขาว มีความทนไฟสูง เหมาะ
สําหรับเปนสวนผสมในเนื้อวัสดุทนไฟและในเครื่องดินเผาท่ีตองการความขาว, สวนผสมน้ําสลิป
สําหรับงานหลอแบบโดยเฉพาะในพวกสุขภัณฑตางๆ และใชในน้ําเคลือบ 
 
ตารางท่ี 2.5 ผลวิเคราะหทางเคมีของดินขาวลางระนอง 

Chemical 
Composition 

SiO2 
% 

Al2O3 
% 

Fe2O3 
% 

MgO 
% 

CaO 
% 

Na2O 
% 

K2O 
% 

LOI 
% 

WRN-CMS 44.90 38.70 0.70 0.10 0.20 0.60 2.10 12.70 
 
 ดินขาวลางวังเหนือ (WLP-WN) ดินขาวเนื้อละเอียด สวนประกอบสําคัญ คือ แรเคโอลิไนต 
และอิลไลต มีสีหลังเผาสีขาวออกเหลืองเล็กนอย มีความทนไฟปานกลาง และมีคา Costing Rate ดี 
 
ตารางท่ี 2.6 ผลวิเคราะหทางเคมีของดินขาวลางวังเหนือ 

Chemical 
Composition 

SiO2 
% 

Al2O3 
% 

Fe2O3 
% 

MgO 
% 

CaO 
% 

Na2O 
% 

K2O 
% 

TiO2 
% 

MnO2 
% 

LOI 
% 

CPB-CM 61.40 12.50 1.00 0.47 0.26 2.65 3.35 0.05 0.06 6.70 
 
 จากขอมูลสมบัติทางเคมีของดินขาวจะเห็นวามีแรธาตุตางๆ ท่ีสามารถนํามาเปนสวนประกอบ
ของคอนกรีตโดยการนํามาใชเปนวัสดุปอซโซลาน [4 – 6] หรือเปนวัสดุผสมเพิ่มในคอนกรีตได ดังนั้น
แนวความคิดในการนําดินขาวมาผสมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักจึงมีความเปนไปไดอยางยิ่ง และ  
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สมควรนํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพ่ือท่ีจะไดมีวัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติในการ
เปนฉนวนกันความรอนท่ีดีและมีราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ท่ีมีจําหนายในทองตลาดตอไป 
 
2.5 โครงสรางโมเลกุลของเสนใยธรรมชาติ 
    เสนใยธรรมชาติ แบงออกเปน 3 กลุม คือ เสนใยจากพืชหรือเสนใยเซลลูโลส เสนใยจากสัตว
หรือเสนใยโปรตีน เสนใยแร โลหะ เสนใยเซลลูโลสเปนคารโบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึด
เกาะกันดวยพันธะเคมีเปนโมเลกุลใหญมีสูตรเปน (C6H10O5)x โครงสรางและการยึดเกาะของโมเลกุล
แสดงในภาพประกอบ โครงสรางเคมีของเซลลูโลสมีความสําคัญตอคุณสมบัติของเสนใย  กลาวคือใน
โมเลกุลเซลลูโลสจะเกิดจากหนวยโมเลกุลซํ้า (Repeat units)  ยึดจับกันเปนสายยาว  หนวยโมเลกุลซํ้า 
คือ เซลโลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีตา กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันดวยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุล
เซลลูโลสจะมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูมากมายจะทําหนาท่ีดึงดูดน้ํา  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมูธาตุ
อ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเปนระเบียบ (Crystalline) คอนขางมากคือ 85 – 95 % 
และระหวางสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เปนระยะๆ ซ่ึงมีผล
ทําใหเสนใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคอนขางสูง  จากขอมูลคุณสมบัติทางโครงสรางโมเลกุล
ของเสนใยธรรมชาติ จะเห็นวาสามารถนํามาเปนสวนประกอบของคอนกรีตได  ดังนั้นแนวความคิดใน
การนําเสนใยธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักจึงมีความเปนไปไดอยางยิ่ง และสมควร
นํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพื่อท่ีจะไดมีวัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติในการเปน
ฉนวนกันความรอนท่ีดีและมีราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ท่ีมีจําหนายในทองตลาดตอไป 
 จากขอมูลการใชวัสดุอุปกรณกอสรางเพื่อการอนุรักษพลังงาน ลักษณะ/ขอดี/ขอเสียของ
คอนกรีตบล็อก มาตรฐานผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก คุณสมบัติทางเคมีของดินขาว และ
โครงสรางโมเลกุลของเสนใยธรรมชาติ ดังนั้นแนวความคิดในการนําดินขาวผสมกากมะพราว เสนใย
จากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธ์ิภาพการปองกันความรอนในผนังคอนกรีต
บล็อกท่ี จึงมีความเปนไปไดอยางยิ่ง และสมควรนํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพื่อท่ีจะไดมี
วัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนท่ีดี มีความแข็งแรง ลดการแตกราว
และมีราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ท่ีมีจําหนายในทองตลาดตอไป 
 
2.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเก่ียวของ  
 1) ดินขาว (China clay or Kaolin) หรือดินเกาเหลียง คือแรท่ีมีลักษณะเปนดินสีขาวซ่ึง
ประกอบดวยสารประกอบผลึกเล็ก ๆ ของแร Kaolinite 
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- สูตรเคมี   Al2O3.2SiO2.2H2O 
- สวนประกอบทางเคมี  ซิลิกา (SiO2)  46 เปอรเซ็นต 
    อะลูมินา (Al2O3)  40  เปอรเซ็นต 
    น้ํา (H2O)  14  เปอรเซ็นต 
- คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  2.0-2.5 
    ความถวงจําเพาะ  2.6 
    จุดหลอมประมาณ  1,785ºC 
 
เกรดในทางการคาของดินขาวท่ีบริสุทธ์ิท่ีสุดมีสวนประกอบเกือบใกลเคียงกัน 
 

 1.1) คุณลักษณะของแรดินขาวตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing Materials) 
  1.1.1) สําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตสี: ASTM D 603-91 
 
ตารางท่ี 2.7 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตสี ตามมาตรฐาน ASTM 

คุณลักษณะ เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 
อะลูมินา(Al2O3)  
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 
สารท่ีคางบนตะแกรงมีขนาด 325 เมช สูงสุด 

43-47 
37-40 
10-15 
1.0 
2.0 

    
  1.1.2) สําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตสีขาว (White pigment) : ASTM D 603-91 
 
ตารางท่ี 2.8 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตสีขาว ตามมาตรฐาน ASTM 

คุณลักษณะ 
Ideal 

(เปอรเซ็นต) 
Typical 

(เปอรเซ็นต) 
Range 

(เปอรเซ็นต) 
Maximum 

(เปอรเซ็นต) 
อะลูมินา(Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 

39.5 
46.54 

- 
- 

38.80 
45.40 
0.3 

1.50 

37-42 A 

43-48 B 
- 
- 

- 
- 

0.50 
2.00 
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ตารางท่ี 2.8 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตสีขาว ตามมาตรฐาน ASTM (ตอ) 

คุณลักษณะ 
Ideal 

(เปอรเซ็นต) 
Typical 

(เปอรเซ็นต) 
Range 

(เปอรเซ็นต) 
Maximum 

(เปอรเซ็นต) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
ออกไซดอ่ืนๆ (Other oxides) 
ความช้ืน ท่ี 105๐C 
การสูญเสียน้ําหนักท่ี 1,000ºC  

- 
- 
- 
- 
- 

13.96 

0.10 
0.10 
0.10 
trace 

- 
13.8 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.20 
0.30 
0.20 
0.10 
1.0 

15.0 
หมายเหตุ  A: ยอมใหอะลูมินา (Al2O3) มีไดสูงกวาขีดตํ่าสุด 5% สําหรับ Allophane 
  B: ยอมใหซิลิกา (SiO2) มีไดสูงกวาขีดตํ่าสุด 5% สําหรับ Quartz 
 
 1.2) คุณลักษณะของแรดินขาวตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
ประเทศไทย 
  1.2.1) แรดินขาวใชผสมทํากระดาษ (มอก. 74-2529)  
 
ตารางท่ี 2.9 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมผสมทํากระดาษ ตามมาตรฐาน มอก. 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 
2 
3 
 
 

4 
5 
6 

ความขาวสวาง รอยละ ไมนอยกวา 
กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน 
ความหยาบละเอียดของดินขาว 
 - ขนาดใหญกวา 5 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน 

- ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร รอยละไมเกิน 
ความคมโดยวิธีแวลเลย มิลลิกรัม ไมเกิน 
ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 
ความเปนกรด-ดาง ไมเกิน 

80 
0.2 

 
30 
50 
40 
3 

5.5 
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  1.2.2) แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา (มอก. 485-2526) 
 
ตารางท่ี 2.10 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา ตามมาตรฐาน มอก. 

คุณลักษณะ 
เกณฑท่ีกําหนด 

คุณภาพท่ี 1 คุณภาพท่ี 2 คุณภาพท่ี 3 
1. กากท่ีคางบนแรงขนาด 45 ไมโครเมตร มี
ปริมาณรอยละของน้ําหนักอบแหง ไมเกิน 
2.  การสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผามี
ปริมาณรอยละของน้ําหนักอบแหงไมนอยกวา 
3. อะลูมินา (Al2O3) โดยรอยละของน้ําหนัก
อบแหงไมนอยกวา 
4. ซิลิกา (SiO2) โดยรอยละของนํ้าหนัก
อบแหง ไมนอยกวา 
5. เหล็กออกไซด (Fe2O3) โดยรอยละของ
น้ําหนักอบแหงไมเกิน 
6. ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) โดยรอยละ
ของนํ้าหนักอบแหงไมเกิน 
7. เหล็กออกไซดและไทเทเนียมไดออกไซด
รวมกันโดยรอยละของน้ําหนักอบแหง ไมเกิน 
8. การหดตัวเชิงเสน (Linear shrinkage) รอย
ละไมเกิน 
     8.1 หลังจากอบแหงท่ีอุณหภูมิ 110ºC 
     8.2 หลังผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 ºC 
     8.3 หลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1,350 ºC 

1.0 
 

12.0 
 

36.0 
 

45.0 
 

1.0 
 

0.7 
 

1.5 
 
 
 

7.5 
12.0 
15.5 

2.0 
 

10.5 
 

30.0 
 

50.0 
 

1.5 
 

1.5 
 

2.75 
 
 
 

7.5 
12.0 
15.5 

5.0 
 

10.5 
 

30.0 
 

50.0 
 

2.0 
 

1.5 
 

3.0 
 
 
 

7.5 
12.0 
15.5 

หมายเหตุ  การทดสอบการหดตัวหลังเผาอาจเลือกทดสอบท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส หรือท่ี
อุณหภูมิ 1,350 องศาเซลเซียส หรือท่ีท้ังสองอุณหภูมิก็ได 
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  1.2.3) แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมสี (มอก. 1058-2534) 
 
ตารางท่ี 2.11 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมสี ตามมาตรฐาน มอก. 

รายการท่ี คุณลักษณะ 
เกณฑท่ีกําหนด 

ชั้นคุณภาพ
ท่ี 1 

ชั้นคุณภาพ
ท่ี 2 

ชั้นคุณภาพท่ี 
3 

1 ความหยาบละเอียด รอยละไมนอยกวา 
- ขนาดเล็กกวา 20 ไมโครเมตร 
- ขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
- ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร 

 
99.5 
88 
65 

 
95 
80 
35 

 
90 
70 
15 

2 กากที่ ค า งบนแร ง  45  ไมโคร เมตร  
(32 เมช) รอยละไมเกิน 

 
0.05 

 
0.1 

 
0.5 

3 ความช้ืน รอยละไมเกิน 2 
4 น้ําหนักท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผาท่ี

อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส รอยละ
ของนํ้าหนักอบแหง 

10 ถึง 14 

5 ค ว า ม เ ป น ก ร ด -ด า ง  เ ม่ื อ ทํ า เ ป น
สารละลายรอยละ 10 โดยน้ําหนัก 

4.5 ถึง 9.5 

6 ความขาวสวาง รอยละ ไมนอยกวา 80 75 
7 การดูดซึมน้ําหนัก กรัมตอดินขาว 100 

กรัม 
45 ถึง 55 40 ถึง 50 30 ถึง 45 

8 สารท่ีละลายในน้ํา รอยละ ไมเกิน 0.5 
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  1.2.4) แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมยาง (มอก.1059-2534) 
 
ตารางท่ี 2.12 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมยาง ตามมาตรฐาน มอก. 

รายการท่ี คุณลักษณะ 

เกณฑท่ีกําหนด 

ชั้น
คุณภาพ 
ก 1 

ชั้น
คุณภาพ 
ก 2 

ชั้น
คุณภาพ 
ก 3 

ชั้น
คุณภาพ 
ก 4 

1 ความหยาบละเอียดรอยละ ไมนอยกวา 
- ขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

 
95 

 
75 

2 ซิลิกาตออะลูมินา ไมเกิน 
1.50/1.00 

เกิน 
1.50/1.00 

ไมเกิน 
1.50/1.00 

เกิน 
1.50/1.00 

3 กากท่ีคางบนแรง รอยละ ไมเกิน 
     แรง 125 ไมโครเมตร 
     แรง 45   ไมโครเมตร 

 
0.01 
0.1 

4 ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 2 
5 น้ํ าหนัก ท่ี สูญเ สีย เนื่ องจากการ เผา ท่ี

อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียสรอยละของ
น้ําหนักอบแหง 

 
10 ถึง 14 

 
6 ถึง 14 

 
10 ถึง 14 

 
6 ถึง 14 

6 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลาย
รอยละ 10 โดยน้ําหนัก 

4.5 ถึง 9.5 

7 ความหนาแนนสัมพัทธท่ี 27/27 องศา
เซลเซียส 

2.4 ถึง 2.8 

8 เหล็ก (คํานวณเปน Fe2O3) รอยละไมเกิน 2 
9 ทองแดง มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 50 
10 แมงกานีส มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 100 
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  1.2.5) แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมยาปราบศัตรูพืช (มอก. 1060-2534) 
 
ตารางท่ี 2.13 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมยาปราบศัตรูพืช ตามมาตรฐาน มอก. 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 
2 
3 
4 
 

5 

กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร (325 เมช) รอยละ ไมเกิน 
ความช้ืน รอยละไมเกิน 
ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลายรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 
ความหนาแนนเชิงปริมาตร (bulk bensity) กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร 
สารหนู (คํานวณเปน AS2O3) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 

0.5 
3.0 

5.5 ถึง 7.5 
0.3 ถึง 0.4 

 
10 

 
  1.2.6) แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมปุย 
 
ตารางท่ี 2.14 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมปุย 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 
2 
3 
4 
5 

ซิลิกา รอยละ ไมเกิน 
กากท่ีคางบนแรง 600 ไมโครเมตร (30เมช) รอยละ ไมเกิน 
ความช้ืนรอยละไมเกิน 
ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลายรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 
สารหนู (คํานวณเปน AS2O3) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 

60 
0.5 
3 

5.5 ถึง 7.5 
10 
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  1.2.7) แรดินขาวสําหรับใชเคลือบกระดาษ (มอก. 1064-2534) 
 
ตารางท่ี 2.15 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมปุย ตามมาตรฐาน มอก. 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 
 
 

2 
3 
4 
5 
 

6 
7 
8 
9 

10 
11 

ความหยาบละเอียด 
      ขนาดใหญกวา 5 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน 
      ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร รอยละ ไมนอยกวา 
ซิลิกาตออะลูมินา ไมเกิน 
กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร (325เมช) รอยละ ไมเกิน 
ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 
น้ําหนักท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผาท่ีอุณหภูมิ  1000 องศา
เซลเซียส รอยละของน้ําหนักอบแหง 
ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลายรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 
ความหนาแนนสัมพัทธท่ี 27/27 องศาเซลเซียส 
ความขาวสวาง รอยละ ไมนอยกวา 
ความคม โดยวิธีแวลเลย มิลลิกรัม ไมเกิน 
สารท่ีละลายในกรดไฮโดรคลอริก รอยละ ไมเกิน 
เหล็ก (คํานวณเปน Fe2O3) รอยละ ไมเกิน 

 
5 

80 
1.20 - 1.00 

0.01 
3 

10 ถึง 14 
 

4.0 ถึง 7.5 
2.5 ถึง 2.9 

85 
20 
2.5 
0.7 

 
 1.3) คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีใชในอุตสาหกรรมกระดาษ ของโรงงานกระดาษกระทรวง
อุตสาหกรรม ประเทศไทย 
  1.3.1) คุณลักษณะทางฟสิกส 
  - ความขาวสวาง (Brightness) ต่ําสุด   80.0 เปอรเซ็นต 
  - ความละเอียดของเม็ดดิน (Fineness) ขนาด 325 เมช สูงสุด 0.2 เปอรเซ็นต 
  - ความช้ืน (Moisture) สูงสุด    1.0 เปอรเซ็นต 
  - ความเปนกรด-ดาง (pH)     4-6 เปอรเซ็นต 
  - ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)   2.5-2.6 
  - ดัชนีหักเหของแสง (Refractive index)   1.5-1.6 
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  1.3.2) คุณลักษณะทางเคมี 
 
ตารางท่ี 2.16 คุณลักษณะทางเคมีของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมกระดาษ ตามมาตรฐาน โรงงาน

กระดาษกระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย 
คุณลักษณะทางเคมี เปอรเซ็นต 

ซิลิกา (SiO2) 
อะลูมินา(Al2O3)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 

50.0 
34.0 
0.8 
0.5 
1.0 
0.2 
0.2 

  
 1.4) แรดินขาวลางท่ีผลิตไดของประเทศไทย 
  1.4.1) คุณลักษณะของแรดินขาวลางท่ีผลิตไดของประเทศไทย 
 
ตารางท่ี 2.17 คุณลักษณะของแรดินขาวลางท่ีผลิตไดของประเทศไทย 

คุณลักษณะ 
อ.เวียงปาเปา 
จ.เชียงราย 

(เปอรเซ็นต) 

จ.ระนอง 
(เปอรเซ็นต) 

ซิลิกา (SiO2) 
อะลูมินา(Al2O3)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี(Loss on ignition) 

44.5 
38.2 
0.8 
0.2 
0.1 
0.8 
- 
14.2 

48.6 
36.4 
0.94 
0.02 
0.08 
2.0 
0.19 
11.73 
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  1.4.2) สมบัติทางกายภาพของแรดินขาวลางท่ีผลิตไดของประเทศไทย 
  - ดินขาวลางเวียงปาเปา 
    คาความคม (Abrasive value)  47.4 มิลลิกรัม 
   ความขาวสวาง (Brightness)  80.0 เปอรเซ็นต 
   ขนาด (size) : -325 เมช   99.4 เปอรเซ็นต 
  - ดินขาวระนอง 
   ขนาด (size) : -325 เมช   100 เปอรเซ็นต 
   การหดตัว (Volume drying shrinkage) 21 เปอรเซ็นต 

 
1.5) คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีผลิตไดอําเภอแจหม จังหวัดลําปาง 

 
ตารางท่ี 2.18 คุณลักษณะของแรดินขาวลางท่ีผลิตไดของประเทศไทย 

คุณลักษณะ 

แหลงท่ี 1 (เปอรเซ็นต) แหลงท่ี 2 (เปอรเซ็นต) 

ขนาด ขนาด 

200 mesh 325 mesh 200 mesh 250 mesh 325 mesh 

ซิลิกา (SiO2) 
อะลูมินา(Al2O3)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

65.29 
19.80 
1.36 
7.31 
0.97 

สูงสุด 0.001 
0.16 
0.04 
5.04 

62.40 
21.46 
1.34 
8.09 
1.27 

สูงสุด 0.001 
0.20 
0.03 
5.02 

61.7 
25.8 
1.5 

4.38 
0.83 
0.73 
0.64 

- 
4.31 

53.9 
29.9 
1.3 

5.49 
1.27 
0.62 
0.72 

- 
6.25 

52.0 
32.1 
1.5 

5.73 
1.16 
0.95 
0.36 

- 
6.56 

  
 2) กากมะพราว (Coconut meal) เปนผลพลอยไดจากการสกัดน้ํามันมะพราว ของโรงงานผลิต
น้ํามันพืช คุณสมบัติ มีโปรตีนประมาณ 18-21 เปอรเซ็นต แตถาเปนกากมะพราวจากการค้ันกะทิจะมี
โปรตีนตํ่ามาก  
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ตารางท่ี 2.19 สวนประกอบทางเคมีของกากมะพราว 
สวนประกอบ (%) 

ความช้ืน 10 
โปรตีน 21 
ไขมัน 6 
เยื่อใย 12 
เถา 7 
แคลเซียม 0.2 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได 0.2 
ไกลซีน 0.88 

 
 3) คอนกรีตเบา คือ คอนกรีตท่ีมีความหนาแนนหรือหนวยน้ําหนักนอยกวาคอนกรีตท่ัวไป 
คอนกรีตเบาประเภทท่ีใชมวลรวมเบา คอนกรีตประเภทน้ีเปนคอนกรีตท่ีใชมวลรวมน้ําหนักเบาเปน
วัสดุผสมแทนมวลรวมธรรมดาสมารถแบงชนิดของมวลรวมไดเปน 4 ชนิด คือ 
  3.1) มวลรวมเบาท่ีไดจากธรรมชาติ ไดแก หิน Vermiculite, Perlite, Pumice และ 
Scoria ซ่ึงเปนลาวาท่ีพองตัวโดยธรรมชาติ เกิดข้ึนเม่ือมีภู เขาไฟระเบิด มวลรวมชนิดนี้ใชสําหรับผสม
คอนกรีตท่ีไมตองการกําลังสูงมาก และมวลรวมก็มีคุณสมบัติในการดูดซึมน้ําสูง 
  3.2) มวลรวมเบาที่ไดจากขบวนการผลิต ไดแก ดินเหนียวผสมสารที่กอใหเกิด
ฟองอากาศ(Expanded Clay Aggregate) และดินดานผสมถานท่ีบดละเอียดแลว (Expanded Shale 
Aggregate) ดินเหนียวผสมสารที่กอใหเกิดฟองอากาศ (Expanded Clay Aggregate) เปนการนําเอาดิน
เหนียวมาผสมกับสารกอฟองอากาศแลวนําไปเผาในหมอดินท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ณ 
อุณหภูมินี้ จะมีการขยายตัวของของดินเหนียว เนื่องจากการเผาไหมของสารอินทรียภายในและเกิดเปน
ฟองอากาศอยูภายในเน้ือดิน เม่ือผานการเผาแลว ดินจะมีความแข็ง ผิวเรียบแนน แตมีเนื้อภายในเปน
โพรงอากาศ สําหรับดินดานผสมถานท่ีบดละเอียดแลว (Expanded Shale Aggregate) เปนการนําไปเผา
ท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส วัตถุดิบจะถูกหลอมรวมกัน และจะมีฟองอากาศถูกกักเก็บไวภายในเนื้อ
ดิน ลักษณะของดินท่ีไดจะมีความแข็งมากหลังจากการเผาก็จะนําไปยอยใหไดขนาดตามตองการ มวล
รวมเบาท้ังสองชนิดนี้จะมีความแข็งแกรงคอนขางดี และเปนมวลรวมท่ีนิยมนํามาใชเปนวัสดุผสม
คอนกรีตเบามากท่ีสุด 
  3.3) มวลรวมเบาท่ีไดจากสารอินทรีย ไดแก การใชไมบางชนิดใสผสมเขากับเนื้อ
คอนกรีต 



 

 

24 

  3.4) มวลรวมเบาท่ีไดจากของเหลือจากขบวนการผลิต ไดแก ข้ีเถาหนัก (Fuymace 
Bottom Ash) ท่ีไดจากโรงไฟฟาท่ีใชถานหินเปนเช้ือเพลิง 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 สําหรับงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการใชดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจาก
เปลือกทุเรียนผสมในคอนกรีต สามารถรวบรวมมาไดพอสังเขป ดังนี้ 
 1) Sayamipuk, S. (2000) [4] ไดศึกษาดินขาวจากแหลงระนองในประเทศไทย โดยนําดินขาว
ดิบมาเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ังโมง จากการทดลองมอรตาผสมดินขาวแทนท่ี
ปูนซีเมนตในอัตราสวนรอยละ 20. 30. และ 40 โดยน้ําหนัก ท่ีอายุการบม 7. 28. และ 90 วันพบวาการ
แทนท่ีซีเมนตโดยดินขาวในอัตราสวนรอยละ 30  จะใหกําลังอัดสูงสุดท้ังนี้นอกจากปฏิกิริยาปอซโซลา
นิกท่ีเกิดข้ึน อนุภาคของดินขาวยังมีสวนชวยในการพัฒนากําลังอัดของมอรตาเนื่องจากผลของ 
Microfiller Effect เนื่องจากอนุภาคของดินขาวจะเขาไปแทรกในชองวางในเน้ือมอรตาและชวย
ปรับปรุงในสวนของ Interfacial Zone  
 2) Badogiannis, E., Papadakis, V.G., Chaniotakis, E. and Tsivilis, S. (2003) [5] ไดศึกษาถึง
พฤติกรรมท่ีตอบสนองตอกําลังของคอนกรีตโดยเม่ือ ดินขาวแทนท่ีทรายจะทําใหกําลังสูงกวาคอนกรีต
ธรรมดาท่ี 90 วัน แตถาแทนท่ีซีเมนตจะเร่ิมมีปฏิกิริยาดานกําลังหลังจาก 2 วัน 
 3) Xiaoqian, Q., and Zongjin, L. (2001) [6] ทําการศึกษาการเติมดินขาวลงในคอนกรีตจะทํา
ใหกําลังรับแรงอัดเพิ่มมากข้ึนในเวลาอันส้ันและในระยะยาวกําลังก็จะสูงกวาเดิมดวย จะเห็นวาดินขาว
มีผลทําใหกําลังสูงขึ้นอยางมาก สวนความสามารถในการทํางานไดของคอนกรีตจะไดรับผลกระทบ
นอยมากเม่ือใสดินขาว 5% 
 4) ศักดิ์สิทธ์ิ ศรีแสง (2007) [7] ทําการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของวัสดุสําหรับคอนกรีต
บล็อก ชนิดไมรับน้ําหนักท่ีมีสวนผสมระหวางปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย และเสนใยมะพราว มี
อัตราสวนท่ีจะใชในการทดสอบคือการนําเสนใยมะพราวมาผสมกับปูนซีเมนตปอรตแลนด และทราย 
เพื่อมาผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักในอัตราสวนเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 3 ของน้ําหนักทราย มีสูตรใน
การทดลองจํานวน 12 สูตร แตและสูตรจะทําการผลิตคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190x 390 มิลลิเมตร 
จํานวนสูตรละ 25 กอน รวม 300 กอน แลวนําไปเทียบเคียงคุณสมบัติตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 58 – 2533 และคุณสมบัติการเปนฉนวนความรอน ผลการทดสอบพบวา 
อัตราสวนท่ีดีท่ีสุดไดแก สูตรท่ี 8 คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนดรอยละ 25 ของมวลรวม ทรายรอยละ 52.50 
ของมวลรวม เสนใยมะพราวรอยละ 22.50 ของมวลรวม และใชน้ํารอยละ 15 ของน้ําหนักปูนซีเมนต
ปอรตแลนด โดยมีคุณสมบัติทางกายภาพดานคุณลักษณะท่ัวไปดานความหนาของเปลือก ขนาด โดยอยู
ในเกณฑความคลาดเคล่ือนไดไมเกิน ± 2 มิลลิเมตร ดานความแข็งแรงผานเกณฑมาตรฐานปราศจาก
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รอยแตกราว หรือสวนเสียอ่ืนใดอันเปนอุปสรรคตอการกอคอนกรีตบล็อก ตรวจสอบโดยผูเช่ียวชาญ
ตรวจพินิจ ดานความตานทานแรงอัด เม่ืออายุกอนคอนกรีตบล็อกครบ 28 วัน ตองมีความตานทาน
แรงอัดมีเกณฑมาตรฐานตํ่าสุดแตละกอน 2.0 เมกะพาสคัล และเฉล่ียจากกอนคอนกรีตบล็อกจํานวน 5 
กอน 2.5 เมกะพาสคัล สูตร8 มีคาความตานทานแรงอัดสูงท่ีสุด คือ ความตานทานแรงอัดกอนท่ี 1 – 5 มี
คา 2.86, 2.91, 2.88, 2.89, 2.90 เมกะพาสคัล ตามลําดับ และคาความตานทานแรงอัดเฉล่ีย 5 กอน มีคา 
2.65 เมกะพาสคัล และรอยละการดูดซึมอยูท่ีรอยละ 14 ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานคือตองนอยกวารอยละ 
25 และคาความเปนฉนวนความรอนยังมีคาการนําความรอนสูงเม่ือเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป 
 5) อัศวิน นอยสุวรรณ (2006) [12] ไดศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีผสมวัสดุธรรมชาติไดแก
แกลบ ซ่ึงไดศึกษาเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของคอนกรีตธรรมดา ในดาน กําลังตานทานแรงอัด หนวย
น้ําหนัก และปริมาณการดูดซึมน้ํา โดยออกแบบกําลังอัดประลัยท่ี 150 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
และใชปริมาณแกลบท่ีผสมในคอนกรีตมีอัตราสวนรอยละ 5, 10, 20, 50 และ 100 ของน้ําหนัก
ปูนซีเมนต ผลการศึกษาแสดงใหทราบวา หนวยนํ้าหนักและกําลังตานทานแรงอัด มีคาลงลงเม่ือปริมาณ
แกลบเพิ่มข้ึน แต ปริมาณการดูดซึมน้ํา มีคามากข้ึน 
 6) ภาพพจน แกวสีขาว (2006) [12] ไดศึกษากําลังอัดของมอรตารซีเมนตผสมดินขาวเผา โดย
ใชดินขาวเผาแทนท่ีซีเมนตในอัตราสวนรอยละ 20, 30, 40 อัตราสวนผสมของทรายตอสารซีเมนต
เทากับ 2.75 โดยน้ําหนัก ปริมาณนํ้าท่ีใชในสวนผสมทําใหความขนเหลวของมอรตารเกิดการไหลแผ
รอยละ 110±5 จากการศึกษาพบวา กําลังอัดของมอรตารซีเมนตผสมดินขาวเผา จากผลการเปรียบเทียบ
คาของ Strength Activity Index ของมอรตารในอัตราสวนรอยละ 20, 30 , 40 ท่ีอายุ 7 วัน มีคากําลังอัด
รอยละ 67.5, 55.0, 31.7 ของมอรตารท่ีทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา ตามลําดับ และท่ีอายุ 28 
วัน มีคากําลังอัดรอยละ 95.4, 82.5, 68.2 ของมอรตารท่ีทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา ตามลําดับ 
จากการศึกษาพบวา กําลังอัดของมอรตารซีเมนตผสมดินขาวเผา จากผลการเปรียบเทียบคาของ Strength 
Activity Index ของมอรตารในอัตราสวนรอยละ 20, 30, 40 ท่ีอายุ 7 วัน มีคากําลังอัดรอยละ 67.5, 55.0, 
31.7 ของมอรตารท่ีทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา ตามลําดับ และท่ีอายุ 28 วัน มีคากําลังอัดรอย
ละ 95.4, 82.5, 68.2 ของมอรตารท่ีทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา ตามลําดับ 
 7) ณุกร พยัคฆพงษ (2006) [13] ไดศึกษากําลังอัดของคอนกรีตรูปทรงลูกบาศกมาตรฐานขนาด 
10 x 10 x 10 ซม3. โดยใชปริมาณนํ้าท่ีทําใหคายุบตัวระหวาง 5 – 8 ซม. ในการผสมไดแทนท่ีปริมาณ
ซีเมนตดวยดินขาวเผาและ/หรือเถาแกลบในอัตราสวนตางๆดังนี้ OPC MK20 MK40 RHA20 RHA40 
MRA3010 MRA2020 MRA1030 RKL40 RKL100 และLMK40 ทําการบมโดยแชในน้ําเก็บไวภายใต
อุณหภูมิหอง เม่ือกอนตัวอยางมีอายุครบ 1, 3, 7, 28, และ 90 วัน นํามาเช็ดใหแหง วัดขนาด ช่ังน้ําหนัก
และทําการทดสอบกําลังอัด จากการทดสอบพบวา กอนตัวอยางท่ีผสมดินขาวเผาจะใหกําลังอัดสูงกวา
ตัวอยางท่ีผสมเถาแกลบที่อัตราสวนผสมเดียวกัน แตท้ังนี้กําลังอัดท่ีไดจะแปรผกผันกับเปอรเซ็นตของ
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สารปอซโซลานท่ีเพิ่มข้ึน พบวา MK20 RHA20 และMK40 มีคา Strength Activity Index มากกวา 75% 
ของกําลังอัดคอนกรีตปกติท่ีอายุ 7 และ28 วัน ซ่ึงอยูในเกณฑท่ีจะสามารถนําไปใชในการศึกษาตอได 
 8) เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ (2006) [14] ไดศึกษาการนําซิลิกา-อะลูมินาท่ีใชแลวและชานออยท่ี
ผานการดูดซับสีแลวมาใชประโยชนเพื่อการผลิตคอนกรีตบล็อกปูผนัง โดยทําการทดลองศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพของตัวอยางท่ีกําหนดตามมาตรฐานคอนกรีตบล็อกปูผนัง เชน คากําลังรับแรงอัด ความ
หนาแนน และความซึมน้ํา ทดลองโดยใชอัตราสวนของซิลิกา-อะลูมินาตอปูนซีเมนตเทากับ 0.25 และ
อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน 0.50 อัตราสวนผสมของซีเมนตตอทรายตอหินเกร็ดเทากับ 1:2:3 โดย
แปรคาอัตราสวนของชานออยท่ีผานการดูดซับสีตอวัสดุประสานท่ี 0.5 0.10 0.15และ 0.20 และ
ระยะเวลาบมเปน 7 14 21 และ 28 วัน ผลการศึกษาพบวา อัตราสวนของชานออยท่ีผานการดูดซับสีตอ
วัสดุประสานท่ี 0.15 และระยะเวลาการบมเปน 21 วัน มีความเหมาะสมในการนําไปทําคอนกรีตบล็อก
ปูผนังใหคากําลังรับแรงอัดเทากับ 7.19 เมกะปาสคาล ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑท่ีกําหนด โดยมี
ความหนาแนน 1.98 ก./ลบ.ซม. และมีความซึมน้ํา 12.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 จากงานวิจัยท่ีผานมาจะเห็นวาการใชดินขาว ท่ีผานกระบวนเผาเปนสวนผสมแทนที่ของ
ปูนซีเมนต ใหคอนกรีตท่ีไดมีราคาตนทุนท่ีลดลงและมีความแข็งแรงสําหรับโครงสรางรับน้ําหนักสูง 
การใชวัสดุการเกษตรเหลือใชจากอุตสาหกรรมและ เสนใยธรรมชาติผสมในคอนกรีต แทนท่ีของ มอร
ตาและเปนสวนผสมเพิ่มคอนกรีตในผลิตภัณฑวัสดุกอสรางท่ีไดมีราคาตนทุนท่ีลดลง มีคุณสมบัติ
ปองกันความรอน น้ําหนักเบา แตมีความแข็งแรงลดลง ซ่ึงไดแสดงคุณสมบัติของคอนกรีตและ
ผลิตภัณฑคอนกรีต แนวทางการศึกษาวิจัย และระเบียบวิธีเพียงพอท่ีจะนํามาประยุกตใชวัสดุผสม 
สําหรับทําคอนกรีตสําหรับใชเปนคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก โดยใชดินขาว กากมะพราว เสนใยจาก
ตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียน โดยมีกรรมวิธีท่ีอนุรักษพลังงานและลดปญหาทางดาน
ส่ิงแวดลอม และเหมาะสมท่ีสงเสริมชุมชนบริษัทขนาดเล็กสามารถนํามาใชประโยชนไดจริง ในการ
ผลิตและกอสรางบานพักอาศัยไดอยางมีประสิทธิภาพและราคาถูก 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทดสอบ ณ หองปฏิบัติการ
ทดสอบวัสดุท่ีมีมาตรฐาน ไดแก 
 1) สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 
 2) สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล         
พระนคร 
 3) ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย ดังนี้ 
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ  
 วัสดุและอุปกรณท่ีใชในโครงการวิจัยเร่ืองการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตน
ขาวโพด และเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดน้ําหนักในผนัง
คอนกรีตบล็อก โดยมีรายละเอียดตางๆ ดังนี้ 
 1) ดินขาว จากจังหวัดอุตรดิตถ 
 2) กากมะพราว  
 3) ตนขาวโพด  
 4) เปลือกทุเรียน 
 5) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ตาม มอก. 15 เลม 1-2547 [15] 
 6) แบบหลอขนาด 70 x 190 x 390 มม. 
 7) เหล็กกระทุงโมผสมคอนกรีต 
 8) ตะแกรง (Sieve) สําหรับรอนวัสดุผสม 
 9) เคร่ืองช่ังน้ําหนัก 
 10) สรางถังบมและท่ีจัดเก็บตัวอยางคอนกรีตบล็อก 
 11)  เคร่ืองทดสอบกําลังอัด (Universal testing Machine) ดังรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 เคร่ืองทดสอบ UTM (Universal testing Machine) 
 

 12) เคร่ืองช่ังน้ําหนักแบบดิจิตอล ดังรูปท่ี 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองช่ังน้ําหนกัแบบดิจิตอล 
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 13) เคร่ืองผสมคอนกรีตบล็อก ดังรูปท่ี 3.3 
 

 
      

รูปท่ี 3.3 เคร่ืองผสมคอนกรีตบล็อก 
 
 14) เคร่ืองอัดคอนกรีตบล็อก ดังรูปท่ี 3.4 
 

 
      

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองอัดคอนกรีตบล็อก 
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3.2 การเตรียมวัสดุ  
 จากวัสดุท่ีนํามาใชในโครงการวิจัยเร่ืองการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด 
และเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพ่ิมประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดน้ําหนักในผนังคอนกรีต
บล็อก ตองมีการเตรียมกอนการข้ึนรูป ดังนี้ 
 1) การเตรียมเสนใยทุเรียน 
  1.1) นําเปลือกทุเรียนสดมาหั่นเปนช้ินตามแนวขวางของเปลือกกวางประมาณ 4-5
เซนติเมตรตอช้ิน 
  1.2) นําเปลือกทุเรียนท่ีหั่นแลวมาใสถุง แลวรัดปากถุงใหแนน แลวนําไปวางไวในท่ี
รมเพื่อใหข้ึนรา จะเร่ิมสังเกตเห็นราไดภายใน 1 – 2 สัปดาห 
  1.3) เม่ือเขาสูสัปดาหท่ี 3 ใหนําเปลือกทุเรียนมาตําดวยครกหิน วิธีเลือก ใหใชนิ้วมือ
บีบท่ีเปลือกทุเรียน ช้ินไหนนิ่มใหนํามาตํา สวนช้ินไหนแข็งใหใสถุงไวดังเดิม 
  1.4) นําเปลือกทุเรียนท่ีตําไดแลวมาลางดวยน้ําสะอาด ส่ิงท่ีไมใชเสนใยจะชะลา
ออกไป ลางประมาณ 3 – 4 คร้ัง หรือจนกวาจะไดเสนใย 
  1.5) นําเสนใยท่ีไดไปตากแดดใหแหง พรอมท่ีจะใชงาน 
 2) การเตรียมเสนใยตนขาวโพด 
  2.1) ตนขาวโพดท่ีไดมานําใบออกใหหมดใหเหลือแตตน หั่นเปนทอนประมาณ 4-5
เซนติเมตร 
  2.2) นําไปบด แลวจะไดเสนใยออกมา 
  2.3) นําเสนใยท่ีไดมาไปตากแดดใหแหง พรอมท่ีจะใชงาน 
 3) การเตรียมกากมะพราว 
  นํากากมะพราวท่ีไดมาจากการท่ีค้ันน้ําเสร็จเรียบรอยแลวมาตากแดดใหแหง พรอมท่ี
จะใชงาน 
 
3.3 การออกแบบอัตราสวนผสม 
 ในการออกแบบอัตราสวนผสมของโครงการวิจัยเร่ืองการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใย
จากตนขาวโพด และเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดนํ้าหนักใน
ผนังคอนกรีตบล็อก สามารถสรุปเปนได ดังตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 อัตราสวนผสมของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยกากมะพราว เสนใยจากตน
ขาวโพด และเสนใยจากเปลือกทุเรียน โดยนํ้าหนัก 

อัตราสวน 
ปูน 

ซีเมนต 
กาก 

ดินขาว 
น้ํา 

ประปา 

เสนใย 
กาก

มะพราว 

เสนใย 
ตน

ขาวโพด 

เสนใย 
เปลือก
ทุเรียน 

CB0 1 6.0 0.8 - - - 
CC1 1 5.9 0.8 0.1 - - 
CC2 1 5.8 0.8 0.2 - - 
CC3 1 5.7 0.8 0.3 - - 
CN1 1 5.9 0.8 - 0.1 - 
CN2 1 5.8 0.8 - 0.2 - 
CN3 1 5.7 0.8 - 0.3 - 
DR1 1 5.9 0.8 - - 0.1 
DR2 1 5.8 0.8 - - 0.2 
DR3 1 5.7 0.8 - - 0.3 

หมายเหตุ เลือกใชชนิดของเสนใยไดดีท่ีสุดแค 3 กิโลกรัม เทานั้น ถามากกวานี้จะทําไหไมสามารถข้ึน
รูปเปนคอนกรีตบล็อกกากดินขาวได และหากผสมเสนใย ท้ัง 3 ชนิด รวมกัน จะทําใหเสนใย
จับตัวเปนกอน ซ่ึงยากตอการผสมและการข้ึนรูป รวมท้ังไดช้ินงานท่ีไมสมบูรณ เนื่องจาก
แบบหลอท่ีใชเปนแบบคอนกรีตบล็อกกลวงที่มีความหนาของขอบชองวาง ท้ัง 3 ชอง นอย 
จึงมักเกิดโพรงขนาดใหญบริเวณขอบ ในงานวิจัยนี้จึงไมนําเสนใย ท้ัง 3 ชนิด มาผสมรวมกัน 

 
3.4 การขึ้นรูปคอนกรีตบล็อก 
 การใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด และเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่ม
ประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดนํ้าหนักในผนังคอนกรีตบล็อก สําหรับนําไปทําการทดสอบ
นั้น สามารถสรุปได ดังนี้ 
  1) นําเสนใยตัวอยางท่ีเตรียมไวตามอัตราสวนผสมท่ีกําหนดตามตารางท่ี 3.1 จากน้ัน
นํากากดินขาว และปูนซีเมนตเทใสเคร่ืองผสมคอนกรีตบล็อกแลวผสมคลุกเคลาใหเขากัน 
  2) ใสน้ําท่ีเตรียมไวลงไปในเคร่ืองผสมคอนกรีตบล็อก การใสน้ําควรใสน้ําลงไปทีละ
นอย โดยทําการหยุดเคร่ืองผสมและทําการเคาะเสนใย กากดินขาว และปูนซีเมนตท่ีเกาะตามขางเคร่ือง
ผสมคอนกรีตบล็อกออกบอยๆ และเติมน้ําจนครบ จากนั้นทําการหมุนเคร่ืองผสมคอนกรีตบล็อกเปน
เวลา 10 - 15 นาที ดังรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.5 การผสมสวนผสมตางๆดวยเคร่ืองผสมคอนกรีตบล็อก 
 

  3) กอนที่จะใสสวนผสมลงในเคร่ืองอัดบล็อกควรทานํ้ามันกอน เพื่อไมใหสวนผสม
ติดกับเคร่ืองอัดบล็อกและปองกันการสึกหลอของเคร่ืองอัดบล็อก 
  4) นําสวนผสมที่ผสมจนเขากันดีแลวไปอัดในเคร่ืองอัดบล็อก และแตละกอนใส
สวนผสมใหเทาๆกัน การอัดบล็อก 1 คร้ัง ไดคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใย 2 กอน ดังรูปท่ี 3.6 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 คอนกรีตบล็อกกากดินขาวภายหลังจากการข้ึนรูป 
 
  5) เม่ือทําการอัดเสร็จแลวใหยกคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยท่ีไดออกจาก
เคร่ืองอัดบล็อก และนําไปวางใหเปนระเบียบเรียบรอย การวางควรจะวางในท่ีท่ีสมํ่าเสมอเพราะกัน
คอนกรีตบล็อกแตก ดังรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยชนิดตางๆ 
 
3.5 การทดสอบคอนกรีตบล็อก 
 1) ทดสอบหาความหนาแนน ท่ีอายุ 28 วัน จํานวนอัตราสวนละ 10 ตัวอยาง [16] 
 2) ทดสอบกําลังอัดหรือความตานทานแรงอัด ท่ีอายุ 14, 21, และ 28 วัน จํานวนอัตราสวนละ 
10 ตัวอยาง [11, 16] โดยมีข้ันตอนการทดสอบ ดังนี้ 
  2.1) วัดขนาดคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ เปนมิลลิเมตร (กวาง x ยาว x 
หนา) แลวช่ังน้ําหนักโดยอานคาละเอียดถึง 0.5 กรัม 
  2.2) นําเขาเคร่ืองทดสอบเพ่ือหาคาความตานทานแรงอัด โดยใชอัตราการเพ่ิมแรงอัด 
ประมาณ 100 กก./ตร.ซม. จนกระท่ังคอนกรีตพังทลายแลวบันทึกคาแรงอัดสูงสุด 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 คอนกรีตบล็อกท่ีเขาเคร่ืองทดสอบความตานทานแรงอัด 
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รูปท่ี 3.9 ลักษณะการวิบัติของกอนตัวอยาง 
 

  2.3)  คํานวณคาความตานทานแรงอัดโดยสูตรท่ีใชคํานวณ คือ 

       =  
A
P                                           (3.1) 

    
  เม่ือ    =  กําลังอัดหรือความตานทานแรงอัด (กก./ตร.ซม.) 
   P  =  แรงกดท่ีทําใหช้ินสวนเกิดการวิบัติ (กก.) 
   A  =  พื้นที่รับแรงอัด (ตร.ซม.) 
 
 3) ทดสอบการดูดซึมน้ํา [16] ของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆท่ีอายุ 28 วัน 
จํานวนอัตราสวนละ 10 ตัวอยาง โดยมีข้ันตอนการทดสอบดังนี้ 
  3.1) นําคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆท่ีเตรียมไวทดสอบวัดขนาด (กวาง x 
ยาว x หนา) และน้ําหนักของกอนตัวอยางพรอมจดบันทึกขอมูลของแตละกอน (กอนแชน้ํา) 
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รูปท่ี 3.10 การชั่งน้ําหนกักอนแชน้ํา 
 
  3.2) นําคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆไปแชในน้ําใหทวมคอนกรีตบล็อก
กากดินขาวผสมเสนใยตางๆ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันนําคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ 
ข้ึนมาใชผาซับน้ําบน ผิวคอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยตางๆท่ีละกอนแลวช่ังน้ําหนักใหเสร็จภายใน 
3 นาที จดบันทึกคาน้ําหนักคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีดูดซึมน้ํา 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 คอนกรีตบล็อกท่ีแชน้ําเพื่อทดสอบการดูดซึมน้ํา 
 

  3.3) จากน้ันวัดขนาด (กวาง x ยาว x หนา) และนํ้าหนักของกอนตัวอยางพรอมจดบันทึก
ขอมูลของแตละกอน (หลังแชน้ํา) 
  3.4) ทําการคํานวณหาคารอยละการดูดซึมน้ําตามสูตร ดังนี้ 
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   รอยละการดูดซึมน้ํา =  
1

12

W
WW   x 100                                                   (3.2) 

 
 เม่ือ       W 1 = น้ําหนักคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆแหง 
  W 2 = น้ําหนักคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆท่ีดูดซึมน้ํา 

 
 4) ทดสอบคาการหดตัว หรือการเปลี่ยนแปลงความยาว ท่ีอายุ 28 วัน จํานวนอัตราสวนละ 10 
ตัวอยาง [17] 
 5) ทดสอบสมบัติการเปนฉนวนความรอน โดยใชคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน ท่ีอายุ 28 วัน 
จํานวนอัตราสวนละ 10 ตัวอยาง 
 6) ทดสอบการใชงานจริง โดยนําคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยในอัตราสวนท่ี
เหมาะสม มากอเปนผนังของอาคารจําลองและฉาบดวยปูนซีเมนตสําหรับงานฉาบท่ัวไป แลววัด
อุณหภูมิภายในอาคารดวยเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหง เปรียบเทียบกับอาคารจําลองท่ีกอและฉาบดวย
คอนกรีตบล็อกและปูนฉาบท่ัวไป ทําการวัดอุณหภูมิภายใน ทุกๆ 2 ช่ัวโมง รวม 36 ช่ัวโมง 
 
3.6 การวิเคราะหขอมูลการทดสอบ  
 1) เขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาตางๆ ท่ีไดจากการทดสอบ  
 2) วิเคราะห เปรียบเทียบระหวางคาสมบัติตางๆ ท่ีไดจากการทดสอบคอนกรีตมวลบล็อกไมรับ
น้ําหนักผสมปูนซีเมนตปอรตแลนด ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจาก
เปลือกทุเรียน กับคอนกรีตมวลบล็อกปกติท่ัวไป 
 3) หาอัตราสวนมีเหมาะสมของคอนกรีตมวลบล็อกไมรับน้ําหนักผสมปูนซีเมนตปอรตแลนด  
ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียน จากการทดสอบ 
 4) วิเคราะหปญหา สาเหตุ การแกไข และขอเสนอแนะเพ่ิมเติมสําหรับการทดสอบในคร้ังตอไป 
 5) จัดทํารายงานฉบับสมบูรณและถายทอดเทคโนโลยี 
  5.1) รวบรวมขอมูลการการเตรียมวัสดุ ผลการทดสอบ ผลวิเคราะห  
  5.2) จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ  
  5.3) จัดทําเอกสารและแผนพับประชาสัมพันธเผยแพร/สงใหกับผูท่ีเกี่ยวของและ
ผูสนใจท่ัวไป ฯลฯ  
  5.4) เขียนบทความวิจัยสงลงในวารสารวิชาการตางๆหรือรวมเสนอผลงานในงาน
ประชุมสัมมนาวิชาการตางๆ 
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3.7 แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย 
 เม่ือดําเนินงานวิจัยสําเร็จตามวัตถุประสงคและระยะเวลาที่กําหนดแลว  
 1) จัดทําเอกสารและแผนพับประชาสัมพันธเผยแพรใหกับผูท่ีเกี่ยวของและผูสนใจท่ัวไป  
 2) เขียนบทความวิจัยสงลงในวารสารวิชาการหรือรวมเสนอผลงานในงานประชุมสัมมนา
วิชาการตางๆ ท่ีเกี่ยวของ จํานวนไมนอยกวา 1 งาน  
 3) วางเปาหมายดําเนินการวิจัยในข้ันสูงตอไป โดยดําเนินงานแบบบูรณาการรวมกับหนวยงาน
อ่ืนๆ เพ่ิมมากข้ึน ใหมีผูรับการถายทอดเทคโนโลยีมากข้ึน  
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบ 

 
 จากการดําเนินงานวิจัยเร่ืองการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใย
จากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดน้ําหนักในผนังคอนกรีตบล็อก 
สามารถสรุปผลการทดสอบแบงตามประเภทการทดสอบได ดังน้ี 
 
4.1 ความหนาแนน 
 จากการทดสอบความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยชนิดตางๆ  สามารถ
สรุปได ดังตารางท่ี 4.1  และรูปท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 

ชนิดเสนใย อัตราสวน ความหนาแนน (กก./ลบ.ม.) 
รอยละท่ีเปล่ียนแปลง 
เม่ือเทียบกับ CB0 

ไมผสมเสนใย CB0 1,114 0.00 

กากมะพราว 
CC1 896 19.57 
CC2 782 29.80 
CC3 723 35.10 

ตนขาวโพด 
CN1 860 22.80 
CN2 761 31.69 
CN3 701 37.07 

เปลือกทุเรียน 
DR1 847 23.97 
DR2 726 34.83 
DR3 671 39.77 
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รูปท่ี 4.1 ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วนั 

 
 จากตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.1 พบวา การใชเสนใยตางๆ เปนสวนผสมในคอนกรีตบล็อกกาก
ดินขาวปริมาณมาก จะแปรผกผันกับความหนาแนน กลาวคือ เม่ือเพ่ิมปริมาณเสนใยมากข้ึนจะทําให
คอนกรีตบล็อกกากดินขาวมีความหนาแนนลดนอยลง สังเกตไดจากคอนกรีตบล็อกกากดินขาวปกติท่ี
ไมผสมเสนใยจะมีความหนาแนนสูงสุด เทากับ 1,114 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร รองลงไปเปนคอนกรีต
บล็อกกากดินขาวท่ีผสมกากมะพราว เทากับ 723 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (ลดลงรอยละ 33.10 จาก
คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย), เสนใยตนขาวโพด เทากับ 701 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(ลดลงรอยละ 37.07 จากคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย), และเสนใยทุเรียน เทากับ 671 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (ลดลงรอยละ 39.77 จากคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย) ซ่ึงมีคา
ความหนาแนนนอยลง ตามลําดับ เนื่องจากเสนใยตางๆท่ีผสมในคอนกรีตบล็อกกากดินขาว มีความ
ถวงจําเพาะนอยกวากากดินขาว และเม่ือใสเสนใยปริมาณมากข้ึน จะทําใหเนื้อคอนกรีตบล็อกไม
สมํ่าเสมอเกิดชองวางภายในเนื้อคอนกรีตบล็อกมากข้ึน ดังรูปท่ี 4.2, 4.3 และ 4.4 จึงสงผลใหความ
หนาแนนลดนอยลง 
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รูปท่ี 4.2 ภาพขยายคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวผสมเสนใยกากมะพราวจาก 
กลอง Scanning Electron Microscope (SEM) ดวยกําลังขยาย 50 เทา 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ภาพขยายคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวผสมเสนใยตนขาวโพดจาก 
กลอง Scanning Electron Microscope (SEM) ดวยกําลังขยาย 50 เทา 
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รูปท่ี 4.4 ภาพขยายคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียนจาก 
กลอง Scanning Electron Microscope (SEM) ดวยกําลังขยาย 50 เทา 

 
4.2 การดูดซึมน้ํา 
 จากการทดสอบการดูดซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยชนิดตางๆ นั้น สามารถ
สรุปผลการทดสอบไดดังตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.2 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 

ชนิดเสนใย อัตราสวน การดูดซึมน้ํา (รอยละ) 
รอยละท่ีเปล่ียนแปลง 
เม่ือเทียบกับ CB0 

ไมผสมเสนใย CB0 15.68 0.00 

กากมะพราว 
CC1 17.19 9.63 
CC2 18.71 19.32 
CC3 19.70 25.64 

ตนขาวโพด 
CN1 18.13 15.63 
CN2 19.15 22.13 
CN3 20.04 27.81 

เปลือกทุเรียน 
DR1 19.38 23.60 
DR2 20.64 31.63 
DR3 21.41 36.54 
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รูปท่ี 4.5 การดดูซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 
 
 จากตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.5 พบวา การใชเสนใยตางๆเปนสวนผสมในคอนกรีตบล็อกปริมาณ
มาก จะแปรผันตามรอยละการดูดซึมน้ํา กลาวคือเม่ือเพิ่มปริมาณเสนใยมากข้ึนจะทําใหคอนกรีตบล็อก
กากดินขาวท่ีผสมเสนใยตางๆ ดูดซึมน้ําเพิ่มมากข้ึน สังเกตไดจาก คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสน
ใยทุเรียน จะมีคาการดูดซึมน้ําสูงสุด เทากับ รอยละ 21.41 (สูงกวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสม
เสนใยถึงรอยละ 36.54), รองลงมาคือ เสนใยตนขาวโพด เทากับ รอยละ 27.81 (สูงกวาคอนกรีตบล็อก
กากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย รอยละ 27.81), เสนใยกากมะพราว เทากับ รอยละ 19.70 (สูงกวาคอนกรีต
บล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย รอยละ 25.64) และคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยจะมีคา
รอยละการดูดซึมน้ําลดนอยลง เทากับ รอยละ15.68 เนื่องจากเสนใยตางๆเปนเสนใยธรรมชาติซ่ึงมี
หลอดลําเลียงอาหารอยูปริมาณมาก จึงมีจึงคาการดูดซึมน้ําสูง [18] ซ่ึงจากการทดสอบพบวาทุก
อัตราสวนมีคาการดูดซึมน้ําไมเกินมาตรฐาน มอก. 58-2533 กําหนดไว คือไมเกินรอยละ 25 [11] อีกท้ัง
ผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นวา รอยละการดูดซึมน้ําจะแปรผกผันกับความหนาแนน  
 
4.3 การเปล่ียนแปลงความยาว 
 จากการทดสอบการเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตาง  ๆ 
สามารถสรุปเปนผลการทดสอบได ดังตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.3 การเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 

ชนิดเสนใย อัตราสวน 
การเปล่ียนแปลง 
ความยาว (มม.) 

การเปล่ียนแปลง 
ความยาว (รอยละ) 

รอยละท่ีเปล่ียนแปลง 
เม่ือเทียบกับ CB0 

ไมผสมเสนใย CB0 0.66 0.17 0.00 

กากมะพราว 
CC1 0.94 0.24 41.18 

CC2 1.47 0.38 123.53 

CC3 2.16 0.55 223.53 

ตนขาวโพด 
CN1 2.04 0.52 205.88 

CN2 2.19 0.56 229.41 

CN3 2.69 0.69 305.88 

เปลือกทุเรียน 
DR1 1.70 0.55 223.53 

DR2 2.29 0.59 247.06 

DR3 2.73 0.70 311.76 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 การเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 
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 จากตารางท่ี 4.3  และรูปท่ี 4.6 พบวา การเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสม
เสนใยตางๆ เม่ือเพิ่มเสนใยตางๆ ในปริมาณมากข้ึนจะแปรผันตามการเปล่ียนแปลงความยาว กลาวคือ เม่ือใส
เสนใยมากข้ึนจะทําใหคอนกรีตบล็อกกากดินขาวมีการเปล่ียนแปลงความยาวมากข้ึน โดยเฉพาะเสนใยทุเรียน
ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความยาวเพิ่มข้ึนกวา รอยละ 311.76 หรือประมาณ 3 เทา ของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ี
ไมผสมเสนใย เนื่องจากเสนใยตางๆ มีรูปรางไมแนนอน เวลาแชน้ําแลวเสนใยท่ีอยูในคอนกรีตบล็อกกากดิน
ขาว จะขยายตัวทําใหมีผลตอการเปล่ียนแปลงความยาวเพิ่มมากข้ึนดวยเชนกัน อยางไรก็ตามทุกอัตรา
สวนผสมมีคาการเปล่ียนแปลงความยาวผานตามท่ีมาตรฐาน มอก. 58-2533 กําหนดไวมากกวา 0.045 ท่ีการ
ดูดกลืนน้ํา นอยกวารอยละ 25 ในพื้นท่ีท่ีมีความช้ืนสัมพัทธรายปเฉล่ียนอยกวารอยละ 50 [11] ซ่ึงจะเห็นได
วา การเปล่ียนแปลงความยาวจะแปรผันตรงกับรอยละการดูดซึมน้ํา แตจะแปรผกผันกับความหนาแนน 
 
4.4 ความตานทานแรงอัด 
 จากการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ สามารถ
สรุปเปนผลการทดสอบได ดังตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.7 ถึง 4.10 
 
ตารางท่ี 4.4 ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 

ชนิดเสนใย อัตราสวน 
ความตานทานแรงอัด (กก./ตร.ซม.) รอยละท่ีเปล่ียนแปลง เม่ือ 

เทียบกับ CB0 ท่ีอายุ 28 วัน 14  วัน 21  วัน 28  วัน 
ไมผสมเสนใย CB0 10.12 14.06 20.30 0.00 

กากมะพราว 
CC1 7.83 8.75 11.93 41.23 
CC2 8.32 10.59 12.87 36.60 
CC3 9.40 11.53 13.66 32.71 

ตนขาวโพด 
CN1 8.17 11.46 12.49 38.47 
CN2 8.75 11.51 13.80 32.02 
CN3 9.41 12.66 15.27 24.78 

เปลือกทุเรียน 
DR1 7.91 9.26 12.61 37.88 
DR2 8.38 9.45 12.85 36.70 
DR3 9.17 10.86 13.18 35.07 
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รูปท่ี 4.7 ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยกากมะพราวท่ีอายุตางๆ 
 

จากรูปท่ี 4.7 พบวา คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยกากมะพราวในปริมาณมากจะมี
ความตานทานแรงอัดมากกวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยกากมะพราวในปริมาณท่ีนอยกวา 
เนื่องจากการท่ีเสนใยกากมะพราวมีลักษณะเปนขุยเล็กๆ (รูปท่ี 4.8) จึงมีผลตอขนาดคละท่ีดีข้ึน ทําให
ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยมะพราวในปริมาณมากจึงเพิ่มข้ึน 
อยางไรก็ตามคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยกากมะพราวทุกอัตราสวนก็ยังมีความตานทาน
แรงอัดนอยกวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยกากมะพราวถึงรอยละ 32.71  เพราะเม่ือใส
กากมะพราวลงไปในคอนกรีตบล็อกกากดินขาวจะทําใหความหนาแนนและพื้นท่ีรับแรงอัดลดลง 
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รูปท่ี 4.8 ภาพขยายกากมะพราวจากกลอง Scanning Electron Microscope (SEM) ดวยกําลังขยาย 50 เทา 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพดท่ีอายุตางๆ 
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จากรูปท่ี 4.9 พบวา ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวทุกอัตราสวนจะแปร
ผันตามอายุของคอนกรีตบล็อกท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือผสมเสนใยตนขาวโพดแทนท่ีในกากดินขาวเพิ่มมาก
ข้ึนจะทําใหความตานทานแรงอัดมากข้ึนตามไปดวย  ท้ังนี้เนื่องมาจากการท่ีเสนใยตนขาวโพดมีความ
ขรุขระและเปนเสนๆ (รูปที่ 4.10) ทําใหสามารถชวยในการยึดเกาะของปูนซีเมนตไดดีข้ึน แตความ
ตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเสนใยตนขาวโพดทุกอัตราสวน ก็ยังนอยกวาคอนกรีตบล็อก
กากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยตนขาวโพดประมาณ รอยละ 24.78 เนื่องจากเม่ือใสเสนใยตนขาวโพดลงไป
ในคอนกรีตบล็อกกากดินขาวจะทําใหความหนาแนนลดลง ความตานทานแรงอัดจึงลดลงตามไปดวย 
 

 
 
รูปท่ี 4.10 ภาพขยายของเสนใยตนขาวโพดจากกลอง Scanning Electron Microscope (SEM) ดวย

กําลังขยาย 50 เทา 
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รูปท่ี 4.11 ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียนท่ีอายุตางๆ 

 
จากรูปท่ี 4.11 พบวา ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวทุกอัตราสวนจะแปร

ผันตามอายุของคอนกรีตบล็อกท่ีเพ่ิมข้ึน และเม่ือผสมเสนใยทุเรียนแทนท่ีในกากดินขาวเพ่ิมมากข้ึนจะ
ทําใหความตานทานแรงอัดมากข้ึนตามไปดวย  ท้ังนี้เนื่องมาจากการท่ีเสนใยทุเรียนมีความขรุขระและ
เปนเสนๆ (รูปท่ี 4.12) ทําใหสามารถชวยในการยึดเกาะของปูนซีเมนตไดดีข้ึน แตความตานทานแรงอัด
ของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเสนใยทุเรียนทุกอัตราสวนยังนอยกวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสน
ใยเปลือกทุเรียนถึงประมาณรอยละ 35.07 เนื่องจากเม่ือใสเสนใยเปลือกทุเรียนลงไปในคอนกรีตบล็อก
กากดินขาว จะทําใหความหนาแนนลดลง จึงสงผลใหคาความตานทานแรงอัดลดลงเชนเดียวกับการ
ผสมเสนใยกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 

 



 

 

49 

 
 

รูปท่ี 4.12 ภาพขยายของเสนใยเปลือกทุเรียนดวยกลอง Scanning Electron Microscope (SEM) ดวย          
กําลังขยาย 50 เทา 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ 
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จากรูปท่ี 4.13 และตารางท่ี 4.4 พบวา ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกสูงข้ึนตามอายุ
ของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีเพิ่มข้ึน โดยคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย จะมีคาความ
ตานทานแรงอัดสูงท่ีสุด ท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 20.30 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงผานมาตรฐาน มอก. 
58-2533 ท่ีกําหนดคาความตานทานแรงอัดไมนอยกวา 20 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร [11] รองลงมา
คือ คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพด คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยกาก
มะพราว และ คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยทุเรียน มีความตานทานแรงอัดตํ่าท่ีสุด ตามลําดับ 
ท้ังนี้เนื่องจากการผสมเสนใยทําใหความหนาแนนและพื้นท่ีในการรับแรงตางๆ ของคอนกรีตบล็อก
ลดลง   จึงสงผลใหความตานทานแรงอัดลดลงดังท่ีกลาวมาแลว เปนท่ีนาสังเกตวา คอนกรีตบล็อกกาก
ดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพดมีคาความหนาแนนนอยกวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมกากมะพราว 
แตคาความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพดมีมากกวา เพราะกาก
มะพราวเปนขุยเล็กๆ ทําใหมีความหนาแนนมากกวา แตเสนใยตนขาวโพดมีลักษณะขรุขระเปนเสนๆ 
จึงทําใหเกิดชองวางภายในคอนกรีตบล็อกทําใหความหนาแนนนอยกวา แตสามารถรับกําลังอัดได
มากกวา เพราะวาเสนใยตนขาวโพดมีความแข็งแรงมากกวากากมะพราวและสามารถยึดเกาะกับ
ปูนซีเมนตไดดีกวา 
 

4.5 สัมประสิทธ์ิการนําความรอน 
 จากการทดสอบสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตาง  ๆ
สามารถสรุปเปนผลการทดสอบได ดังตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.14 

 

ตารางท่ี 4.5 สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 

ชนิดเสนใย อัตราสวน 
สัมประสิทธ์ิการนําความรอน 

(วัตต/ม.เคลวิน) 
รอยละท่ีเปล่ียนแปลง  
เม่ือเทียบกับ CB0 

ไมผสมเสนใย CB0 0.187 0.00 

กากมะพราว 
CC1 0.166 11.23 
CC2 0.146 21.93 
CC3 0.137 26.74 

ตนขาวโพด 
CN1 0.159 14.97 
CN2 0.144 22.99 
CN3 0.131 29.95 

เปลือกทุเรียน 
DR1 0.157 16.04 
DR2 0.139 25.67 
DR3 0.125 33.16 
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รูปท่ี 4.14 สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 
 
 จากตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.14 พบวา การผสมเสนใยชนิดตางๆ สามารถชวยในเร่ืองความเปน
ฉนวนปองกันความรอนใหกับคอนกรีตบล็อกกากดินขาวไดเปนอยางดี สังเกตไดจากคาสัมประสิทธ์ิ
การนําความนําท่ีต่ําจะมีความเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดี แตถาคาสัมประสิทธ์ิการนําความนําท่ีสูง
จะมีความเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีไมดี โดยคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียนมี
คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนต่ําท่ีสุด (ต่ํากวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยถึงรอยละ 
33.16) รองลงมาคือ คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพด (ต่ํากวาคอนกรีตบล็อกกากดิน
ขาวท่ีไมผสมเสนใย รอยละ 29.95), คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยกากมะพราว (ต่ํากวา
คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย รอยละ 26.74),  และคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสม
เสนใย มีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนสูงท่ีสุด ตามลําดับ ท้ังนี้เปนผลมาจากคอนกรีตบล็อกกากดิน
ขาวผสมเสนใยจะมีชองวางหรือฟองอากาศภายในเนื้อท่ีสูงกวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสม 
เสนใย ซ่ึงชองวางหรือฟองอากาศดังกลาวจะทําหนาท่ีเปนฉนวนปองกันความรอน ทําใหการนําความ
รอนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยลดตํ่าลงได 
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4.6 การใชงานจริง 
 เม่ือทดสอบการใชงานจริง โดยนําคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยในอัตราสวนท่ี
เหมาะสม มากอเปนผนังของอาคารจําลองและฉาบดวยปูนซีเมนตสําหรับงานฉาบท่ัวไป แลววัด
อุณหภูมิภายในอาคารดวยเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหง เปรียบเทียบกับอาคารจําลองท่ีกอและฉาบดวย
คอนกรีตบล็อกและปูนฉาบท่ัวไป สามารถสรุปผลได ดังรูปท่ี 4.15 ถึง 4.18 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 อาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยในอัตราสวน CN3 
เปรียบเทียบกบัอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไป เม่ือวนัท่ี  

30-31 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.16 อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยใน
อัตราสวน CN3 เปรียบเทียบกับอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไป เม่ือวันท่ี  

30-31 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 อุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวท่ีผสมเสนใยใน
อัตราสวน CN3 เปรียบเทียบกับอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไป เม่ือวันท่ี  

30-31 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.18 อุณหภูมิเฉล่ียภายในอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวท่ีผสมเสนใยใน
อัตราสวน CN3 เปรียบเทียบกับอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไป เม่ือวันท่ี  

30-31 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 

 จากรูปท่ี 4.15 ถึง 4.18 พบวา อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกกากดิน
ขาวท่ีผสมเสนใยในอัตราสวน CN3 และอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไปมีคาแตกตาง
กัน ท้ังนี้อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยจะมีอุณหภูมิ
ต่ํากวาอาคารจําลองท่ีกอดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไปมากพอสมควร ซ่ึงเปนผลมาจากคาสัมประสิทธ์ิการ
นําความรอนท่ีต่ํามากของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยเม่ือเทียบคอนกรีตบล็อกท่ัวไป 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 ผลการทดสอบการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือก
ทุเรียนเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดน้ําหนักในผนังคอนกรีตบล็อกนั้น สามารถ
สรุปผลและขอเสนอแนะได ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผล 
 การใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่ม
ประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดนํ้าหนักในผนังคอนกรีตบล็อก โดยทําการอัดเปนคอนกรีต
ขนาด 6.9 x 39 x 19 ลูกบาศกเซนติเมตร นํามาทดสอบสมบัติตางๆ ตามมาตรฐาน มอก.58-2533 เร่ือง
คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก สามารถสรุปผลได ดังนี้ 
 ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยตางๆ จะแปรผกผันกับปริมาณเสน
ใยท่ีเพ่ิมข้ึน โดยเมื่อผสมเสนใยเปลือกทุเรียนจะมีคาความหนาแนนนอยท่ีสุด รองลงมาคือ เสนใยตน
ขาวโพด เสนใยกากมะพราว และคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยตามลําดับ โดยท่ีความ
หนาแนนของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเสนใยจะมีความหนาแนนนอยกวาการไมผสมเสนใยประมาณ 1.2 
ถึง 1.7 เทา 
 การดูดซึมน้ําและการเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยตางๆ  
มีความสัมพันธแบบแปรผันตาม โดยคอนกรีตบล็อกดูดซึมน้ําสูง การเปล่ียนแปลงความยาวจะเพ่ิมข้ึน
ตามไปดวย โดยท่ีเม่ือคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียนมีการดูดซึมน้ําและ
เปล่ียนแปลงความยาวสูงสุด รองลงมาคือ เสนใยตนขาวโพด เสนใยกากมะพราว และคอนกรีตบล็อกท่ี
ไมผสมเสนใย ตามลําดับ โดยทุกอัตราสวนผสมผานตามมาตรฐานของ มอก.58-2533 เร่ืองคอนกรีต
บล็อกไมรับน้ําหนักท่ีกําหนดไววา แหลงผลิตคอนกรีตบล็อกท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ นอยกวา 50 การหด
ตัวและขยายตัวทางยาว มากกวารอยละ 0.045 คารอยละการดูดซึมน้ํา ตองไมเกินรอยละ25 ซ่ึงจากผล
การทดสอบ การดูดซึมน้ําสูงสุด คือ รอยละ 21.41 และการเปล่ียนแปลงความยาวสูงท่ีสุด คือ รอยละ
0.070 จากคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียน 
 ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆนั้น ทุกอัตราสวนจะมีคา
ความดานทานแรงอัดตํ่ากวามาตรฐานท่ี มอก. 58-2533 กําหนดโดยที่คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไม
ผสมเสนใย จะมีคาความตานทานแรงอัด ท่ีอายุ 28วัน เทากับ มาตรฐาน คือ 20 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร ซ่ึงความตานทานแรงอัดท่ีไดจะแปรผกผันกับปริมาณเสนใยท่ีเพิ่มมากข้ึน โดยท่ีคอนกรีต
บล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยตนขาวโพด มีคาความตานทานแรงมากท่ีสุด เทากับ 15.27 กิโลกรัมตอ
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ตารางเซนติเมตร รองลงมาคือ คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมกากมะพราวมีคาความตานทานแรงอัด 
เทากับ 13.66 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยเปลือกทุเรียนมี
คาความตานทานแรงอัดเทากับ 13.18 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
 ความเปนฉนวนปองกันความรอน หรือท่ีพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของ
คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยชนิดตางๆ พบวา เสนใย ท้ัง 3 ชนิด สามารถชวยในเรื่องความ
เปนฉนวนปองกันความรอนใหกับคอนกรีตบล็อกกากดินขาวไดเปนอยางดี ซ่ึงคาสัมประสิทธ์ิการนํา
ความนําท่ีต่ํา จะมีความเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดี โดยเสนใยทุเรียนสามารถลดคาสัมประสิทธ์ิการ
นําความรอนไดต่ํากวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยสูงสุดถึง รอยละ 33.16 รองลงมาคือ 
เสนใยตนขาวโพด ท่ีสามารถลดได รอยละ 29.95, และเสนใยกากมะพราว ท่ีสามารถลดได รอยละ 26.74 
ตามลําดับ  
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาคอนกรีตบล็อกท่ีได หากนําไปใชในงานกอสรางท่ัวไป หรือดู
จากลักษณะภายนอกและการใชงานแลว จะสามารถนําไปใชงานได แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานของ มอก. 58-2533 เร่ือง คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก พบวา ท้ังคาการเปล่ียนแปลงความยาว 
รอยละการดูดซึมน้ํา ผานเกณฑมาตรฐานท้ังหมด และยังมีขอดีท่ีความหนาแนนต่ํากวาคอนกรีตบล็อก
ปกติท่ีไมผสมเสนใย จะมีขอเสียเปรียบอยูบางในดานของการรับกําลัง ซ่ึงคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเสนใย
ยังมีคาท่ีไมถึงกําหนดอยูเล็กนอย ซ่ึงปญหาดังกลาวจะสามารถแกไขไดโดยการลดปริมาณของเสนใยให
นอยลง หรืออาจเลือกใชเสนใยชนิดอ่ืนท่ีมีความหนาแนนมากกวา และการเปล่ียนชนิดของกากดินขาว
จากท่ีมีเม็ดละเอียดอยูมาก เปนกากดินขาวเม็ดหยาบ หรือกากดินขาวท่ีมีลักษณะเปนกรวดหรือทราย มี
ความเปนไปไดสูงท่ีจะชวยใหคอนกรีตบล็อกมีความแข็งแรงมากข้ึนได อีกท้ังการอบเสนใยใหแหง 
กอนท่ีจะนํามาผสมก็จะชวยใหคอนกรีตบล็อกกากดินขาวมีความดูดซึมน้ําและการเปลี่ยนแปลงความ
ยาวนอยลงกวาเดิมไดอีกดวย  
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวผสมเสนใยตางๆ 

 (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

CB0 1,136  1,103  1,147  1,092  1,058  1,081  1,159  1,170  1,069  1,125  1,114  

CC1    869  851  923  941  914  905  932  878  860  887  896  

CC2 813  759  751  798  743  774  805  790  766  821  782  

CC3 745  694  752  730  709  737  716  759  687  701  723  

CN1 894  877  826  851  817  886  869  834  903  843  860  

CN2 746  769  753  723  784  731  799  776  738  791  761  

CN3 680  666  722  736  715  708  729  687  673  694  701  

DR1 881  822  813  864  805  839  872  855  830  889  847  

DR2 755  741  697  719  690  748  733  704  762  711  726  

DR3 658  678  664  637  691  644  705  684  651  698  671  

 

 



 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ 

 (รอยละ) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

CB0 0.16 0.16 0.18 0.18 0.17 0.17 0.18 0.17 0.16 0.17 0.17 

CC1 0.25 0.23 0.23 0.24 0.23 0.24 0.25 0.24 0.24 0.25 0.24 

CC2 0.39 0.36 0.40 0.38 0.37 0.39 0.38 0.40 0.36 0.37 0.38 

CC3 0.57 0.56 0.53 0.54 0.52 0.57 0.56 0.53 0.58 0.54 0.55 

CN1 0.54 0.53 0.50 0.51 0.49 0.54 0.53 0.50 0.55 0.51 0.52 

CN2 0.55 0.57 0.55 0.53 0.58 0.54 0.59 0.57 0.54 0.58 0.56 

CN3 0.71 0.66 0.72 0.70 0.68 0.70 0.68 0.72 0.66 0.67 0.69 

DR1 0.57 0.56 0.53 0.54 0.52 0.57 0.56 0.53 0.58 0.54 0.55 

DR2 0.61 0.57 0.61 0.60 0.58 0.60 0.58 0.62 0.56 0.57 0.59 

DR3 0.73 0.71 0.67 0.69 0.67 0.72 0.71 0.68 0.74 0.69 0.70 

 

 



 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอนของคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวผสมเสนใยตางๆ 

 (วัตตตอเมตร.เคลวิน) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

CB0 0.19 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.19 0.20 0.18 0.19 0.19 

CC1 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.17 

CC2 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.15 0.15 0.14 0.15 0.15 

CC3 0.14 0.13 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.13 0.13 0.14 

CN1 0.17 0.16 0.15 0.16 0.15 0.16 0.16 0.15 0.17 0.16 0.16 

CN2 0.14 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 0.15 0.15 0.14 0.15 0.14 

CN3 0.13 0.12 0.13 0.14 0.13 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13 

DR1 0.16 0.15 0.15 0.16 0.15 0.16 0.16 0.16 0.15 0.16 0.16 

DR2 0.14 0.14 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14 0.13 0.15 0.14 0.14 

DR3 0.12 0.13 0.12 0.12 0.13 0.12 0.13 0.13 0.12 0.13 0.13 

 

 



 

 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CB0 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CB0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 วัน 10.42 9.82 10.22 9.92 10.02 10.63 10.32 10.52 9.72 9.61 10.12 

21 วัน 13.50 14.62 13.92 14.20 14.76 14.34 13.36 14.48 13.78 13.64 14.06 

28 วัน 21.11 20.91 20.71 21.32 19.69 20.50 19.89 20.10 19.29 19.49 20.30 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CC1 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CC1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 วัน 7.91 7.52 7.67 7.60 8.14 8.22 7.44 8.06 7.75 7.99 7.83 

21 วัน 8.66 8.93 8.31 8.58 8.40 8.49 9.19 9.10 8.84 9.01 8.75 

28 วัน 11.33 12.05 12.29 12.41 11.81 12.17 11.57 11.69 12.53 11.45 11.93 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CC2 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CC2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 วัน 8.15 8.24 7.90 8.40 8.57 8.74 7.99 8.49 8.65 8.07 8.32 

21 วัน 11.12 10.06 10.80 10.48 10.91 10.38 10.17 10.27 11.01 10.70 10.59 

28 วัน 13.13 12.48 12.23 13.51 12.36 13.00 12.61 13.38 13.26 12.74 12.87 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 7 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CC3 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CC3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 วัน 9.59 9.31 9.68 9.21 8.93 9.12 9.78 9.87 9.02 9.49 9.40 

21 วัน 11.18 10.95 11.88 12.11 11.76 11.65 11.99 11.30 11.07 11.41 11.53 

28 วัน 14.21 13.25 13.11 13.93 12.98 13.52 14.07 13.80 13.39 14.34 13.66 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 8 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CN1 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CN1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 วัน 8.42 7.84 8.50 8.25 8.01 8.33 8.09 8.58 7.76 7.92 8.17 

21 วัน 11.92 11.69 11.00 11.35 10.89 11.80 11.57 11.12 12.03 11.23 11.46 

28 วัน 12.24 12.61 12.37 11.87 12.86 11.99 13.11 12.74 12.12 12.99 12.49 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 9 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CN2 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CN2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 วัน 8.66 9.01 8.58 9.19 8.31 8.93 9.10 8.84 8.40 8.49 8.75 

21 วัน 10.93 11.86 12.09 11.28 11.74 11.16 11.97 11.39 11.05 11.63 11.51 

28 วัน 13.39 13.25 14.08 13.94 13.11 14.35 14.21 14.49 13.52 13.66 13.80 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 10 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CN3 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CN3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 วัน 9.69 9.03 9.79 9.50 9.22 9.60 9.32 9.88 8.94 9.13 9.41 

21 วัน 13.17 12.91 12.15 12.53 12.03 13.04 12.79 12.28 13.29 12.41 12.66 

28 วัน 14.96 15.42 15.12 14.51 15.73 14.66 16.03 15.58 14.81 15.88 15.27 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 11 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน DR1 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

DR1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 วัน 8.15 7.59 8.23 7.99 7.75 8.07 7.83 8.31 7.51 7.67 7.91 

21 วัน 9.63 9.45 8.89 9.17 8.80 9.54 9.35 8.98 9.72 9.07 9.26 

28 วัน 12.36 12.74 12.48 11.98 12.99 12.11 13.24 12.86 12.23 13.11 12.61 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 12 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน DR2 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

DR2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 วัน 8.63 8.04 8.72 8.46 8.21 8.55 8.30 8.80 7.96 8.13 8.38 

21 วัน 9.83 9.64 9.07 9.36 8.98 9.73 9.54 9.17 9.92 9.26 9.45 

28 วัน 12.59 12.98 12.72 12.21 13.24 12.34 13.49 13.11 12.46 13.36 12.85 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 13 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน DR3 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

DR3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

0 วัน 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

14 วัน 9.45 8.80 9.54 9.26 8.99 9.35 9.08 9.63 8.71 8.89 9.17 

21 วัน 11.29 11.08 10.43 10.75 10.32 11.19 10.97 10.53 11.40 10.64 10.86 

28 วัน 12.92 13.31 13.05 12.52 13.58 12.65 13.84 13.44 12.78 13.71 13.18 

 



ตารางท่ี 16 ผลการทดสอบอุณหภูมิอาคารจําลองจากการใชงานจริง 

(องศาเซลเซียส) 

ชวงเวลา 
เวลา 

(นาฬกิา) 
อากาศ คอนกรีตบล็อกCN3 คอนกรีตบล็อกท่ัวไป 

1 0:00 21.30 21.40 21.30 

2 2:00 21.00 21.00 21.00 

3 4:00 20.30 20.30 20.30 

4 6:00 25.40 25.30 25.00 

5 8:00 27.10 28.10 29.20 

6 10:00 32.10 36.80 38.10 

7 12:00 35.50 40.70 42.40 

8 14:00 36.70 42.90 45.60 

9 16:00 34.60 44.70 46.70 

10 18:00 29.20 35.40 36.10 

11 20:00 28.00 30.10 30.20 

12 22:00 25.00 26.30 26.10 

13 0:00 22.60 22.80 22.70 

14 2:00 20.90 20.90 20.90 

15 4:00 20.40 20.40 20.40 

16 6:00 25.60 26.00 26.10 

17 8:00 29.30 30.30 31.00 

18 10:00 32.20 36.20 37.80 

19 12:00 35.60 40.90 43.30 

เฉล่ีย 
 

27.52 30.03 30.75 
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