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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาขั้นตอนการผลิต อัตราส่วนที่เหมาะสม สมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางกล ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ประสิทธิภาพการป้องกันเสียง และการใช้งานจริงของ
คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว อัตราส่วนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ประกอบด้วย 
ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภท1: หินฝุ่น: เถ้ากะลามะพร้าว เท่ากับ 1: 6.8: 0.2, 1: 6.7: 0.3, 1: 6.6: 0.4, 
1: 6.5: 0.5 และ 1: 6.4: 0.6  โดยน้้าหนัก อัตราส่วนน้้าต่อปูนซีเมนต์ เท่ากับ 0.6 โดยน้้าหนัก ขึ้นรูป
ตัวอย่างคอนกรีตบล็อกด้วยขั้นตอนการผลิตเช่นเดียวกับคอนกรีตบล็อกทั่วไป ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน 
มอก.58 จากผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วนของเถ้ากะลามะพร้าวที่ดีที่สุดส้าหรับผสมลงในคอนกรีต
บล็อก คือ อัตราส่วน 1: 6.7: 0.3 ซึ่งปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวที่เหมาะสม สามารถลดความหนาแน่นหรือ
น้้าหนักต่อก้อนให้ต่้าลงได้ รวมทั้ง ช่วยเพิ่มความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน และประสิทธิภาพการ
ป้องกันเสียง เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกทั่วไป อย่างไรก็ตาม การผสมปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวที่
มากเกินไป มีผลท้าให้สมบัติทางกลต้่ากว่าที่มาตรฐาน มอก.58 ก้าหนด 
 

ค ำส ำคัญ: เถ้ากะลามะพร้าว คอนกรีตบล็อก มวลรวมน้้าหนักเบา อุณหภูม ิอาคาร 
 

Abstract 
 
 The objectives of this research are to study the production step, proper ratio, 
physical properties, mechanical properties, thermal insulation and sound insulation 
efficiency of concrete blocks mixed with coconut shell ash. The ratios of concrete block 
mixed with coconut shell ash include Portland cement type1: quarry dust: coconut shell 
ash which equal to 1: 6.8: 0.2, 1: 6.7: 0.3, 1: 6.6: 0.4, 1: 6.5: 0.5 and 1: 6.4: 0.6 by weight. 
Water per cement ratio are 0.6 by weight. The concrete block samples were casted by 
the general production as same as the ordinary concrete blocks and were tested follow 
TIS.58. From the results, the best amount of coconut shell ash which put into concrete 
block is 1: 6.7: 0.3 of ratio. The proper ratios of coconut shell ash can decrease the 
density or weight, and increase the thermal insulation and sound insulation efficiency of 
concrete blocks. However, the high amounts of coconut shell ash effect to decrease the 
mechanical properties concrete blocks that are lower than TIS.58 standard.   
 

Keywords:  Coconut Shell Ash, Concrete Block, Light-weight Aggregate, Temperature, 
Building 
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4.17  ระดับเสียงเฉลี่ยที่ผ่านแผ่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวจากห้องจ้าลอง 
 ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.18  ประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของแผ่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวจาก 
 ห้องจ้าลองที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.19  การทุบคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวด้วยค้อนให้มีขนาดตามต้องการ 
4.20  การก่อและยึดคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวเป็นผนังด้วยปูนก่อ 
4.21  การก่อผนังคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่มีการก้าหนดระดับด้วยการขึงเอ็น 
4.22  ลักษณะการเรยีงตัวของผนังจากคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
4.23  ความสามารถในการรับน้้าหนักของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 เมื่อน้ามาก่อเป็นผนัง 
4.24  ลักษณะของผนังที่ก่อด้วยคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวก่อนการฉาบด้วยปูนฉาบ 
4.25  ลักษณะของผนังที่ก่อด้วยคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่ฉาบด้วยปูนฉาบแล้ว 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคญัและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
 เถ้ากะลามะพร้าว เป็นขยะเหลือทิ้งของโรงงานไฟฟ้าและโรงงานแปรรูปมะพร้าวจากกระบวนการ
เผากะลามะพร้าวเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า โดยปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวที่เหลือทิ้งคิดเป็นร้อยละ 10 ของ
ปริมาณกะลามะพร้าวก่อนเผา (กลุ่มพลังงานชีวมวล, 2555) ประกอบกับประเทศไทยมีการส่งออก
มะพร้าวมากเป็นอันดับต้นๆ ของโลก ท าให้เถ้ากะลามะพร้าวมีปริมาณมากกว่า 222,000 ตันต่อปี เป็น
ขยะเหลือทิ้งที่ต้องมีแนวทางการก าจัดหรือการน าไปใช้ประโยชน์อย่างชัดเจนและเร่งด่วน ( ศูนย์
สารสนเทศการเกษตร, 2545) เมื่อวิเคราะห์ลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าว พบว่า เถ้าส่วนใหญ่มีลักษณะ
เป็นก้อนจากเศษกะลามะพร้าวที่เผาไหม้ไม่หมด ปะปนอยู่กับผงกะลามะพร้าวขนาดเล็ก มีน้ าหนักเบา 
และแข็งมากพอสมควร จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน าเถ้ากะลามะพร้าวมาผสมเป็นมวลรวมในคอนกรีตบล็อก 
เพื่อช่วยในการลดน้ าหนักและเพิ่มสมบัติการเป็นฉนวนป้องกันความร้อนของคอนกรีตบล็อก โดยจะเป็น
การช่วยประหยัดพลังงานและลดขนาดโครงสร้างของอาคารลงได ้
 คอนกรีตบล็อก เป็นวัสดุก่อผนังที่ผลิตจากปูนซีเมนต์ ทราย หินฝุ่น และน้ า มีลักษณะเป็นก้อน
สี่เหลี่ยม (สมอ., 2533) ผู้ผลิตคอนกรีตบล็อกส่วนใหญ่เป็นวิสาหกิจชุมชน ชาวบ้าน และโรงงานขนาดเล็ก 
ผลิตด้วยใช้เครื่องจักรที่สร้างได้เองภายในประเทศ แต่ด้วยสมบัติที่ด้อยกว่าอิฐมวลเบา เช่น น้ าหนักมาก, 
ไม่เป็นฉนวนป้องกันความร้อน, ไม่ดูดซับเสียง, และแตกหักง่าย ตลาดคอนกรีตบล็อกจึงถูกแย่งด้วยอิฐมวล
เบาที่มีสมบัติที่ดีกว่า แต่ด้วยต้นทุนที่สูงและเครื่องจักรที่ต้องน าเข้าของอิฐมวลเบา จึงส่งผลต่อราคาค่า
ก่อสร้างที่สูงขึ้น ตลอดจนเม็ดเงินที่ต้องสูญเสียออกนอกประเทศ 
 การใช้เถ้ากะลามะพร้าวเป็นมวลรวมน้ าหนักเบาในคอนกรีตบล็อกเพื่อการประหยัดพลังงาน จึง
เป็นแนวทางการน าขยะเถ้ากะลามะพร้าวไปใช้ประโยชน์ได้อย่างชัดเจนและเป็นรูปธรรม โดยคอนกรีต
บล็อกที่พัฒนา จะถูกทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนตาม
มาตรฐานสากล ท าให้มั่นใจว่า คอนกรีตบล็อกที่ได้ จะมีความคงทนสูง สามารถใช้งานเป็นวัสดุก่อผนังได้ดี 
มีสมบัติที่โดดเด่นกว่าคอนกรีตบล็อกทั่วไป ตลอดจนมีต้นทุนที่ต่ ากว่าอิฐมวลเบามาก กล่าวได้ว่าเป็นวัสดุ
ก่อสร้างเพื่อสิ่งแวดล้อม เป็นวัสดุก่อสร้างเพื่อการประหยัดพลังงาน และเป็นวัสดุก่อสร้างเพื่อชุมชนฐาน
รากของประเทศอย่างแท้จริง 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาขั้นตอนการผลิตคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเถ้ากะลามะพร้าวเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน 
 1.2.2 เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเถ้ากะลามะพร้าว
เพื่อการประหยัดพลังงาน 
 1.2.3 เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของ
คอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเถ้ากะลามะพร้าวเพ่ือการประหยัดพลังงาน 
 1.2.4 เพื่อทดสอบการใช้งานจริงของคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเถ้ากะลามะพร้าวเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน 
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 1.2.5 เพื่อขอรับความคุ้มครองทรัพย์สินทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยีคอนกรีตบล็อก
น้ าหนักเบาจากเถ้ากะลามะพร้าวเพ่ือการประหยัดพลังงาน 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1.3.1 ใช้เถ้ากะลามะพร้าวจากโรงงานแปรรูปมะพร้าวภายในประเทศ 
 1.3.2 ออกแบบอัตราส่วนคอนกรีตบล็อก โดยการน าเถ้ากะลามะพร้าวมาแทนที่หินฝุ่นและทราย 
จ านวนไม่ต่ ากว่า 5 ตัวอย่าง 
 1.3.3 ใช้แบบหล่อคอนกรีตบล็อก แบบช่องวงกลม 5 ช่อง ขนาด 70 x 190 x 390 มิลลิเมตร 
 1.3.4 ท าการทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกล ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.
58 เรื่องคอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับน้ าหนัก (สมอ., 2533) 
 1.3.5 ท าการทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C177 (ASTM, 2012)  
 1.3.6 ท าการถ่ายทอดเทคโนโลยีคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเถ้ากะลามะพร้าวเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน (โดยมีเนื้อหาหลักสูตรที่ไม่มีผลกระทบต่อการขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร) 
 
1.4 ประโยชนท์ี่คำดว่ำจะไดร้ับ 
 1.4.1 ทราบขั้นตอนการผลิตคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเถ้ากะลามะพร้าวเพื่อการประหยัด
พลังงาน 
 1.4.2 ทราบอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเถ้ากะลามะพร้าวเพื่อ
การประหยัดพลังงาน 
 1.4.3 ทราบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธิ์การน าความร้อน สัมประสิทธิ์การดูด
ซับเสียงของคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเถ้ากะลามะพร้าวเพ่ือการประหยัดพลังงาน 
 1.4.4 ทราบผลการทดสอบการใช้งานจริงของคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเถ้ากะลามะพร้าว
เพื่อการประหยัดพลังงาน 
 1.4.5 โรงงานขนาดกลางถึงขนาดเล็ก วิสาหกิจชุมชน และกลุ่มชาวบ้านต่างๆ สามารถน า
คอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเถ้ากะลามะพร้าวเพ่ือ การประหยัดพลังงานไปผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 
 1.4.6 ช่วยให้มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติภายในประเทศได้อย่างคุ้มค่ามากที่สุด  
 1.4.7 ยื่นค าขอรับสิทธิบัตร/ อนุสิทธิบัตรได ้
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 ส าหรับทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดที่เกี่ยวกับโครงการ การใช้เถ้ากะลามะพร้าว
เป็นมวลรวมน้ าหนักเบาในคอนกรีตบล็อกเพื่อการประหยัดพลังงาน ซึ่งได้จากการทบทวนวรรณกรรม 
สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 
2.1 กำรเผำชีวมวลเพื่อผลิตพลังงำน 
 พลังงานจากชีวมวล เป็นพลังงานที่ได้จากพืชและสัตว์ หรือองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตหรือ
สารอินทรีย์ต่างๆ รวมทั้งการผลิตจากการเกษตรและป่าไม้ เช่น ไม้ฟืน แกลบ กากอ้อย วัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรอื่นๆ รวมถึง การน ามูลสัตว์ ของเสียจากโรงงานแปรรูปทางเกษตร และขยะ มาเผาไหม้โดยตรง
และน าความร้อนที่ได้ไปใช้ หรือน ามาผลิตก๊าซชีวภาพ โดยขบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีโดยอาศัย
จุลินทรีย์ (กลุ่มพลังงานชีวมวล, 2555) ชีวมวลแต่ละชนิดมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันออกไป บางชนิดไม่
เหมาะที่จะน ามาเผาไหม้โดยตรงเพื่อผลิตไฟฟ้า เช่น กากมันส าปะหลัง และส่าเหล้า เพราะมีความชื้นสูงถึง
ร้อยละ 80 – 90 บางชนิดต้องน ามาย่อยก่อนน าไปเผาไหม้ เช่น เศษไม้ยางพารา เป็นต้น แหล่งผลิตชีว
มวล เช่น 
 
 - โรงสีข้าว        แกลบ  
 - โรงงานน้ าตาล        กากอ้อย  
 - โรงงานสกัดน้ ามันปาล์มดิบ      กากปาล์ม  
 - โรงเลื่อยไม้ยางพารา สวนยางพารา และโรงงานผลิตไม้อัด   เศษไม้  
 - การแยกเมล็ดข้าวโพดออกซึ่งกระจายอยู่ตามไร่ข้าวโพด   ซังข้าวโพด  
 - สวนมะพร้าว ร้านขายส่งลูกมะพร้าว     กาบ,กะลามะพร้าว 
   และโรงงานแปรรูปเนื้อมะพร้าวบางแห่ง  
 - โรงงานผลิตเอทธิลแอลกอฮอล์      ส่าเหล้า  
 - โรงงานแป้งมันส าปะหลัง      กากมันส าปะหลัง  
 
 ชีวมวลเหล่านี้ บางส่วนได้ถูกน าไปใช้เพื่อการผลิตอยู่แล้ว เช่น แกลบจะถูกน ามาเผา เพื่อผลิตไอ
น้ า น าไปหมุนกังหันใช้งาน ในโรงสีข้าว กากอ้อยและกากปาล์ม จะถูกน ามาเผาเพื่อผลิตไอน้ า และไฟฟ้า 
ใช้ในกระบวนการผลิต และเศษไม้ยางพารา จะถูกน ามาเผา เพื่อผลิตลมร้อน ใช้ในการอบไม้ยางพารา 
เป็นต้น และยังมีชีวมวลส่วนเหลือ ที่มีศักยภาพสามารถน ามาผลิตไฟฟ้าได้ ดังนี้ 
 1) แกลบ เป็นชีวมวลที่ได้จากโรงสีข้าว เมื่อน าข้าวเปลือก 1 ตัน ผ่านกระบวนการแปรรูปต่างๆ 
แล้ว จะใช้พลังงานทั้งสิ้น 30-60 kWh เพื่อให้ได้ข้าวประมาณ 650-700 กิโลกรัม และจะมีวัสดุที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตหรือ แกลบ ประมาณ 220 กิโลกรัม หรือเทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าได้ 90-125 kWh 
 2) กาก (ชาน) อ้อย เป็นชีวมวลที่ได้จากโรงงานน้ าตาล เมื่อน าอ้อย 1 ตัน ผ่านกระบวนการแปร
รูปต่างๆ แล้ว จะใช้พลังงานทั้งสิ้น 25-30 kWh และใช้ไอน้ าอีก 0.4 ตัน เพื่อให้ได้น้ าตาลทรายประมาณ 
100-121 กิโลกรัม และจะมีวัสดุที่เหลือจากกระบวนการผลิตหรือ กากก้อย ประมาณ 290 กิโลกรัม หรือ
หรือเทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าได้ 100 kWh 
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 3) เปลือกปาล์ม กะลาปาล์ม และทลายปาล์ม เป็นชีวมวลที่ได้จากโรงงานสกัดน้ ามันปาล์ม เมื่อน า
ปาล์ม 1 ตัน ผ่านกระบวนการแปรรูปต่างๆ แล้ว จะใช้พลังงานทั้งสิ้น 20-25 kWh และใช้ไอน้ าอีก 0.73 
ตัน เพื่อให้ได้น้ ามันปาล์มประมาณ 140-200 กิโลกรัม และจะมีวัสดุที่เหลือจากกระบวนการผลิตหรือ 
เปลือกปาล์ม กะลาปาล์ม ประมาณ 190 กิโลกรัม และได้เป็นทลายปาล์ม 230 กิโลกรัม หรือเทียบเท่า
พลังงานไฟฟ้าได้ 120 kWh และมีน้ าเสียจากโรงงานคิดเทียบเท่าก๊าซชีวภาพได้ 20 ลูกบาศก์เมตร 
 4) เศษไม้ เป็นชีวมวลที่ได้จากโรงเลื่อยไม้ เมื่อน าไม้ 1 ลูกบาศก์เมตร ผ่านกระบวนการแปรรูป
ต่างๆ แล้ว จะใช้พลังงานทั้งสิ้น 35-45 kWh เพื่อให้ได้ไม้แปรรูปประมาณ 0.5 ลูกบาศก์เมตร และจะมี
วัสดุที่เหลือจากกระบวนการผลิตหรือ เศษไม้ ประมาณ 0.5 ลูกบาศก์เมตร หรือเทียบเท่าพลังงานไฟฟ้าได้ 
80 kWh (กลุ่มพลังงานชีวมวล, 2555) 
 
2.2 กำรผลิตชีวมวลในประเทศไทย 
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจ านวนมาก เช่น ข้าว น้ าตาล 
ยางพารา น้ ามันปาล์ม และมันส าปะหลัง เป็นต้น ผลผลิตส่วนหนึ่งส่งออกไปยังต่างประเทศมีมูลค่าปีละ
หลายพันล้านบาท อย่างไรก็ตามในการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรเหล่านี้ จะมีวัสดุเหลือใช้ออกมา
จ านวนหนึ่งด้วย (สนพ., 2545) ปริมาณชีวมวลที่สามารถผลิตได้ภายในประเทศ จะแปรผันและขึ้นอยู่กับ
ปริมาณผลผลิต ทางการเกษตรของประเทศ ซึ่งจากสถิติการเกษตรของประเทศไทย ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตรและสหกรณ์ ในปีเพาะปลูก 2540/41 เมื่อน ามาค านวณสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลง ปริมาณ
ผลผลิตทางการเกษตรเป็นชีวมวล ดังที่ปรากฏในตารางที่ 2.1 เพื่อประมาณปริมาณชีวมวลที่ผลิตได้
รวมทั้งประเทศ ในปี 2540/41 จะได้ปริมาณชีวมวลประมาณ 31.32 ล้านตัน หรือเทียบเท่าน้ ามันดิบ 
8.49 ล้านตัน ดังที่ปรากฏในตารางที่ 2.2 ชีวมวลที่สามารถผลิตได้ส่วนใหญ่ คือ ชานอ้อยมีปริมาณ 11.7 
ล้านตัน หรือเทียบเท่าน้ ามันดิบ 2.56 ล้านตัน และแกลบปริมาณ 5.4 ลา้นตัน หรือเทียบเท่าน้ ามันดิบ 1.8 
ล้านตัน 
 
ตำรำงที่ 2.1 สัดส่วนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณผลผลิตทางการเกษตรเป็นชีวมวล 1/  

ชนิด ผลผลิต Crop/residue ratio Energy content(MJ/kg) 
อ้อย ชานอ้อย 0.25 2/ 9.25 2/ 
ข้าวเปลือก แกลบ 0.23 14.27 
  ฟางข้าว 0.447 10.24 
มันส าปะหลัง ล าต้นมันส าปะหลัง 0.08 18.42 
ปาล์มน้ ามัน ทะลายปาล์ม 0.428 17.86 
  เส้นใยปาล์ม 0.147 17.62 
  กะลาปาล์ม 0.049 18.46 
มะพร้าว กาบมะพร้าว 0.362 16.23 
  กะลามะพร้าว 0.16 17.93 
ที่มา : 1/ Biomass Energy in Asia: A Study on Selected Technologies and Policy Options, 
December 1999 โดย กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน 2/ ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาล
ทราย 
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ตำรำงที่ 2.2 ปริมาณชีวมวลชนิดต่างๆ (ยกเว้นไม้ฟืน) ที่ผลิตได้ในประเทศไทย ปีเพาะปลูก 2540/41 

ชนิด 
ผลผลิต1/ 

(1,000 ตัน) 
ชีวมวล พลังงำน 

ประเภท (1,000 ตัน) (1,000 GJ) (1,000 toe) 
อ้อย 46,873 ชานอ้อย 11,718 108,392 2,566 
ข้าวเปลือก2/ 23,580 แกลบ 5,423 77,386 1,832 
   ฟางข้าว 10,540 107,930 2,555 
มันส าปะหลัง 15,590 ล าต้นมัน

ส าปะหลัง 
1,247 22,970 544 

ปาล์มน้ ามัน 2,681 ทะลายปาล์ม 1,147 20,485 485 
   เส้นใยปาล์ม 394 6,942 164 
   กะลาปาล์ม 131 2,418 57 
มะพร้าว 1,386 กาบมะพร้าว 502 8,147 193 
   กะลามะพร้าว 222 3,980 94 

รวม 90,110  31,324 358,650 8,490 
ที่มา : 1/ สถิติการเกษตรของประเทศไทย ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรและสหกรณ์ 2/ รวมผลผลิต
ข้าวเปลือกจากนาปีและนาปรัง 
 
 ตามที่ Danish Cooperation for Environment and Development (DANCED) ประเทศ
เดนมาร์ก ได้ช่วยศึกษาหาข้อมูลให้กับ สพช. ในเรื่องรายละเอียดของกลไกด้านราคา เพื่อส่งเสริมการใช้
พลังงานหมุนเวียน ในประเทศไทย ซึ่งผลการศึกษาประมาณการว่า ในปี 2538 ประเทศไทยมีชีวมวลจาก
ชานอ้อย แกลบ กากปาล์ม และเศษไม้ ประมาณ 28 ล้านตัน หรือเทียบเท่าน้ ามันดิบ 6.9 ล้านตัน ซึ่ง 
DANCED ได้น าปริมาณเชื้อเพลิงชีวมวลที่เหลืออยู่ทั้งหมดมาใช้และคิดเฉพาะทางเทคนิคเท่านั้น (ไม่ได้
วิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้ทางด้านเศรษฐศาสตร์) โดยใช้ Plant factor ของโรงไฟฟ้าแต่ละประเภท คือ 
ชานอ้อย = 0.29 แกลบ = 0.68 กากปาล์ม = 0.57 และเศษไม้ = 0.57 และคิดรวมถึงปริมาณไฟฟ้าที่อาจ
ผลิตได้เพิ่มขึ้นหากโรงงานมีการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบผลิตไฟฟ้าฯ ที่มีอยู่เดิมด้วย DANCED จึง
ประเมินศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 3,000 MW (สนพ., 2545) ดังที่ได้กล่าวมาแล้วว่าชีวมวลที่
ผลิตได้ในประเทศไทย จะมีการน าไปใช้งานในรูปแบบต่างๆ แล้ว จึงมีเพียงบางส่วนเท่านั้นที่เหลืออยู่ และ
สามารถจะน ามาใช้เป็นพลังงานได้ ซึ่งจากผลการศึกษา ของกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน (พพ.) เรื่อง 
Biomass Energy in Asia: A Study on Selected Technologies and Policy Options, December 
1999 ได้ประมาณการปริมาณชีวมวลที่เหลือ โดยใช้ค่าตัวประกอบมาค านวณด้วย (Surplus availability 
factor) ดังนั้น เมื่อเราน าปริมาณชีวมวลที่ผลิตได้ รวมทั้งประเทศ ในปี 2540/41 ตามตารางที่ 2 มา
ค านวณด้วยค่าตัวประกอบ ที่ได้จากแหล่งข้อมูลต่างๆ ก็จะได้ความน่าจะเป็นของปริมาณเชื้อเพลิงชีวมวล 
ที่ยังไม่ได้น าไปใช้ประมาณ 5.7 ล้านตัน หรือเทียบเท่าน้ ามันดิบ 1.7 ล้านตัน และสามารถน ามาใช้เป็น
เชื้อเพลิง ในการผลิตไฟฟ้าได้ประมาณ 703 MW (สนพ., 2545) ดังที่ปรากฏในตารางที่ 2.3  
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ตำรำงที่ 2.3 ปริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลที่ยังไม่ได้น าไปใช้ของประเทศไทย ปี 2541 

ชนิด 

ปริมำณ 
ชีวมวล 
ที่ผลิตได ้

(1,000 ตัน) 

Surplus 
availability 

factor 

ปริมำณ 
ชีวมวล 
ที่เหลือ 

(1,000 ตัน) 

พลังงำนทั้งหมด สำมำรถ
ผลิต 

ไฟฟ้ำได้ 
(MW) 

(1,000 GJ) 
(1,000 
toe) 

ชานอ้อย 11,718 0.207 1/ 2,426 22,441 531 202 4/ 
แกลบ 5,423 0.469 2/ 2,543 36,289 859 426 5/ 
ทะลาย
ปาล์ม 

1,147 0.584 3 670 11,966 283  

เส้นใยปาล์ม 394 0.134 3/ 53 934 22 75 6/ 
กะลาปาล์ม 131 0.037 3/ 5 92 2  

รวม 18,813  5,697 71,722 1,697 703 
ที่มา : 1/ Thailand Biomass-Based Power Generation and Cogeneration Within Small Rural Industries, 
January 1999 โดย บริษัท Black & Veatch (Thailand) 2/ รายงานพลังงานของประเทศ ปี 2540 โดยรวมปริมาณ
แกลบที่ใช้ในการผลิตถ่านไม้เป็นปริมาณที่เหลือด้วย 3/ The Investigation of Residues from Palm Oil Industry, 
1995 โดย กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน 4/ ปริมาณชานอ้อย 12,010 ตัน ผลิตพลังไฟฟ้าได้ 1 MW-ปี (Plant factor 
= 0.29) 5/ ปริมาณแกลบ 5,969 ตัน ผลิตพลังไฟฟ้าได้ 1 MW-ปี (Plant factor = 0.68) 6/ ปริมาณกากปาล์ม จ านวน 
9,707 ตัน ผลิตพลังไฟฟ้าได้ 1 MW-ปี (Plant factor = 0.57) 
 
2.3 คอนกรีตบล็อก 
 คอนกรีตบล็อก หรือซีเมนบล็อก หรืออิฐบล็อก เป็นชื่อที่ใช้เรียกกันทั่วไป คอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุ
ที่พัฒนาขึ้นมาเพื่อเสริมจุดเด่นได้ดีกว่าอิฐมอญ เช่นแข็งแรงกว่าก่ออิฐได้รวดเร็ว ทนทานกว่า และน้ าหนัก
เบากว่า คอนกรีตบล็อกนิยมใช้กับการก่อผนังอาคารทั่วไปทั้งภายในและภายนอกเพื่อลดน้ าหนักของ
โครงสร้างใช้กับงานภายนอก เช่นรั้ว ก าแพงกันดินเตี้ยๆ นอกจากนี้ยังผลิตให้มีช่องแสงและลวดรายที่
สวยงามที่สามารถเลือกซื้อทั่วไปได้ในตลาด มีผสมจากซีเมนต์ หินเกล็ด ทรายหยาบและน้ า ซึ่งจะมี
น้ าหนักมากจึงออกแบบให้มีลูกลวงเพื่อลดน้ าหนักลง คอนกรีตบล็อกที่ผลิตและใช้งานทั่วไปในท้องตลาด
จะมีขนาดหนา 7 เซนตริเมตร กว้าง 19 เซนตริเมตร และยาว 39 เซนตริเมตร (สมอ., 2533) 
 

 
 

รูปที่ 2.1 คอนกรีตบล็อก 
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2.4 ส่วนผสมของคอนกรีตบล็อก 
 1) ปูนซีเมนต์ ให้ใช้อย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปนี้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ควรเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เล่ม 1 ข้อก าหนดเกณฑ์คุณภาพ มาตรฐาน มอก.15 เล่ม 1
ปูนซีเมนต์ผสมควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ผสมมาตรฐานเลขที่ มอก.80 
 2) มวลรวมหรือวัสดุผสมคอนกรีตบล็อก ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรมมวล
ผสมคอนกรีต มาตรฐาน มอก.566 ยกเว้นเกณฑ์ก าหนดการคัดขนาดมวลผสมคอนกรีต 
 3) ส่วนผสมอื่น ๆ ตัวท าฟองอากาศ สี สารกันน้ า ฯลฯ ที่น ามาใช้ ควรเป็นสารที่เหมาะสมส าหรับ
ใช้กับคอนกรีตและควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
2.5 มวลรวมหรือวัสดุผสมคอนกรีตบล็อก  
 มวลรวมหรือวัสดุผสม (Aggregate) คือ วัสดุเฉื่อย อันได้แก่ หิน ทราย กรวด ที่เป็นส่วนผสมที่
ส าคัญของคอนกรีตเนื่องจากมวลรวมมีปริมาตร 70-80% ของปริมาณของส่วนผสมทั้งหมด ดังนั้น จึงไม่
น่าเป็นที่สงสัยเลยว่า ท าไมคุณภาพของมวลรวมจึงมีผลอย่างมากต่อคุณสมบัติของคอนกรีต และจ าเป็น
อย่างยิ่งที่จะต้องให้ความสนใจในเรื่องนี้อย่างมาก ในอดีตมวลรวมถูกคิดว่าเป็นเพียงวัสดุเฉื่อย ที่ใช้เป็นตัว
แทรกประสานโดยกระจายอยู่ทั่วซีเมนต์เพสต์เท่านั้น ในปัจจุบันนี้พบว่า มวลรวมยังท าหน้าที่อื่นที่ส าคัญ
อีก ประการแรกเนื่องจากมวลรวมเป็นส่วนผสมของคอนกรีตที่มีราคาถูกกว่าปูนซีเมนต์ดังนั้นในส่วนผสม
ของคอนกรีตจึงควรใช้ปริมาณมวลรวมให้พอเหมาะเพื่อที่จะให้ปริมาณปูนซีเมนต์ลดน้อยลง ประการ
ต่อมาคุณสมบัติของมวลรวม จะช่วยให้คอนกรีตมีความคงทน (Durability) และปริมาตรไม่เปลี่ยนแปลง
มาก (Volume Stability) รวมทั้งมวลรวมยังท าหน้าที่ต้านทานน้ าหนักที่กดลงบนคอนกรีตด้วย ก าลังและ
คุณสมบัติทางกายภาพอีกหลายประการของมวลรวม มีผลต่อคุณสมบัติของคอนกรีต ทั้งในสภาพที่เป็น
คอนกรีตเหลว และคอนกรีตเข็งตัวแล้ว ดังนั้นการเลือกใช้มวลรวมที่เหมาะสม ไม่เพียงแต่เป็นการ
ประหยัด แต่ยังคงช่วยให้คอนกรีตมีคุณภาพดีขึ้นด้วย มวลรวมที่ดีซึ่งจะส่งผลให้คอนกรีตมีความทนทาน
สูง ควรมีคุณสมบัติพื้นฐานที่ดีดังนี้ คือ ต้องมีความคงทนไม่ท าปฏิกิริยากับส่วนประกอบในซีเมนต์ซึ่งอาจ
ก่อให้เกิดผลเสียต่อเสถียรภาพทางปริมาตรของคอนกรีต และมวลรวมต้องไม่มีสิ่งเจือปนที่มีผลเสียต่อ
ก าลังและความคงตัวของซีเมนต์เพสต ์(ชัชวาลย์, 2540)  
 เมื่อแบ่งมวลรวมตามแหล่งก าเนิดออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
 1) มวลรวมที่เกิดจากธรรมชาติ (Natural Mineral Aggregate) เกิดจากขบวนการกัดกร่อนและ
เสียดสีตามธรรมชาต ิ
 2) มวลรวมที่มนุษย์ท าขึ้น (Artificial Aggregate) เช่น มวลรวมเบาบางประเภทที่ได้จากการเผา
ดิน เป็นต้น 
 ถ้าแบ่งมวลรวมตามความหนาแน่นหรือหน่วยน้ าหนักจะแบ่งได ้3 กลุ่ม คือ 
 1) มวลรวมเบา มีความหนาแน่นตั้งแต่ 300 - 1,100 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
 2) มวลรวมปกติ มีความหนาแน่นตั้งแต่ 2,400 - 3,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
 3) มวลรวมหนัก มีความหนาแน่นมากกว่า 4,000 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
 หรือถ้าแบ่งมวลรวมตามขนาด เราสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
 1) มวลรวมหยาบ ไก้แก่ หิน หรือกรวดที่มีขนาดตั้งแต่ 4.5 มิลลิเมตร ขึ้นไป หรือค้างอยู่บน
ตะแกรงมาตรฐานเบอร ์4 
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 2) มวลรวมละเอียด ได้แก่ ทรายที่มีขนาดเล็กกว่า 4.5 มิลลิเมตร หรือ สามารถผ่านตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 4 แต่ต้องไม่เล็กกว่า 0.07 หรือผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 200 ส่วนที่มีขนาดเล็กกว่า
มวลรวมละเอียดซึ่งมีอยู่จ านวนน้อยมากในส่วนผสมคอนกรีต (วินิต, 2527) 
 
2.6 ขั้นตอนกำรติดตั้งคอนกรีตบล็อก 
 ขั้นตอนการติดตั้งคอนกรีตบล็อก สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 1) คอนกรีตบล็อกก่อนน ามาใช้ควรท าความสะอาดโดยการปัดฝุ่นหรือเศษดินที่เกาะติดออกให้
หมด ไม่ควรน าไปแช่น้ า 
 2) การก่ออิฐบล็อกจะต้องเริ่มจากมุมก่อนเสมอ การเริ่มก่อจากมุมขอบผนังหรือขอบเสาจะช่วยให้
อิฐมีการยึดเกาะเริ่มต้นที่มั่นคง 
 3) แนวปูนก่อหรือความหนาปูนก่อควรอยู่ระหว่าง 1 – 2 เซนตริเมตร เพื่อช่วยให้การยึดเหนี่ยว
ระหว่างอิฐได้ด ี
 4) การก่ออิฐนอกจากจะต้องขึงเอ็นแนวราบแล้ว ยังต้องขึงเอ็นแนวดิ่งด้วย เพื่อป้องกันการก่ออิฐ
ไม่ได้แนวตรง คดไปคดมา 
 5) ผนังก่อจากขอบเสา ที่ขอบเสาจะต้องมีการเสียบเหล็กหนวดกุ้งไว้เพื่อท าหน้าที่ยึดเกาะเกี่ยว
ผนังอิฐโดยทั่วไปใช้เหล็กหนวดกุ้งขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 4 – 50 เซนตริเมตร
เสียบที่เสาระยะห่างกันประมาณ 30 – 40 เซนตริเมตร 
 6) ผนังที่มีช่องว่างประตูหน้าต่างควรมีการเสริมคานเอ็นเสาเอ็น รัดรอบ เพื่อท าหน้าทีแบกรับ
น้ าหนักผนังอิฐ และป้องกันการหดตัวของวงกบไม้ 
 7) ผนังอิฐมีความสูงประมาณเกิน 3 – 4 เมตร หรือสูงเกิน 3 เมตรควรเสริมเสาเอ็นและคานเอ็น
เพื่อท าหน้าที่ให้ผนังเกาะยึด หรือเป็นการช่วยกระจายน้ าหนักท าให้ผนังแข็งแรงขึ้น 
 8) การก่อผนังอิฐควรวางแผนการก่อหรือฉาบด้วย ไม่ควรก่อผนังในด้านที่มีแสงแดดจัดส่อง หาก
เลียงไม่ได้ก็ควรหาที่บังแดดขนาดก่อหรือฉาบ เพื่อป้องกันไมให้ปูนแห้งเร็วเกินไป 
 9) การก่อผนังจนเกือบถึงคานชั้นบนควรหยุดก่อเว้นช่องว่างไว้ประมาณ 10 – 20 เซนตริเมตร
ประมาณ3-5วัน เพื่อรอให้คานคอนกรีตนั้นแอนตัวจนอยู่ตัวแล้ว หรือรอให้ผังที่ก่อยุบตัวไห้คงที่เสียก่อน 
จึงค่อยก่ออิฐให้เต็ม 
 

 
 

รูปที่ 2.2 เครื่องจักรที่ใช้ผลิตคอนกรีตบล็อก 
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2.7 กรอบแนวควำมคิด 
 ทฤษฎีของคอนกรีตและองค์ความรู้เกี่ยวกับคอนกรีตบล็อก ถูกน ามาสร้างเป็นกรอบแนวความคิด
ส าหรับการพัฒนาคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบา จากขนาด ลักษณะ ความหนาแน่น และองค์ประกอบที่ไม่
ย่อยสลายของเถ้ากะลามะพร้าว จึงถูกน ามาใช้เป็นมวลรวมเพื่อการประหยัดพลังงาน  ซึ่งสามารถสรุป
เป็นกรอบแนวความคิดได้ ดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 กรอบแนวความคิดของโครงการ 
 
2.8 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง  
 การศึกษาเกี่ยวกับการใช้เถ้าชีวมวลเพื่อผสมในคอนกรีตและผลิตภัณฑ์บล็อกชนิดต่างๆ ที่ผ่านมา 
สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์เถ้าปาล์มน้ ามันในงานคอนกรีตเริ่มขึ้นในปี ค.ศ. 1990 
โดย Tay (1990) ได้ศึกษาการใช้เถ้าปาล์มน้ ามันแทนที่ปูนซีเมนต์ในอัตราร้อยละ 10 ถึง 50 โดยน้ าหนัก
วัสดุประสานเพื่อท าคอนกรีต พบว่าเถ้าปาล์มน้ ามันมีคุณสมบัติเป็นวัสดุปอซโซลานต่ า และคอนกรีตที่
แทนที่เถ้าปาล์มน้ ามันมากกว่าร้อยละ 10 มีก าลังอัดต่ ากว่าคอนกรีตที่ไม่มีเถ้าปาล์มน้ ามันเป็นส่วนผสม 
ทั้งนี้เนื่องจากเถ้าปาล์มน้ ามันที่น ามาใช้มีอนุภาคขนาดใหญ่  
 ต่อมาในปี ค.ศ. 1996 Hussin และ Awal (1996) นักวิจัยชาวมาเลเซียได้ศึกษาการน าเถ้าปาล์ม
น้ ามันมาใช้เป็นวัสดุปอซโซลาน โดยบดเถ้าปาล์มน้ ามันให้มีความละเอียดมากกว่าปูนซีเมนต์ และแทนที่ใน

 

ปูนซีเมนต์ 

 

ทราย 

 

หินฝุ่น 

 

น้ า 

ตัวแปรตำม 
สมบัติของคอนกรีตบล็อก

น้ าหนักเบา 

เศษเถ้า
กะลา 

 

ก้อนเถ้า
กะลา 

ตัวแปรต้น 

แทนที่ 

แทนที่ 
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อัตราร้อยละ 10 ถึง 60 พบว่าคอนกรีตที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันร้อยละ 30 ให้ก าลังอัดสูงที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับอัตราการแทนที่อื่น ๆ และก าลังอัดที่ช่วงอายุก่อน 28 วัน มีค่าต่ ากว่าคอนกรีตควบคุม แต่
หลังจากนั้นก าลังอัดมีการพัฒนาสูงกว่าคอนกรีตที่ไม่มีเถ้าปาล์มน้ ามันเป็นส่วนผสมได้ 
 การศึกษาเถ้าปาล์มน้ ามันในประเทศไทย บุรฉัตร  ฉัตรวีระ และ เชิดพงศ์  วิสารทานนท์ (2545) 
ได้น าเถ้าแกลบมาผสมคอนกรีต พบว่า ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตที่แทนที่เถ้าแกลบในปูนซีเมนต์ที่ร้อย
ละ 20 สามารถพัฒนาก าลังของคอนกรีตให้สูงกว่าคอนกรีตปกติได ้นอกจากนี้อุณหภูมิของคอนกรีตที่ผสม
เถ้าแกลบนั้นจะลดลงเมื่อร้อยละการแทนที่ของเถ้าแกลบนั้นเพิ่มขึ้น แต่การเพิ่มขึ้นของการแทนที่นั้นจะ
ลดความสามารถในการท างานของคอนกรีตลง โดยส่วนผสมคอนกรีตผสมเถ้าแกลบที่ไม่บดจะมี
ความสามารถในการท างานได้ที่ต่ าที่สุด ซึ่งปัญหานี้สามารถแก้ไขได้ด้วยการบดที่ใช้เวลาเพิ่มขึ้น ความพรุน 
และการสูญเสียน้ าหนัก เนื่องจากความสามารถในการทนกรดของคอนกรีตผสมเถ้าแกลบนั้น จะลดลงเมื่อ
ร้อยละการแทนที่ของเถ้าแกลบเพ่ิมขึ้น และการหดตัวแบบแห้งและแบบออโตจีเนียสของคอนกรีตผสมเถ้า
แกลบนั้น จะไม่มีผลกระทบที่เป็นนัยส าคัญ เมื่อร้อยละการแทนที่ของเถ้าแกลบโดยน้ าหนักน้อยกว่าร้อย
ละ 40 
 สุรพันธ์ สุคันธปรีย์ และคณะ (2545) ได้ศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์
และเถ้าปาล์มน้ ามันมาใช้เป็นวัสดุประสานในงานคอนกรีต โดยน ากากแคลเซียมคาร์ไบด์มาตากแดดแล้ว
บดละเอียด ส่วนเถ้าปาล์มน ามาแยกขนาดให้มีความละเอียดสูงขึ้น จากนั้นผสมเถ้าปาล์มกับกาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ในอัตราส่วน 70:30 โดยน้ าหนักเพื่อใช้เป็นวัสดุประสาน หล่อเป็นคอนกรีตทรงกระบอก
ขนาด 1020 ซม. คอนกรีตมีปริมาณวัสดุประสานเท่ากับ  300, 375, 450 และ 600  กก./ม.3 พบว่าค่า
ก าลังอัดขนาดคอนกรีตที่อายุ 28 วันเป็น 92, 150, 154, 192 กก./ซม.2 เมื่อใช้วัสดุประสานเท่ากับ 300, 
375, 450 และ 600  กก./ม.3 ตามล าดับ และก าลังอัดจะมีค่าแปรผันกับอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุประสาน โดย
ก าลังอัดสูงสุดของคอนกรีตที่ใช้วัสดุประสาน 600 กก./ม.3 ที่อายุ 90 วัน มีค่าก าลังอัด 249 กก./ซม.2 
การศึกษาความเป็นไปได้ของเถ้าปาล์มน้ ามันที่ได้จากกระบวนการเผาเศษกะลาและเส้นใยของผลปาล์ม
เพื่อน ามาใช้ในงานคอนกรีต โดยน าเถ้าปาล์มน้ ามันมาบดให้มีความละเอียดจนมีขนาดอนุภาคค้างบน
ตะแกรงเบอร์ 325 ร้อยละ 29.2 และ 4.3 โดยน้ าหนัก ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ จากนั้นทดสอบ
ก าลังรับแรงอัดของมอร์ต้าที่ใช้เถ้าปาล์มน้ ามันแทนที่ปูนซีเมนต์ในอัตราร้อยละ 10, 20 และ 30 โดย
น้ าหนักวัสดุประสาน พบว่ามอร์ต้าที่ผสมเถ้าปาล์มน้ ามันก่อนจะบดเมื่อแทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ใน
อัตราร้อยละ 20 โดยน้ าหนักวัสดุประสาน ที่อายุ 7 วัน และ 28 วัน   มีก าลังอัดประมาณร้อยละ 75 หรือ
ต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับมอร์ต้ามาตรฐานจึงไม่เหมาะสมที่จะน ามาเป็นวัสดุปอซโซลาน ส่วนมอร์ต้าที่
ผสมเถ้าปาล์มน้ ามัน ที่บดจนมีความละเอียดค้างบนตะแกรงเบอร์ 325 ร้อยละ 29.2 และ 4.3 โดยน้ าหนัก 
พบว่ามีก าลังอัดที่อายุ 7 วันสูงกว่าร้อยละ 75 ของมอร์ต้ามาตรฐาน และมีแนวโน้มของก าลังอัดสูงขึ้น
เรื่อย ๆ ผลการทดสอบแสดงว่าเถ้าปาล์มน้ ามันที่บดละเอียดสามารถน ามาใช้เป็นวัสดุปอซโซลานเพื่อใช้
แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนได้ 
 วีรชาติ ตั้งจิรภัทร และคณะ (2546) พบว่าเถ้าปาล์มน้ ามันที่ได้จากโรงงานโดยตรงไม่เหมาะสม
น ามาใช้เป็นวัสดุปอซโซลาน เนื่องจากให้ค่าก าลังอัดที่ต่ า ส่วนการใช้เถ้าปาล์มน้ ามันที่มีความละเอียด มี
ปริมาณค้างบนตะแกรงเบอร์ 325 น้อยกว่าร้อยละ 5 โดยน้ าหนัก เป็นส่วนผสมมอร์ต้าในอัตราร้อยละ 10 
และ 20 โดยน้ าหนักวัสดุประสาน สามารถให้ก าลังอัดสูงกว่ามอร์ต้ามาตรฐานที่อายุ 90 วัน โดยมีค่า
เท่ากับร้อยละ 104 และ 101 ตามล าดับ 
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 สัญชัย  สอาดกิตินันท์ (2547) ได้ศึกษาการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตก าลังสูงผสมเถ้าชานอ้อย
แม่เมาะแบบคัดและไม่คัดแยกขนาดโดยปรับปรุงตามมาตรฐานเอซีไอ พบว่าความต้องการน้ าของคอนกรีต
สดที่ผสมเถ้าชานอ้อยแม่เมาะในปริมาณร้อยละที่เท่ากัน เถ้าชานอ้อยแบบคัดแยกขนาดจะลดความ
ต้องการน้ าได้มากกว่าเถ้าชานอ้อยแบบไม่คัดแยกขนาด และความต้องการน้ าจะลดลงตามปริมาณการ
แทนที่ด้วยเถ้าชานอ้อยที่เพิ่มขึ้น และคอนกรีตที่ผสมด้วยเถ้าชานอ้อยแบบไม่คัดแยกขนาดร้อยละ 25 และ 
35 จะให้ก าลังอัดใกล้เคียงหรือสูงกว่าคอนกรีตควบคุมที่อายุตั้งแต่ 28 วัน ส าหรับคอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว
พบว่าคอนกรีตที่ผสมเถ้าชานอ้อยแบบคัดแยกขนาดร้อยละ 15-35 จะให้ก าลังอัดสูงกว่าคอนกรีตควบคุม
ที่อายุตั้งแต่ 7 วัน และนอกจากนี้ยังพบว่า คอนกรีตที่ผสมเถ้าชานอ้อยแบบคัดแยกขนาดมีการพัฒนา
ก าลังอัดดีกว่าคอนกรีตที่ผสมเถ้าชานอ้อยแบบไม่คัดแยกที่ทุกอายุ จากผลการวิจัย ท าให้สามารถสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนน้ าต่อวัสดุเชื่อมประสานส าหรับใช้ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีตก าลัง
สูงผสมเถ้าชานอ้อยแม่เมาะด้วยวิธีการของเอซีไอ และใช้ท านายก าลังอัดของคอนกรีตผสมเถ้าชานอ้อยแม่
เมาะที่ร้อยละของการแทนที่เท่ากับ 15, 25 และ 35 ที่อายุ 1, 7, 28 และ 56 วัน 
 จากที่กล่าวมาแล้วเห็นได้ว่า การศึกษาในส่วนของการน าเถ้าชีวมวลมาใช้ในคอนกรีตและ
ผลิตภัณฑ์บล็อกชนิดต่างๆ ที่ผ่านมา จึงมีความเป็นไปได้สูงที่โครงการการใช้เถ้ากะลามะพร้าวเป็นมวลรวม
น้ าหนักเบาในคอนกรีตบล็อกเพื่อการประหยัดพลังงาน จะประสบความส าเร็จตามวัตถุประสงค์ที่วางไว ้
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บทที่ 3 
วิธีกำรด ำเนินงำน 

 
 ในการด าเนินงานวิจัยโครงการ “การใช้เถ้ากะลามะพร้าวเป็นมวลรวมน้ าหนักเบาในคอนกรีต
บล็อกเพ่ือการประหยัดพลังงาน” สามารถสรุปเป็นขั้นตอนต่างๆ ได้ ดังนี ้
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
 
 2) หินฝุ่น หรือฝุ่นหินปูนที่มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 หินฝุ่นหรือฝุ่นหินปูน 
 
 3) เถ้ากะลามะพร้าว จากโรงงานมะพร้าวที่มีการเผากะลามะพร้าว เพื่อเป็นเชื้อเพลิงในการ
ขับเคลื่อนเครื่องจักร ที่มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ดังรูปที่ 3.3 ถึง 3.5 
 



13 
 

 
 

รูปที่ 3.3 กองเถ้ากะลามะพร้าวจากโรงงานมะพร้าวที่ใช้กะลามะพร้าวเป็นเชื้อเพลิง 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าวจากการเผากะลามะพร้าวเป็นเชื้อเพลิง 
 

 
 

รูปที่ 3.5 ขนาดและลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าว 
 
 4) น้ าประปา 
 5) เครื่องผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 เครื่องผสมคอนกรีต 
 
 6) เครื่องอัดคอนกรีตบล็อกแบบสั่นเขย่า พร้อมแบบหล่อคอนกรีตบล็อก แบบช่องวงกลม 5 ช่อง 
ขนาด 70 x 190 x 390 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 3.7 และ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.7 เครื่องอัดคอนกรีตบล็อกแบบสั่นเขย่า 
 

 
 

รูปที่ 3.8 แบบหล่อคอนกรีตบล็อก แบบช่องวงกลม 5 ช่อง ในเครื่องอัดคอนกรีตบล็อก 
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 7) แท่นพลิกคอนกรีต พร้อมแผ่นรองคอนกรีตบล็อก 
 8) เครื่องชั่งน้ าหนัก 
 9) ตู้อบปรับอุณหภูมิได ้ดังรูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.9 ตู้อบปรับอุณหภูมิได ้
 
 10) ตะแกรงร่อนขนาดเบอร์ 4 และ 325 เมช  
 11) ชุดอุปกรณ์ทดสอบความหนาแน่น การดูดซึมน้ า การหดตัวแห้ง 
 12) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) พร้อม
เครื่องเคลือบอิริเดียมแบบสุญญากาศ ดังรูปที่ 3.10 และ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.10 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
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รูปที่ 3.11 เครื่องเคลือบอิริเดียมแบบสุญญากาศ 
 

 13) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM) ดังรูปที่ 3.12 
 

 
 

รูปที่ 3.12 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 
 
 14) เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต ์(X-Ray Fluorescence, XRF) 
 15) เครื่องวัดระดับเสียง (Sound Meter) ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT351 ความคลาดเคลื่อน ไม่เกิน 1.5 
dB ดังรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 เครือ่งวัดระดับเสียง 
 
 16) ห้องจ าลองส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุทดสอบเสียง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร โดยเว้นช่องว่าง
ส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุ 1 ด้าน ส่วนอีก 5 ด้าน บุภายในด้วยแผ่นเหล็กเคลือบสังกะสี และติดตั้งแผ่นโฟม หนา 
12.5 เซนติเมตร รอบๆ ห้องจ าลอง (Abdullah et al., 2014) พร้อมทั้งติดตั้งแหล่งก าเนิดเสียง และเครื่องวัด
อุณหภูมิแบบดิจิตอล ดังรูปที่ 3.14 และ 3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.14 ห้องจ าลองส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดทุดสอบเสียง 
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รูปที่ 3.15 แหล่งก าเนิดเสียงและเครื่องวัดอุณหภูมแิบบดิจติอล 
 
3.2 กำรออกแบบส่วนผสม 
 ออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ หินฝุ่น เถ้า
กะลามะพร้าว และน้ าประปา จ านวน 5 อัตราส่วน โดยท าการแทนที่หินฝุ่นด้วยเถ้ากะลามะพร้าวจาก
ปริมาณน้อยเพิ่มขึ้นไปจนถึงปริมาณมาก ดังตารางที่ 3.1 
 
ตำรำงที่ 3.1 อัตราส่วนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวโดยน้ าหนัก 

อัตรำส่วน ปูนซีเมนต ์ หินฝุน่ เถ้ำกะลำมะพร้ำว น้ ำประปำ 
CSA0.2 1 6.8 0.2 0.6 
CSA0.3 1 6.7 0.3 0.6 
CSA0.4 1 6.6 0.4 0.6 
CSA0.5 1 6.5 0.5 0.6 
CSA0.6 1 6.4 0.6 0.6 

 
3.3 กำรขึ้นรูปตัวอย่ำง 
 ท าการขึ้นรูปชิ้นตัวอย่างการทดสอบทั้งหมด ตามมาตรฐาน มอก.58 เรื่องคอนกรีตบล็อกชนิดไม่
รับน้ าหนัก (สมอ., 2533) ดังขั้นตอนต่อไปนี ้
 1) ร่อนเถ้ากะลามะพร้าวให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 
 2) ชั่งส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ตามอัตราส่วนที่แสดงไว้ในตารางที่ 3.1 
ดังรูปที่ 3.16 
 



19 
 

 
 

รูปที่ 3.16 การชั่งส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 
 3) ผสมปูนซีเมนต์และเถ้ากะลามะพร้าวที่ผ่านการร่อนแล้วให้เข้ากัน โดยใช้เครื่องผสมคอนกรีต 
ดังรูปที่ 3.17 
 

 
 

รูปที่ 3.17 การผสมปูนซีเมนต์และเถ้ากะลามะพร้าวให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมคอนกรีต 
 
 4) แบ่งน้ าประปาออกเป็น 2 ส่วน จากนั้นเติมน้ าประปาส่วนที่ 1 ลงในส่วนผสม ดังรูปที่ 3.18 
แล้วผสมให้ส่วนผสมเข้ากัน 
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รูปที่ 3.18 การเติมน้ าประปาส่วนที่ 1 ลงในส่วนผสม 
 
 5) ทยอยเทหินฝุ่นลงในส่วนผสม ดังรูปที่ 3.19 พร้อมกับทยอยเติมน้ าประปาส่วนที่ 2 และผสม
จนส่วนผสมเข้ากันทั้งหมด  
 

 
 

รูปที่ 3.19 การเททยอยเทหนิฝุ่นลงในส่วนผสม 
 
 6) น าส่วนผสมที่ผสมเข้ากันดีแล้ว ไปเทใส่ในแบบของเครื่องอัดคอนกรีตบล็อกจนเต็ม ดังรูปที่ 
3.20 
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รูปที่ 3.20 การน าส่วนผสมไปใส่ในแบบของเครื่องอัดคอนกรีตบล็อกจนเต็ม 
 
 7) อัดส่วนผสม พร้อมทั้งท าการสั่นเขย่า ได้คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่มีรูปทรงและ
ขนาดตามแบบ ดังรูปที่ 3.21 
 

 
 

รูปที่ 3.21 การอัดและเขย่าส่วนผสมเป็นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 
 8) น าคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวออกจากเครื่องอัด แล้วใช้แท่นพลิกคอนกรีตบล็อก 
เพื่อท าการถอดแบบ ดังรูปที่ 3.22 ถึง 3.25 
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รูปที่ 3.22 คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่อัดจนมีรูปร่างตามต้องการ 
 

 
 

รูปที่ 3.23 รูปร่างของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 
 

รูปที่ 3.24 การพลิกก้อนคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวเพ่ือถอดแบบ 
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รูปที่ 3.25 การถอดแบบก้อนคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวก่อนน าไปบ่ม 
 
 9) ภายหลังจากก้อนคอนกรีตบล็อกแข็งตัวเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ให้น าคอนกรีตบล็อกที่ได้ไปกอง
บ่มในที่ร่มตามระยะเวลาที่ต้องการ 7, 14, 21 และ 28 วัน ดังรูปที่ 3.26 และ 3.27 แล้วจึงน าคอนกรีต
บล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวไปท าการทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 3.26 การวางคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวเพื่อให้แข็งตัวก่อนการน าไปกองเก็บหรือบ่ม 
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รูปที่ 3.27 การกองก้อนคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวเพื่อรออายุในการท าการทดสอบ 
 
3.4 กำรทดสอบคุณสมบัต ิ
 ทดสอบคุณสมบัติ ต่ างๆ ของคอนกรีตบล็ อกผสมเถ้ ากะลามะพร้ าว ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.58 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก (สมอ., 2533) และมาตรฐานอื่นๆ ที่
เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
 1) การทดสอบหาส่วนประกอบทางเคมีของเถ้ากะลามะพร้าว โดยใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ 
(X-Ray Fluorescence, XRF) 
 2) การทดสอบลักษณะโดยทั่วไปของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ดังรูปที่ 3.28 
 

 
 

รูปที่ 3.28 การวัดขนาดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 
 3) การทดสอบความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว  
 4) การทดสอบการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ดังรูปที่ 3.29 
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รูปที่ 3.29 การทดสอบการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 
 5) การทดสอบการหดตัวแห้งของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 6) การทดสอบความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ดังรูปที่ 3.30 ถึง 
3.33 
 

 
 

รูปที่ 3.30 การทดสอบความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 
 

รูปที่ 3.31 ลักษณะการทดสอบความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
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รูปที่ 3.32 การวิบัติของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวจากการทดสอบความต้านทานแรงอัด 
 

 
 

รูปที่ 3.33 ลักษณะการวิบัติของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวเนื่องจากแรงอัด 
 
 7) การทดสอบความต้านทานแรงดัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ดังรูปที่ 3.34 และ 
3.35 
 

 
 

รูปที่ 3.34 การวัดระยะแท่นรองรับคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
ส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดัด 
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รูปที่ 3.35 ลักษณะการทดสอบทดสอบความต้านทานแรงดัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 
 8) การทดสอบหาลักษณะการยึดเกาะระหว่างเถ้ากะลาและส่วนผสมของคอนกรีตบล็อก โดยใช้
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ดังรูปที่ 3.36 
และ 3.37 
 

 
 

รูปที่ 3.36 การเคลือบโลหะอิริเดียมแบบสญุญากาศให้กบัวัสดุต่างๆ ก่อนน าเข้ากล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
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รูปที่ 3.37 การใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  
เพื่อศึกษาลักษณะโครงสร้างของวัสดุต่างๆ 

 
 9) การทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว โดยใช้แผ่น
คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ขนาด 300 x 300 x 15 มิลลิเมตร ที่ขึ้นรูปด้วยวิธีการเดียวกัน ดังรูป
ที่ 3.38 ถึง 3.40 
 

 
 

รูปที่ 3.38 การเทส่วนผสมคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวลงในเครื่องอัดแผ่นคอนกรีตบล็อก 
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รูปที่ 3.39 ลักษณะแผ่นของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่ได้จากการอัดและสั่นเขย่า 
 

 
 

รูปที่ 3.40 แผ่นของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่ถอดแบบเรียบร้อยแล้ว 
 
 10) การทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว โดยใช้
แผ่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ขนาด 300 x 300 x 15 มิลลิเมตร ที่ขึ้นรูปด้วยวิธีการเดียวกัน 
โดยใช้การทดสอบระดับเสียงที่ลดลงจากแหล่งก าเนิดเสียงความถี่ต่างๆ ประกอบด้วย ความถี่ 125, 250, 
500, 1,000, 2,000 และ 4,000 เฮิรตซ์ (Hz) ด้วยโปรแกรม Sound Check Tone Generator ผ่าน
ล าโพงขนาด 3 วัตต์ จ านวน 2 ตัว มีช่วงความถี่ของเสียง 125 – 20,000 เฮิรตซ์ ติดตั้งอยู่ภายในห้อง
จ าลอง ขนาด 30x30x30 เซนติเมตร ซึ่งผนังภายในมีการบุด้วยแผ่นเหล็กชุบสังกะสี และติดตั้งแผ่นโฟมร
อบห้องจ าลอง โดยด้านหน้ามีการเว้นช่องว่างขนาด 30 x 30 เซนติเมตร ส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดุ แล้วจึงท า
การวัดระดับเสียงด้วยเครื่องวัดระดับเสียง (Sound Level Meter) ที่มีการครอบด้วยกรวยพลาสติกที่มี
การบุฟองน้ าไว้ที่ขอบและผนังด้านใน (Abdullah et al., 2014) ดังรูปที่ 3.41 ถึง 3.44 
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รูปที่ 3.41 ห้องจ าลองส าหรับติดตั้งแผ่นวัสดทุดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง 
 

 
 

รูปที่ 3.42 คอมพิวเตอร์ส าหรับใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง 
 

 
 

รูปที่ 3.43 แหล่งก าเนิดเสียงและเครื่องวัดอุณหภูมิที่ติดตั้งอยู่ภายในห้องจ าลอง 
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รูปที่ 3.44 การทดสอบประสทิธิภาพการป้องกันเสียงโดยใช้แผ่นคอนกรตีบล็อกผสมเถา้กะลามะพร้าว 
 
 11) การทดสอบการใช้งานจริงของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว โดยการก่อสร้างผนัง
จ าลองจากคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ขนาด 4 x 2.5 เมตร 
 
3.5 กำรขอรับควำมคุ้มครองด้ำนทรัพย์สินทำงปัญญำ 
 ร่างค าขอรับทรัพย์สินทางปัญญา ประเภทอนุสิทธิบัตร ในนามมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 
 
3.6 กำรเขียนบทควำมวิจัยเพื่อเผยแพร่ 
 ร่างและเขียนบทความวิจัยเพื่อเผยแพร่สู่กลุ่มเป้าหมาย ผ่านทางวารสารหรืองานประชุมวิชาการ 
ระดับชาติหรือนานาชาต ิ
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บทที่ 4 
ผลกำรด ำเนนิงำน 

 
4.1 ส่วนประกอบทำงเคมีของเถ้ำกะลำมะพร้ำว 
 ผลการทดสอบหาองค์ประกอบทางเคมีของเถ้ากะลามะพร้าว โดยใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ 
(XRF) สามารถสรุปได้ ดังตารางที่ 4.1 
 
ตำรำงที่ 4.1 องค์ประกอบทางเคมีของเถ้ากะลามะพร้าวจากการทดสอบด้วยเครื่อง XRF 

องค์ประกอบทำงเคม ี ร้อยละ 
SiO2 46.15 
MgO 16.2 
Al2O3 14.6 
Fe2O3 12.3 
CaO 0.55 
K2O 0.54 
Na2O 0.42 
ZnO 0.31 
MnO 0.24 

 
 จากตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่า เถ้ากะลามะพร้าวมีองค์ประกอบทางเคมีหลัก 3 ล าดับแรก 
ประกอบด้วย ซิลิก้าหรือซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) มากที่สุด ร้อยละ 46.15 รองลงมาคือ แมกนีเซียม
ออกไซด์ (MgO) ร้อยละ 16.2 อลูมินาหรืออลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) ร้อยละ 14.6 องค์ประกอบทางเคมี
ดังกล่าวมีผลต่อคุณสมบัติด้านความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว โดยเฉพาะ
ซิลิก้า (SiO2) และอลูมินา (Al2O3) ซึ่งเป็นวัสดุที่สามารถท าปฏิกิริยาปอซโซลานิก (Pozzolanic 
Reaction) กับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ในปูนซีเมนต์ได้ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จากการท าปฏิกิริยาไฮ
เดรชั่นของไตรแคลเซียมซิลิเกต และไดแคลเซียมซิลิเกต โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยาปอซโซลานิกของ
ซิลิคอนไดออกไซด์ จะได้แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ส่วนอลูมิเนียมออกไซด์ จะได้แคลเซียม
อลูมิเนตไฮเดรต (C3A2H3) (ชัย และวีรชาติ, 2555) ดังสมการที่ 1 และ 2 
 
 2SiO2 + 3Ca(OH)2   -- H2O --> 3CaO.2SiO2.3H2O  (1) 
 2Al2O3 + 3Ca(OH)2   -- H2O --> 3CaO.2SiO2.3H2O  (2) 
 
 ซึ่งแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) และแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต (C3A2H3) ที่ได้เพิ่มเติมจาก
ปฏิกิริยาปอซโซลานิก จะช่วยพัฒนาคุณสมบัติด้านความต้านทานแรงอัดให้กับผลิตภัณฑ์จ าพวกคอนกรีต
หรือคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวได้ อย่างไรก็ตาม วัสดุปอซโซลานที่เหมาะส าหรับท าปฏิกิริยา
ปอซโซลานิกตามมาตรฐาน ASTM C 618 (ASTM, 2012) ต้องเป็นวัสดุที่มีความละเอียดมาก (ผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 325) แต่ส าหรับเถ้ากะลามะพร้าวที่น ามาใช้ในโครงการนี้จะมีขนาดปะปนกัน โดยทั้งหมด
จะเป็นเถ้ากะลามะพร้าวที่มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ซึ่งใหญ่กว่าที่มาตรฐานก าหนด แต่ด้วยลักษณะของ
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เถ้ากะลามะพร้าวส่วนใหญ่จะมีขนาดค่อนข้างใหญ่ หากท าการแยกให้มีเฉพาะเถ้ากะลามะพร้าวขนาดเล็ก 
จะท าให้ไม่สามารถน าเถ้ากะลามะพร้าวทั้งหมดมาใช้ประโยชน์ได้  (ปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวที่ผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 325 มีเพียงร้อยละ 5.61 ของปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวทั้งหมด) 
 
4.2 ภำพขยำยของเถ้ำกะลำมะพร้ำวและคอนกรีตบล็อก 
 ลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าวและคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวจากภาพขยายของกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.2 ถึง 4.3 
 

 
 
 

รูปที่ 4.1 ภาพขยายเถ้ากะลามะพร้าวจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
ที่ก าลังขยาย 100 เท่า 

 

 
 
 

รูปที่ 4.2 ภาพขยายเถ้ากะลามะพร้าวจากกล้องจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
ที่ก าลังขยาย 500 เท่า 

50 µm 

100 µm 
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รูปที่ 4.3 ภาพขยายคอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
ที่ก าลังขยาย 50 เท่า 

 
 จากรูปที่ 4.1 และ 4.2 แสดงภาพขยายเถ้ากะลามะพร้าวจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด ที่ก าลังขยาย 100 และ 500 เท่า พบว่า เถ้ากะลามะพร้าวมีลักษณะขรุขระ พื้นผิวมีช่องว่าง
จ านวนมาก ขนาดประมาณ 5 ถึง 500 ไมโครเมตร เมื่อผสมเข้ากับปูนซีเมนต์ หินฝุ่น และน้ าแล้ว จะ
สามารถยึดเกาะเป็นรูปทรงต่างๆ ได้ดี โดยไม่มีการหลุดร่อนของผงเถ้ากะลามะพร้าว ดังรูปที่ 4.3 และผล
การพิจารณาลักษณะโดยทั่วไปของคอนกรีตบล็อกในหัวข้อ 4.3 
 
4.3 ลักษณะโดยทั่วไปของคอนกรีตบล็อก  
 ลักษณะโดยทั่วไปของคอนกรีตบล็อกทุกก้อนตามที่มาตรฐาน มอก.58 ก าหนด จะต้องแข็งแรง 
ปราศจากรอยแตกร้าว และมีพื้นผิวที่เหมาะต่อการยึดเกาะของปูนฉาบ ซึ่งผลการพิจารณาลักษณะ
โดยทั่วไปของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.4 ถึง 4.6 
 

 
 

รูปที่ 4.4 คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่อัดจนมีรูปร่างตามต้องการ 

500 µm 
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รูปที่ 4.5 คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่อัดจนมีรูปร่างตามต้องการ 
 

 
 

รูปที่ 4.6 คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่อัดจนมีรูปร่างตามต้องการ 
 
 จากรูปที่ 4.4 ถึง 4.6 พบว่า คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวทุกอัตราส่วน มีลักษณะ
สมบูรณ์ ไม่มีรอยบิ่นหรือร้าว และส่วนผิวของคอนกรีตบล็อกทั้งหมดมีความหยาบพอควรแก่การจับยึด
ของปูนฉาบหรือปูนแต่งได้ดี จากผลการพิจารณาดังกล่าวแสดงว่า การผสมเถ้ากะลามะพร้าวลงใน
คอนกรีตบล็อก ไม่ส่งผลต่อคุณลักษณะที่ต้องการด้านลักษณะโดยทั่วไปของคอนกรีตบล็อก ตามที่
มาตรฐาน มอก.58 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก ก าหนด 
 
4.4 ควำมหนำแน่นของคอนกรีตบล็อก 

ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว เป็นคุณสมบัติที่แสดงถึงน้ าหนักของ
คอนกรีตบล็อก โดยคอนกรีตบล็อกที่มีความหนาแน่นสูง จะมีน้ าหนักต่อก้อนมาก และคอนกรีตบล็อกที่มี
ความหนาแน่นต่ า ก็จะมีน้ าหนักต่อก้อนน้อยตามไปด้วย ซึ่งผลการทดสอบน้ าหนักต่อก้อนเฉลี่ย 5 ก้อน
และความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวทุกอัตราส่วน สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบน้ าหนักเฉลี่ย 5 ก้อนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 น้ าหนักเฉลี่ย 5 ก้อนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวในรูปที่ 4.7 พบว่า คอนกรีตบล็อก
ดังกล่าวมีน้ าหนักต่อก้อนอยู่ระหว่าง 6.02 – 7.89 กิโลกรัม ซึ่งเบากว่าคอนกรีตบล็อกทั่วไปที่มีน้ าหนัก
ประมาณ 8 – 10 กิโลกรัมต่อก้อน ทั้งนี้ คอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้ากะลามะพร้าวในปริมาณมาก จะมี
แนวโน้มของน้ าหนักเบากว่าคอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้ากะลามะพร้าวน้อย โดยผลการทดสอบค่าความ
หนาแน่นของคอนกรีตบล็อกแต่ละอัตราส่วนได้ มดีังรูปที่ 4.8 
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รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 จากรูปที่ 4.8 พบว่า คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวอัตราส่วน CSA0.2 มีค่าความหนาแน่น
สูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน CSA0.3, CSA0.4, CSA0.5 และ CSA0.6 มีค่าความหนาแน่นต่ าที่สุด 
ตามล าดับ โดยทั้งหมดมีแนวโน้มต่ ากว่าคอนกรีตและคอนกรีตบล็อกทั่วไป (คอนกรีตทั่วไป 2,400 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และคอนกรีตบล็อกทั่วไป 1,900 – 2,100 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ซึ่งเป็นผล
มาจากลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าวที่มีช่องว่างภายในเนื้อจ านวนมาก (ชัชวาลย์, 2540; ปราโมทย์ และ
กิตติพงษ์, 2557) ดังเห็นได้จากภาพขยายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ในรูปที่ 
4.1 และ 4.2 นอกจากนี ้ค่าความถ่วงจ าเพาะของเถ้ากะลามะพร้าว ยังมีค่าต่ าเพียง 1.9 ถึง 2.3 ในขณะที่
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 และหินฝุ่น เป็นวัสดุที่มีค่าความถ่วงจ าเพาะ เท่ากับ 3.15 และ 2.72 
ตามล าดับ (ชัย และวีรชาต,ิ 2555; ปริญญา และชัย, 2555; ดนุพล, 2553) 
 
4.5 กำรดูดซึมน้ ำและกำรหดตัวแห้งของคอนกรีตบล็อก  

คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ทั้ง 5 อัตราส่วน มีค่าการดูดซึมน้ าหรือค่าการดูดกลืนน้ า
แตกต่างกัน โดยสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 

ผลการทดสอบค่าการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวในรูปที่ 4.9 พบว่า 
ปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวมีผลต่อการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกอย่างชัดเจน เช่นเดียวกับน้ าหนักต่อ
ก้อนและสมบัติด้านความหนาแน่นที่ความพรุนและขนาดของเถ้ากะลามะพร้าวมีผลต่อสมบัติดังกล่าว ซึ่ง
คอนกรีตบล็อกผสมเถ้าแกลบในปริมาณมาก จะมีค่าการดูดซึมน้ าสูงกว่าคอนกรีตบล็อกที่มีปริมาณเถ้า
กะลามะพร้าวน้อย โดยคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวอัตราส่วน CSA0.6 มีค่าการดูดซึมน้ าสูงที่สุด 
รองลงมาคือ อัตราส่วน CSA0.5, CSA0.4, CSA0.3 และ CSA0.2 มีค่าการดูดซึมน้ าต่ าที่สุด ตามล าดับ 
เป็นผลมาจากลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าวที่มีความพรุนสูง (รูปที่ 4.1 และ 4.2) จะท าให้เกิดการดูดซึม
น้ าเข้าไปในเนื้อเถ้ากะลามะพร้าวได้ง่าย ซึ่งเป็นลักษณะเช่นเดียวกันกับการผสมเถ้าชีวมวลชนิดอื่นๆ (ชัย 
และวีรชาติ, 2555; ปราโมทย์ และกิตติพงษ์, 2557) ทั้งนี้ การดูดซึมน้ าเป็นสมบัติของคอนกรีตบล็อกที่
แสดงถึงความสามารถในการก่อ-ฉาบของคอนกรีตบล็อก โดยคอนกรีตบล็อกที่เหมาะส าหรับน าไปใช้ใน
งานก่อสร้างอาคารควรมีค่าการดูดซึมน้ าที่ต่ า เนื่องจากคอนกรีตบล็อกที่มีค่าการดูดซึมน้ าสูง จะมีผลต่อ
ปัญหาการแตกร้าวของปูนก่อ-ฉาบ เพราะการสูญเสียน้ าจากปูนมอร์ต้าร์ (ปูนซีเมนต์ ผสมทราย และน้ า) 
ไปยังคอนกรีตบล็อกมาก ท าให้ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น (Hydration Reaction) ของปูนซีเมนต์และน้ าไม่
สมบูรณ์ เกิดเป็นรอยร้าวตั้งแต่ขนาดเล็กที่มองด้วยตาเปล่าไม่เห็น ไปจนถึงรอยร้าวขนาดใหญ่ที่มองเห็นได้
ด้วยตาเปล่า (ปริญญา และชัย, 2555) ทั้งนี้ การดูดซึมน้ าตามมาตรฐานของคอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับ
น้ าหนัก (มอก.58) ต้องไม่เกิน ร้อยละ 25 เมื่อคอนกรีตบล็อกมีค่าการหดตัวมากกว่า ร้อยละ 0.045 ดังรูป
ที่ 4.10 รวมทั้ง มีความช้ืนสัมพัทธ์รายปีเฉลี่ยน้อยกว่า ร้อยละ 50 (เป็นค่าการดูดซึมน้ าที่ก าหนดไว้ต่ าที่สุด
ของมาตรฐาน) (สมอ., 2533) เห็นได้ว่า คอนกรีตบล็อกที่ผสมเถ้ากะลามะพร้าวทุกอัตราส่วน ยังคงมีค่า
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การดูดซึมน้ าเป็นไปตามที่มาตรฐานก าหนด สามารถน าไปใช้ก่อสร้างเป็นผนังก่อ-ฉาบได้โดยไม่เกิดปัญหา
การแตกร้าวที่ปูนก่อ-ฉาบ 
 

 
 
รูปที่ 4.10 ผลการทดสอบการหดตัวทางยาวของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 

 
4.6 ควำมต้ำนทำนแรงอัดของคอนกรีตบล็อก  

จากผลการทดสอบความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวทุกอัตราส่วน 
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.11 และ 4.12 

 

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

CSA0.2 CSA0.3 CSA0.4 CSA0.5 CSA0.6

อัตราส่วน 

กา
รห

ดต
ัวแ

ห้ง
 (ร

้อย
ละ

) 



40 
 

 
 

รูปที่ 4.11 ผลการทดสอบแรงอัดประลัยของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 
 
รูปที่ 4.12 ผลการทดสอบความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 
จากรูปที่ 4.11 และ 4.12 พบว่า แรงอัดประลัยและความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสม

เถ้ากะลามะพร้าวอัตราส่วน CSA0.2 มีค่าสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน CSA0.3, CSA0.4, CSA0.5 
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และ CSA0.6 มีค่าแรงอัดประลัยและความต้านทานแรงอัดต่ าที่สุด ตามล าดับ จากค่าดังกล่าวสรุปได้ว่า 
ปริมาณของเถ้ากะลามะพร้าวที่มากขึ้น มีผลท าให้ความต้านทานแรงอัดลดต่ าลง ทั้งนี้ เป็นผลมาจาก
ลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าวที่มีช่องว่างภายในเนื้อค่อนข้างมาก เมื่อผสมลงในคอนกรีตบล็อกจึงท าให้
พื้นที่รับแรงอัดของคอนกรีตบล็อกลดลง (ปราโมทย์ และกิตติพงษ์, 2557) นอกจากนี้ เถ้ากะลามะพร้าวที่
ผสมลงไปในเนื้อคอนกรีตบล็อก ยังมีความแข็งแรงต่ ากว่าหินฝุ่นหรือปูนซีเมนต์ โดยเมื่อเปรียบเทียบค่า
ความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ตามมาตรฐาน มอก.58 ที่ก าหนดให้ความ
ต้านทานแรงอัดเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อก ต้องไม่ต่ ากว่า 2.0 เมกะพาสคัล หรือประมาณ 20 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร และเมื่อเฉลี่ย 5 ก้อน ต้องไม่ต่ ากว่า 2.5 เมกะพาสคัล หรือประมาณ 25 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร (สมอ., 2533) พบว่า คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวอัตราส่วน CSA0.2 และ 
CSA0.3 สามารถผ่านค่าที่มาตรฐานก าหนดได ้
 
4.7 ควำมต้ำนทำนแรงดัดของคอนกรีตบล็อก 
 ส าหรับความต้านทานแรงดัดหรือโมดูลัสการแตกหักของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
เป็นคุณสมบัติหนึ่งที่มีประโยชน์ต่อการน ามาใช้งาน โดยเฉพาะการน าไปก่อสร้างเป็นผนังซึ่งมี ระดับหรือ
ส่วนฐานรองรับผนังไม่เท่ากัน ซึ่งผลการทดสอบดังกล่าวสามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.13 และ 4.14 
 

 
 

รูปที่ 4.13 ผลการทดสอบแรงดัดประลัยของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 

0

200

400

600

800

1,000

0 7 14 21 28

CSA0.2 CSA0.3
CSA0.4 CSA0.5
CSA0.6

แร
งด

ัดป
ระ

ลัย
 (ก

ิโล
กร

ัม)
 

ระยะเวลาการบ่ม (วัน) 



42 
 

 
 
รูปที่ 4.14 ผลการทดสอบโมดูลัสการแตกหกัของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 

 
จากรูปที่ 4.13 และ 4.14 พบว่า ค่าแรงดัดประลัย และค่าโมดูลัสการแตกหักหรือความต้านทาน

แรงดัดของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว มีแนวโน้มเช่นเดียวกับค่าความต้านทานแรงอัด กล่าวคือ 
เมื่อคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว จะท าให้ความสามารถในการรับแรงดัดลดลง ซึ่งก็เป็นผลมาจาก
ลักษณะของเถ้ากะลามะพร้าวเช่นเดียวกับคุณสมบัติอื่นๆ 
 
4.8 สัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนของคอนกรีตบล็อก  

ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว สามารถวัดค่าได้ด้วย
สัมประสิทธิ์การน าความร้อน (K) ซึ่งสามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
 

 จากการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่
อัตราส่วนต่างๆ รวม 5 อัตราส่วน ดังรูปที่ 4.15 พบว่า เถ้ากะลามะพร้าวที่ผสมลงในคอนกรีตบล็อกมีผล
ต่อการลดลงของค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน หรือกล่าวได้ว่าเถ้ากะลามะพร้าวมีผลท าให้คอนกรีต
บล็อกดังกล่าวมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที่ดขีึ้น เนื่องจากเถ้ากะลามะพร้าวเป็นวัสดุที่มีความพรุน
ของเนื้อหรือช่องว่างจ านวนมาก ซึ่งเป็นลักษณะของวัสดุที่มีความเป็นฉนวนป้องกันความที่ดี (ธนัญชัย 
และคณะ, 2549; ปราโมทย์ และกิตติพงษ์, 2557) โดยคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวอัตราส่วน 
CSA0.6 ซึ่งมีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวมากที่สุด เป็นคอนกรีตบล็อกที่มีสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ า
ที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน CSA0.5, CSA0.4, CSA0.3 และอัตราส่วน CSA0.2 ซึ่งมีปริมาณเถ้า
กะลามะพร้าวน้อยที่สุด เป็นคอนกรีตบล็อกที่มีสัมประสิทธิ์การน าความร้อนสูงที่สุด ตามล าดับ 
 
4.9 ประสิทธิภำพกำรป้องกันเสียงของคอนกรีตบล็อก  
 ประสิทธิภาพในการป้องกันเสียงของแผ่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว ซึ่งถูกติดตั้งใน
ห้องจ าลองที่มีแหล่งก าเนิดเสียงความถี่ต่างๆ สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.16  
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รูปที่ 4.16 ระดับเสียงที่ผ่านแผ่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวจากห้องจ าลอง  
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.16 แสดงระดับเสียงที่ผ่านออกจากห้องจ าลอง ซึ่งภายในมีการติดตั้งแหล่งก าเนิดเสียง
ที่ความถี่ต่างๆ ไว้ โดยมีแผ่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวอัตราส่วนต่างๆ ท าหน้าที่เป็นฉนวน
ป้องกันเสียง พบว่า แผ่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวทั้งหมดสามารถช่วยลดระดับเสียงให้ต่ าลง
ได้ ดังจะเห็นได้จากเส้นกราฟ “อากาศ” เป็นระดับเสียงที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นใดๆ ขวาง เป็นกรณีที่มีระดับ
เสียงมากที่สุด โดยเฉพาะในช่วงความถี่สูงที่ 1,000 ถึง 4,000 เฮิรตซ์ ส่วนระดับเสียงจากห้องจ าลองที่มี
การติดตั้งแผ่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวมีค่าลดต่ าลงอย่างชัดเจน ทั้งนี้ แผ่นคอนกรีตบล็อก
ผสมเถ้ากะลามะพร้าวแต่ละอัตราส่วน สามารถลดระดับเสียงที่ความถี่ต่างๆ ได้แตกต่างกัน โดยแผ่น
คอนกรีตบล็อกที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวมาก มีแนวโน้มในการลดระดับเสียงได้ดีที่ความถี่สูง และแผ่น
คอนกรีตบล็อกที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวน้อย มีแนวโน้มในการลดระดับเสียงได้ดีที่ความถี่ต่ า เมื่อน า
ระดับเสียงทุกความถี่มาค านวณเป็นค่าเฉลี่ย สามารถสรุปผลได้ ดังรูปที่ 4.17 
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รูปที่ 4.17 ระดับเสียงเฉลี่ยทีผ่่านแผ่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวจากห้องจ าลอง  
ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 ส าหรับระดับเสียงเฉลี่ยที่ผ่านแผ่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวจากห้องจ าลองในรูปที่ 
4.17 แสดงให้เห็นว่า แผ่นคอนกรีตบล็อกที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวมาก มีระดับเสียงเฉลี่ยโดยรวมต่ า
กว่าแผ่นคอนกรีตบล็อกที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวน้อย ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาลักษณะโครงสร้างภายใน 
พบว่า แผ่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวเป็นวัสดุแบบรูพรุน (Porous Absorber) คือ มีเซลล์เปิด
อยู่ภายในค่อนข้างมาก เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีของซีเมนต์เกิดขึ้นได้อย่างสมบูรณ์ ท าให้รูพรุนที่อยู่ใน
เนื้อวัสดุมีความสม่ าเสมอ รวมทั้ง ตัวแผ่นซีเมนต์บอร์ด ยังคงมีความหนาแน่นค่อนข้างสูง จึงช่วยให้เกิด
การสูญเสียพลังงาน ในรูปของการเสียดทานและความหนืด (Frictional and Viscous Loss) ได้อย่าง
สมบูรณ์ นอกจากนี้ โครงสร้างแบบรูพรุน ยังสามารถดูดซับเสียงในช่วงความถี่สูงได้ดี และมีความสามารถ
ในการดูดซับเสียงลดลงเมื่อความถี่ต่ าลงได้อีกด้วย (ปราโมทย์ และกิตติพงษ์, 2558; ศักดิ์ชัย, 2541; บุร
ฉัตร, 2544) จากผลการทดสอบดังกล่าว สามารถสรุปเป็นค่าประสิทธิภาพการป้องกันเสียงเฉลี่ยของแผ่น
คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลา ซึ่งช่วยลดระดับเสียงลงจากระดับเสียงที่ไม่มีการติดตั้งแผ่นคอนกรีตบล็อกได้ 
ดังรูปที่ 4.18 โดยพบว่า แผ่นคอนกรีตบล็อกที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวมาก จะมีแนวโน้มของความเป็น
ฉนวนป้องกันเสียงที่ดีกว่าแผ่นคอนกรีตบล็อกที่มีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวน้อย 
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รูปที่ 4.18 ประสิทธิภาพการป้องกันเสียงของแผ่นคอนกรตีบล็อกผสมเถา้กะลามะพร้าวจากห้องจ าลอง  

ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
 
4.10 กำรใช้งำนจริงของคอนกรีตบล็อก 
 จากการคัดเลือกคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวอัตราส่วน CSA0.3 ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่มี
คุณสมบัติผ่านตามมาตรฐาน มอก.58 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก ก าหนด มาท าการทดลองก่อสร้าง
เป็นผนังอาคารขนาด 4 x 2.5 เมตร ซึ่งเป็นวิธีการใช้งานคอนกรีตบล็อกที่นิยมมากที่สุด เก็บข้อมูลการ
ก่อสร้างทุกขั้นตอน พร้อมทั้งพิจารณาการแตกร้าวของปูนฉาบที่ฉาบลงบนคอนกรีตบล็อกผสมเถ้า
กะลามะพร้าว ซึ่งสามารถสรุปผลการใช้งานได้ ดังรูปที่ 4.19 ถึง 4.25 
 

 
 

รูปที่ 4.19 การทุบคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวด้วยค้อนใหม้ีขนาดตามต้องการ 

0

20

40

60

80

100

อากาศ CSA0.2 CSA0.3 CSA0.4 CSA0.5 CSA0.6

ปร
ะส

ิทธ
ิภา

พก
าร

ป้อ
งก

ันเ
สีย

ง (
ร้อ

ยล
ะ) 

อัตราส่วน 



47 
 

 
 

รูปที่ 4.20 การก่อและยึดคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวเป็นผนังด้วยปูนก่อ 
 

 
 

รูปที่ 4.21 การก่อผนังคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่มีการก าหนดระดับด้วยการขึงเอ็น 
 

 
 

รูปที่ 4.22 ลักษณะการเรียงตัวของผนังจากคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว 
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รูปที่ 4.23 ความสามารถในการรับน้ าหนักของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวเมื่อน ามาก่อเป็นผนัง 
 

 
 

รูปที่ 4.24 ลักษณะของผนังที่ก่อด้วยคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวก่อนการฉาบด้วยปูนฉาบ 
 

 
 

รูปที่ 4.25 ลักษณะของผนังที่ก่อด้วยคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่ฉาบด้วยปูนฉาบแล้ว 
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 จากรูปที่ 4.19 ถึง 4.25 พบว่า คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวอัตราส่วน CSA0.3 สามารถ
น าใช้ก่อสร้างเป็นผนังอาคารได้ดีเช่นเดียวกับคอนกรีตบล็อกทั่วไป โดยผิวที่ขรุขระของคอนกรีตบล็อกมี
ส่วนช่วยให้การยึดเกาะของปูนฉาบมีความแน่นหนาดี (สมอ., 2533) ส่วนค่าการดูดซึมน้ าหรือการดูดกลืน
น้ าของคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวที่ต่ าก็ท าให้ผนังที่ก่อด้วยคอนกรีตบล็อกนี้ ไม่เกิดปัญหาการ
แตกร้าวของปูนฉาบและได้ผนังที่มีความเรียบและสวยงาม ส าหรับความต้านทานแรงอัดของคอนกรีต
บล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวนี้ก็มีค่าสูงมาก เพียงพอต่อการใช้งานและรับน้ าหนักโครงสร้างผนังได้ดี 
ตลอดจนการแบ่งก้อนคอนกรีตบล็อกให้มีขนาดเล็กลง ก็สามารถท าได้โดยการใช้ค้อนทุบเช่นเดียวกับ
คอนกรีตบล็อกทั่วไป ทั้งหมดนี้แสดงให้เห็นว่า คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวอัตราส่วน CSA0.3 มี
แนวโน้มน าไปสู่การน าไปประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ในส่วนของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกไม่รับ
น้ าหนักที่ผ่านตามมาตรฐาน มอก.58 (สมอ., 2533) ได้ดี 

 
4.11 ควำมคุ้มครองด้ำนทรัพย์สินทำงปัญญำ 
 จากผลการด าเนินงานที่ผ่านมา ท าให้สามารถร่างค าขอรับความคุ้มครองด้านทรัพย์สินทางปัญญา 
ประเภทอนุสิทธิบัตร เรื่อง “คอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับป้องกันความร้อนและเสียง และ
กรรมวิธีการผลิต” ในนาม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 
4.12 บทควำมวิจัยเพื่อเผยแพร่ 
 ภายหลังจากย่ืนขอรับความคุ้มครองด้านทรัพย์สินทางปัญญาแล้ว จึงได้เขียนและน าบทความวิจัย
เพื่อเผยแพร่สู่กลุ่มเป้าหมาย ผ่านทางวารสารหรืองานประชุมวิชาการ ระดับชาติหรือนานาชาติ 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 จากผลการด าเนินงานโครงการ “การใช้เถ้ากะลามะพร้าวเป็นมวลรวมน้ าหนักเบาในคอนกรีต
บล็อกเพ่ือการประหยัดพลังงาน” ที่ผ่านมา ท าให้สรุปผลและข้อเสนอแนะได้ ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผล 

จากวัตถุประสงค์ของโครงการ สามารถสรุปผลการด าเนินงานแบ่งเป็นข้อๆ ได้ ดังนี้ 
 5.1 คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าว สามารถใช้ขั้นตอนการผลิตและเครื่องจักรได้
เช่นเดียวกับคอนกรีตบล็อกทั่วไป แต่จะมีขั้นตอนการคัดขนาดเถ้ากะลามะพร้าวเพิ่มเข้ามา โดยเริ่มจาก
การน าเถ้ากะลามะพร้าวมาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 จากนั้น ผสมเข้ากับปูนซีเมนต์ หินฝุ่น และน าด้วย
เครื่องผสมคอนกรีตจนเข้ากัน แล้วจึงอัดขึ้นรูปเป็นคอนกรีตบล็อกด้วยเครื่องอัดคอนกรีตบล็อกแบบสั่น
เขย่า บ่มทิ้งไว้ 28 วัน ได้คอนกรีตบล็อกที่มีคุณสมบัติตามที่มาตรฐาน มอก.58 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับ
น้ าหนัก ก าหนด 
 5.2 อัตราส่วนของเถ้ากะลามะพร้าวที่เหมาะสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน คือ อัตราส่วน CSA0.3 ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่มีปริมาณของเถ้ากะลามะพร้าวสูงที่สุด 
ในขณะที่ยังมีคุณสมบัติผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.58 ก าหนด โดยอัตราส่วนผสม ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1: หินฝุ่น: เถ้ากะลามะพร้าว: น้ า เท่ากับ 1: 6.7: 0.3: 0.6 และมีคุณสมบัติ ได้แก่ 
ค่าความหนาแน่น 1,568.19 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าการดูดซึมน้ า ร้อยละ 13.39 การหดตัวแห้ง 
ร้อยละ 0.797 ความต้านทานแรงอัด 2.95 เมกะพาสคัล ความต้านทานแรงดัด 1.77 เมกะพาสคัล 
สัมประสิทธิ์การน าความร้อน 0.319 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน ประสิทธิภาพการป้องกันเสียง (ความถี่ 125, 
250, 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 เฮิรตซ์) ร้อยละ 26.21 
 5.3 สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกเมื่อมี
การผสมเถ้ากะลามะพร้าว พบว่า ปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวที่เพิ่มขึ้น สามารถช่วยลดน้ าหนักต่อก้อนหรือ
ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกลง เพิ่มความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนและเสียง ซึ่งเป็นการพัฒนา
คอนกรีตบล็อกให้มีน้ าหนักเบาและช่วยประหยัดพลังงานภายในอาคารได้ดี อย่างไรก็ตาม ปริมาณของเถ้า
กะลามะพร้าวที่เพิ่มขึ้น กลับมีผลต่อค่าการดูดซึมน้ าที่สูงขึ้น และค่าความต้านทานแรงอัดและดัดที่ต่ าลง 
 5.4 คอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวอัตราส่วน CSA0.3 สามารถใช้ก่อสร้างเป็นผนังได้
เช่นเดียวกับคอนกรีตบล็อกทั่วไป โดยสามารถก่อ-ฉาบได้โดยไม่มีปัญหาการแตกร้าว พื้นผิวยึดเกาะกับปูน
ฉาบได้ดี ท าให้ฉาบง่าย เรียบ และสวยงาม รวมทั้ง สามารถทุบแบ่งเป็นก้อนขนาดเล็กได้แบบคอนกรีต
บล็อกที่ไม่มีส่วนผสมของเถ้ากะลามะพร้าว 
 5.5 ผลจากการด าเนินโครงการ “การใช้เถ้ากะลามะพร้าวเป็นมวลรวมน้ าหนักเบาในคอนกรีต
บล็อกเพื่อการประหยัดพลังงาน” สามารถร่างค าขอรับความคุ้มครองทรัพย์สินทางปัญญาประเภทอนุ
สิทธิบัตร เรื่อง “คอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับป้องกันความร้อนและเสียง และกรรมวิธีการ
ผลิต” ในนาม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร รวมทั้ง สามารถเขียนเป็นบทความวิชาการ
ส าหรับเผยแพร่ได้ 
 
 



51 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
ในการศึกษาวิจัยต่อไป ควรมีการพัฒนาคอนกรีตบล็อกให้มีค่าการดูดซึมน้ าต่ า และมีความ

ต้านทานแรงอัดสูงคอนกรีตบล็อกทั่วไป เพื่อให้คอนกรีตบล็อกดังกล่าว สามารถผสมเถ้ากะลามะพร้าวได้
มากขึ้น และยังคงผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.58 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก ก าหนด 
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      วนัแสดง                                       วนัเปิดงานแสดง                                            ผู้จดั 
10.การประดิษฐ์เก่ียวกบัจลุชีพ 
10.1 เลขทะเบียนฝากเก็บ 10.2 วนัท่ีฝากเก็บ 10.3 สถาบนัฝากเก็บ/ประเทศ 

 
11.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอยื่นเอกสารภาษาตา่งประเทศก่อนในวนัยื่นค าขอนี ้ และจะจดัยื่นค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีท้ี่จดัท า
เป็นภาษาไทยภายใน 90 วนั  นบัจากวนัยื่นค าขอนี ้ โดยขอยื่นเป็นภาษา 

 องักฤษ                ฝร่ังเศส                          เยอรมนั                             ญ่ีปุ่ น                               อื่นๆ 
12.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอให้อธิบดีประกาศโฆษณาค าขอรับสทิธิบตัร  หรือรับจดทะเบียน และประกาศโฆษณาอนสุทิธิบตัรนี ้  
หลงัจากวนัท่ี                                 เดือน                                     พ.ศ  

 ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรขอให้ใช้รูปเขียนหมายเลข                     ในการประกาศโฆษณา 
13.ค าขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนีป้ระกอบด้วย 
     ก. แบบพิมพ์ค าขอ                               2      หน้า 
     ข. รายละเอยีดการประดษิฐ์ 
         หรือค าพรรณนาแบบผลติภณัฑ์        3      หน้า       
     ค. ข้อถือสทิธิ                                       1      หน้า 
     ง. รูปเขียน                      รูป            หน้า 
     จ. ภาพแสดงแบบผลติภณัฑ์ 

            รูปเขียน        รูป                        หน้า 

           ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 
     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบค าขอ 

      เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

      หนงัสอืรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 
          ผลติภณัฑ์ 

      หนงัสอืมอบอ านาจ 

      เอกสารรายละเอียดเก่ียวกบัจลุชีพ 

      เอกสารการขอนบัวนัยื่นค าขอในตา่งประเทศเป็นวนัยื่น  
          ค าขอในประเทศไทย 

      เอกสารขอเปลีย่นแปลงประเภทของสทิธิ 

      เอกสารอื่น ๆ            
15. ข้าพเจ้าขอรับรองวา่ 

            การประดษิฐ์นีไ้มเ่คยยืน่ขอรับสทิธิบตัร/ อนสุทิธิบตัรมาก่อน 

            การประดษิฐ์นีไ้ด้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

16.ลายมือช่ือ  (  ผู้ขอรับสทิธิบตัร  / อนสุทิธิบตัร;    ตวัแทน )   
 
                                                                                  (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
        อธิการบดมีหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

หมายเหตุ  บคุคลใดยื่นขอรับสิทธิบตัรการประดิษฐ์หรือการออกแบบผลติภณัฑ์ หรืออนสุิทธิบตัร โดยการแสดงข้อความอนัเป็นเท็จแก่พนกังานเจ้าหน้าที ่เพื่อให้ได้
ไปซึง่สิทธิบตัรหรืออนสุิทธิบตัร ต้องระวางโทษจ าคกุไมเ่กินหกเดือน หรือปรับไมเ่กินห้าพนับาท หรือทัง้จ าทัง้ปรับ 
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รายละเอียดการประดษิฐ์ 
 

ช่ือท่ีแสดงถึงการประดษิฐ์ 
 คอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับปอ้งกนัความร้อนและเสียง และกรรมวิธีการผลิต 
 
สาขาวิทยาการท่ีเก่ียวข้องกบัการประดิษฐ์  
 สาขาวิศวกรรมวสัดท่ีุเก่ียวข้องกับคอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับป้องกันความร้อนและ
เสียง และกรรมวิธีการผลิต 
 
ภมูิหลงัของศลิปะหรือวิทยาการท่ีเก่ียวข้อง 

เถ้ากะลามะพร้าว เป็นขยะเหลือทิง้ของโรงงานไฟฟ้าและโรงงานแปรรูปมะพร้าวจากกระบวนการ
เผากะลามะพร้าวเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า โดยปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวท่ีเหลือทิง้คิดเป็นร้อยละ 10 ของ
ปริมาณกะลามะพร้าวก่อนเผา ประกอบกับประเทศไทยมีการส่งออกมะพร้าวมากเป็นอนัดบัต้นๆ ของโลก 
ท าให้เถ้ากะลามะพร้าวมีปริมาณมากกวา่ 222,000 ตนัตอ่ปี เป็นขยะเหลือทิง้ท่ีต้องมีแนวทางการก าจดัหรือ
การน าไปใช้ประโยชน์อย่างชดัเจนและเร่งดว่น เม่ือวิเคราะห์ลกัษณะของเถ้ากะลามะพร้าว พบว่า เถ้าส่วน
ใหญ่มีลกัษณะเป็นก้อนจากเศษกะลามะพร้าวท่ีเผาไหม้ไม่หมด ปะปนอยู่กบัผงกะลามะพร้าวขนาดเล็ก มี
น า้หนกัเบา และแข็งมากพอสมควร จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะน าเถ้ากะลามะพร้าวมาผสมเป็นมวลรวมใน
คอนกรีตบล็อก เพ่ือชว่ยในการลดน า้หนกัและเพิ่มสมบตักิารเป็นฉนวนปอ้งกนัความร้อนของคอนกรีตบล็อก 
โดยจะเป็นการชว่ยประหยดัพลงังานและลดขนาดโครงสร้างของอาคารลงได้ 

คอนกรีตบล็อก เป็นวัสดุก่อผนังท่ีผลิตจากปูนซีเมนต์ ทราย หินฝุ่ น และน า้ มีลักษณะเป็นก้อน
ส่ีเหล่ียม ผู้ ผลิตคอนกรีตบล็อกส่วนใหญ่เป็นวิสาหกิจชุมชน ชาวบ้าน และโรงงานขนาดเล็ก ผลิตด้วยใช้
เคร่ืองจกัรท่ีสร้างได้เองภายในประเทศ แตด้่วยสมบตัิท่ีด้อยกว่าอิฐมวลเบา เช่น น า้หนกัมาก ไม่เป็นฉนวน
ปอ้งกนัความร้อน ไมด่ดูซบัเสียง และแตกหกัง่าย ตลาดคอนกรีตบล็อกจึงถกูแย่งด้วยอิฐมวลเบาท่ีมีสมบตัิท่ี
ดีกว่า แต่ด้วยต้นทุนท่ีสูงและเคร่ืองจกัรท่ีต้องน าเข้าของอิฐมวลเบา จึงส่งผลต่อราคาค่าก่อสร้างท่ีสูงขึน้ 
ตลอดจนเม็ดเงินท่ีต้องสญูเสียออกนอกประเทศ 

การใช้เถ้ากะลามะพร้าวเป็นมวลรวมน า้หนกัเบาในคอนกรีตบล็อกเพ่ือการประหยดัพลงังาน เป็น
การน าขยะเถ้ากะลามะพร้าวไปใช้ประโยชน์ได้อย่างชดัเจนและเป็นรูปธรรม มีสมบตัิท่ีโดดเดน่กว่าคอนกรีต
บล็อกทัว่ไป โดยเฉพาะในด้านป้องกนัความร้อนและเสียง รวมทัง้มีต้นทนุต ่า และผลิตได้โดยใช้เคร่ืองจกัร
ขนาดเล็ก 
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ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดษิฐ์ 
 ลักษณะของคอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับป้องกันความร้อนและเสียง  ประกอบด้วย 
ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 หินปนู เถ้ากะลามะพร้าว และน า้ มีกรรมวิธีการผลิต ได้แก่ การร่อน
สว่นผสม การผสมส่วนผสมให้เข้ากนั การอดัและเขย่าส่วนผสมด้วยเคร่ืองอดัคอนกรีตบล็อก การถอดแบบ 
และการบม่ 
 ความมุ่งหมายของการประดิษฐ์นี ้เพ่ือน าขยะเถ้ากะลามะพร้าวไปใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์
คอนกรีตบล็อกท่ีมีสมบตัท่ีิโดดเดน่กวา่คอนกรีตบล็อกทัว่ไป ต้นทนุต ่า และเป็นวสัดกุ่อสร้างเพื่อสิ่งแวดล้อม  
  
การเปิดเผยการประดษิฐ์โดยสมบรูณ์ 
 คอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับปอ้งกนัความร้อนและเสียง มีสว่นผสมประกอบด้วย  
  ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เทา่กบั  1 สว่นโดยน า้หนกั  
  หินปนู     เทา่กบั  6.7 – 6.9 สว่นโดยน า้หนกั 
  เถ้ากะลามะพร้าว   เทา่กบั  0.2 – 0.4 สว่นโดยน า้หนกั 
  น า้     เทา่กบั  0.6 สว่นโดยน า้หนกั 
 
 กรรมวิธีการผลิตคอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับปอ้งกนัความร้อนและเสียง มีดงันี ้ 
  ก. ร่อนหินปนูและเถ้ากะลามะพร้าวให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.76 มิลลิเมตร) และ
ค้างตะแกรงเบอร์ 30 (0.595 มิลลิเมตร) 
  ข. ผสมปนูซีเมนต์และเถ้ากะลามะพร้าวท่ีผา่นการร่อนแล้วให้เข้ากนั 
  ค. แบง่น า้ออกเป็น 2 ส่วน จากนัน้เติมน า้ส่วนท่ี 1 ลงในส่วนผสม แล้วผสมให้ส่วนผสมเข้า
กนั 
  ง. ทยอยเทหินฝุ่ นลงในส่วนผสม พร้อมกบัทยอยเติมน า้ส่วนท่ี 2 และผสมจนส่วนผสมเข้า
กนัทัง้หมด  
  จ. น าสว่นผสมท่ีผสมเข้ากนัดีแล้ว ไปเทใสใ่นแบบของเคร่ืองอดัคอนกรีตบล็อกจนเตม็ 
  ฉ. อดัส่วนผสม พร้อมทัง้ท าการสัน่เขย่า ด้วยเคร่ืองอดัคอนกรีตบล็อก ได้คอนกรีตบล็อก
ผสมเถ้ากะลามะพร้าวท่ีมีรูปทรงและขนาดตามแบบ 
  ช. น าคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวออกจากเคร่ืองอดั แล้วใช้แท่นพลิกคอนกรีต
บล็อก เพ่ือท าการถอดแบบ  
  ซ. ภายหลงัจากก้อนคอนกรีตบล็อกแข็งตวัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ให้น าคอนกรีตบล็อกท่ีได้ไป
กองบม่ในท่ีร่มเป็นระยะเวลา 21 วนั แล้วจงึน าคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวไปใช้งาน 
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 เม่ือน าคอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับปอ้งกนัความร้อนและเสียงไปทดสอบประสิทธิภาพ
ในการปอ้งกนัความร้อนและเสียง สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดงันี ้ 
 เถ้ากะลามะพร้าวขนาดท่ีผสมลงในคอนกรีตบล็อกมีผลต่อการลดลงของค่าสัมประสิทธ์ิการน า
ความร้อน หรือกล่าวได้ว่า เถ้ากะลามะพร้าวดงักล่าว ท าให้คอนกรีตบล็อกมีความเป็นฉนวนปอ้งกนัความ
ร้อนท่ีดีขึน้ เน่ืองจากเถ้ากะลามะพร้าวขนาดนี ้เป็นช่วงของเถ้ากะลามะพร้าวท่ีมีความพรุนของเนือ้หรือ
ช่องว่างจ านวนมาก ซึ่งเป็นลกัษณะของวสัดท่ีุมีความเป็นฉนวนป้องกันความท่ีดี โดยคอนกรีตบล็อกผสม
เถ้ากะลามะพร้าวในปริมาณมาก จะเป็นคอนกรีตบล็อกท่ีมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนดีหรือมีค่า
สมัประสิทธ์ิการน าความร้อนต ่ากว่าคอนกรีตบล็อกทัว่ไปถึงร้อยละ 20 – 40 แตก่ารผสมเถ้ากะลามะพร้าว
มากเกินไป จะท าให้คณุสมบตัทิางกลด้อยลงจนไมส่ามารถใช้งานได้ 
 ส่วนผลการทดสอบประสิทธิภาพการป้องกันเสียง พบว่า คอนกรีตบล็อกท่ีมีปริมาณเถ้า
กะลามะพร้าวมาก มีแนวโน้มในการลดระดบัเสียงได้ดีท่ีความถ่ีสูง และคอนกรีตบล็อกท่ีมีปริมาณเถ้า
กะลามะพร้าวน้อย มีแนวโน้มในการลดระดบัเสียงได้ดีท่ีความถ่ีต ่า เม่ือน าระดบัเสียงทกุความถ่ีมาค านวณ
เป็นคา่เฉล่ีย แสดงให้เห็นวา่ คอนกรีตบล็อกท่ีมีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวมาก มีระดบัเสียงเฉล่ียโดยรวมต ่า
กว่าคอนกรีตบล็อกท่ีมีปริมาณเถ้ากะลามะพร้าวน้อย ทัง้นี ้เม่ือพิจารณาลกัษณะโครงสร้างภายใน พบว่า 
แผ่นคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวเป็นวัสดุแบบรูพรุน (Porous Absorber) คือ มีเซลล์เปิดอยู่
ภายในค่อนข้างมาก เน่ืองจากปฏิกิริยาทางเคมีของซีเมนต์เกิดขึน้ได้อย่างสมบรูณ์ ท าให้รูพรุนท่ีอยู่ในเนือ้
วัสดุมีความสม ่าเสมอ รวมทัง้ ตวัคอนกรีตบล็อก ยังคงมีความหนาแน่นค่อนข้างสูง จึงช่วยให้เกิดการ
สญูเสียพลงังาน ในรูปของการเสียดทานและความหนืด (Frictional and Viscous Loss) ได้อย่างสมบรูณ์ 
นอกจากนี ้โครงสร้างแบบรูพรุน ยงัสามารถดดูซบัเสียงในช่วงความถ่ีสงูได้ดี และมีความสามารถในการดดู
ซับเสียงลดลงเม่ือความถ่ีต ่าลงได้อีกด้วย โดยสามารถลดระดบัเสียงได้มากกว่าร้อยละ 25 – 50 ในทุก
ความถ่ี 
 
วิธีการในการประดษิฐ์ท่ีดีท่ีสดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 
 



        หน้า 1 ของจ านวน 1 หน้า 
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ข้อถือสิทธิ 
 

1. คอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับปอ้งกนัความร้อนและเสียง มีสว่นผสมประกอบด้วย  
   ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เทา่กบั  1 สว่นโดยน า้หนกั  
   หินปนู     เทา่กบั  6.7 – 6.9 สว่นโดยน า้หนกั 
   เถ้ากะลามะพร้าว   เทา่กบั  0.2 – 0.4 สว่นโดยน า้หนกั 
   น า้     เทา่กบั  0.6 สว่นโดยน า้หนกั 
 
2. กรรมวิธีการผลิตคอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับปอ้งกนัความร้อนและเสียง ตามข้อถือสิทธิข้อ

ท่ี 1 มีขัน้ตอน ดงันี ้
   ก. ร่อนหินปนูและเถ้ากะลามะพร้าวให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 (4.76 มิลลิเมตร) และ

ค้างตะแกรงเบอร์ 30 (0.595 มิลลิเมตร) 
   ข. ผสมปนูซีเมนต์และเถ้ากะลามะพร้าวท่ีผา่นการร่อนแล้วให้เข้ากนั 
   ค. แบง่น า้ออกเป็น 2 ส่วน จากนัน้เติมน า้ส่วนท่ี 1 ลงในส่วนผสม แล้วผสมให้ส่วนผสมเข้า

กนั 
   ง. ทยอยเทหินฝุ่ นลงในส่วนผสม พร้อมกับทยอยเติมน า้ส่วนท่ี 2 และผสมจนส่วนผสมเข้า

กนัทัง้หมด  
   จ. น าสว่นผสมท่ีผสมเข้ากนัดีแล้ว ไปเทใสใ่นแบบของเคร่ืองอดัคอนกรีตบล็อกจนเตม็ 
   ฉ. อดัส่วนผสม พร้อมทัง้ท าการสัน่เขย่า ด้วยเคร่ืองอดัคอนกรีตบล็อก ได้คอนกรีตบล็อก

ผสมเถ้ากะลามะพร้าวท่ีมีรูปทรงและขนาดตามแบบ 
   ช. น าคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวออกจากเคร่ืองอัด แล้วใช้แท่นพลิกคอนกรีต

บล็อก เพ่ือท าการถอดแบบ  
   ซ. ภายหลงัจากก้อนคอนกรีตบล็อกแข็งตวัเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ให้น าคอนกรีตบล็อกท่ีได้ไป

กองบม่ในท่ีร่มเป็นระยะเวลา 21 วนั แล้วจงึน าคอนกรีตบล็อกผสมเถ้ากะลามะพร้าวไปใช้งาน 
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บทสรุปการประดษิฐ์ 
 

 คอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับปอ้งกนัความร้อนและเสียง ประกอบด้วย ปนูซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ประเภทท่ี 1 หินปนู เถ้ากะลามะพร้าว และน า้ มีกรรมวิธีการผลิต ได้แก่ การร่อนส่วนผสม การผสม
ส่วนผสมให้เข้ากัน การอดัและเขย่าส่วนผสมด้วยเคร่ืองอดัคอนกรีตบล็อก การถอดแบบ และการบ่ม เพ่ือ
เป็นการน าขยะเถ้ากะลามะพร้าวไปใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกท่ีมีสมบัติท่ีโดดเด่นกว่า
คอนกรีตบล็อกทัว่ไป ต้นทนุต ่า และเป็นวสัดกุ่อสร้างเพื่อสิ่งแวดล้อม 
 

 
  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธิบัตร / อนุสิทธิบัตร 
 

 เขียนท่ี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  
  เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 10300 
 
      วนัท่ี 11 กนัยายน 2559 
 
 สญัญาระหว่างผู้ โอน คือ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร ดีปัญญา และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ปราโมทย์ วีรานุกูล ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 1381 ถ.พิบูลสงคราม 
แขวงบางซ่ือ เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10800 ประเทศไทย และ ว่าที่ ร้อยเอกกิตติพงษ์ 
สุวีโร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เลขท่ี 39 ม.1  ถ.รังสิต-นครนายก คลองหก อ.ธัญบุรี 
จ.ปทุมธานี  รหสัไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย โดยมีผู้ รับโอน คือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร โดย  รองศาสตราจารย์สุภัทรา โกไศยกานนท์ ต าแหน่ง อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถ.สามเสน แขวงวชิรพยาบาล               
เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 
 โดยสญัญานี ้ผู้ โอนซึ่งเป็นผู้ประดิษฐ์ คอนกรีตบล็อกเถ้ากะลามะพร้าวส าหรับป้องกันความ
ร้อนและเสียง และกรรมวิธีการผลิต ขอโอนสิทธิในการประดิษฐ์ดงักล่าว ซึ่งรวมถึงสิทธิขอรับอนุ
สิทธิบตัรและสิทธิอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องให้แก่ผู้ รับโอน โดยผู้ รับโอนได้จา่ยคา่ตอบแทนท่ีเหมาะสมให้แก่ผู้ โอน 
 เพ่ือเป็นพยานหลกัฐานแหง่การนี ้ผู้ โอนและผู้ รับโอนได้ลงลายมือช่ือไว้ข้างลา่งนี ้
 
(ลงช่ือ)                                                    ผู้ โอน 

(ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร   ดีปัญญา) 
(ลงช่ือ)                                                 ผู้ โอน 
  (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์ วีรานกุลู) 

  
(ลงช่ือ)                                                 ผู้ โอน 
   (วา่ท่ีร้อยเอกกิตตพิงษ์  สวีุโร) 

  
 (ลงช่ือ)                                                 ผู้ รับโอน 

       (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
 

(ลงช่ือ)                                                 พยาน 
(นายกิตตพินัธ์ บญุโตสิตระกลู) 

(ลงช่ือ)                                                 พยาน 
(ดร.ผกามาศ ชสูิทธ์ิ) 

 



หนังสือมอบอ ำนำจ 
 
 ข้าพเจ้า มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร  โดย รองศาสตราจารย์สุภัทรา                   
โกไศยกานนท์ ต าแหนง่ อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีอยู่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร เลขท่ี 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 
10300 ประเทศไทย ขอมอบหมายและแตง่ตัง้ให้ ว่ำที่ ร้อยเอกกิตติพงษ์   สุวีโร (ตวัแทนสิทธิบตัรเลขท่ี 
2262) ท่ีอยู่ เลขท่ี 8/3 หมู่ท่ี 8 ถนนพุทธรักษา ต าบลท้ายบ้านใหม่ อ าเภอเมืองสมุทรปราการ จังหวัด
สมทุรปราการ รหสัไปรษณีย์ 10280 ประเทศไทย เป็นตวัแทนและผู้ รับมอบอ านาจของข้าพเจ้าอนัแท้จริง
และชอบด้วยกฎหมายเพ่ือข้าพเจ้าและในนามข้าพเจ้าให้ย่ืนค าขอรับสิทธิบตัรและให้ได้มาซึ่งสิทธิบตัร
ภายใต้ช่ือ “คอนกรีตบล็อกเถ้ำกะลำมะพร้ำวส ำหรับป้องกันควำมร้อนและเสียง และกรรมวิธีกำร
ผลิต” ให้รับโอนการประดิษฐ์การออกแบบผลิตภณัฑ์สิทธิบตัรและค าขอรับสิทธิบตัรตา่งๆ และเพ่ือความ
ประสงค์ดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วในนามของข้าพเจ้า ให้ลงนามและย่ืนบรรดาหนังสือและเอกสารทัง้มวลซึ่ง
ตวัแทนผู้ รับมอบอ านาจในฐานะดังท่ีได้กล่าวมาแล้วอาจคิดเห็นว่าเป็นการจ าเป็นหรือพึงต้องการ  ให้
เปล่ียนแปลงแก้ไขและเพิกถอนค าขอรับสิทธิบัตรและเอกสารต่างๆ เช่นว่ามานัน้ ให้ไปปฏิบัติการ ณ 
สถานท่ีราชการหรือ ณ ท่ีอ่ืนใด ให้ตอ่สู้หรือปอ้งกนัค าขอและสิทธิบตัรให้พ้นจากการปฏิเสธการคดัค้านหรือ
การขดัขวางใดๆ ให้ย่ืนค าร้องคดัค้านและค าอทุธรณ์ ให้ช าระคา่ธรรมเนียมทัง้หลายทัง้ปวง และให้แตง่ตัง้
ตวัแทนช่วงภายใต้อ านาจของตวัแทนผู้ รับมอบอ านาจเพ่ือกระท ากิจการอย่างหนึ่งอย่างใดหรือกระท าการ
ทัง้มวลดงัท่ีได้กล่าวมาแล้วนัน้ และให้มีอ านาจยกเลิกการแตง่ตัง้ตวัแทนช่วงได้ตามอ าเภอใจเช่นเดียวกัน 
และโดยหนงัสือนีข้้าพเจ้าขอยืนยนัและให้สัตยาบนัรับรองทกุสิ่งทกุอย่างท่ีตวัแทนของข้าพเจ้าหรือตวัแทน
ชว่งอาจได้กระท าไปโดยชอบด้วยกฎหมายอาศยัอ านาจแหง่หนงัสือนี ้
  

 ลงวนัท่ี ณ วนัท่ี 11 กนัยายน 2559 

 

 (ลงช่ือ)                                         ผู้มอบอ านาจ 

(รองศาสตราจารย์สภุทัรา  โกไศยกานนท์) 

  

(ลงช่ือ)                                         ผู้ รับมอบอ านาจ 

          (วา่ท่ีร้อยเอกกิตตพิงษ์  สวีุโร) 

  

(ลงช่ือ)                                         พยาน 

    (ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.วิหาร  ดีปัญญา) 

  

(ลงช่ือ)                                         พยาน 

(ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานกุลู) 
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