
 
 

การพัฒนาผลิตภัณฑแ์ผ่นผนังคอนกรีตน้้าหนักเบาผสมทางมะพร้าวเหลือทิ้ง
ส้าหรับวสิาหกิจชุมชนขนาดเล็ก 

    Product Development of Light Weight Concrete Wall Board Mixed 
 with Coconut Leaf Waste for Small Community Enterprise 
 
 

 
 
     
 
 
    ผกามาศ  ชูสิทธิ ์
    นิลมิต  นิลาศ 
     
 

 
 
 
 
 

งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนจากงบประมาณรายจ่าย  ประจ้าปีงบประมาณ พ.ศ 2561 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 



ก 
 

บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้้าหนัก
เบาผสมทางมะพร้าวเหลือทิ้งส้าหรับวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็ก ซึ ่งองค์ประกอบของการวิจัยเพื ่อ
ทดสอบหาค่าส่วนผสมทางมะพร้าวที่เหมาะสมน้ามาผสมท้าเป็นแผ่นผนังคอนกรีตโดยอัตราส่วน
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1: ทรายแม่น้้า: ทางมะพร้าวเหลือทิ้ง: น้้า: สารเร่งการก่อตัวมี
สัดส่วน 1:0.4:0.13:033:0.03 ปูนซีเมนต์ 1 ส่วนต่อทางมะพร้าว 0.13 มีคุณสมบัติที่ 28 วันที่ผ่าน
ตามเกณฑ์มาตรฐานแผ่นผนังคอนกรีต ดังต่อไปนี้ ค่าความหนาแน่น 2,266 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร ความต้านทานแรงดัด 3.05 เมกะพาสคัล มีประสิทธิภาพการน้าความร้อน 0.236 วัตต์ต่อ
เมตร-เคลวิน เห็นได้ว่าปริมาณทางมะพร้าวเพิ่มขึ้นมีผลกับการดูดซึมน้้า เพิ่มขึ้นและสามารถติดตั้ง
โดยไม่แตกร้าว และได้ท้าการทดสอบยึดติดผนังปูน เหมาะสมส้าหรับท้าแผ่นผนังคอนกรีตขนาดใหญ่
ต่อไป 
 
ค ำส ำคัญ ผนังคอนกรีตส้าเร็จรูป, ปูนซีเมนต์, ทางมะพร้าวเหลือท้ิง, น้้าหนักเบา 
 

Abstract 
 

 The objectives of this research are to study the product development of 
light weight concrete wall board mixed with coconut leaf waste for small 
community enterprise to find the suitable coconut leaf waste mixed ratio with 
cement, river sand, coconut leaf waste, water and catalyst accelerator at 
1:0.4:0.13:0.33:0.03 ratio. CC13 (1:0.13) at 28 days has density 2,266 kg/m3, bending 
resistance 3.05 MPa, heat conduction efficiency 0.236 W/m-K. The coconut leaf 
waste can absorb water inside and the cement board can attach to the concrete 
wall easily.  Suitability to make the big concrete wall. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
 มะพร้าวเป็นอีกพืชเศรษฐกิจท่ีก าลังเป็นท่ีต้องการของผู้บริโภคท้ังในและต่างประเทศ เฉพาะ
ภายในประเทศมีปริมาณท่ีใช้ประมาณ 1,080 ล้านผล จากการส ารวจพบว่า ประชากรไทย 1 คน จะ
บริโภคเนื้อมะพร้าวประมาณปีละ 8,273.2 กรัม หรือประมาณ 18 ผลต่อคนต่อปี ท าให้ปีหนึ่งมีการใช้ผล
มะพร้าวประมาณ 1,170 ล้านผล หรือประมาณ ร้อยละ 65 ของผลผลิตท้ังหมด ส่วนท่ีเหลือประมาณ 
ร้อยละ 35 ของผลผลิตท้ังหมด หรือ 630 ล้านผล ใช้ในรูปของอุตสาหกรรม หรือส่งออกต่อไป คิดเป็น
มูลค่าไม่ ต่ ากว่าปีละ 3,200 ล้านบาทมะพร้าวเป็นพืชท่ีนิยมปลูกกันมากในพื้น ท่ีภาคใต้  ได้แก่ 
นครศรีธรรมราชชุมพร สุราษฎร์ธานี กระบี่ ตรัง ภาคกลาง ได้แก่ ประจวบคีรีขันธ์ สมุทรสงคราม 
นครปฐม เพชรบุรี ราชบุรี ภาคตะวันออก ได้แก่ ชลบุรี จันทบุรี ระยอง ตราด ฉะเชิงเทรา รวมพื้นท่ี
เพาะปลูกท้ังประเทศ 2,163,439 ไร่ พื้นท่ีให้ผลผลิต 1,917,287 ไร่ ผลผลิตรวม 1,947,963.59 ตัน 
ผลผลิตเฉล่ีย 1,016 กิโลกรัมต่อไร่ (รูปท่ี 1.1) จากการท่ีมะพร้าวมีความต้องการมากมายข้างต้น ท าให้
บริเวณเพาะปลูกมีวัสดุเหลือท้ิงมากตามไปด้วย (สกอ., 2547) ซึ่งก็คือ ทางมะพร้าว หรือใบมะพร้าว 
(Coconut Leaf)โดยเฉพาะส่วนของทางมะพร้าวที่ติดอยู่กับล าต้น (Coconut Leaf Base และ Coconut 
Leaf Stalk) ดังรูปท่ี 1.2 และ 1.3 วัสดุชนิดนี้ ไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์ดังเช่นส่วนของก้านใบท่ีนิยม
น าไปผลิตเป็นไม้กวาด หรือท่ีเรียกว่า ไม้กวาดทางมะพร้าว ทางมะพร้าวที่ติดอยู่กับล าต้นมะพร้าวเป็นวัสดุ
ธรรมชาติท่ีมีลักษณะเป็นเส้นใยยาวๆ ประกอบด้วย เส้นใยเซลลูโลส (Cellulose Fibers) เป็นวัสดุหลัก 
เป็นโมเลกุลสายยาวซ้ า ยึดเกาะด้วยพันธะ C-O-C  ในหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) จับกับหมู่ธาตุอื่นๆ เรียงตัว
เป็นระเบียบ (Crystalline) และระหว่างสายโมเลกุลมีการยึดด้วยพันธะไฮโดรเจนเป็นระยะ ๆ มสีมบัติเบา  
 

 
 

รูปที่ 1.1 ปริมาณทางมะพร้าวในสวนมะพร้าวท่ีล่วงท้ิงจ านวนมาก  
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รับแรงดึงได้ดีทนแดด ทนฝน และน าความร้อนต่ า (Asasutjarit et al., 2007) ปกติทางมะพร้าวนี้ จะถูก
เผาก่อให้เกิดปัญหาต่อสภาพแวดล้อม หรือถูกท้ิงเป็นขยะภายในพื้นท่ีเพาะปลูกซึ่งจะท าให้เกิดอันตราย
จากสัตว์เล้ือยคลานได้ง่าย 

 
รูปที่ 1.2 ส่วนประกอบของทางมะพร้าว(Stack Overflow Company, 2015) 

 

 
 

รูปที่ 1.3 การรวบรวมทางมะพร้าวเหลือท้ิงภายในสวนมะพร้าวเพื่อรอเผาท าลาย 
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 อาคารในปัจจุบันมีความนิยมใช้ผนังเบามากขึน้ เนื่องจากมีความแข็งแรงคงทนเพียงพอต่อการใช้
งานในระยะยาว และสามารถป้องกันสภาพอากาศภายนอกได้ดี แต่มีน้ าหนักท่ีเบากว่าผนังท่ัวไปถึง 2 ถึง 
3 เท่า ต้นทุนค่าก่อสร้างต่ า และสามารถติดต้ังได้ง่าย โดยผนังเบาท่ีใช้กันมากท่ีสุดจะเป็นการติดต้ังโครง
คร่าวก่อน แล้วจึงยึดแผ่นคอนกรีตหรือแผ่นซีเมนต์ท่ีมีน้ าหนักเบาเข้ากับโครงคร่าว จากนั้นจึงท าการ
ตกแต่งผิวและอุดรอยต่อ (รูปท่ี 1.4) ส าหรับแผ่นคอนกรีตหรือแผ่นซีเมนต์ท่ีน ามาใช้มักผลิตจากปูนซีเมนต์
ผสมขี้เล่ือย และใช้กระบวนการผลิตโดยการอัดและรีดด้วยเครื่องจักรขนาดใหญ่ ท าให้บริษัทท่ีผลิตผนัง
ชนิดนี้จะต้องเป็นบริษัทท่ีมีเงินลงทุนสูง ด้วยเหตุนี้ ผลิตภัณฑ์ผนังเบาจึงไม่ค่อยได้รับความนิยมในชุมชน
ท้องถิ่นมากนัก 
 

 
 

รูปที่ 1.4 ลักษณะการติดต้ังผนังเบาโดยใช้โครงคร่าว 
 
 ทางมะพร้าว (ส่วนท่ีติดกับล าต้น) จึงเป็นวัสดุเหลือท้ิงท่ีมีอยู่ท่ัวไปในชุมชนไม่ก่อเกิดประโยชน์ใช้
สอยใดๆและอาจส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยของชุมชนและส่ิงแวดล้อมหากน ามาผสมและขึ้นรูปเป็น
แผ่นคอนกรีตส าหรับติดต้ังเป็นผนังเบา นอกจากจะเป็นการลดปัญหาทางมะพร้าวเหลือท้ิงแล้ว ยังจะเป็น
การช่วยส่งเสริมวิสาหกิจชุมชนในการสร้างงาน สร้างอาชีพ สร้างรายได้ และเป็นการพัฒนาวัสดุก่อสร้าง
ส าหรับชุมชนท้องถิ่นและชุมชนเมืองท่ีมีคุณภาพ รวมท้ัง ลดการขนส่งวัตถุดิบข้ามพื้นท่ีอีกด้วย ส าหรับ
แผ่นคอนกรีตผสมทางมะพร้าวนั้น จะเป็นแผ่นซีเมนต์ท่ีใช้เทคโนโลยีพื้นฐานในการผลิต ซึ่งหลายวิสาหกิจ
ชุมชนสามารถสร้างเครื่องจักรได้เอง ท าให้ชุมชนสามารถผลิตแผ่นคอนกรีตชนิดนี้ได้เอง และไม่ต้องลงทุน
สูง กระบวนการผลิตใช้การส่ันเขย่าพร้อมกับการอัดส่วนผสมเข้าด้วยกัน จึงไม่ต้องท้ิงน้ าหนักค้างไว้
เหมือนกับเทคโนโลยีการผลิตของเครื่องจักรขนาดใหญ่ท่ีใช้การอัดและรีดแผ่น พร้อมท้ังให้น้ าหนักค้างไว้ 
กระบวนการอัดใหม่นี้จะท าให้วิสาหกิจชุมชนสามารถผลิตวัสดุก่อสร้างชนิดนี้ได้ นอกจากนี้ แผ่นคอนกรีต
ท่ีพัฒนา ยังมีการเสริมเหล็กตะแกรงหรือลวดขนาดเล็กเพื่อให้แผ่นคอนกรีตสามารถรับแรงดัดได้ดี ซึ่งจะ
สามารถใช้งานได้หลากหลายมากขึ้น(ครองศักดิ์ และคณะ,2553) 
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 ดังนั้น โครงการ “การพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิง
ส าหรับวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็ก” จึงเป็นการพัฒนาวัสดุก่อสร้างท่ีช่วยลดปริมาณเศษวัสดุเหลือท้ิงจากการ
เพาะปลูกมะพร้าว เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีความต้องการของตลาดมาก วิสาหกิจชุมชนสามารถลงทุนต่ า ช่วย
สร้างงาน สร้างรายได้ สู่เกษตรกรชาวสวนมะพร้าว ซึ่งเป็นชุมชนฐานรากของประเทศอย่างแท้จริงโดย
โครงการมีระยะเวลาด าเนินงาน รวม 2 ปี ปี ท่ี 1 ท าการพัฒนาแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสม
ทางมะพร้าว และปีท่ี 2 จะท าการต่อยอดแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวให้สามารถรับแรง
ดัดได้สูงโดยการเสริมเหล็กตะแกรงหรือลวดขนาดต่าง ๆ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าว (ส่วนท่ีติดกับล าต้น)
ตามมาตรฐานของส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 
 1.2.3 เพื่อส่งเสริมการน าทางมะพร้าว(ส่วนท่ีติดกับล าต้น)มาใช้ประโยชน์เป็นผลิตภัณฑ์แผ่นผนัง
คอนกรีตน้ าหนักเบา 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

 1.3.1 ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เป็นสารเช่ือมประสานในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นผนัง
คอนกรีตน้ าหนักเบา 
 1.3.2 ใช้ทางมะพร้าว(ส่วนท่ีติดกับล าต้น) เป็นเส้นใยในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีต
น้ าหนักเบา 
 1.3.3 ใช้ทรายละเอียด เป็นมวลรวมในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบา 
 1.3.4 ใช้สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต 
(Na2SiO3) ในปริมาณไม่เกิน 500 ppm หรือ 0.5 กรัมต่อลิตร เป็นสารเร่งการก่อตัวในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบา 
 1.3.5 ใช้เครื่องอัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ขนาด 30 x 30 x 1.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร ในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบา ส าหรับท าการทดสอบสมบัติต่างๆ โดยไม่ต้องให้น้ าหนักค้างไว้ 
(แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ท่ัวไปต้องให้น้ าหนักค้างไว้ ไม่น้อยกว่า 24 ช่ัวโมง ซึ่งไม่สะดวกต่อการผลิตในรูปแบบ
วิสาหกิจชุมชน)  
 1.3.6 ใช้แบบหล่อขนาด 60 x 120 x 1.5 เซนติเมตร พร้อมชุดอุปกรณ์ให้แรงอัด ในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบา ส าหรับทดสอบใช้งานจริง(ปีท่ี 2) 
 1.3.7 ใช้ตะแกรงเหล็ก ขนาดและความถ่ีท่ีมีจ าหน่ายตามท้องตลาด ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์แผ่น
ผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาชนิดความต้านทานแรงดัดสูง (ปีท่ี 2) 
 1.3.8 ใช้มาตรฐานของส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) เรื่องแผ่นช้ินไม้อัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (มอก.878) (สมอ., 2537)ในการทดสอบสมบัติต่างๆ ของผลิตภัณฑ์ 
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1.3.9 ปัจจัยท่ีด าเนินการศึกษาในโครงการ ท้ัง 2 ปีมีดังนี้ 
 ปีท่ี 1 แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าว 

 1) ขนาดและความยาวของทางมะพร้าวท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตแผ่นผนังคอนกรีต
น้ าหนักเบา 

 2) ชนิดสารเร่งการก่อตัวของแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาท่ีเหมาะกับการผสม
ทางมะพร้าว 

 3) กรรมวิธีการผลิตแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวท่ีเหมาะสม 
 4) อัตราส่วนท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าว 
 ปีท่ี 2แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวชนิดความต้านทานแรงดัดสูง 
     1) ชนิดและขนาดของเหล็กตะแกรงท่ีเหมาะส าหรับเสริมความแข็งแรงให้กับแผ่นผนัง

คอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวจากผลการวิจัยในปีท่ี 1 
     2) ต าแหน่งการเสริมเหล็กตะแกรงท่ีเหมาะสมของแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสม

ทางมะพร้าวจากผลการวิจัยในปีท่ี 1 
      3) ผลทดสอบการใช้งานจริงของแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวชนิด
ความต้านทานแรงดัดสูงและชนิดท่ัวไป (จากผลการวิจัยในปีท่ี 1) 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ทราบขั้นตอนการผลิตแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวที่เหมาะสม 
 1.4.2 ทราบอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตแผ่นคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าว 
 1.4.3 ทราบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของการผลิตแผ่นผนัง
คอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าว 
 1.4.4 ทราบผลการทดสอบการใช้งานจริงของการผลิตแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสม
ทางมะพร้าว 
 1.4.5 โรงงานขนาดกลางถึงขนาดเล็ก วิสาหกิจชุมชน และกลุ่มชาวบ้านต่าง ๆ สามารถน าการ
ผลิตแผ่นคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวไปผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 
 1.4.6 ช่วยให้มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติภายในประเทศได้อย่างคุ้มค่ามากท่ีสุด  
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บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 ส าหรับทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดท่ีเกี่ยวกับโครงการการผลิตภัณฑ์คอนกรีต
น้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิงส าหรับวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็ก ส าหรับใช้ในการก่อสร้างอาคารด้วย
ผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิงนี้เพื่อประหยัดวัสดุ ซึ่งได้จากการทบทวนวรรณกรรม 
สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 
2.1 แผ่นผนังคอนกรีตน  ำหนักเบำ 

กรอบแนวความคิดของโครงการ “การพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสม
ทางมะพร้าวเหลือท้ิงส าหรับวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็ก” สามารถสรุปได้ ดังต่อไปนี้ 

2.1.1 แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบา 
แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาเป็นแผ่นผนังไม้เทียมท่ีมีความคงทนต่อสภาพอากาศ สามารถใช้เป็น

ผนังภายนอกอาคารได้ มีส่วนผสมจากเศษไม้และปูนซีเมนต์ หรือท่ีเรียกว่า แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ และแผ่น
ไม้อัดซีเมนต์(กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2544)ถือก าเนิดมาจากแนวความคิดท่ีจะใช้ประโยชน์จากเศษไม้ท่ี
เหลือจากอุตสาหกรรมไม้อัดและการตัดไม้ซุงจากป่าออกมาใช้ประโยชน์จะมีเศษไม้ ปลายไม้เหลือไว้ในป่า
อย่างน้อยครึ่งหนึ่งของปริมาณท่ีตัดออกมา  และเมื่อน าไม้ซุงมาแปรรูปในโรงเล่ือยก็จะเหล่ือปริมาณไม้
แปรรูปประมาณ ร้อยละ 50 ของไม้ซุงท่ีเข้าแปรรูป จึงได้คิดวิธีท่ีน าเศษไม้จ านวนมากเหล่านี้มาเป็น
วัตถุดิบ โดยงานวิจัยแผ่นไม้อัดสารแร่ กลุ่มวิจัยพัฒนาอุตสาหกรรมไม้ได้ค้นคว้าวิจัยเพื่อหาแนวทางในการ
น าเศษไม้และไม้โตเร็ว  โดยเฉพาะยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส มาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเรียกว่า “แผ่นวัสดุท่ี
ท าจากไม้ Wood Base Panel” ซึ่งได้แก่ ไม้อัด(Plywood)  แผ่นไม้อัด (Particle Bord) แผ่นช้ินไม้อัด 
(Fiber Board)  บล็อดบอร์ด (Block Board)  และผลิตภัณฑ์ไม้อัดสารแร่ (Mineral Bonded Panel 
Products) ซึ่งสามารถแบ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ออกได้วัตถุดิบและสารเช่ือม ประเภทท่ีได้จาก
สารแร่ (Inorganic Binder) หลายชนิดด้วยกัน เช่น แผ่นไม้อัดยิปซั่ม เป็นต้น ส าหรับผลิตภัณฑ์ไม้อัด
ซีเมนต์นั้น มีคุณสมบัติพิเศษรวมกันท้ังของไม้และซีเมนต์กล่าวคือ ทนน้ าทนไฟ ทนปลวกและแมลง  
สามารถตกแต่งได้เช่น การตัด การเจาะ ได้เช่นเดียวกับไม้ โดยไม้ต้องใช้เครื่องมือพิเศษ  การฉาบผิวของ
ผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์กระท าได้โดยวิธีธรรมดา เช่น การลงแลกเกอร์ การฉาบผิวด้วยสี หรือน้ ามันต่างๆ  
การปะหน้าด้วยพีวีซี หรือแผ่นไม้บางวีเนียร เป็นต้น  อีกท้ังยังสามารถใช้เครื่องมือธรรมดาตดแต่งได้  จึง
สามารถน าไปใช้ท าบังใบ มนขอบท าล้ินได้  นอกจากนี้  บริษัท Bison Werkeจ ากัด ในสหพันธ์สาธารณา
รัฐเยอรมันได้พัฒนาวิธีท่ีเรียกว่า “การพับ” (Flolding) โดยใช้ใบมีดของเครื่องจักรเซาะผลิตภัณฑ์ไม้อัด
ซีเมนต์เป็นร่อง ให้ตัวร่องเป็นมุมฉากแล้วหักพับเป็นมุมเหล่ียมต่างๆ ได้ เช่นในลักษณะตัว L ตัว C ตัว U 
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และตัว T เป็นต้น โดยการใช้กาวยึดรอยพับให้แน่น ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการก่อสร้างได้กว้าง
มากขึ้น(กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2539)  
 
2.2 ประเภทของแผ่นผนังคอนกรีตน  ำหนักเบำ 
 ประเทศต่าง ๆ ได้ให้ความสนใจกับผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาหรือไม้อัดซีเมนต์กัน
อย่างมาก (รูปท่ี 2.1) โดยผลิตภัณฑ์นี้เข้ามามีบทบาทอย่างส าคัญส าหรับใช้ในการก่อสร้างบ้านส าเร็จรูป
และใช้เป็นส่วนประกอบของบ้านเรือน  ซึ่งท าให้ต้นทุนในด้านวัสดุก่อสร้างถูกลงมาก อุตสาหกรรมส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ไม้อัดซีเมนต์ แบ่งได้เป็น 3 ชนิด (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2544) ดังนี้ 
  1) อุตสาหกรรมแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ หรือมีช่ือเรียกกันในวงการป่าไม้ว่า Wood-Wood 
Board หรือ ว่า Wood-Wood Cement Slabs ซึ่ งเขียนเป็น ตัวย่อว่า W.W.S. และมี ช่ือเรียกตาม
มาตรฐาน มอก.442-2525 ว่า “แผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์ชนิดใช้งานท่ัวไป” (สมอ.,2525) อุตสาหกรรม
ประเภทนี้เกิดขึ้นในประเทศไทยมาร่วม 26 ปีเศษแล้ว โดยมีวิธีการผลิตจากการน าไม้ท่อน ซึ่งส่วนใหญ่
เป็นไม้ท่อนซุงท่ีมีลักษณะดีงาม และกลมมาทอนเป็นท่อนส้ันๆ ประมาณ 40-50 ซม. ผ่าท่อนนั้นเป็น 2 
ซีก แล้วขูดซีกของท่อนซุงด้วยเครื่องท าฝอยไม้ (Wood-Wood Machine) ฝอยท่ีขูดออกมาจะเป็น
ลักษณะขี้กบบาง ๆ กว้างราว 4-5 มิลลิเมตร หนาราว 0.2-1 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 50 มิลลิเมตร 
ต่อจากนั้นน าไปผสมกับซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ วัตถุเคมีบางอย่างละน้ า แล้วน าไปเข้าแบบอัดเป็นแผ่น มีความ
หนาต้ังแต่ 0.5 นิ้วถึง 4 นิ้ว ส่วนความกว้าง  ความยาวของแผ่นเส้นฝอยอัดซีเมนต์นั้น โดยมากใช้ขนาด
มาตรฐาน 1x2 ตารางเมตร น าไปผ่ึงให้ซีเมนต์แห้งจะมีความยืดหดตัวน้อย สามารถกันเสียง และเป็น
ฉนวนกันความร้อนความหนาวได้ดี เหมาะส าหรับท าฝ้าเพดาน และฝากั้นห้อง คุณสมบัติพิเศษคือสามารถ
ฉาบปูนได้เนื่องมีผิวท่ีหยาบเกาะยึดปูนฉาบได้ดี  จึงสามารถน าไปท าฝาห้องได้ท้ังภายนอกและภายใน
อาคาร แต่ส่ิงท่ีควรระวังคือไม้ท่ีน ามาขูดท าเส้นไม้ (Wood-Wood) จะต้องมีคุณสมบัติเหมาะสมทีจะยึด
เกาะซีเมนต์ได้  โดยท่ีไม้เหล่านั้นจะต้องไม่มีปริมาณสารแทรกเช่น น้ าตาล ไขมัน น้ ามัน (Resin) เป็นต้น 
มากเกินควร เพะสารเหล่านี้จะเป็นตัวการขัดขวางปฏิกิริยาแข็งตัวระหว่างไม้กับซีเมนต์   ไม้ท่ีเหมาะจะ
น ามาเป็นวัตถุดิบได้แก่ ไม้ก่อ มะอ้าแดง อินทนิน ไม้สน และยูคาลิปตัส ฯลฯ  ส าหรับในต่างประเทศใน
ทวีปยุโรปสามารถน าไม้เนื้ออ่อนชนิดต่าง ๆ มาผลิตแผ่นฝอยอัดซีเมนต์ โดยใช้น้ ายาเคมีช่วย อย่างไรก็ตาม
แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ในประเทศไทยยังไม่ก้าวหน้าเท่าท่ีควร  เนื่องจากต้นทุนการด าเนินงานสูง วัตถุดิบ
หลักคือซีเมนต์และไม้  ซึ่งต้องเลือกชนิดยืดเกาะกับซีเมนต์ และเลือกท่อนโตเปลาตรง เพื่อจะขุดได้ฝอยไม้
เส้นยาว ท าให้วัตถุดิบมีราคาสูง ซึ่งผู้ปะกอบการสามารถแก้ไขปัญหาได้โดยปลูกสร้างสวนป่าเอง เพื่อจะมี
ไม้ชนิดท่ีต้องการมาป้อนเป็นวัตถุดิบอ่างสม่ าเสมอและร่วมทุนกับบริษัทท่ีผลิตปูนซีเมนต์ปัจจุบันนี้เป็นท่ี
นิยมใช้กันมากในประเทศออสเตรีย และสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมัน (บริษัท วิบูลย์วัฒนอุตสาหกรรม 
จ ากัด, 2553)องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติได้ท าการส ารวจพบว่าในท่ีผ่านมา21ปี ท่ัวโลก
มีปริมาณการผลิตแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ราว 7.6 ล้านลูกบาศก์เมตร  และคาวคะเนต่อไปว่าอัตราการใช้
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แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ของโลกจะถีบตัวสูงขึ้นถึง 15.0 ล้านลูกบาศก์เมตร  โดยท่ีแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์จะ
เป็นท่ีนิยมน ามาใช้ท าองค์ประกอบอาคารท่ัวไปและอาคารส าเร็จรูปมากขึ้นในกลุ่มประเทศก าลังพัฒนา  
การคาดคะเนนี้  อาศัยพื้นฐานจากการคาดการณ์ว่าบรรดาบ้านราคาถูกส าหรับผู้มีรายได้น้อยท่ัวโลกจะ
เพิ่มขึ้นราวปีละ 1 ล้านหลังทุกปี  และบ้านเหล่านี้จะหันมาใช้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์กันมากขึ้น เพราะมี
ราคาถูกและยังมีคุณสมบัติท่ีดีหลายประการคือ ทนไฟ ทนปลวก เช้ือรา สมารถฉาบตัดแต่งได้  และมี
ความทนทานสูงอีกด้วย  โดยส่วนประกบของแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ใน 1 ลูกบาศก์เมตรประกอบด้วยเส้นไม้ 
120-140 กิโลกรัม  ซีเมนต์ 240-250 กิโลกรัม น้ า 120-140 ลิตร และเกลือ 3-35 กิโลกรัม ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับ
ความหนาของแผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์ท่ีใช้จะต้องเป็นซีเมนต์ชนิดปอร์ตแลนด์ 350 หรือ 450 ท้ังนี้ควรใช้น้ า
สะอาดและเกลือจะเป็นตัวเร่งให้แผ่นเส้นไม้อัดซีเมนต์แห้งเร็วขึ้นปกติแผ่นฝอยไม้อัดซีเมนต์แผ่นหนึ่งจะมี
ขนาดมาตรฐานตามท่ีระบุไว้ใน มอก. 422-2530 เรื่องไม้สักแปรรูป (สมอ.,2530) 

 
รูปที ่2.1 แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบา 

 
  2) อุตสาหกรรมแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Particle-Boards) ช้ินไม้สับ 
(Wood Chip) ท่ีใช้เป็นวัตถุดิบ ส าหรับอุตสาหกรรมนี้เป็นวัตถุดิบเช่นเดียวกับวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตแผ่น
ปาร์ติเค้ิลบอร์ดโดยท่ัวๆ ไป คุณสมบัติของไม้ท่ีต้องเลือกคือจะต้องเป็นไม้สับท่ีบางและยาว ซึ่งจะท าให้
แผ่นผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดีขึ้น ขนาดของแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ โดยท่ัวไปมี 2 ขนาดคือ 1,250x2,240
มิลลิเมตร และขนาด 1,250x2,800มิลลิเมตร ส่วนความหนานั้นมี ต้ังแต่ 8-40มิลลิเมตร ความแน่น 
(Density) สูงสุด 1,250 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ถ้าส่วนผสมระหว่างช้ินไม้สับกับซีเมนต์เป็นอัตราส่วน 
1:2:75 โดยน้ าหนัก การจะลดความหนาแน่นให้ต่ าลงสามารถท าได้ด้วยการลดอัตราส่วนผสมของซีเมนต์
ลง แต่จะท าให้อัตราการทนไฟต่ าลงและท าให้การพองตัวเมื่อถูกน้ าเพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตามแผ่นช้ินไม้สับอัด



9 
 

ซีเมนต์ท่ีลดความหนาแน่นโดยวิธีลดอัตราส่วนผสมของซีเมนต์นั้นอาจน าไปใช้ท าฝากันห้องท าเพดานและ
ท าส่วนประกอบของส่ิงก่อสร้างท่ีต้องการความทนไฟสูง และมีมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผ่นช้ินไม้
อัดซีเมนต์ความหนาแน่นสูง(สมอ., 2537) 
  3) อุตสาหกรรมแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ (Cement-Bonded Fiber Board) อุตสาหกรรม
ประเภทนี้เป็นเรื่องท่ีน่าสนใจจะศึกษาค้นคว้าผลิตออกมาเป็นรูปแบบอุตสาหกรรม เพราะมีกรรมวิธีการ
ผลิต เช่นเดียวกับแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ มีข้อแตกต่างเพียงใช้เส้นใยจากไม้แทนท่ีจะเป็นช้ินไม้ การผลิตควร
จะสร้างเป็นโรงงานผนวกกับโรงงานไม้อัดแผ่นเรียบ (Fiber-Board) เนื่องจากอุตสาหกรรมวัตถุดิบส าคัญ
ของอุตสาหกรรมนี้ คือเส้นใยไม้ ซึ่งโรงงานไฟเบอร์บอร์ดต้องผลิตอยู่แล้ว ในอนาคตเส้นใยท่ีได้จากไม้ยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิล และพืชการเกษตรท่ีมีความส าคัญมากดังเช่น ปาล์มน้ ามันอาจเป็นส่ิงทดแทนเส้น
ใยท่ีได้จากแร่ใยหิน (Asbestos) เพราะได้มีกฎหมายห้ามใช้ในผลิตภัณฑ์ก่อสร้างเนื่องจากมลพิษใน
สภาพแวดล้อม  และอุตสาหกรรมนี้ยังไม่มีผลิตออกมาเป็นสินค้าจึงเป็นเรื่องท่ีศึกษาทดลอง ตลอดจนถึง
การศึกษาการผลิตอิฐบล็อกด้วยไฟเบอร์ผสมซีเมนต์และช้ินไม้สับผสมซีเมนต์ด้วย 
 
2.3 มำตรฐำนแผ่นชิ นไม้อัดซีเมนต์  
  แ ผ่ น ช้ิ น ไม้ อั ด ซี เม น ต์ :ค ว าม ห น าแ น่ น สู ง  มี ก า ร ค ว บ คุ ม ด้ ว ย ม าต ร ฐ าน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.878-2537(สมอ., 2537) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  1) ความหมายของค าท่ีใช้ในมาตรฐาน 
  1.1) แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ : ความหนาแน่นสูง หรือแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ หมายถึง 
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีลักษณะเป็นแผ่น ท าจากช้ินไม้และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 
1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
  1.2) ช้ินไม้ หมายถึง ช้ินหรือส่วนของเนื้อไม้หรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (Lingo-Cellulosic 
Material) อื่นๆ ท่ีถกูย่อยด้วยเครื่องจักร ช้ินไม้อาจมีลักษณะต่างๆ อย่างใดอย่างหนึ่ง ดังนี้ 
   - เกล็ด (Flake) หมายถึง ช้ินไม้บางๆ มีทิศทางของเส้ียนขนานกับผิว ได้จาก
การใช้ใบมีดตัดขนานกับแนวของเส้ียนไม้ แต่ท ามุมกับแนวแกนของเส้นใย 
   - เกล็ดใหญ่ (Wafer) หมายถึง ช้ินไม้ท่ีมีลักษณะเช่นเดียวกับเกล็ด แต่มีความ
กว้างและความหนามากกว่า 
   - แถบ (Strand) หมายถึง ช้ินไม้ท่ีมีลักษณะเช่นเดียวกับเกล็ด แต่มีความยาว
มากเมื่อเทียบกับความกว้าง และมีความหนาสม่ าเสมอตลอดความยาวของแถบ 
   - ขี้กบ (Planer Shaving) หมายถึง ช้ินไม้ท่ีมีรูปร่างเป็นแผ่นขนาดเล็ก มีความ
หนาไม่เท่ากัน คือ หนาท่ีปลายด้านหนึ่ง ส่วนปลายอีกด้านหนึ่งจะบาง มีลักษณะเป็นแฉกขนนก และมัก
โค้งงอด้วย ซึ่งได้จากการไสไม้ด้วยเครื่องไสไม้ชนิดหัวตัดหมุน (Rotary Cutter Head) 
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   - แท่ง (Splinter or Sliver) หมายถึง ช้ินไม้ท่ีมีลักษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมเมื่อมอง
ทางหน้าตัด และมีความยาวตามแนวเส้ียนไม่น้อยกว่า 4 เท่าของความหนา 
   - เม็ด (Granule) หมายถึง ช้ินไม้ท่ีมีลักษณะคล้ายข้ีเล่ือย ซึ่งมีความกว้าง ความ
ยาว และความหนาเกือบเท่ากัน 
   - ลักษณะอื่น ๆ ซึ่งเหมาะส าหรับท าแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ 
  1.3) วัสดุลิกโนเซลลูโลส หมายถึง วัสดุท่ีมีเซลลูโลสและลิกนินเป็นองค์ประกอบหลัก 
เช่น ไม้ และพืชต่าง ๆ ได้แก่ ชานอ้อย ป่าน ปอ เป็นต้น 
  2) ส่วนประกอบและการท า 
  2.1) ส่วนประกอบ 
   - ช้ินไม้ 
   - ปูนซีเมนต์ ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ เล่ม 1 ข้อก าหนดคุณภาพ มาตรฐานเลขท่ี มอก.15 เล่ม1 
  2.2) การท า ใช้เครื่องจักรย่อยไม้ออกเป็นช้ินไม้ แยกช้ินไม้ให้ได้ขนาดตามต้องการ น าไป
ผสมกับปูนซีเมนต์ แล้วน าไปโรยและอัดเป็นแผ่นโดยท้ิงไว้ให้ปูนซีเมนต์ก่อตัวแล้วจึงถอดแบบออก หารใส่
สารผสมเพิ่มต้องไม่ท าให้ความแข็งแรงหรือความคงทนของแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์เสียไป 
  3) คุณลักษณะท่ีต้องการ 
  3.1) ลักษณะท่ัวไป 
  แผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ต้องมีความหนา ความแน่น และความเรียบสม่ าเสมอกันตลอดท้ัง
แผ่น ขอบจะต้องต้ังได้ฉากกับระนาบผิว 
  3.2) ความหนาแน่น 
  ความหนาแน่นเฉล่ียต้องอยู่ในช่วง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
  3.3) ความช้ืน 
  ความช้ืนเฉล่ียต้องอยู่ในช่วงร้อยละ 9 ถึงร้อยละ 15 
  3.4) สภาพน าความร้อน 
  ต้องมีค่าเฉล่ียไม่เกิน 0.155 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน (ทดสอบตาม BS 874) 
  3.5) คุณลักษณะท่ีต้องการอื่น ๆ ดังตารางท่ี 2.1 
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ตำรำงที่ 2.1 คุณลักษณะท่ีต้องการอื่น ๆ ของแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ (สมอ., 2537) 
รำยกำรที่ คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก ำหนด 

1 
2 
3 
4 

การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
ความต้านทานแรงดัด 
มอดุลัสยืดหยุ่น 
ความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 

ไม่เกิน ร้อยละ 2 
ไม่น้อยกว่า 9 เมกะพาสคัล 
ไม่น้อยกว่า 3,000 เมกะพาสคัล 
ไม่น้อยกว่า 0.5 เมกะพาสคัล 

 
2.4 เส้นใยธรรมชำติ 

เส้นใยธรรมชาติแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ เส้นใยจากพืชหรือเส้นใยเซลลูโลส เส้นใยจากสัตว์หรือ
เส้นใยโปรตีน เส้นใยแร่ โลหะ เส้นใยเซลลูโลสเป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึดเกาะกัน
ด้วยพันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสูตรเป็น (C6H10O5)xโครงสร้างและการยึดเกาะของโมเลกุลแสดงใน
ภาพประกอบ โครงสร้างเคมีของเซลลูโลสมีความส าคัญต่อคุณสมบัติของเส้นใย  กล่าวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหน่วยโมเลกุลซ้ า (Repeat Units)  ยึดจับกันเป็นสายยาว  หน่วยโมเลกุลซ้ า คือ เซล
โลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบี ต้า กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันด้วยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุล
เซลลูโลสจะมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อยู่มากมายจะท าหน้าท่ีดึงดูดน้ า  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ธาตุอื่นๆ 
การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเป็นระเบียบ (Crystalline) ค่อนข้างมากคือ 85 – 95 % และ
ระหว่างสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  Bond) เป็นระยะๆ ซึ่งมีผลท าให้
เส้นใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงค่อนข้างสูง  จากข้อมูลคุณสมบัติทางโครงสร้างโมเลกุลของเส้นใย
ธรรมชาติ จะเห็นว่าสามารถน ามาเป็นส่วนประกอบของคอนกรีตได้ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2530) 
 2.5.1 เฟอร์โรซีเมนต์  
 โครงสร้างเฟอร์โรซีเมนต์ (Ferrocement) มีใช้มา ต้ังแต่ปี ค.ศ.1840 ได้รับการพัฒนา 
โดย Nervi ซึ่งเป็นผู้ริเริ่มศึกษาค้นคว้าคุณสมบัติของเฟอร์โรซีเมนต์ ประกอบด้วย ตะแกรงหลายๆ ช้ัน หุ้ม
ด้วยมอร์ตาร์ ดังรูปท่ี 2.2 ในเวลาต่อมาก็มีการออกแบบและสร้างหลังคาโค้ง  (shell roof) และเรือ
เฟอร์โรซีเมนต์ โดยอาศัยการทดลองของ Nervi ดังกล่าว American concrete Institute (ACI) ได้นิยาม
ว่า “ เฟอร์โรซีเมนต์ คือ โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กผิวบาง ประกอบด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์กับวัสดุ
เสริมท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลางขนาดเล็ก และต่อเนื่องกันเป็นตะแกรง ซึ่งตะแกรงนี้อาจเป็นโลหะหรือแร่อื่นท่ีใช้
ท าเป็นตะแกรงได้ ’’ นั้น คือ เฟอร์โรซีเมนต์เป็นวัสดุก่อสร้างอย่างหนึ่งท่ีประกอบด้วยซีเมนต์ วัสดุผสม 
(Aggregrate) และวัสดุ เสริม  (Reinforcement) โดย ท่ี เฟอร์ โรซี เมน ต์  (Ferrocement) ถือว่ าเป็ น
โครงสร้างเปลือกบางชนิดหนึ่งท่ีท าขึ้นด้วยมอร์ต้าร์ (Mortar) และลวดตะแกรง (Wire Mesh) โดยท่ีมอร์
ต้าร์จะใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ทรายละเอียด และน้ าเป็นส่วนผสม ส่วนลวดตะแกรงอาจใช้
ลวดตะแกรงหกเหล่ียม (หรือท่ีเรียกกันว่า ลวดกรงไก่) หรือลวดตะแกรงส่ีเหล่ียมก็ได้ ซึ่งลวดตะแกรงนี้จะ
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ท าหน้าท่ียึดเกาะมอร์ต้าร์ให้เข้าด้วยกัน แต่ก็อาจจะมีการใช้ เหล็กเสริม (Mild Steel Reinforcement) ท่ี
ใช้ในงานก่อสร้างท่ัวไป ช่วยขึ้นรูปโครงสร้างหรือช่วยยึดรั้งโครงสร้างไว้ และบางครั้งจะใช้รับก าลังได้อีก
ด้วย (ครองศักดิ์ และคณะ,2553) 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ลักษณะโครงสร้างของเฟอร์โรซีเมนต์(ครองศักดิ์ และคณะ,2553) 
 

  โครงสร้างเฟอร์โรซีเมนต์นี้ จึงคล้ายกับโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กท่ัวไป แต่จะมีขนาด
ท่ีบางกว่ามาก และสามารถดัดขึ้นรูปต่างๆ ได้ง่ายตามความต้องการ ซึ่งเหมาะกับประเทศท่ีก าลังพัฒนา 
เพราะสามารถใช้แรงงานท่ัวๆ ไปในการผลิต และมีราคาถูก โดยมีคุณสมบัติท่ีส าคัญ คือ สามารถต้านทาน
การแตกร้าวได้ดีกว่าคอนกรีตท่ัวไป ส่วนความสามารถในการรับก าลังจะขึ้นอยู่กับก าลังและคุณสมบัติของ
มอร์ต้าร์ ลวดตะแกรง เหล็กเสริม ความหนาของโครงสร้าง และการออกแบบ 
  ดังนั้น เฟอร์โรซีเมนต์ จึงสามารถท าโครงสร้างได้หลากหลายประเภท เช่น อาคารขนาด
เล็ก เรือ สะพาน สระว่ายน้ า ถังเก็บน้ า ฯลฯ รวมทั้งยังสามารถน าเฟอร์โรซีเมนต์ไปใช้ในงานซ่อมแซมหรือ
เสริมก าลังโครง สร้างคอนกรีตเสริมเหล็กได้อีกด้วย โดยหลักการสร้างหรือท าโครงสร้างเหล่านี้ จะท าการ
ขึ้นโครงก่อนด้วยเหล็กเสริม (หรือใช้ไม้ไผ่แทนเหล็กเสริม) แล้วทา การหุ้มโครงด้วยลวดตะแกรง เสร็จแล้ว
จะท าการฉาบด้วยมอร์ต้าร์ จากการท่ีมีการศึกษาเฟอร์โรซีเมนต์ พบว่า เฟอร์โรซีเมนต์ มีคุณสมบัติท่ีดี
หลายประการ ดังนี้ 
  1) เป็นโครงสร้างท่ีไม่ต้องใช้ไม้แบบจึงง่ายต่อการก่อสร้าง ช่างปูนทั่วไปสามารถสร้างได้ 
  2) เป็นโครงสร้างผิวบางจึงทา ให้ประหยัดค่าวัสดุก่อสร้าง และลดน้ าหนักของโครงสร้าง 
  3) ความสามารถรับแรงดึง (Tension) ก่อนร้าวสูงกว่าคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  4) มีพฤติกรรมเป็นวัสดุเนื้อเดียว (Homogeneous elastic material) 
  5) ความทนทาน (Durability) สูง 
  6) ความกว้างของรอยแตกร้าวเล็กมาก 
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  7) สามารถทนทานต่อแรงกระแทกได้ดี 
  โครงสร้างเฟอร์โรซีเมนต์นี้ ได้เคยมีการน ามาใช้อย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะในภาคพื้น
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยใช้ท า เรือ , ถังเก็บเมล็ดพืช, ถังน้ า และส่วนประกอบของบ้าน ซึ่งเฟอรโ์รซี
เมนต์นี้ นอกจากจะมีคุณสมบัติในการรับแรงดีแล้ว ยังใช้เวลาในการก่อสร้างไม่มากท าให้ประหยัดค่าแรง
ในการก่อสร้าง 
 
2.5 สมมติฐำน 
  1) ทางมะพร้าว สามารถเป็นเส้นใยในผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาได้ 
  2) ผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาจากทางมะพร้าว มีสมบัติผ่านมาตรฐาน มอก. 
878 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ความหนาแน่นสูง (สมอ.,2537) 
  3) ผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาจากทางมะพร้าว สามารถข้ึนรูปได้โดยไม่ต้อง
ให้น้ าหนักค้างไว้ 
  4) ผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาจากทางมะพร้าว สามารถน าไปใช้งานได้จริง
และพัฒนาส่งเสริมให้เป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนท้องถิ่นได้ 
 
2.6 กรอบแนวควำมคิด 
  กรอบแนวความคิดของการพัฒนาแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาจากทางมะพร้าว เป็น
การใช้ส่วนผสม ได้แก่ ปูนซีเมนต์ ทรายละเอียด สารเร่งการก่อตัว และตะแกรงเหล็ก (เฉพาะชนิดความ
ต้านทานแรงดัดสูง) เน้นให้มีการศึกษา ทดลอง และปรับปรุงเพื่อหาความสัมพันธ์ระกว่างตัวแปรต้นและ
ตัวแปรตาม ดังรูปท่ี 2.3 ซึ่งจะน าไปสู่การพัฒนาแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าว ซึ่งมี
คุณสมบัติ ตามมาตรฐาน มอก. 878 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ความหนาแน่นสูงได้(สมอ.,2537) และยัง
สามารถข้ึนรูปได้ด้วยเครื่องจักรขนาดเล็ก และไม่ต้องค้างน้ าหนักไว้ภายหลังการอัด ซึ่งสะดวกต่อการผลิต
ใช้งานจริงโดยวิสาหกิจชุมชน 
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รูปที่ 2.3 กรอบแนวความคิดของแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาจากทางมะพร้าว 

  
2.7 กำรทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง  

 งานวิจัยและสิทธิบัตรท่ีเกี่ยวข้องกับ“การพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสม
ทางมะพร้าวเหลือท้ิงส าหรับวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็ก” ซึ่งท าการรวบรวมมาพอสังเขปได้ ดังนี้ 
  ธวัช จิรายุส(2535) ศึกษาการจับยึดปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ของไม้ยูคาลิปตัสและทดลองท า
แผ่นไม้อัดซีเมนต์จากไม้ยูคาลิปตัส คามาลเลน เริ่มจากการน าไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท่ีได้มาจาก
สถานีทดลองปลูกพรรณไม้ห้วยทา จังหวัดศรีสะเกษ ไม้ท่ีใช้ทดลองอายุประมาณ 20 ปี น าไม้มาตัดเป็น
แท่งเล็กๆ ขนาด 200 x 15 x 5 ลูกบาศก์มิลลิเมตร เลือกเอาแท่งไม้ท่ีมีเส้ียนตรงไม่บิด และส่วนปลาย
ปราศจากต าหนิเช่น ตา, รอยแตกร้าว ฯลฯ แช่แท่งไม้ทดสอบท่ีคัดดีแล้วในน้ ากล่ัน และน้ ากล่ันท่ีมีสารเคมี
ผสมอยู่ ร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก สารละเลยเคมีท่ีใช้เปรียบเทียบมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2 
(SO4)3)  แคลเซียมคลอไรด์  (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ปักแท่งไม้ทดสอบให้จมลงในส่วนผสม
ของซีเมนต์กับน้ ากล่ันท่ีเตรียมไว้ โดยมีอัตราส่วนผสมของปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ 400  กรัม และน้ ากล่ัน 160 

ตัวแปรต้น (กรรมวิธีกำรผลิต) 
1.  ส่วนผสมของแผ่นผนังคอนกรีตน  ำหนัก

เบำจำกทำงมะพร้ำว ได้แก่ 
 - ปูนซีเมนต ์
 - ทรายละเอียด 
 - ทางมะพร้าว 
 - น้ าประปา 
 - สารเร่งการก่อตัว 
 - ตะแกรงเหล็ก (ปีที่ 2) 
2. ทำงมะพร้ำว ได้แก่ 
 - วิธีการย่อย 
 - ขนาดและความยาวเส้นใย 
3. กรรมวิธีกำรผลิตและขึ นรูป ได้แก่ 
 - วิธีการอัดแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
   ด้วยเครื่องอัดข้ึนรูปขนาดเล็ก  
   (เหมาะกับวิสาหกิจชุมชน) 
 - วิธีการบ่มแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์ 
 - ต าแหน่งการเสริมตะแกรงเหล็ก (ปีที่ 2) 

ตัวแปรตำม (คุณสมบัติ) 
สมบัติของแผ่นผนังคอนกรีต 
น  ำหนักเบำ ตำมมำตรฐำน 
มอก.878 
1. ลักษณะท่ัวไป 
2. ความหนาแน่น 
3. ความช้ืน 
4. สภาพน าความร้อน 
5. การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
6. ความต้านทานแรงดัด 
7. มอดุลัสยืดหยุ่น 
8. ความต้านทานแรงดึงต้ังฉาก 
9. การใช้งานจริง 
10. ต้นทุนเชิงเศรษฐศาสตร์ 
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มิลลิลิตร ภายในถ้วยกระดาษขนาด 200 มิลลิลิตร ระยะเวลาท่ีแช่แท่งไม้ในน้ าก ล่ันหรือสารละลาย
ประมาณ 24 ช่ัวโมง เมื่อครบก าหนดจึงน าไม้ออกมาซับน้ าผิวหน้าออกให้แห้งพอหมาดๆ แล้วจึงปักไม้ลง
ในถ้วยท่ีบรรจุส่วนผสมในระดับลึก 50 มิลลิเมตร ให้ต้ังฉากกับผิวหน้าของซีเมนต์แต่ละถ้วย โดยใช้แบบท่ี
ท าขึ้นจากเหล็กแต่ละถ้วย โดยใช้แบบท่ีท าขึ้นจากเหล็กฉากมีรูเป็นตัวบังคับ หลังปล่อยให้ส่วยผสมซีเมนต์
แข็งตัวภายในสภาวะอุณหภูมิห้องเป็นเวลา  48 ช่ัวโมง จึงน าแบบถ้วยทดลองท้ังหมดไปท าการทดสอบ
การเกาะยึดระหว่างไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยวิธี stick test method โดยการทดลองใช้สารเคมี 
3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต, แคลเซียมคลอไรด์, และโซเดียมซิลิเกต เป็นสารปรับปรุงคุณภาพฉาบผิว
และซึมเข้าในเนื้อไม้เพื่อเร่งการแข็งตัวของซีเมนต์ และปรับปรุงการเกาะยึดโดยใช้สภาวะท่ีไม่ได้ใช้สารเคมี 
(ใช้น้ าอย่างเดียว) เป็นการทดลองเปรียบเทียบ สามารถสรุปผลเป็นข้อๆ ได้ว่า การใช้สารเคมีชนิดโซเดียม
ซิลิเกต และอลูมิเนียมซัลเฟต สามารถให้ค่าความแข็งแรงด้านแรงดึงยึดเหนี่ยวระหว่างไม้และซีเมนต์เฉล่ีย
สูงกว่าสภาวะทดลองท่ีไม่ใช้สารเคมีเป็นตัวเปรียบเทียม ตามล าดับ แต่การทดลองใช้สารเคมีชนิด
แคลเซียมคลอไรด์ กลับให้ค่าความแข็งแรงเฉล่ียต่ ากว่าการทดลองเปรียบเทียบท่ีไม่ใช้สารเคมี (ใช้น้ าอย่าง
เดียว) ซึ่งผลท่ีได้ยังสามารถสรุปได้ว่า การใช้สารเคมีเพื่อช่วยปรับปรุงการเกาะยึดระหว่างไม้และซีเมนต์
ครั้งนี้ ช่วยเพิ่มความแข็งแรงการเกาะยึดได้มาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สารเคมีดังกล่าวช่วยลดอิทธิพลยับยั้ง
ต่างๆ ในการจับยึดระหว่าไม้และซีเมนต์ได้ ถึงแม้ว่าในกรณีของสารแคลเซียมคลอไรด์ จะให้ค่าความ
แข็งแรงท่ีต่ ากว่าสภาพธรรมดา ซึ่งไม่ใช้สารเคมีก็ตาม แต่ท้ังนี้อาจเนื่องจากปริมาณสารแคลเซียมคลอไรด์
ท่ีใช้อาจมากเกินไปแทนท่ีจะช่วยให้ไม้และซีเมนต์จับยึดกันดีขึ้น แต่ท าให้กลับลดลงสาเหตุนี้อาจอธิบายได้
ว่า สารเคมีชนิดนี้นั้นโดยปกติเป็นตัวเร่งให้เกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวของซีเมนต์ให้เร็วขึ้น แต่การใช้ปริมาณ
มากไปซีเมนต์ก็จะเกิดการแข็งตัวเร็วเกินไป (flash set) จนไม้และซีเมนต์มีอัตราการเกาะยึดท่ีน้อยไป อีก
สาเหตุหนึ่งก็คือ ความแปรผันภายในไม้ท่ีใช้ท าการทดลองท่ีค่อนข้างสูง โดยพิจารณาจากผลการวิเคราะห์
ทางสถิติท่ีแสดงให้เห็นว่า มีความคลาดเคล่ือนของการทดลอง (experimental error) และค่าสัมประสิทธิ์
ของความแปรปรวน (C.V.) ท่ีเกิดขึ้นในการทดลองค่อนข้างสูงซึ่งไม่สามารถทราบเหตุท่ีแน่นอน อย่างไรก็ดี
ผลท่ีได้นับเป็นข้อยืนยันท่ีเพียงพอพิสูจน์ได้ว่า ในการใช้ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จับยึดกับซีเมนต์นั้น 
หากมีการใช้สารเคมีอนินทรีย์ (mineral chemicals) ผสมกับน้ าด้วยจะช่วยเพิ่มความแข็งแรงของการยึด
จับระหว่างไม้และซีเมนต์ให้สูงขึ้นได้โดยเฉพาะการใช้สารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกตท่ีให้ค่าความแข็งแรง
มากกว่าถึง 2 เท่า เทียมกับสภาพธรรมดาเมื่อไม่ใช้สารเคมี 
  นิคม แหลมสัก (2546) ได้รับอนุสิทธิบัตรเลขท่ี 1470 ยื่นค าขอวันท่ี 3 ตุลาคม 2546 
(หมดอายุการคุ้มครอง) เรื่องกรรมวิธีการท าแผ่นช้ินไม้อัดจากทางใบปาล์มน้ ามันและแผ่นช้ินไม้อัดท่ีได้จาก
กรรมวิธีนี้ โดยมีรายละเอียดของการคุ้มครอง ประกอบด้วย 1.กรรมวิธีการผลิตแผ่นช้ินไม้อัดจากทางใบ
ปาล์มน้ ามัน ประกอบด้วย (1) การเตรียมช้ินทางใบปาล์มน้ ามันโดยการสับ แยกน้ าออก แยกขุย น าไปย่อย
ให้ เป็นช้ินขนาดเล็กต้ังแต่ 20-200 mesh หรือย่อยให้เป็นเส้นใย (fiber) โดยใช้วิธีกล ท าการอบ โดย
ควบคุมความช้ืนร้อยละ 0-12 โดยน้ าหนักแห้ง (2) น าช้ินส่วนทางใบปาล์มน้ ามันขนาดเล็กต้ังแต่ 20-200 
mesh หรือ เส้นใย หรือ การผสมช้ินส่วนทางใบปาล์มน้ ามันขนาดเล็กตั้งแต่ 20-200 mesh และเส้นใยจาก
ข้อ (1) ผสมกับกาวยูเรียฟอร์มาลดีไฮด์ (UF) ร้อยละ 4-20 ของน้ าหนักแห้งทางใบปาล์ม หรือกาวไอโซ ไซ
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ยาเนต (IC) ร้อยละ 2-10 ของน้ าหนักแห้งทางใบปาล์ม หรือกาวฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์ (PF) ร้อยละ 3-16 
ของน้ าหนักแห้งทางใบปาล์ม ผสมสารปรับปรุงคุณภาพ (additives) (3) การขึ้นรูปแผ่นช้ินไม้อัดจากทางใบ
ปาล์มน้ ามัน โดยการน าของผสมจากข้อ (2) มาฟอร์มเป็นแผ่นหรือขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ โดยให้มีความ
หนาแน่นของแผ่น 0.25-1.00 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความหนาต้ังแต่ 6-100 มิลลิเมตร (4) น าแผ่นช้ิน
ไม้อัดจากทางใบปาล์มน้ ามัน (3) ไปรับสภาวะความช้ืน (Conditioning) โดยท้ิงไว้ท่ีสภาวะปกติ 2.กรรมวิธี
ตามข้อถือสิทธิ 1 ท่ีซึ่งสารปรับปรุงคุณภาพท่ีใช้ คือ สารกันน้ าและความช้ืน (Sizings) สารหน่วงไฟ (Fire 
retardants) และสารกันเช้ือราและแมลง (Preservatives) ผสมในอัตราส่วนต้ังแต่ร้อยละ 0.01-3 ของ
น้ าหนักทางใบปาล์มแห้ง และ 3.แผ่นช้ินไม้อัดจากทางใบปาล์มน้ ามันท่ีผลิตขึ้นตามกรรมวิธีของข้อถือสิทธิ 
1 หรือ 2 
  ธนัญชัย ปคุณวรกิจ และคณะ (2549) ได้ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติความเป็นฉนวน
ของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรระหว่างฉนวนท่ีผลิตจากซังข้าวโพดกับฉนวนท่ีผลิตจากต้นมันส าปะหลัง 
ในระดับความหนาแน่นท่ีต่างกัน เพื่อหาความหนาแน่นท่ีสามารถลดการถ่ายเทความร้อนได้ดีท่ีสุด ซึ่ง
พบว่าฉนวนท่ีมีความหนาแน่นน้อยจะมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ ากว่าฉนวนชนิดเดียวกันท่ีมีความ
หนาแน่นมาก โดยฉนวนต้นมันส าปะหลัง ความหนาแน่น 200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หนา 10 
มิลลิเมตร จะมีค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน เท่ากับ 0.059 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน ซึ่งสามารถลดอุณหภูมิ
ภายในให้ต่ าลงประมาณ 2.3 องศาเซลเซียส จึงมีความเป็นไปได้ในการน ามาใช้เป็นฉนวนอาคาร 
โดยเฉพาะบ้านเรือนในชนบท เนื่องจากมีต้นทุนต่ าและใช้วัสดุในท้องถิ่น นอกจากนี้เมื่อน าแผ่นท่ีท าจาก
ต้นมันส าปะหลัง ความหนาแน่น 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หนา 10 มิลลิเมตร มาท าแผ่นผนังภายใน
แทนการใช้ไม้อัด พบว่า สามารถลดความร้อนเข้าสู่อาคารได้ดีกว่าไม้อัด 3.03 องศาเซลเซียส และมีต้นทุน
วัสดุท่ีถูกกว่ามาก อย่างไรก็ตาม ฉนวนและแผ่นผนังท่ีท าจากต้นมันส าปะหลังยังต้องได้รับการพัฒนาใน
เรื่องคุณสมบัติทางกายภาพการป้องกันแมลง การควบคุมการผลิต รวมไปถึงการพัฒนาจากการศึกษาวิจัย
ไปสู่การใช้งานจริง ซึ่งปัจจุบันมีฉนวนจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอีกมากท่ีมีการศึกษาวิจัย เช่น ฟาง
ข้าว หญ้าแฝก เป็นต้น ซึ่งเป็นการเพิ่มคุณค่าแก่วัสดุเหลือใช้ เพราะสามารถลดปริมาณขยะ ลดมลพิษอัน
เกิดจากการเผาท าลาย สร้างรายได้ให้กับชุมชนและยังสะท้อนอัตลักษณ์ทางสถาปัตยกรรมพื้นถิ่นได้ด้วย 
  ประชุม ค าพุฒ และคณะ (2552) ได้ศึกษาสมบัติของมอร์ต้าร์น้ าหนักเบา โดยการใช้เส้น
ใยจากขยะเปลือกทุเรียนเป็นวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบส่วนผสมของมอร์ต้าร์ให้มีอัตราส่วนระหว่าง
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 : ทรายละเอียดร่อนค้างตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากับ 1 : 2.75 โดย
น้ าหนัก และก าหนดอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ในสัดส่วนประมาณ 0.83 ซึ่งจะใช้เส้นใยเปลือกทุเรียน
แทนท่ีปูนซีเมนต์เท่ากับร้อยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยน้ าหนัก น าไปหล่อก้อนตัวอย่าง
มอร์ต้าร์ทดสอบ โดยขนาด 5 x 5 x 5 เซนติเมตร ส าหรับทดสอบก าลังอัด ขนาด 4 x 4 x 16 เซนติเมตร 
ส าหรับทดสอบก าลังดัด น าตัวอย่างท้ัง 2 ขนาด มาหาค่าการดูดซึมน้ าและความหนาแน่นของมอร์ต้าร์ ท่ี
อายุมอร์ต้าร์ 7, 14 และ 28 วัน ผลการทดสอบพบว่า เมื่อผสมเส้นใยเปลือกทุเรียนแทนท่ีปูนซีเมนต์ใน
ปริมาณท่ีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้มอร์ต้าร์มีก าลังดัดและการดูดซึมน้ าสูงขึ้น ส่วนก าลังอัดและความหนาแน่นจะ
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ต่ าลง ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้วสามารถน าเส้นใยจากขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนาใช้ในงานคอนกรีตน้ าหนักเบา
ได้ต่อไป 
  ณัฐนนท์ รัตนไชย และประชุม ค าพุฒ(2552) ได้ศึกษาแนวทางแยกเส้นใยไผ่จากไม้ไผ่ 
เพื่อส่งเสริมให้มีการผลิตเป็นสินค้าส่งออกของกลุ่มจังหวัดภาคกลางตอนบน โดยกรรมวิธีในการแยกเส้นใย
ไผ่ สามารถแบ่งตามกระบวนการได้ 2 วิธีหลักๆ คือ การแยกโดยวิธีทางกล และการแยกโดยวิธีทางเคมี ซึ่ง
ผลจากการแยกเส้นใยดังกล่าวพบว่า การแยกเส้นใยด้วยวิธีทางกล จะได้เส้นใยไผ่ท่ีมีความยาวประมาณ 
10 - 15 เซนติเมตร ลักษณะภาคตัดขวางเป็นทรงรีค่อนข้างกลม  มีรูพรุนหรือโพรงอากาศกลางเส้นใย 
ลักษณะตามยาวหรือผิวนอกเป็นร่อง ขรุขระไม่เรียบ ตลอดความยาวของเส้น ส่วนการแยกเส้นใยด้วยวิธี
ทางเคมี ก็จะได้เส้นใยไผ่ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกัน แต่ผิวของเส้นใยจะมีความเรียบมากกว่า ท้ังนี้เนื่องจาก
การแยกโดยวิธีทางเคมี จะสามารถก าจัดสารเช่ือมประสาน หรือลิกนินออกไปได้มากกว่าการแยกโดยวิธี
ทางกล ส่วนผลจากการทดสอบความต้านทานแรงดึง และอัตราการดูดซึมน้ า จะได้ว่า เส้นใยท่ีแยกโดยวิธี
ทางกล จะมีค่าความต้านทานแรงดึง และอัตราการดูดซึมน้ าท่ีสูงกว่าเส้นใยท่ีแยกโดยวิธีทางเคมี โดยเส้น
ใยไผ่ท้ังหมดสามารถน าไปผลิตเป็นสินค้าต่างๆ ได้หลายชนิด ได้แก่ ใยขัดตัว เส้นด้าย ผ้าทอ วัสดุก่อสร้าง 
และวัสดุตกแต่ง เป็นต้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งของการใช้ประโยชน์จากต้นไผ่ เพื่อสร้าง
งาน สร้างอาชีพ และผลักดันเศรษฐกิจไทยให้ขับเคล่ือนไปข้างหน้าอย่างยั่งยืนได้ต่อไป 
  ก้องนภา ถิ่นวัฒนากูล และคณะ (2553)ได้ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล
ของการน าเส้นใยเปลือกทุเรียน เส้นใยต้นข้าวโพด และกากมะพร้าว มาผสมกับกากดินขาว ขึ้นรูปเป็นอิฐ
บล็อกกากดินขาวผสมเส้นใยต่างๆ  โดยก าหนดอัตราส่วน ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ต่อกากดิน
ขาว  1 : 60  โดยน้ าหนัก ผสมเส้นใยร้อยละ 1.67, 3.33 และ 5 ท าการขึ้นรูปตัวอย่างขนาด 6.9 x 39 x 
19 ลูกบาศก์เซนติเมตร ด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิก น ามาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล 
ตามมาตรฐาน มอก. 58-2530 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก ผลการทดสอบพบว่า การใส่เส้นใยใน
ปริมาณมากท าให้ความหนาแน่นของอิฐบล็อกมีค่าน้อยลง แต่การเปล่ียนแปลงความยาวและร้อยละการ
ดูดซึมน้ าจะเพิ่มมากขึ้น ส่วนค่าความต้านทานแรงอัดจะมีค่าน้อยลง โดยอิฐบล็อกกากดินขาวท่ีไม่ผสมเส้น
ใยจะมีค่า 20 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เท่ากับมาตรฐาน มอก. ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะใช้เส้นใย
ธรรมชาติมาเป็นวัสดุผสมเพิ่มเพื่อลดน้ าหนักของอิฐบล็อกกากดินขาวให้น้อยลงแต่ ควรใส่ในปริมาณท่ีไม่
มาก เพื่อท่ีค่าความต้านทานแรงอัดจะได้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด 

  ครองศักด์ิ ลุนหล้า และคณะ (2553) ได้ท าการศึกษา พฤติกรรมการรับแรงอัดตาม
แนวแกนส าหรับตัวอย่างคอนกรีตท่ีเสริมก าลังด้วยเฟอร์โรซีเมนต์ การศึกษานี้พิจารณาผลการเพิ่มของ
ก าลังรับแรงอัดตามแนวแกนเปรียบเทียบกับช้ินส่วนตัวอย่างท่ีเป็นคอนกรีตล้วน จากการทดสอบช้ินส่วน
คอนกรีตท่ีหุ้มด้วยเฟอร์โรซีเมนต์ขนาด 15 × 15 × 30 ลูกบาศก์เซนติเมตร ท าการเปรียบเทียบกับ
ช้ินส่วนตัวอย่างท่ีเป็นคอนกรีตล้วนซึ่งมีหน้าตัดเดียวกัน สามารถรับก าลังอัดตามแนวแกนได้น้อยกว่า
ช้ินส่วนตัวอย่างท่ีเป็นคอนกรีตล้วน แต่เมื่อท าการปรับเทียบตัวอย่างคอนกรีตล้วนท่ีมีหน้าตัด 15 × 15 
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ตารางเซนติเมตร เป็นตัวอย่างคอนกรีตล้วน ซึ่งมีหน้าตัด 12 × 12 ตารางเซนติเมตร พบว่า ตัวอย่างท่ีหุ้ม
ด้วยวัสดุเฟอร์โรซีเมนต์นั้น สามารถรับแรงอัดตามแนวแกนได้มากกว่าตัวอย่างคอนกรีตล้วนท่ี ถูก
ปรับเทียบมาเป็นหน้าตัด 12 × 12 ตารางเซนติเมตร แต่อย่างไรก็ตาม พบว่า ยังมีปัญหาเรื่องการหล่อใน
ภายหลัง ซึ่งไม่สามารถรับก าลังอัดตามแนวแกนได้มากพอ ซึ่งองค์ประกอบของวัสดุเฟอร์โรซีเมนต์ก็มีผล
ต่อก าลังรับน้ าหนักตามแนวแกนของตัวอย่างท่ีน ามาเสริมก าลัง โดยหากน ามอร์ตาร์ก าลังสูงมาใช้เป็นวัสดุ
เฟอร์โรซีเมนต์จะท าให้ตัวอย่างคอนกรีตสามารถรับก าลังอัดได้สูงขึ้น ส่วนลวดตะแกรงท่ีน ามาใช้เป็นวัสดุ
เฟอร์โรซีเมนต์นั้น จะเป็นตัวช่วยให้มอร์ตาร์ด้านนอกและตัวแกนคอนกรีตล้วนตรงกลางสามารถยึดเกาะ
กันได้ดีขึ้น แต่ลวดตะแกรง จะมีผลช่วยรับก าลังให้เพิ่มขึ้นของตัวคอนกรีตล้วนตรงกลาง ได้น้อยมาก 
เพราะลวดตะแกรงท่ีน ามาใช้นั้น สามารถยืดตัวได้มาก ตัวอย่างคอนกรีตท่ีเป็นแกนกลางจึงวิบัติก่อนท่ีลวด
ตะแกรงจะช่วยในการโอบรัด 
  จากทฤษฎีและงานวิจัยท่ีผ่านท าให้คาดคะเนว่า ทางมะพร้าว ซึ่งแม้จะเป็นวัสดุธรรมชาติก็
มีความเป็นไปได้ท่ีจะน ามาใช้เป็นส่วนผสมของแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาได้ดี รวมท้ัง ท าให้ทราบแนว
ทางการผสม การใช้สารเคมีผสมเพิ่ม และแนวทางการขึ้นรูป ซึ่งจะช่วยให้โครงการวิจัยนี้บรรลุตาม
วัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ได้ 
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บทท่ี 3 
วิธีกำรด ำเนินงำน 

 
 ในการด าเนินงานวิจัยโครงการ “การพัฒนาแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิงเป็นมวล
รวมน้ าหนักเบา” สามารถสรุปเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ได้ ดังนี้ 
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ ์
 การเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ดังรายการต่อไปนี้ 

1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ดังรูปท่ี 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
   
 2) ทรายละเอียด 

 
 

รูปที่ 3.2 กองทรายละเอียด 
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 3) ทางมะพร้าว (ส่วนท่ีติดกับล าต้น) 

 
 

รูปที่ 3.3 ทางมะพร้าวที่สมบูรณ์แห้งพร้อมใช้งาน 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ทางมะพร้าวที่ตัดเฉพาะส่วนติดล าต้นเพื่อน ามาย่อยใช้งาน 
 

 4) สารเร่งการก่อตัว ได้แก่ สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) 
และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 

 
รูปที่ 3.5 สารเร่งการก่อตัวที่ใช้ผสม 
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 5) น้ าประปา 
 6) เครื่องผสมคอนกรีต 

 
 

รูปที่ 3.6  เครื่องผสมคอนกรีต 
 

 7) เครื่องอัดแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบา 
 

 
 

รูปที่ 3.7 เครื่องอัดแผ่นผนังกคอนกรีตน้ าหนักเบา 
 

 8) ตะแกรง (Sieve) ส าหรับร่อนวัสดุผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.8  ตะแกรงร่อนวัสดุ 
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 9) เครื่องช่ังน้ าหนัก 
 

 
 

รูปที่ 3.9 เครื่องช่ังน้ าหนัก 
 

 10) แบบหล่อ ขนาด 600 x 1,200 x 15 มิลลิเมตร 
 11) แบบหล่อ ขนาด 300 x 300 x 15 มิลลิเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.10 แบบหล่อขนาด 300x300x15 ลูกบาศก์มิลลิเมตร 
 

 12) ชุดอุปกรณ์ให้แรงอัดส าหรับแบบหล่อท่ัวไป 
 13) ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความช้ืน และการดูดซึมน้ า 
 14) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
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รูปที่ 3.11 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 
 

 15) เครื่องทดสอบสภาพน าความร้อน 
 16) เครื่องตัดเส้นใย 
 
3.2 กำรเตรียมตัวอย่ำงแผ่นผนังคอนกรีตน  ำหนักเบำ 
   1) ย่อยขนาดทางมะพร้าว ให้มีขนาดและความยาวต่าง ๆ 

 
 

รูปที่ 3.12  โคนทางมะพร้าวที่ผ่านย่อยด้วยเครื่องย่อยหยาบ 
 

 
 

รูปที่ 3.13 โคนทางมะพร้าวที่ผ่านการย่อยละเอียด 
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รูปที่ 3.14  เส้นใยของทางมะพร้าวที่มีขนาดเส้นคละกัน 
 

 
 

รูปที่ 3.15  เส้นใยของทางมะพร้าวส าหรับใช้เป็นส่วนผสมในแผ่นผนังคอนกรีต 
 
   2) ออกแบบอัตราส่วนของแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวเหลือ
ท้ิงโดยให้ความส าคัญกับสมบัติตามมาตรฐานของส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) 
ความสามารถในการขึ้นรูปแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์โดยใช้เครื่องจักรขนาดเล็ก และความเป็นไปได้ในการผลิต
ของวิสาหกิจชุมชนจ านวนไม่น้อยกว่า 5 อัตราส่วน โดยออกแบบอัตราส่วนท่ีมีปริมาณทางมะพร้าวเหลือ
ท้ิงมากท่ีสุดแล้วจึงลดปริมาณของทางมะพร้าวลงจนได้อัตราส่วนจ านวน 5 อัตราส่วน ทุกอัตราส่วนต้อง
สามารถข้ึนรูปด้วยวิธีการส่ันเขย่าได้ ตามตารางท่ี 3.1 
 
ตำรำงที่ 3.1 ส่วนผสมโดยน้ าหนักแผ่นคอนกรีตน้ าหนักเบา 

อัตราส่วน ปูนซีเมนต์ ทรายละเอียด ทางมะพร้าว น้ าประปา สารเร่งการก่อตัว 
1:0.12 
1:0.13 
1:0.14 
1:0.15 
1:0.16 

1 
1 
1 
1 
1 

0.4 
0.4 
0.4 
0.4 
0.4 

0.12 
0.13 
0.14 
0.15 
0.16 

0.33 
0.330 
0.33 
0.33 
0.33 

0.03 
0.03 
0.03 
0.03 
0.03 
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3.3 กำรขึ นรูปแผ่นผนังคอนกรีตน  ำหนักเบำ 
   1) ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทรายละเอียด ทางมะพร้าว และสารเร่งการก่อ
ตัว เข้าด้วยกันอย่างสม่ าเสมอ ตามอัตราส่วนท่ีก าหนด ด้วยเครื่องผสม 
   2) เตรียมแบบหล่อให้สะอาด 
   3) เทส่วนผสมท้ังหมดลงในแบบและอัดแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาด้วยเครื่อง
อัดข้ึนรูป ท่ีอุณหภูมิปกติ (30-35 องศาเซลเซียส)  
   4) บ่มด้วยกระสอบพรมน้ าตามระยะเวลาท่ีก าหนด 
   5) เมื่อครบระยะเวลาท่ีก าหนดในการบ่ม ได้ตัวอย่างแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนัก
เบาจากทางมะพร้าว ส าหรับท าการทดสอบสมบัติต่างๆ ต่อไป` 
 

 
 

รูปที่ 3.16 แผ่นคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวจากเครื่องอัดแผ่นคอนกรีต 
 

 
รูปที่ 3.17  การเตรียมแผ่นคอนกรีตน้ าหนักเบาจากทางมะพร้าวท่ีบ่มเสร็จเพื่อรอทดสอบ 

 
3.4 กำรทดสอบสมบัติทำงกำยภำพและทำงกล 

3.4.1 ทดสอบสมบัติต่าง ๆ ตามมาตรฐาน มอก.878 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง 
(สมอ.,2537) และมาตรฐานอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง ประกอบด้วย 

  1) ลักษณะท่ัวไป  
  2) ความหนาแน่น 
  3) ความช้ืน 
  4) สภาพน าความร้อน 
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  5) การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
  6) ความต้านทานแรงดัด 
  7) มอดุลัสยืดหยุ่น 
  8) ความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 

 3.4.2 จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์และถ่ายทอดเทคโนโลยี จากผลการด าเนินงานในปีท่ี 1 (พ.ศ.
2561) 

  1) รวบรวมข้อมูลการทดสอบและการวิเคราะห์  
  2) จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์  
  3) เมื่อส่งเล่มรายงานแล้วท าการเขียนบทความวิจัยเพื่อเผยแพร่สู่กลุ่มเป้าหมาย

ผ่านทางวารสารหรืองานประชุมวิชาการ ระดับชาติหรือนานาชาติ 
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บทท่ี 4 
ผลกำรด ำเนินงำน 

 
งานวิจัย “การพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิงส าหรับ

วิสาหกิจชุมชนขนาดเล็ก” สามารถสรุปการทดสอบสมบัติทางกายภาพสมบัติทางกล ตามมาตรฐาน มอก.
2226-2548 (สมอ., 2548) 
4.1 คุณสมบัติเบื องต้นของทำงมะพร้ำว 
 คุณสมบัติท่ัวไปทางกายภาพของทางมะพร้าวเมื่อสังเกตพบว่ามีขนาดปานกลางในเรื่องความยาวของ
เส้นใย โดยสภาพท่ีใกล้เคียงกัน สามารถสรุปได้ ดังตารางท่ี 4.1 
 
ตำรำงที่ 4.1 ส่วนประกอบทางกายภาพเส้นใยทางมะพร้าว (Faris M. AL-Oqla, Mohd S. Salit 2017) 

ลักษณะสมบัติ เส้นใยทำงมะพร้ำว 
Density (g/cm3) 1.15-1.46 
Length (mm) 20-150 

Diameter (um) 10-460 
Specific modulus (approx..)               4 

Annual world production (103 ton) 100 
Elongation to break (%) 15-51.4 

Cellulose (wt%) 32-43.8 
Lignin (wt%) 

Thermal conductivity (W/m K) 
40-45 
0.047 

 
 ในการช่วยพัฒนาคุณสมบัติด้านความต้านทานแรงอัดให้กับผลิตภัณฑ์จ าพวกคอนกรีตหรือแผ่น
ผนังคอนกรีตผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิงได้ อย่างไรก็ตาม วัสดุปอซโซลานท่ีเหมาะส าหรับท าปฏิกิริยาปอซ
โซลานิกตามมาตรฐาน ASTM C 618 (ASTM, 2012) ต้องเป็นวัสดุท่ีมีความละเอียดมาก (ผ่านตะแกรง
เบอร์ 325) แต่ส าหรับทางมะพร้าวเหลือท้ิงท่ีน ามาใช้ในโครงการนี้จะมีขนาดปะปนกัน โดยท้ังหมดจะเป็น
ทางมะพร้าวท่ีมีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ซึ่งใหญ่กว่าท่ีมาตรฐานก าหนด แต่ด้วยลักษณะของเส้นใย
ทางมะพร้าวกส่วนใหญ่จะมีขนาดค่อนข้างใหญ่ หากท าการแยกให้มีเฉพาะทางมะพร้าวขนาดเล็ก จะท าให้
ไม่สามารถน าท้ังหมดมาใช้ประโยชน์ได้ (ปริมาณทางมะพร้าวท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ 325 มีเพียงร้อยละ 
5.61 ของปริมาณทางมะพร้าวที่ย่อยแล้วท้ังหมด) 
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4.2 ภำพขยำยของทำงมะพร้ำวเหลือทิ งและแผ่นผนังคอนกรีต 
 ลักษณะของส่วนแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิงจากภาพขยายของกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) สามารถสรุปได้ ดังรูปท่ี 4.1 ถึง 4.3 
 

 

 
 

รูปที่ 4.1 ภาพขยายทางมะพร้าวในเนื้อแผ่นผนังคอนกรีตจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
 

 
 

รูปที่ 4.2 ภาพขยายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดคอนกรีตผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิงเกาะ
ตัว ท่ีก าลังขยาย 50 เท่า 

 



29 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ภาพขยายคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิงจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด ท่ีก าลังขยาย 100 เท่า 

 
 จากรูปท่ี 4.1 4.2 และ 4.3 แสดงภาพขยายทางมะพร้าวเหลือท้ิงจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด ท่ีก าลังขยาย 50 และ 100 เท่า พบว่า ทางมะพร้าวเหลือท้ิงผสมในเนื้อของแผ่นผนัง
คอนกรีตมีลักษณะขรุขระ พื้นผิวมีช่องว่าง เมื่อผสมเข้ากับปูนซีเมนต์  และน้ าแล้ว จะสามารถยึดเกาะเป็น
รูปทรงต่าง ๆ ได้ดี โดยไม่มีการหลุดร่อนแผ่นผนังคอนกรีต ดังรูปท่ี 4.3 และผลการพิจารณาลักษณะ
โดยท่ัวไปของแผ่นผนังคอนกรีตในหัวข้อ 4.3 
 
4.3 ลักษณะโดยทั่วไปของแผนผนังคอนกรีตน  ำหนักเบำผสมทำงมะพร้ำวเหลือทิ ง  

ลักษณะโดยท่ัวไปของแผ่นผนังคอนกรีตทุกก้อนตามท่ีมาตรฐาน มอก.2226 ก าหนดจะต้อง
แข็งแรง ปราศจากรอยแตกร้าว และมีพื้นผิวท่ีเหมาะต่อการยึดเกาะของปูนฉาบ ซึ่งผลการพิจารณา
ลักษณะโดยท่ัว ไปของแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิง ผลดังตารางท่ี 4.2 
 
ตำรำงที่ 4.2 ผลการทดสอบลักษณะท่ัวไปแผ่นผนังคอนกรีตน้ าหนักเบาผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิง 

สูตร อัตราส่วน ลักษณะท่ัวไปเมื่อข้ึนรูปแล้ว 
CC12 
CC13 
CC14 
CC15 
CC16 

1:0.12 
1:0.13 
1:0.14 
1:0.15 
1:0.16 

ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 
ผ่าน 

 
 จากรูปท่ี 4.4 ถึง 4.5 พบว่าแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิงทุกอัตราส่วนมีลักษณะ
สมบูรณ์ ไม่มีรอยบิ่นหรือร้าว และส่วนผิวของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะพร้าวเหลือท้ิงท้ังหมดมคีวาม
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หยาบพอควรแก่การจับยึดของปูนฉาบหรือปูนแต่งได้ดี จากผลการพิจารณาดังกล่าวแสดงว่า การผสม
ทางมะพร้าวเหลือท้ิงลงในแผ่นผนังคอนกรีต ไม่ส่งผลต่อคุณลักษณะท่ีต้องการด้านลักษณะโดยท่ัวไปของ
แผ่นผนังคอนกรีต ตามท่ีมาตรฐาน มอก.2226 เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตไม่รับน้ าหนักก าหนด 
 
4.4 ควำมหนำแน่นของแผ่นผนังคอนกรีต 

ความหนาแน่นของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง เป็นคุณสมบัติท่ีแสดงถึงน้ าหนัก
ของแผ่นผนังคอนกรีต โดยแผ่นผนังคอนกรีตท่ีมีความหนาแน่นสูง จะมีน้ าหนักต่อก้อนมาก และแผ่นผนัง
คอนกรีตมีความหนาแน่นต่ า ก็จะมีน้ าหนักต่อก้อนน้อยตามไปด้วยซึ่งการทดสอบน้ าหนักต่อก้อนเฉล่ีย 
และความหนาแน่นของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง ทุกอัตราส่วนสามารถสรุปได้ ดังรูปท่ี 
4.4 ท้ังนี้แผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง ในปริมาณมากจะมีแนวโน้มของน้ าหนักเบากว่าแผ่น
ผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิงน้อยโดยผลการทดสอบค่าความหนาแน่นของแผ่นผนังคอนกรีต
ผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง แต่ละอัตราส่วนได้ มีดังรูปท่ี 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง 
 

 จากรูปท่ี 4.4 พบว่า แผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง อัตราส่วน CC12 มีค่าความ
หนาแน่นสูงท่ี สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน CC13, CC14, และ  CC15 มีค่าความหนาแน่นต่ าท่ี สุด 
ตามล าดับ โดยท้ังหมดมีแนวโน้มต่ ากว่าคอนกรีตและแผ่นผนังคอนกรีตท่ัวไป (คอนกรีตท่ัวไป 2,400 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และแผ่นผนังคอนกรีตท่ัวไป 1,900 – 2,100 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ซึ่งเป็น
ผลมาจากลักษณะของทางมะพร้าวท่ีมีช่องว่างภายในเนื้อ (ชัชวาลย์, 2540; ปราโมทย์ และกิตติพงษ์, 
2557) ดังเห็นได้จากภาพขยายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ในรูปท่ี 4.1 และ 
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4.2 นอกจากนี้ ในขณะท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 และหินฝุ่น เป็นวัสดุท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะ 
เท่ากับ 3.15 และ 2.72 ตามล าดับ (ชัย และวีรชาติ, 2555; ปริญญา และชัย, 2555; ดนุพล, 2553) 
 
4.5 กำรดูดซึมน  ำและกำรหดตัวแห้งของแผ่นผนังคอนกรีต 

แผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง ท้ัง 5 อัตราส่วน มีค่าการดูดซึมน้ าหรือค่าการ
ดูดกลืนน้ าแตกต่างกัน โดยสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปท่ี 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ผลการทดสอบความช้ืนของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง 
 

ผลการทดสอบค่าการดูดซึมน้ าของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง ในรูปท่ี 4.5 
พบว่า ปริมาณทางมะพร้าวมีผลต่อการดูดซึมน้ าของแผ่นผนังคอนกรีตอย่างชัดเจนเช่นเดียวกับน้ าหนักต่อ
ก้อนและสมบัติด้านความหนาแน่นท่ีความพรุนและขนาดของทางมะพร้าวมีผลต่อสมบัติดังกล่าวซึ่งแผ่น
ผนังคอนกรีตผสมแกลบในปริมาณมาก จะมีค่าการดูดซึมน้ าสูงกว่าแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าว
เหลือท้ิงน้อย โดยแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง อัตราส่วน CC16 มีค่าการดูดซึมน้ าสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ อัตราส่วน CC15, CC14, CC13 และ CC12 มีค่าการดูดซึมน้ าต่ าท่ีสุด ตามล าดับเป็นผลมา
จากลักษณะของทางมะพร้าวท่ีมีความเหนียวสูง (รูปท่ี 4.1 และ 4.2) จะท าให้เกิดการดูดซึมน้ าเข้าไปใน
เนื้อทางมะพร้าวได้ง่าย ซึ่งเป็นลักษณะเช่นเดียวกันกับการผสมชีวมวลชนิดอื่น ๆ (ชัย และวีรชาติ, 2555; 
ปราโมทย์  และกิตติพงษ์ , 2557)ท้ังนี้  การดูดซึมน้ าเป็นสมบัติของแผ่นผนังคอนกรีตท่ีแสดงถึง
ความสามารถในการก่อ-ฉาบของแผ่นผนังคอนกรีต โดยแผ่นผนังคอนกรีตท่ีเหมาะส าหรับน าไปใช้ในงาน
ก่อสร้างอาคารควรมีค่าการดูดซึมน้ าท่ีต่ าเนื่องจากแผ่นผนังคอนกรีตท่ีมีค่าการดูดซึมน้ าสูงจะมีผลต่อ
ปัญหาการแตกร้าวของปูนก่อ-ฉาบ เพราะการสูญเสียน้ าจากปูนมอร์ต้าร์ (ปูนซีเมนต์ ผสมทราย และน้ า) 
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ไปยังคอนกรีตมาก ท าให้ปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน (Hydration Reaction) ของปูนซีเมนต์และน้ าไม่สมบูรณ์ เกิด
เป็นรอยร้าวต้ังแต่ขนาดเล็กท่ีมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น ไปจนถึงรอยร้าวขนาดใหญ่ท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า 
(ปริญญา และชัย, 2555) ท้ังนี้ การดูดซึมน้ าตามมาตรฐานของแผ่นผนังคอนกรีตชนิดไม่รับน้ าหนัก (มอก.
2226) ต้องไม่เกิน ร้อยละ 14 โดยน้ าหนัก เมื่อแผ่นผนังคอนกรีตมีค่าการหดตัวมากกว่า ร้อยละ 0.045 
ดังรูปท่ี 4.6 รวมท้ัง มีความช้ืนสัมพัทธ์รายปีเฉล่ียน้อยกว่า ร้อยละ 50 (เป็นค่าการดูดซึมน้ าท่ีก าหนดไว้ต่ า
ท่ีสุดของมาตรฐาน) (สมอ., 2533) เห็นได้ว่า แผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิงทุกอัตราส่วน 
ยังคงมีค่าการดูดซึมน้ าเป็นไปตามท่ีมาตรฐานก าหนด สามารถน าไปใช้ก่อสร้างเป็นผนังก่อ-ฉาบได้โดยไม่
เกิดปัญหาการแตกร้าวที่ปูนก่อ-ฉาบ 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ าแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิงท่ีอายบุ่ม 28 
วัน 
 

 
4.6 ควำมต้ำนทำนแรงดัดของคอนกรีต 
 ส าหรับความต้านทานแรงดัดหรือโมดูลัสการแตกหักของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าว
เหลือท้ิงเป็นคุณสมบัติหนึ่งท่ีมีประโยชน์ต่อการน ามาใช้งาน โดยเฉพาะการน าไปก่อสร้างเป็นผนังซึ่งมี
ระดับหรือส่วนฐานรองรับผนังไม่เท่ากันซึ่งผลการทดสอบดังกล่าวสามารถสรุปได้ ดังรูปท่ี 4.7 และ 4.8 
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รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบแรงดัดของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง 
 

 
 
รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบโมดูลัสยืดหยุ่นของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง 
 
จากรูปท่ี 4.7 และ 4.8 พบว่า ค่าแรงดัดและค่าโมดูลัสยืดหยุ่นหรือความต้านทานแรงดัดของแผ่น

ผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง มีแนวโน้มเช่นเดียวกับค่าความต้านทานแรงอัด กล่าวคือ เมื่อแผ่น
ผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิงเพิ่มขึ้น จะท าให้ความสามารถในการรับแรงดัดลดลง ซึ่งก็เป็นผล
มาจากลักษณะของทางมะพร้าวเช่นเดียวกับคุณสมบัติอื่น ๆ 
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4.7 ควำมต้ำนทำนแรงดึงตั งฉำกผิวหน้ำของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทำงมะพร้ำว 
  
 

 
 

รูปที่ 4.9 ความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้าของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะพร้าว 
 

4.8 สัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนของคอนกรีต 
ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง สามารถวัดค่า

ได้ด้วยสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (K) ซึ่งสามารถสรุปผลได้ ดังรูปท่ี 4.10 
 

 
รูปที่ 4.10 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง 

 
 จากการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง 
ท่ีอัตราส่วนต่าง ๆ รวม 5 อัตราส่วน ดังรูปท่ี 4.10 พบว่า ทางมะพร้าวท่ีผสมลงในคอนกรีตมีผลต่อการ
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ลดลงของค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน หรือกล่าวได้ว่าทางมะพร้วมีผลท าให้คอนกรีตบล็อกดังกล่าวมี
ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดีขึ้น เนื่องจากทางมะพร้าวเหลือท้ิงเป็นวัสดุท่ีมีความพรุนของเนื้อหรือ
ช่องว่างจ านวนมาก ซึ่งเป็นลักษณะของวัสดุท่ีมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดี (ธนัญชัย และคณะ, 
2549; ปราโมทย์ และกิตติพงษ์, 2557) โดยแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง อัตราส่วน CC16 
ซึ่งมีปริมาณทางมะพร้าวมากท่ีสุด เป็นคอนกรีตบล็อกท่ีมีสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ าท่ีสุด รองลงมา
คือ อัตราส่วน CC15, CC14, CC13 และอัตราส่วน CC12 ซึ่งมีปริมาณทางมะพร้าวน้อยท่ีสุด เป็นแผ่น
ผนังคอนกรีตท่ีมีสัมประสิทธิ์การน าความร้อนสูงท่ีสุดตามล าดับ 
 
4.9 กำรใช้งำนจริงของแผ่นผนังคอนกรีต 
 จากการคัดเลือกแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง อัตราส่วน CC13 ซึ่งเป็นอัตราส่วน
ท่ีมีคุณสมบติัผ่านตามมาตรฐาน มอก.2226 เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตไม่รับน้ าหนัก ก าหนดมาท าการทดลอง
ก่อสร้างเป็นผนังอาคารเพื่อทดสอบการยึดติด ซึ่งเป็นวิธีการใช้งานแผ่นผนังคอนกรีตท่ีนิยมมากท่ีสุดเก็บ
ข้อมูลการก่อสร้างทุกขั้นตอนพร้อมท้ังพิจารณาการแตกร้าวของปูนฉาบท่ีฉาบลงบนแผ่นผนังคอนกรีตผสม
ทางมะพร้าวเหลือท้ิงซึ่งสามารถสรุปผลการใช้งานได้ ดังรูปท่ี 4.11 ถึง 4.12 
 

 
 

รูปที่ 4.11 แผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิงท่ีทดสอบยึดติดด้วยสกูร 
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รูปที่ 4.12 ทดสอบการยึดผนังเรียงตัวของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง 
 
 
 จากรูปท่ี 4.11 ถึง 4.12 พบว่า แผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง อัตราส่วน CC13 
สามารถน าใช้ก่อสร้างเป็นผนังอาคารได้ดีเช่นเดียวกับแผ่นผนังคอนกรีตท่ัวไป โดยผิวที่ขรุขระของแผ่นผนัง
คอนกรีตมีส่วนช่วยให้การยึดเกาะของปูนฉาบมีความแน่นหนาดี (สมอ., 2533) ส่วนค่าการดูดซึมน้ าหรือ
การดูดกลืนน้ าของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง ท่ีต่ าก็ท าให้ผนังท่ีก่อด้วยคอนกรีตบล็อกนี้ 
ไม่เกิดปัญหาการแตกร้าวของปูนฉาบและได้ผนังท่ีมีความเรียบและสวยงาม ส าหรับความต้านทานแรงอัด
ของแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง นี้ก็มีค่าสูงมาก เพียงพอต่อการใช้งานและรับน้ าหนัก
โครงสร้างผนังได้ดี ตลอดจนการแบ่งแผ่นผนังคอนกรีตให้มีขนาดเล็กลงก็สามารถท าได้โดยการใช้ค้อนทุบ
เช่นเดียวกับแผ่นผนังคอนกรีตท่ัวไป ท้ังหมดนี้แสดงให้เห็นว่า แผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง 
อัตราส่วน CC13 มีแนวโน้มน าไปสู่การน าไปประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ในส่วนของผลิตภัณฑ์
แผ่นผนังคอนกรีตไม่รับน้ าหนักท่ีผ่านตามมาตรฐาน มอก.2226 มอก.878-2537 ได้ดี 

 
4.10 บทควำมวิจัยเพื่อเผยแพร่ 
 ภายหลังจากส่งเล่มรายงานการวิจัยแล้วขั้นตอนถัดไปเขียนบทความวิจัยและน าบทความวิจัยเพื่อ
เผยแพร่สู่กลุ่มเป้าหมายผ่านทางวารสารหรืองานประชุมวิชาการ ระดับชาติหรือนานาชาติ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 จากผลการด าเนินงานโครงการ “การพัฒนาแผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิงเป็นมวล
รวมน้ าหนักเบาใน  ” ท่ีผ่านมา ท าให้สรุปผลและข้อเสนอแนะได้ ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผล 

จากวัตถุประสงค์ของโครงการ สามารถสรุปผลการด าเนินงานแบ่งเป็นข้อ ๆ ได้ ดังนี้ 
 5.1 แผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง สามารถใช้ขั้นตอนการผลิตและเครื่องจักรได้
เช่นเดียวกับแผ่นผนังคอนกรีตท่ัวไป แต่จะมีข้ันตอนการคัดขนาดทางมะพร้าวเหลือท้ิงเพิ่มเข้ามา โดยเริ่ม
จากการน าทางมะพร้าวเหลือท้ิงมาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 จากนั้น ผสมเข้ากับปูนซีเมนต์ หินฝุ่น และน า
ด้วยเครื่องผสมคอนกรีตจนเข้ากัน แล้วจึงอัดขึ้นรูปเป็นแผ่นผนังคอนกรีตด้วยเครื่องอัดแผ่นผนังคอนกรีต
แบบส่ันเขย่า บ่มท้ิงไว้ 28 วัน ได้คอนกรีตท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีมาตรฐาน มอก.2226 เรื่องแผ่นผนัง 
คอนกรีตไม่รับน้ าหนักตามมาตรฐาน 
 5.2 อัตราส่วนของทางมะเพร้าวเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาเพื่อ
การประหยัดพลังงานคือ อัตราส่วน CC13 ซึ่งเป็นอัตราส่วนท่ีมีปริมาณของทางมะพร้าวสูงท่ีสุด ในขณะท่ี
ยังมีคุณสมบัติผ่านตามท่ีมาตรฐาน มอก.878 ก าหนด โดยอัตราส่วนผสม ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทท่ี1: หินฝุ่น:  ทางมะพร้าวเหลือท้ิง: น้ า เท่ากับ 1: 6.7: 0.3: 0.6 และมีคุณสมบัติได้แก่ ค่า
ความหนาแน่น 1,568.19 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าการดูดซึมน้ า ร้อยละ 13.39 การหดตัวแห้ง ร้อย
ละ 0.787 ความต้านทานแรงอัด 2.95 เมกะพาสคัล ความต้านทานแรงดัด 1.76 เมกะพาสคัลสัมประสิทธิ์
การน าความร้อน 0.319 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน 
 5.3 สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกเมื่อมี
การผสมทางมะพร้าวพบว่า ปริมาณทางมะพร้าวท่ีเพิ่มขึ้น สามารถช่วยลดน้ าหนักต่อก้อนหรือความ
หนาแน่นของแผ่นผนังคอนกรีตลง เพิ่มความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ซึ่งเป็นการพัฒนาแผ่นผนัง
คอนกรีตให้มีน้ าหนักเบาและช่วยประหยัดพลังงานภายในอาคารได้ดี อย่างไรก็ตาม ปริมาณของ
ทางมะพร้าวท่ีเพิ่มขึ้น กลับมีผลต่อค่าการดูดซึมน้ าท่ีสูงขึ้น และค่าความต้านทานแรงอัดและดัดท่ีต่ าลง 
 5.4 แผ่นผนังคอนกรีตผสมทางมะเพร้าวเหลือท้ิง อัตราส่วน CC13 สามารถใช้ก่อสร้างเป็นผนังได้
เช่นเดียวกับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป โดยสามารถก่อ-ฉาบได้โดยไม่มีปัญหาการแตกร้าว พื้นผิวยึดเกาะกับปูน
ฉาบได้ดี ท าให้ฉาบง่าย เรียบ และสวยงาม รวมท้ัง สามารถทุบแบ่งเป็นก้อนขนาดเล็กได้แบบคอนกรีต
บล็อกท่ีไม่มีส่วนผสมของทางมะพร้าวเหลือท้ิง 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

ในการศึกษาวิจัยต่อไป ควรมีการพัฒนาแผ่นผนังคอนกรีตให้มีค่าการดูดซึมน้ าต่ า และมีความ
ต้านทานแรงอัดสูงแผ่นผนังคอนกรีตท่ัวไปเพื่อให้แผ่นผนังคอนกรีตดังกล่าว สามารถผสมทางมะพร้าว
ได้มากขึ้น และยังคงผ่านตามท่ีมาตรฐาน มอก.878 มอก.2226 เรื่องแผ่นผนังคอนกรีตไม่รับน้ าหนัก 
ก าหนด 
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สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

กระทรวงอตุสาหกรรม ICS 91.060.10 ISBN 974-9903-60-9

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
THAI INDUSTRIAL STANDARD

มอก. 2226    2548

แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
PRECAST CONCRETE WALL PANELS



มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
กระทรวงอตุสาหกรรม ถนนพระรามที ่6 กรงุเทพฯ 10400

โทรศพัท 0 2202 3330

 ประกาศในราชกจิจานเุบกษา ฉบบัประกาศและงานทัว่ไป เลม 122 ตอนที ่98ง
วนัที ่10 พฤศจกิายน พทุธศกัราช 2548

มอก. 2226    2548



(2)

คณะกรรมการวิชาการคณะที่ 942
มาตรฐานแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปแบบใชมวลผสมคละน้ำหนักเบา

ประธานกรรมการ
นายบญุตวง  สารศกัดิ์ กรงุเทพมหานคร

กรรมการ
นายวรีะพนัธ  อปุถมัภากลุ กรมโยธาธกิารและผงัเมอืง

นายวฒันา  บญุล้ำ กรมวทิยาศาสตรบรกิาร

รศ.บญุไชย  สถิตมัน่ในธรรม คณะวศิวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

นายศริวิฒุ ิ ศศิบตุร สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย

นายพชิติ  เจนบรรจง

นายสรุศกัดิ ์ กติตวิบิลูย การเคหะแหงชาติ

นายสมชยั  หอมสทิธเิดช บรษิทั ผลติภณัฑคอนกรตีซแีพค จำกดั

นายวรีะ  อมรศลิปชยั

นายวฒุชิยั  ปรศิวงศ บรษิทั ทจี.ี แอด็วานซ คอนกรตี จำกดั

นางสาวพรรณเพญ็แข  นกเพชร

กรรมการและเลขานุการ
นางสาวรตันา  ตรรีัตนภรณ สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม



(3)

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพจิารณามาตรฐานนีแ้ลว   เห็นสมควรเสนอรฐัมนตรปีระกาศตาม

มาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

ปจจุบันมีการทำและใชแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปในงานกอสรางอาคารกันมากขึ้น หากผลิตภัณฑมีคุณภาพ

ไมเหมาะสมอาจทำใหเกิดอันตรายตอผูใชได ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยในการใชงานและเปนแนวทางในการทำ

จงึกำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูขึน้

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนีก้ำหนดขึน้โดยใชขอมลูจากผทูำภายในประเทศและเอกสารตอไปนีเ้ปนแนวทาง

American Conorete Institute Guide for Precast Concrete Wall Panels

(ACI) 533R-93

BS 5234 : Part 2 :1992 Partitions (including matching linings) Part 2. Specification for

performance requirements for strength and robustness including method

of test

DIN 1045-1988 Structural use of concrete - Design and construction

มอก.15 ปนูซเีมนตปอรตแลนด

เลม 1–2547 ขอกำหนดคณุภาพ

มอก.80-2517 ปนูซเีมนตผสม

มอก.409-2525 วธิทีดสอบความตานแรงอดัของแทงคอนกรตี

มอก.566-2528 มวลผสมคอนกรตี

มอก.733-2530 สารเคมผีสมเพิม่สำหรบัคอนกรตี

มอก.1736 การทดสอบคอนกรตี-ชิน้ทดสอบ

เลม 1-2542 การชกัตวัอยางคอนกรตีสด

เลม 2-2542 การหลอและการบมชิน้ทดสอบ

มอก.1840-2542 การทดสอบคอนกรตี-มติ ิ เกณฑความคลาดเคลือ่นของชิน้ทดสอบ  และ

ความเหมาะสมในการนำไปใชงาน

มอก.2135-2545 เถาลอยจากถานหนิใชเปนวสัดผุสมคอนกรตี



(5)

ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบบัที ่ 3380  ( พ.ศ. 2548 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรือ่ง กำหนดมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

อาศยัอำนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511

รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม แผนผนังคอนกรีต

สำเรจ็รปู มาตรฐานเลขที ่มอก. 2226-2548 ไว ดงัมรีายการละเอยีดตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วนัที ่22 มถินุายน พ.ศ. 2548

รฐัมนตรวีาการกระทรวงอตุสาหกรรม

 วัฒนา  เมอืงสขุ
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มอก. 2226–2548

มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

1. ขอบขาย
1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ครอบคลุมเฉพาะแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปทำจากมวลผสมและวัสดุ

ประสาน ใชเปนผนงักัน้หองภายในและภายนอกอาคาร

2. บทนิยาม
ความหมายของคำทีใ่ชในมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มดีงัตอไปนี้

2.1 รอง หมายถงึ สวนของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูดานขางทีอ่ยตู่ำกวาพ้ืนผวิดานขางสำหรบัใหลิน้ของแผน
ผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูขางเคยีงยืน่เขามาเพือ่เพิม่ความแขง็แรงของรอยตอ

2.2 ลิน้ หมายถงึ สวนของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูดานขางทีย่ืน่เลยพืน้ทีผ่วิดานขาง สำหรบัแทรกไปในรองของ
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูขางเคยีงเพือ่เพ่ิมความแขง็แรงของรอยตอ

2.3 เปลอืก (shell) หมายถงึ ผนงันอกของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูแบบภาคตดัขวางกลวง
2.4 ผนงัก้ันโพรง (web) หมายถงึ ผนงัภายในทีแ่บงโพรงในแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูแบบภาคตดัขวางกลวง
2.5 ความตานแรงอัด หมายถึง ความเคนอัดสูงสุดที่แทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกหรือรูปลูกบาศกมาตรฐาน

สามารถรบัได โดยปกตกิำหนดใหทดสอบเมือ่คอนกรตีมอีาย ุ28 วนั
2.6 พืน้ทีภ่าคตดัขวางของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู หมายถงึ พืน้ทีห่นาตดัเฉพาะทีเ่ปนเนือ้คอนกรตีทัง้หมดของ

แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูในแนวตัง้ฉากกบัความยาว

3. แบบ
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูแบงตามลกัษณะการขึน้รปูเปน 2 แบบ คอื

3.1 แบบภาคตดัขวางตนั (solid panel)
3.2 แบบภาคตดัขวางกลวง (hollow-core panel)
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4. ประเภท
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูแบงตามลกัษณะการใชงานเปน 4 ประเภท คอื

4.1 ประเภท 1 ใชสำหรบัอาคารทีอ่ยอูาศยั (light duty) สญัลกัษณ LD
4.2 ประเภท 2 ใชสำหรบัอาคารสำนกังาน (medium duty) สญัลกัษณ MD
4.3 ประเภท 3 ใชสำหรบัอาคารสาธารณะและอาคารอตุสาหกรรม (heavy duty) สญัลกัษณ HD
4.4 ประเภท 4 ใชสำหรบัอาคารอตุสาหกรรมหนกั (severe duty) สญัลกัษณ SD

5. มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่น
5.1 มติิ

5.1.1 ความกวางและความยาว
ใหเปนไปตามทีผ่ทูำกำหนดไวในแบบ (drawing) เกณฑความคลาดเคลือ่นใหเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.1.1

5.1.2 ความหนาของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
ใหเปนไปตามทีผ่ทูำกำหนดไวในแบบ เกณฑความคลาดเคลือ่นใหเปนไปตามตารางที ่1
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.1.2

5.1.3 พืน้ทีภ่าคตดัขวางของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
ใหเปนไปตามที่ผูทำกำหนดไวในแบบ โดยพื้นที่ภาคตัดขวางของแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปตองมีคา
ไมนอยกวารอยละ 85 ของคาทีก่ำหนดไวในแบบ
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.1.3

5.1.4 เปลอืกและผนงักัน้โพรง
ความหนาของเปลือกและผนังก้ันโพรงตองมีขนาดไมนอยกวาหนึ่งในสิบของระยะชองวางระหวาง
ผนงัก้ันโพรงทีม่คีามากทีส่ดุ และตองไมนอยกวาทีก่ำหนดไวในแบบ
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.1.4

ตารางที ่1 เกณฑความคลาดเคลือ่น
(ขอ 5.1.1 และ ขอ 5.1.2)

หนวยเปนมลิลิเมตร
มิติ เกณฑความคลาดเคลื่อน

ความหนา ± 6
ความกวาง ± 6
ความยาว ± 12
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6. วัสดุ
6.1 วสัดปุระสาน

6.1.1 ปนูซเีมนตปอรตแลนด  ใหเปนไปตาม มอก.15 เลม 1 หรอื
6.1.2 ปนูซเีมนตผสม ใหเปนไปตาม มอก.80

6.2 มวลผสม ใหเปนไปตาม มอก.566
6.3 เถาลอยจากถานหนิใชเปนวสัดผุสมคอนกรตี (ถาม)ี ใหเปนไปตาม มอก.2135
6.4 สารเคมผีสมเพิม่สำหรบัคอนกรตี (ถาม)ี ใหเปนไปตาม มอก.733
6.5 น้ำ ตองสะอาด ปราศจากน้ำมนั กรด ดาง และสารอืน่ๆ ทีอ่าจทำใหคณุภาพของคอนกรตีต่ำลง
6.6 วสัดผุสมเพิม่ทีใ่ชเพ่ือใหไดคณุลักษณะเฉพาะทีต่องการ

7.  คณุลกัษณะทีต่องการ
7.1 ลกัษณะทัว่ไป

7.1.1 ตองไมแตกราว ไมบดิเบีย้ว
7.1.2 ตองไมมตีำหน ิหรอืรอยราว ทีม่ผีลเสยีตอการใชงาน

การทดสอบใหทำโดยการตรวจพนิจิ
7.2 ความตานแรงอดัของคอนกรตี

ใหเปนไปตามตารางที ่2

ตารางที ่2 คาความตานแรงอดั
( ขอ 7.2 )

หนวยเปนเมกะพาสคลั

การทดสอบใหเปนไปตาม มอก.409   โดยการชกัตวัอยางใหเปนไปตาม มอก.1736 เลม 1 การหลอและ
การบมใหเปนไปตาม มอก.1736 เลม 2 หรอืตามกรรมวธิกีารผลติของผทูำ    มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่น
ของแทงคอนกรตีใหเปนไปตาม มอก.1840

7.3 ความตรง
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูเมือ่วางตามลกัษณะการใชงานจรงิ ตองตรง ถาโกงจะผดิไปจากแนวตรงดานขางได
ไมเกิน L/480 แตตองไมเกิน  19  มลิลิเมตร
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.2

แทงคอนกรีต ความตานแรงอัด
แตละกอน ไมนอยกวา เฉล่ีย ไมนอยกวา

รูปลูกบาศก 16 21
รูปทรงกระบอก 12 16
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7.4 การดดูซมึน้ำ
การดดูซมึน้ำของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูตองไมเกนิรอยละ 14  โดยน้ำหนกั
การทดสอบใหเปนไปตามขอ 11.3

7.5 ความแขง็แรงและความทนทาน
7.5.1 ความแขง็

เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2  Annex A แลวคาการโกงตวัสงูสดุและการโกงตวัคงคาง ตองเปนไป
ตามตารางที ่3

ตารางที ่3  คาการโกงตวั
( ขอ 7.5.1 )

หนวยเปนมลิลิเมตร

7.5.2 ความทนการกระแทก
7.5.2.1 ความทนการกระแทกจากวสัดแุขง็ขนาดเลก็

(1) เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2 Annex B โดยใชพลงังานกระแทกตามทีก่ำหนดในตาราง
ที ่4 แลวตองไมเกิดรอยราวทีท่ำใหเกิดความเสยีหายตอแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู มมุเหวีย่ง
และความสงูตกกระแทก ใหเปนไปตามภาคผนวก ข.1 ตารางที ่ข.1

(2) เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2 Annex D โดยใชพลงังานกระแทกตามทีก่ำหนดในตาราง
ที ่4 แลวตองไมเกิดการกระเทาะทีผ่วิหนาแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู มมุเหวีย่งและความสงู
ตกกระแทกใหเปนไปตามภาคผนวก ข.1 ตารางที ่ข.2

7.5.2.2 ความทนการกระแทกจากวสัดนุมุขนาดใหญ
(1) เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2 Annex C โดยใชพลงังานกระแทกตามทีก่ำหนดในตาราง

ที่ 4 แลวคาการโกงตัวสูงสุดตองไมเกิน 2 มิลลิเมตร มุมเหวี่ยงและความสูงตกกระแทก
ใหเปนไปตามภาคผนวก ข.2 ตารางที ่ข.3

(2) เมือ่ทดสอบตาม BS 5234 : part 2 Annex E โดยใชพลังงานกระแทกตามทีก่ำหนดในตาราง
ที ่4 แลวแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูตองไมแตกหกั หรอืมกีารแยกตวัของระบบผนงั มมุเหวีย่ง
และความสงูตกกระแทก ใหเปนไปตามภาคผนวก ข.2 ตารางที ่ข.4

รายการ ประเภท
LD MD HD SD

การโกงตัวสูงสุด ไมเกิน 25 20 15 10
การโกงตัวคงคาง ไมเกิน 5 3 2 1
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ตารางที ่4 พลงังานกระแทก
( ขอ 7.5.2 )

หนวยเปนนวิตนัเมตร

หมายเหตุ 1) อาจใชทรายบรรจุในถุงกรวยกนกลมได

8. การบรรจุ
8.1 ใหเรยีงแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูบนทีร่องรบั และมดัเขาดวยกนัทัง้ชดุอยางเหมาะสม เพ่ือปองกันมใิหเกิด

ความเสยีหายทีจ่ะเปนผลเสยีตอการใชงาน การเกบ็รกัษา และการขนสง

9. เคร่ืองหมายและฉลาก
9.1 ทีแ่ผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูทกุมดัตองมปีายทีไ่มฉีกขาดและไมหลุดงายผกูตดิอย ูและทีป่ายนัน้อยางนอย

ตองแจงรายละเอยีดดงัตอไปนี้
(1) คำวา “แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู”
(2) สญัลกัษณแสดงประเภท
(3) ความสงู ความกวาง ความหนา เปน  มลิลเิมตร
(4) เดอืน ป ทีท่ำ
(5) จำนวนทีบ่รรจุ
(6) ชือ่ผทูำหรอืโรงงานทีท่ำ หรอืเครือ่งหมายการคาทีจ่ดทะเบยีน
ในกรณทีีใ่ชภาษาตางประเทศตองมคีวามหมายตรงกบัภาษาไทยทีก่ำหนดไวขางตน

รายการ คุณลักษณะ ประเภท

ท่ี LD MD HD SD

1 ความทนการกระแทกจากวัสดุแข็งขนาดเล็ก

    พลังงานกระแทกที่ไมกอใหเกิดความเสียหายของผิวหนา 3 3 6 10

    พลังงานกระแทกที่ไมกอใหเกิดการกระเทาะของผิวหนา - 5 15 30

2 ความทนการกระแทกจากวัสดุนุมขนาดใหญ1)

    พลังงานกระแทกที่ทําใหเกิดการโกงตัวสูงสุด 20 20 40 100

    พลังงานกระแทกที่ทําใหเกิดการแตกหัก 60 60 120 120
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10. การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ
10.1 การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิใหเปนไปตามภาคผนวก ก.

11. การทดสอบ
11.1 มติิ

11.1.1 ความกวางและความยาว
11.1.1.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัทีล่ะเอียดถงึ 1 มลิลิเมตร
11.1.1.2 วธิทีดสอบ

ใชเครือ่งมอืตามขอ 11.1.1.1 วดัความกวางและความยาวของตวัอยาง ดงันี้
(1) ความกวาง

ใหวดัความกวาง (W) ของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูทีต่ำแหนงหางจากขอบเปนระยะหนึง่
ในสี่ของความยาว ดงัรปูที ่1

(2) ความยาว
ใหวดัความยาว (L) ของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูทีต่ำแหนงหางจากขอบเปนระยะหนึง่ใน
สี่ของความกวาง ดงัรปูที ่1

11.1.1.3 การรายงานผล
ใหรายงานผลทกุคาทีว่ดัไดเปนจำนวนเตม็ เปนมลิลิเมตร

รปูท่ี 1 ตำแหนงวดัความกวางและความยาว
(ขอ 11.1.1.2)

L 1

      L 2

  L

  W
 / 

4

W

  L / 4

 W
 1

W
 2

  L / 4

  W
 / 

4
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11.1.2 ความหนา
11.1.2.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร
11.1.2.2 วธิทีดสอบ

ใชเครือ่งวดัความหนา (T) ของตวัอยางทีต่ำแหนงหางจากขอบดานยาวของชิน้ทดสอบทีร่ะยะหนึง่
ในสีข่องความยาว (L) โดยสอดเครือ่งวดัเขาจนสดุ ดงัรปูที ่2

11.1.2.3 การรายงานผล
ใหรายงานผลทกุคาทีว่ดัไดเปนจำนวนเตม็ เปนมลิลเิมตร   และใหรายงานคานอยทีส่ดุของความหนา
เปนความหนาของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

รปูที ่2 ตำแหนงวดัความหนา
(ขอ 11.1.2.2)

11.1.3 พืน้ทีภ่าคตดัขวางของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
11.1.3.1 เครื่องมือ

(1) เครือ่งวดัทีล่ะเอียดถงึ 1 มลิลิเมตร
(2) เครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร

11.1.3.2 วธิทีดสอบ
ใชเครือ่งมอืตามขอ 11.1.3.1(1) วดัขนาดมติหินาตดัภายนอกของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูและ
ใชเครือ่งมอืตามขอ 11.1.3.1(2) วดัขนาดของโพรงโดยวดัทกุคา

11.1.3.3 การรายงานผล
ใหรายงานคาพืน้ทีภ่าคตดัขวางของแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู เปนรอยละ โดยคำนวณจากสตูร

พืน้ทีภ่าคตดัขวางของ
แผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู

รอยละ

 T1    T2

T3    T4

L /4

L

L /4

พืน้ทีห่นาตดัภายนอก - พืน้ทีโ่พรงทัง้หมด
พื้นที่ภาคตัดขวางของแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปตามแบบ

=      x  100
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11.1.4 เปลอืกและผนงักัน้โพรง
11.1.4.1 เครื่องมือ

เครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร
11.1.4.2 วธิทีดสอบ

ใชเครือ่งมอืตามขอ 11.1.4.1 วดัมติเิปลอืก ผนงัก้ันโพรงทัง้สองดาน โดยวดัทกุคา
11.1.4.3 การรายงานผล

ใหรายงานคามิติของเปลือกและผนังกั้นโพรงที่มีคานอยที่สุด  ทั้งสองดานเปนจำนวนเต็ม เปน
มลิลเิมตร

11.2 ความตรง
11.2.1 การเตรยีมตวัอยาง

วางตัวอยางบนแทนธารโดยใหดานกวางของแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปพาดบนแทนธารไมเกิน 100
มลิลิเมตร ในแตละดาน ดงัรปูที ่3

11.2.2 เครื่องมือ
11.2.2.1 เครือ่งวดัทีล่ะเอียดถงึ 1 มลิลิเมตร
11.2.2.2 สายเอน็ทีย่าวไมนอยกวาความยาวของตวัอยาง และไมมรีอยตอ

11.2.3 วธิทีดสอบ
11.2.3.1 ขงึสายเอน็ระหวางปลายแผนคอนกรตีสำเรจ็รปูทัง้สองดานใหตงึ ดงัรปูที ่3
11.2.3.2 วดัระยะหางสงูสดุระหวางผวิตวัอยางกบัสายเอน็เปนคาความโกงตวั

11.2.4 การรายงานผล
ใหรายงานคาความโกงตวัสงูสุดเปนจำนวนเตม็ เปนมลิลิเมตร

หนวยเปนมลิลิเมตร

รปูที ่3 การทดสอบความตรง
(ขอ 11.2.1 และขอ 11.2.3.1)
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11.3 การดดูซมึน้ำ
11.3.1 การเตรยีมตวัอยาง

ตวัอยางแทงคอนกรตีรปูทรงกระบอกขนาดเสนผานศนูยกลาง 150 มลิลิเมตร สงู 300 มลิลิเมตร หรอื
ตวัอยางแทงคอนกรตีรปูลกูบาศกขนาด 150 มลิลิเมตร ทีใ่ชในการทดสอบตองมอีายไุมนอยกวา 28 วนั
โดยเตรยีมตวัอยางตามกรรมวธิกีารผลติของผทูำ มติแิละเกณฑความคลาดเคลือ่นของแทงคอนกรตีใหเปน
ไปตาม มอก.1840

11.3.2 เครื่องมือ
11.3.2.1 เครือ่งวดัทีล่ะเอยีดถงึ 0.5 มลิลิเมตร
11.3.2.2 เครือ่งชัง่ทีล่ะเอียดถงึ 0.1 กรมั
11.3.2.3 ตอูบทีค่วบคมุอณุหภมูไิดที ่(110 ± 5) องศาเซลเซยีส

11.3.3 วธิทีดสอบ
11.3.3.1 อบแทงคอนกรตีใหแหงในตอูบทีอ่ณุหภมู ิ(110 ± 5) องศาเซลเซยีส จนกระทัง่น้ำหนกัทีส่ญูหาย

ภายใน 24 ชัว่โมง นอยกวารอยละ 0.1 ปลอยใหเยน็ทีอ่ณุหภูมหิอง แลวชัง่
11.3.3.2 นำแทงคอนกรตีจากขอ 11.3.3.1 จมุในน้ำใหระดบัน้ำสูงเทากับครึง่หนึง่ของความสงูแทงคอนกรตี

เปนเวลา 24 ชัว่โมง หลังจากนัน้นำแทงคอนกรตีจมุในน้ำใหทวมแทงคอนกรตีเปนเวลา 24 ชัว่โมง
โดยอณุหภมูขิองน้ำอยทูีอ่ณุหภมูหิอง ยกแทงคอนกรตีขึน้จากน้ำแลวเชด็ผวิใหแหงดวยผาชืน้ แลวชัง่

11.3.4 การรายงานผล
ใหรายงานคาการดดูซมึน้ำของตวัอยาง แตละคาเปนรอยละ จากสตูร

การดดูซมึน้ำ          มวลแทงคอนกรตีอิม่ตวัดวยน้ำ - มวลแทงคอนกรตีหลงัการอบแหง
รอยละโดยน้ำหนกั                           มวลแทงคอนกรตีหลงัการอบแหง= x 100
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ภาคผนวก ก.
การชกัตวัอยางและเกณฑตดัสนิ

(ขอ 10.1)

ก.1 รนุ ในทีน่ี ้หมายถงึแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูประเภทเดยีวกนั ทีม่รีปูรางและภาคตดัขวางเดยีวกนั ทีท่ำหรอื
สงมอบหรอืซือ้ขายในระยะเวลาเดยีวกนั

ก.2 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กำหนดตอไปนี้หรืออาจใชแผนการ
ชกัตวัอยางอืน่ทีเ่ทยีบเทากนัทางวชิาการ

ก.2.1 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบมติ ิลกัษณะทัว่ไป และความตรง
ก.2.1.1 ใหชกัตวัอยางแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูจากรนุเดยีวกนัจำนวน 3 แผน
ก.2.1.2 ตวัอยางทัง้ 3 แผน ตองเปนไปตาม ขอ 5.1 ขอ 7.1 และขอ 7.3 จงึจะถอืวาแผนผนงัคอนกรตี

สำเรจ็รปูรนุนัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ก.2.2 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัการทดสอบความตานแรงอดั และการดดูซมึน้ำ
ก.2.2.1 ใหชกัตวัอยางคอนกรตีทีใ่ชทำแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูจากรนุเดยีวกนั  ทำแทงทดสอบความตาน

แรงอดั จำนวน 3 แทง และทำแทงทดสอบการดดูซมึน้ำ จำนวน 3 แทง
ก.2.2.2 ตัวอยางทุกแทงตองเปนไปตาม ขอ 7.2 และ ขอ 7.4 จึงจะถือวาแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปรุน

นัน้เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ก.2.3 การชกัตวัอยางและการยอมรบัสำหรบัความแขง็แรงและความทนทาน
ก.2.3.1 ใหชกัตวัอยางแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูจากรนุเดยีวกนัใหเพียงพอในการประกอบผนงั
ก.2.3.2 ตัวอยางตาม ขอ ก.2.3.1 ตองเปนไปตามขอ 7.5 จึงจะถือวาแผนผนังคอนกรีตสำเร็จรูปรุนนั้น

เปนไปตามเกณฑทีก่ำหนด
ก.2.4 เกณฑตดัสนิ

ตวัอยางแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูตองเปนไปตามขอ ก.2.1.2 ขอ ก.2.2.2 และขอ ก.2.3.2 จงึจะถอื
วาแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปูรนุนัน้เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนี้
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ภาคผนวก ข.
มมุเหวีย่งและความสงูตกกระแทกสำหรบัการทดสอบความทนการกระแทก

(ขอ 7.5.2)

ข.1 ความทนการกระแทกจากวสัดแุขง็ขนาดเลก็

ตารางที ่ข.1 มมุเหวีย่งและความสงูตกกระแทกสำหรบัการทดสอบความทนการกระแทก
ตาม BS 5234 part 2 Annex B

( ขอ 7.5.2.1(1))

ตารางที ่ข.2 มมุเหวีย่งและความสงูตกกระแทกสำหรบัการทดสอบความทนการกระแทก
ตาม BS 5234 part 2 Annex D

( ขอ 7.5.2.1(2))

หมายเหตุ หวักระแทก และโครงยดึหวักระแทก ดงัรปู ข.1

พลังงานกระแทก ความสูงตกกระแทก มุมเหวี่ยง
นิวตัน เมตร มิลลิเมตร องศา

3 100 33.6
6 200 48.2
10 330 63.6

พลังงานกระแทก ความสูงตกกระแทก มุมเหวี่ยง
นิวตัน เมตร มิลลิเมตร องศา

5 170 43.8
15 500 80.4
30 1 000 131.8
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หนวยเปนมลิลิเมตร
หมายเหตุ ในขณะทีห่ยดุนิง่แขนตองทำมมุกบัแนวดิง่ไมมากกวา 5 องศา

(1)  โครงยดึหวักระแทก (2)  หวักระแทก

รปูที่ ข.1  การทดสอบความทนการกระแทกจากวสัดแุขง็ขนาดเลก็
( ขอ 7.5.2.1 )
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พลังงานกระแทก ความสูงตกกระแทก มุมเหวี่ยง
นิวตัน เมตร มิลลิเมตร ไมเกิน องศา

20 41
40 82 65
100 204

พลังงานกระแทก ความสูงตกกระแทก มุมเหวี่ยง
นิวตัน เมตร มิลลิเมตร ไมเกิน องศา

60 122
120 245

ข.2 ความทนการกระแทกจากวสัดนุมุขนาดใหญ

ตารางที ่ข.3 มมุเหวีย่งและความสงูตกกระแทกสำหรบัการทดสอบความทนการกระแทก
ตาม BS 5234 part 2 Annex C

( ขอ 7.5.2.2(1))

ตารางที ่ข.4 มมุเหวีย่งและความสงูตกกระแทกสำหรบัการทดสอบความทนการกระแทก
ตาม BS 5234 part 2 Annex E

( ขอ 7.5.2.2(2))

หมายเหตุ ตำแหนงการทดสอบ และวสัดนุมุขนาดใหญ ดงัรปูที ่ข.2

65
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หมายเหต ุ  รอกตองตัง้อยใูนระนาบทีต่ัง้ฉากกบัแผนผนงัคอนกรตีสำเรจ็รปู
(1)  ตำแหนงการทดสอบ

หนวยเปนมลิลิเมตร
(2)  วสัดนุมุขนาด 50 กโิลกรมั

รปูที ่ข.2  การทดสอบความทนการกระแทกจากวสัดนุมุขนาดใหญ
( ขอ 7.5.2.2 )

ภาคตัดเมื่อยังไมบรรจุขนาดมิติเมื่อบรรจุเต็ม
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