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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ
เสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดนํ้าหนักในผนังคอนกรีตบล็อก 
โดยใชอัตราสวนปูนซีเมนต ประเภทท่ี 1: กากดินขาว เทากับ 1: 60 โดยนํ้าหนัก แทนท่ีกากดินขาวดวย
เสนใย ไดแก กากมะพราว, ตนขาวโพด, และเปลือกทุเรียน รอยละ 1.67, 3.33 และ 5 ทําการข้ึนรูป
ตัวอยางขนาด 6.9 x 39 x 19 เซนติเมตร ดวยเคร่ืองอัดไฮโดรลิก ทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติ
ทางกล ตามมาตรฐาน มอก. 58-2533 เรื่องคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก พบวา การใสเสนใยลงใน
คอนกรีตบล็อกกากดินขาว ทําใหความหนาแนน สัมประสิทธ์ิการนําความรอน และความตานทาน
แรงอัดของคอนกรีตบล็อกมีคานอยลง แตการเปล่ียนแปลงความยาวและการดูดซึมน้ํา  มีคาเพิ่มมากข้ึน 
โดยคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยมีความตานทานแรงอัดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ คอนกรีต
บล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพด, คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยกากมะพราว, และ
คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียน มีความตานทานแรงอัดตํ่าท่ีสุด ตามลําดับ อยางไร
ก็ตามก็มีความเปนไปไดท่ีจะใชเสนใยดังกลาวมาเปนวัสดุผสมเพิ่มเพื่อลดน้ําหนักของคอนกรีตบล็อก
กากดินขาวใหนอยลงได  
 
คําสําคัญ: คอนกรีตบล็อก, กากดินขาว, เสนใยกากมะพราว, เสนใยตนขาวโพด, เสนใยเปลือกทุเรียน 
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ABSTRACT 
 

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

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของเรื่อง 
 ในการพัฒนาประเทศน้ัน พลังงานเปนพื้นฐานสําคัญของการพัฒนาทางเศรษฐกิจ และการ
พัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชน  คาพลังงานมีแนวโนมสูงข้ึนเนื่องจากแหลงพลังงานลดนอยลง 
รวมถึงคาน้ํามันท่ีเพิ่มสูงข้ึน และในขณะเดียวกันการใชพลังงานก็มีสูงข้ึน โดยภาพรวมการใชพลังงาน
ในภาคธุรกิจท่ีอยูอาศัยนับวันจะมีการใชเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง [1] จากขอมูลตัวเลขทางเศรษฐกิจในป 
พ.ศ.2544 พบวาการใชพลังงานของภาคธุรกิจและท่ีอยูอาศัยของประเทศโดยรวม มีการใชพลังงานอยู
ในลําดับท่ี 3 รองลงมาจากภาคการขนสงและภาคอุตสาหกรรม โดยแนวโนมการใชพลังงานเพ่ิมข้ึนคิด
เปนอัตราการเจริญเติบโตประมาณรอยละ 1.7 ตอป (ในชวงป 2533-2543)   และใน พ.ศ.2544 บานอยู
อาศัยในประเทศไทยมีจํานวนประมาณ 15.7 ลานครัวเรือน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานไดจัดทําการ
รวบรวมขอมูลการใชพลังงานในครัวเรือน พบวา จากปริมาณการใชพลังงานท่ัวประเทศ 7,438 พันตัน
เทียบเทาน้ํามันดิบ เปนพลังงานไฟฟาปริมาณท้ังส้ิน 661 พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ จากการคาดการณ
ของคณะอนุกรรมการพยากรณไฟฟา ยังไดคาดการณวาการใชพลังงานไฟฟาในภาคท่ีอยูอาศัย จะ
เพิ่มข้ึนถึงรอยละ 6 ในชวงระยะเวลา 15 ปขางหนา ดวยเหตุนี้การอนุรักษพลังงานการ การใชพลังงาน
อยางคุมคาและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ของการใชพลังงานไฟฟาในภาคท่ีอยูอาศัยจึงเปนเร่ืองสําคัญ
และเรงดวนท่ีควรถูกหยิบยกข้ึนมาพิจารณา [2] 
 จากการศึกษาถึงสัดสวนความตองการการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่ พักอาศัยของการ
ไฟฟานครหลวง และการไฟฟาสวนภูมิภาค [2] พบวา พลังงานท่ีใชไปกับระบบปรับอากาศมีสัดสวนท่ี
สูงท่ีสุด แนวทางหนึ่งท่ีจะชวยลดคาพลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศก็คือ การปองกันความรอน
เขาสูตัวอาคาร โดยการปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคารจากการเลือกใชวัสดุอุปกรณกอสรางและ
การเลือกใชวัสดุประกอบอาคารเพ่ือการอนุรักษพลังงานไดอยางเหมาะสม ถาเลือกใชวัสดุท่ีสามารถ
ปองกันความรอนไดดีผูอยูอาศัยภายในบาน ก็จะไมรูสึกรอนเปนการเลือกใชวัสดุเพื่อการประหยัด
พลังงาน และการปองกันความรอนใหกับผนังอาคาร  
  ดวยเหตุนี้การคนควาหาวัสดุชนิดใหมๆ เพ่ือการประหยัดพลังงาน การปองกันความ รอนและ
ยังคงความแข็งแรงใหกับผนังอาคารจึงเปนส่ิงจําเปน โดยการพัฒนาปรังปรุงวัสดุผนังท่ีเปนมวลสาร 
(Mass Wall)  ชนิดคอนกรีตบล็อก โดยลักษณะของคอนกรีตบล็อกมีท้ังชนิดรับน้ําหนักและไมรับ
น้ําหนัก ท่ีผลิตข้ึนในประเทศและใชกันท่ัวไปคือคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักขนาด 70 X 190 X 390 
มิลลิเมตร ในแตละปมีความตองการใชเปนจํานวนมากท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศ   สวนใหญจะมี
ลักษณะกลวง (Hollow Concrete Block) และเปนท่ีนิยมใชมากเนื่องจากมีราคาถูก และสามารถหาซ้ือได
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งาย ไมมีปญหาในขั้นตอนการกอสรางเน่ืองจากชางมีความเคยชินในการทํางานอยูแลว อีกท้ังยัง
สามารถทํางานไดเร็วเพราะมีขนาดกอนใหญ กวาอิฐมอญและจากลักษณะท่ีมีรูกลวงตรงกลางทําใหชอง
อากาศภายในน้ันเปนฉนวนในการกันความรอนท่ีดี แตขอเสียคือจะเปราะและแตกงาย การตอกตะปูยึด
พุกตองทําท่ีปูนกอเสาเอ็นหรือคานเอ็น ซ่ึงถาเปนผนังฉาบปูนจะหาตําแหนงยาก สวนผนังเซาะรองหา
จุดเจาะพุกไมยาก  เทาไรหากเกิดน้ําร่ัวเขาผนัง น้ําจะซึมไดดีกวาอิฐมอญ และบล็อกท่ีขายกันท่ัวไป
คุณภาพต่ํา บางกวาท่ีกําหนด (เชน ขนาดความหนา 7 ซม. จะเหลือ 6 ถึง 6.5 ซม.) มือทุบแตก หลนก็
แตก  วิธีการแกปญหาขอเสียของคอนกรีตบล็อกวิธีหนึ่งคือ การประยุกตใชดินขาว (Kaolin) และ การ
นําเอาวัสดุเหลือใชจากการเกษตรเชน เสนใยธรรมชาติ ( Natural fibers) และกากมะพราว มาใช
ประโยชนใน การปองกันความรอน ความแข็งแรง และนํ้าหนักเบา อีกท้ังชวยลดตนทุนในผลิตคอนกรีต
บล็อกชนิดไมรับน้ําหนัก 
  ปจจัยในเลือกการใช ดินขาว (Kaolin) และ การนําเอาวัสดุเหลือใชจากการเกษตรชนิด เสนใย
ธรรมชาติ (เสนใยจากตนขาวโพด เสนใยจากเปลือกทุเรียน) และกากมะพราว มาประยุกตใชเปนวัสดุ
ผลิตคอนกรีตบล็อกชนิดไมรับน้ําหนัก จากการพิจารณาคุณสมบัติเพิ่มการปองกันความรอน ความ
แข็งแรง น้ําหนักเบา และลดตนทุนในผลิต โดยสอดคลองกับการอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม การ
เพิ่มมูลคา ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
  1) ดินขาว (Kaolin) คือ แรท่ีมีสีขาว ประกอบดวย ไฮดรัสอะลูมิเนียม  ซิลิเกต (Hydrous 
aluminium silicate) มีสูตร AL2O3  2SiO3  2H2 O  สวนประกอบทางเคมี  มีซิลิกา รอยละ 46 อะลูมินารอย

ละ 40 น้ํารอยละ 14 ความถวงจําเพาะ 2.6 ความแข็งแรง 2.0-2.5 จุดหลอมประมาณ 1,785 C มักเกิดจาก
การสลายตัวโดยกระบวนการแปรสภาพเปนดินขาวเคโอลิน (Kaolinization)  และจะประกอบดวยแร   
เคโอลิไนต (Kaolinite) ฮาลลอยไซต (Halloysite) หรืออิลไลต (Illite) เปนสวนใหญ  เปนสวนประกอบ
ท่ีสําคัญในอุตสาหกรรมเซรามิค เพราะเปนตัวกําหนดคุณภาพของผลิตภัณฑคุณสมบัติเฉพาะตัวของดิน
ขาวแตละแหลงเหมาะกับการนําไปใชในอุตสาหกรรมแตละประเภท [3] แตปญหาหลักในปจจุบันของ
ดินขาวท่ีมีผลกระทบตออุตสาหกรรมเซรามิค เปนอยางมากก็คือราคาคาขนสงดินขาวจากแหลงผลิตไป
ยังโรงงานเซรามิคในภาคเหนือ เชนท่ีจังหวัดลําปาง มีราคาท่ีสูงมาก เนื่องจากระยะทางไกล ราคาน้ํามัน
ท่ีแพงข้ึน และปจจัยองคประกอบอ่ืนๆ อีกหลายประการ จึงทําใหมีดินขาวเหลืออยูท่ีแหลงเปนจํานวน
มาก ดังนั้นทางผูรับผิดชอบพื้นท่ีของแหลงดินขาว ท่ีเปนแหลงใหญๆ เชนจังหวัดระนอง ซ่ึงก็คือองคกร
ปกครองสวนทองถ่ินตางๆ ก็ไดมีนโยบายในการที่จะนําดินขาวมาใชประโยชนใหมากข้ึน โดยมี
ความคิดท่ีจะนํามาเปนสวนประกอบของวัสดุกอสราง ท่ีไมตองมีกระบวนการข้ันตอนท่ียุงยากซับซอน
มากจนเกินไปนัก เพื่อท่ีจะนํามาใชไดโดยงายในทันที  โดยมีการศึกษาคุณสมบัติดินขาวกับคอนกรีต  
Sayamipuk, S. (2000) [4] ไดศึกษาดินขาวจากแหลงระนองในประเทศไทยพบวา อนุภาคของดินขาวยัง
มีสวนชวยในการพัฒนากําลังอัดของมอรตาเนื่องจากผลของ Microfiller Effect  และ Badogiannis, E., 
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Papadakis, V.G., Chaniotakis, E. and Tsivilis, S. (2003) [5] ไดศึกษาถึงพฤติกรรมท่ีตอบสนองตอกําลัง
ของคอนกรีตโดยเม่ือ ดินขาวแทนท่ีทรายจะทําใหกําลังสูงกวาคอนกรีตธรรมดาท่ี 90 วัน Xiaoqian, Q., 
and Zongjin, L. (2001) [6] ทําการศึกษาการเติมดินขาวลงในคอนกรีตจะทําใหกําลังรับแรงอัดเพ่ิมมาก
ข้ึนในเวลาอันส้ันและในระยะยาวกําลังก็จะสูงกวาเดิมดวย  ดังนั้นการนําดินขาวท่ีมีอยูมากมายใน
ทองถ่ินมาใชเปนสวนผสมของวัสดุกอสรางคือ คอนกรีตบล็อกเพื่อชวยเพิ่มความแข็งแรงในดานกําลัง
อัด สามารถแกขอเสียท่ีเปราะและแตกงายได และเปนการเพิ่มมูลคาของดินขาวดวย 

2) วัสดุเหลือใชจากการเกษตร ประเทศไทยมีเสนใยธรรมชาติมากมาย [7] เปนเศษเหลือท้ิงจาก
ภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม โดยเฉพาะกากมะพราว (Coconut meal) จากอุตสาหกรรมกะทิ  เสน
ใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียนจากการเกษตร ท่ีมีขอดี หลายประการดังนี้หางาย เกิดข้ึน
เองตามธรรมชาติ มีใชไมหมดส้ิน เปนของเหลือท้ิง มีราคาถูก ทําใหสามารถใชลดตนทุนการผลิต มี
สมบัติเชิงกลดี มีความแข็งแรงและ มอดูลัสสูง ความหนาแนนตํ่า ทําใหมีน้ําหนักเบา การกันความรอน 
ชวยกําจัดและลดกากของเสียจากเกษตรกรรมอุตสาหกรรม และการลดการทําลายทรัพยากรธรรมชาติ 
โดยมีความสําคัญและมีมาของการเลือกกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือก
ทุเรียน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
  มะพราว จัดเปนพืชชนิดหนึ่งท่ีสัมพันธกับเศรษฐกิจและสังคมไทย ซ่ึงนอกจากจะสรางรายได
ใหแกเกษตรกรผูปลูกแลวยังกอใหเกิดอุตสาหกรรมแปรรูปตอเนื่องเปนสินคาสงออกสรางรายไดใหแก
ประเทศได อีกท้ังยังเปนสวนหนึ่งในวิถีชีวิตคนไทยโดยเฉพาะวัฒนธรรมการบริโภค [8] มีการปลูกใน
ทุกพื้นท่ีของประเทศประมาณ 2.04 ลานไร   มีผลผลิตมะพราวเทากับ 2.75 ลานตัน มีสัดสวนการใช
ประโยชนแบงเปนการบริโภคภายในประเทศ รอยละ 60 และ รอยละ 40 สําหรับ ใชในอุตสาหกรรม
และสงออก และมีแนวโนมของปริมาณการใช เพิ่มสูงข้ึนในแตละป ซ่ึงสงผลใหของเหลือใช ท่ีไดจาก
มะพราวก็ ยอมมีประมาณมากข้ึนตามไปดวย ซ่ึงถาไมสามารถกําจัดเหลือใช ท่ีไดจากมะพราวเหลานั้นก็
จะสงผลทําใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม จึงเกิดแนวคิดโดยการนํากากมะพราวมาประยุกต ซ่ึงกาก
มะพราวเปนเสนใยจากพืชหรือเสนใยเซลลูโลส (Cellulose   fibers) เปนคารโบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิด
จากเซลลูโลสยึดเกาะกันดวยพันธะเคมีเปนโมเลกุลใหญมีสูตรเปน (C6H10O5)x  กลาวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหนวยโมเลกุลซํ้า (Repeat units)  ยึดจับกันเปนสายยาว  หนวยโมเลกุลซํ้า คือ เซล
โลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีตา กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันดวยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุล
เซลลูโลสจะมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูมากมายจะทําหนาท่ีดึงดูดน้ํา  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมูธาตุ
อ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเปนระเบียบ (Crystalline) คอนขางมากคือ 85 – 95 % 
และระหวางสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เปนระยะๆ ซ่ึงมีผล
ทําใหเสนใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคอนขางสูง น้ําหนักเบา เหมาะที่จะนํามาใชเปน
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สวนประกอบของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก เพื่อใหลดการแตกราว ลดน้ําหนักคอนกรีตและเปนการ
ลดตนทุนการผลิตและชวยกําจัดวัสดุเหลือใชท่ีไดจากมะพราว  

ขาวโพด ปลูกกันมากในเกือบทุกภาคของประเทศ ภาคเหนือ จะปลูกมากในจังหวัดเชียงใหม 
เชียงราย ลําปาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดหนองคาย นครราชสีมา และภาคกลาง ในพื้นท่ี
จังหวัดนครปฐม สมุทรสาคร ราชบุรี ระยะเวลาปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 40-45 วัน ปลูกไดดีในชวง
ฤดูฝน แตถาเปนพื้นท่ีในเขตชลประทานสามารถปลูกไดตลอดป (4 คร้ัง/ป) ดังนั้น เศษเหลือจากการ
ผลิตขาวโพดฝกออน เชน ตนขาวโพด เปลือกฝกขาวโพด และไหม จึงมีมากในเกือบทุกภาคของ
ประเทศ และเกือบตลอดท้ังป โดยเฉพาะในเขตชลประทาน  ตนขาวโพดเปนวัสดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตร หลังการเก็บเกี่ยว [9 – 10] จากขอมูลของกรมเศรษฐกิจการพาณิชยพบวา ประเทศไทยมีการ
สงออกผลิตภัณฑจากขาวโพดฝกออน และขาวโพดหวาน ในรูปขาวโพดออนสด ขาวโพดออนกระปอง 
ขาวโพดหวานแชแข็ง และขาวโพดหวานกระปอง โดยในป พ.ศ.2536 มีการสงออกประมาณ 36,000 
ตัน คิดเปนมูลคา 840 ลานบาท และเพิ่มข้ึนมาเปน 82,000 ตัน มูลคา 2,100 ลานบาท ในป พ.ศ.2540 
และปจจุบันสามารถผลิตไดประมาณ 4 ลานตันตอป จากพ้ืนท่ีปลูกรวมท้ังประเทศประมาณ 6 ลานไร 
ซ่ึงไมเพียงพอตอความตองการของตลาดในประเทศท่ีตองการประมาณ 5.5 ลานตันตอป ในจํานวนนี้ใช
ในการผลิตอาหารสัตว 60% ท่ีเหลือ 40% สงออกนอกประเทศ ซ่ึงจากความตองการของตลาด
โดยเฉพาะเพื่อการใชในการผลิตอาหารสัตวนั้นสงผลใหพื้นท่ีสําหรับการปลูกขาวโพดมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนประมาณ 7.8 ลานไรตอป  จากการคนควาวิจัยเพ่ือท่ีจะนําเอาสวนเหลือใชหลังการเก็บเกี่ยวพืชไร
ชนิดตางๆ  ซ่ึงมีอยูเปนจํานวนมหาศาลในประเทศจีน  โดยตองกําจัดท้ิงไปโดยเปลาประโยชน  ตอง
สูญเสียท้ังเวลาและคาใชจายจํานวนมาก ดวยการขนไปทิ้ง  หรือฝงกลบ  หรือไมก็ทําการเผาทําลาย  อัน
เปนการกอมลภาวะใหแกสภาพแวดลอมอีกโสดหนึ่งตางหาก ไดมีความพยายามหาวิธีการตางๆเพ่ือ
นําเอาเศษเหลือใชของพืชไรหลังการเก็บเกี่ยวอาทิเชน  ฟางขาว  ตน-ซังขาวโพด  ตนถ่ัวเหลือง  ตนขาว
ฟาง  เปลือกถ่ัวลิสง มาใชใหเปนประโยชน  โดยสวนใหญจะนํามาเปนอาหารสัตวใชเล้ียงสัตวส่ี
กระเพาะ  ซ่ึงประสิทธิผลก็ไมสูงเปนท่ีนาพอใจนัก  และก็ไมสามารถนํามาใชเล้ียงสัตวกระเพาะเดี่ยว
เชน หมู เปด ไก หรือปลาได  และพบวาตนขาวโพดมีสวนประกอบของ วัตถุแหง (dry matter) 25.3 % 
เยื่อใยหยาบ (crude fiber) 26.8 %  ไขมัน (ether extract) 0.9 % ลิกนิน 3.8 - 4.3 % และจากการปลูก
ขาวโพดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนประมาณ 7.8 ลานไรตอปตองมีตนเหลือท้ิงหลังการเก็บเกี่ยวจํานวนมาก เปน
วัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา ถานํามาผสมคอนกรีตจะทําใหลดน้ําหนักของคอนกรีตได และทําใหราคาไมสูงมาก
นักถาเทียบกับการผสมวัสดุอ่ืน แตอาจทําใหกําลังของคอนกรีตตกลง ซ่ึงสามารถนําไปใชกับโครงสราง
ท่ีไมตองรับแรงมากได เหมาะท่ีจะใชเปนวัสดุในการผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก เพื่อเปนการใช
วัสดุท่ีมีมากใหมีประโยชน และลดตนทุนการผลิต 
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ทุเรียน พืชเศรษฐกิจสําคัญชนิดหนึ่ง ท่ีไดรับความนิยมในการบริโภคทั้งในและตางประเทศ  
ในป 2551 มีพื้นท่ีปลูกรวมประมาณ 694,764 ไร ผลผลิตรวมประมาณ 746,639 ตัน และในจังหวัด
นนทบุรี มีพื้นท่ีปลูกประมาณ 761 ไร มีผลผลิตประมาณ 161 ตัน  เนื่องจากปจจุบันเกษตรกรสามาร
พัฒนาใหสามารถออกผลผลิตไดเกือบตลอดป เปลือกทุเรียนซ่ึงเปนของเหลือท้ิง จํานวนมากและเปน
ปญหาในการกําจัดท้ิง มีสวนประกอบท่ีเปนเสนใยคอนขางมาก โดยนอกเหนือจากสวนท่ีเปนพอลิแซค
คาไรดแลว ยังประกอบไปดวยสวนท่ีเปนเยื่อเซลลูโลส สูงถึง 30%  พบวา เปลือกทุเรียนมีคุณภาพทาง
เคมีอยูในเกณฑท่ีสามารถนํามาใชเตรียมเยื่อเซลลูโลสคุณภาพสูงได ประกอบกับการพิจารณาความ
เหมาะสมทางดานเศรษฐกิจ ไดแกเร่ือง ราคา ปริมาณท่ีมีอยู แหลงของวัตถุดิบท่ีสามารถรวบรวมได
สะดวกจากตลาดตางๆ ทําใหนับไดวาเปลือกทุเรียนนับเปนวัตถุดิบท่ีนาสนใจยิ่ง   

จากคุณสมบัติของดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียนมีอยู
มากมายในทองถ่ิน มาประยุกตใชเปนสวนผสมของวัสดุกอสรางคือ คอนกรีตมวลบล็อกแบบไมรับ
น้ําหนัก จึงนับเปนแนวความคิดท่ีมีประโยชน และบูรณาการการใชวัสดุท่ีมีเหลือใชจากการเกษตร
จํานวนมากในทองถ่ินเพื่ออนุรักษส่ิงแวดลอม (ลดมลพิษจาการเผาทําลาย และการขุดทราย) เพื่อเพิ่ม
การมูลคา เพื่อการสงเสริมใหชุมชน และบริษัทฯ ขนาดเล็กไดผลิตเปนผลิตภัณฑคอนกรีตมวลบล็อก
แบบไมรับน้ําหนักผสมดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียนให
สามารถนํามาใชประโยชนไดจริง  ในการกอสรางบานพักอาศัยท่ีอนุ รักษพลังงานไดอยางมี
ประสิทธิภาพและราคาถูก 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 โครงการวิจัยคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก ท่ีมีสวนผสม ของ ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย 
และ ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนมีวัตถุประสงค ดังนี้ 
 1) เพื่อศึกษาผลิตภัณฑ คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักโดยใช ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตน
ขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนเปนวัสดุผสมเพิ่ม ประสิทธ์ิภาพการปองกันความรอน 
 2) เพื่อศึกษาหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชวัสดุผสม สําหรับทําคอนกรีตบล็อกไมรับ
น้ําหนัก ท่ีมีสวนผสม ของ ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย และ ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตน
ขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียน 
 3) เพื่อทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักท่ีใช 
ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนเปนวัสดุผสม และ
คุณสมบัติการเปนฉนวนความรอน 
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 4) เพื่อพัฒนาปรับปรุงผลิตผลิตภัณฑ คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักโดยใช ดินขาว กากมะพราว 
เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนเปนวัสดุผสมเพิ่ม ประสิทธ์ิภาพการปองกัน
ความรอนท่ีมีราคาถูก 
 5) เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนําดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสน
ใยจากเปลือกทุเรียนมาใชงานจริงในการผลิต คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักไดอยางปลอดภัยและ
เหมาะสม 
 6) เพื่อนําดินขาว กากมะพราว ตนขาวโพดและ/หรือเปลือกทุเรียนท่ีมีจํานวนมากในทองถ่ิน มา
ใชเกิดประโยชนและมีมูลคามากข้ึนไดมากข้ึน  
 7) เพื่อกําจัดกากมะพราว ตนขาวโพดและ/หรือเปลือกทุเรียนท่ีเปนวัสดุเหลือใชจากการเกษตร 
โดยวิธี อนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 เพื่อใหการศึกษาคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักท่ีมีสวนผสมของดินขาว กากมะพราว เสนใยจาก
ตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียน บรรลุตามจุดมุงหมายที่วางไวผูวิจัยจึงไดกําหนดขอบเขต
การศึกษาไวดังนี้ 
 1) ใชดินขาวจากจังหวัดระนอง และเขตภาคกลาง 
 2) ใชกากมะพราว จากในเขตภาคกลาง 
 3) ใชเสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนในเขตภาคกลาง 
 4) ออกแบบอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชวัสดุผสม คอนกรีตสําหรับทําคอนกรีตบล็อกไมรับ
น้ําหนัก ท่ีมีสวนผสม ของ ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด
และ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนไมนอยกวา 2 อัตราสวน 
 5) ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของคอนกรีตสําหรับทําคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก
และคุณสมบัติการเปนฉนวนความรอน 
 6) หาอัตราสวนท่ีเหมาะสมในการใชวัสดุผสม สําหรับทําคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก ท่ีมี
สวนผสม ของ ปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสน
ใยจากเปลือกทุเรียนจากผลการทดสอบ 
 7) ทําการข้ึนรูปและทดสอบที่สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ/ สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
ครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และ/หรือ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา   
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1) สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับดินขาวภายในพ้ืนท่ีของจังหวัดท่ีเปนแหลงดินขาว 
 2) สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด และ/หรือเสนใยจาก
เปลือกทุเรียนภายในพื้นท่ีของจังหวัดท่ีเปนแหลงมะพราว ขาวโพด และทุเรียน 
 3) สามารถกําจัดของเหลือใชจากภาคการเกษตร ลดการทําลายส่ิงแวดลอม และลดการใช
ทรัพยากรธรรมชาติ 
 4) สามารถลดคาใชจายในการขนสงดินขาวไปนอกพื้นท่ีของแหลงดินขาว 
 5) ทราบความเหมาะสมในการท่ีจะนําดินขาวผสมกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/
หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนมาใชในการปองกันความรอนในผนังอาคาร และสามารถนําเปนองค
ความรูท่ีไดไปใชเปนวัสดุประกอบในงานวัสดุกอสรางได 
 6) สามารถใหความรูในการใชดินขาวผสมกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใย
จากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธ์ิภาพการปองกันความรอนในผนังอาคารกับภาคธุรกิจ และชุมชน ภายใน
พื้นที่เปาหมาย 
 7) ไดวัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนท่ีดีและมีราคาถูก 
 8) เขียนบทความเผยแพรในวารสารวิชาการที่เปนท่ียอมรับอยางกวางขวาง และ/หรือเขารวม
บรรยายในงานประชุมสัมมนาของหนวยงานที่ เกี่ยวของ หรือทําการจดสิทธิบัตรในนามของ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชพระนคร 
 9) สามารถสรางความรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และองคกร
การปกครองสวนทองถ่ิน (อปท.)/ ชุมชน ในการบูรณาการงานวิจัยรวมกันตามยุทธศาสตรของประเทศ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
  โครงการวิจัย  การใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด และเสนใยจากเปลือก
ทุเรียนเพ่ิมประสิทธิภาพการปองกันความรอนในผนังคอนกรีตบล็อก สามารถใชงานจริงในการผลิต
คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักไดอยางปลอดภัยและเหมาะสม โดยมีรายละเอียดทฤษฎี สมมุติฐาน และ
กรอบแนวความคิดในดานการอนุรักษพลังงาน คุณสมบัติทางกายภายและเชิงกล ความแข็งแรง 
มาตรฐาน ของวัสดุและผลิตภัณฑ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
2.1 การใชวัสดุอุปกรณกอสรางเพื่อการอนุรักษพลังงาน  
  เนื่องจากเมืองไทยเปนประเทศท่ีอยูในภูมิอากาศแบบรอนช้ืน แนวทางหน่ึงท่ีจะชวยลดคา
พลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศก็คือ การปองกันความรอนเขาสูตัวอาคาร สําหรับบานพักอาศัย
นั้น ก็มีหลายแนวทาง อาทิ 

- การสรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอม 
- การปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคาร 
- การเลือกใชการระบายอากาศภายในอาคารอยางเหมาะสม 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 การปองกันและลดความรอนเขาสูอาคาร 
 

 สาเหตุของความรอนท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารมาจากภายนอกมากกวาท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร การ
ท่ีจะลดความรอนรวมลงไดก็จะตองมาจากการมีการปองกันความรอนท่ีดีจากกรอบอาคาร ซ่ึงสวนหนึ่ง
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สามารถทําไดโดยการเลือกใชวัสดุท่ีมีความเหมาะสมกับการใชงานของแตละพื้นท่ี ก็จะสามารถชวยลด
ความรอนได ดังนั้นระบบของวัสดุกรอบอาคารมีสวนสําคัญในการปองกันความรอน ระบบของวัสดุ
กรอบอาคารที่ใชกันอยูท่ัวไป แบงตามวัสดุผนังและหลังคา ในท่ีไดศึกษาในดานวัสดุผนัง ท่ีเปนมวล
สาร (Mass Wall) หมายถึง ผนังท่ีมีมวลสารยึดติดกันท่ัวท้ังผนัง โดยการกอหรือการหลอเขาดวยกัน เชน 
ผนังกออิฐมอญ ผนังกอคอนกรีตบล็อก ผนังกอคอนกรีตมวลเบา และผนังคอนกรีตสําเร็จรูป เปนตน [1] 
 
2.2 ลักษณะท่ัวไปของคอนกรีตบล็อก  
 ลักษณะท่ัวไปของคอนกรีตบล็อก  จะถูกผลิตในลักษณะอุตสาหกรรมมากกวาอิฐมอญ โดย มีท้ัง
ชนิดรับน้ําหนักและไมรับน้ําหนัก ท่ีผลิตข้ึนในประเทศ และใชกันท่ัวไปคือ คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก
ขนาด 70 X 190 X 390 มิลลิเมตร สวนใหญจะมีลักษณะกลวง (Hollow Concrete Block) และเปนท่ีนิยมใช
มากเนื่องจากมีราคาถูก และสามารถหาซื้อไดงาย [11] ไมมีปญหาในข้ันตอนการกอสราง เนื่องจากชางมี
ความเคยชินในการทํางานอยูแลว อีกท้ังยังสามารถทํางานไดเร็วเพราะมีขนาดกอนใหญกวาอิฐมอญ และ
จากลักษณะท่ีมีรูกลวงตรงกลางทําใหชองอากาศภายในน้ันเปนฉนวนในการกันความรอนท่ีดี แตขอเสียคือ
จะเปราะและแตกงาย การตอกตะปูยึดพุกตองทําท่ีปูนกอเสาเอ็นหรือคานเอ็น ซ่ึงถาเปนผนังฉาบปูนจะหา
ตําแหนงยาก สวนผนังเซาะรองหาจุดเจาะพุกไมยากเทาไรหากเกิดน้ําร่ัวเขาผนัง น้ําจะซึมไดดีกวาอิฐมอญ 
และบล็อกท่ีขายกันท่ัวไปคุณภาพตํ่า บางกวาท่ีกําหนด เชน ขนาดความหนา 7 ซม. จะเหลือ 6-6.5 ซม. ทํา
ใหมือทุบแตก และหลนก็แตก เปนตน  
 
ตารางท่ี 2.1 ลักษณะของคอนกรีตบล็อก      

ลักษณะ หนวย 
ราคาตอหนวย (บาท) 4.50 
ราคารวมตอตารางเมตร (บาท) 200 
คาวัสดุ+คาแรงตอตารางเมตร (บาท)  390 
ขนาด (cm3)  7x19x39 
ความหนาแนน (kg/m3)  765 
จํานวนกอนตอตารางเมตร (กอน, แผน)  14 
น้ําหนักตอตารางเมตร (kg/m2)  90 
น้ําหนักรวมปูนฉาบตอตารางเมตร (kg/m2)  130 
คาการนําความรอน“K” (Conductivity – K value)(W/m.K) 0.529 
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ตารางท่ี 2.1 ลักษณะของคอนกรีตบล็อก (ตอ) 
ลักษณะ หนวย 

คาการตานทานความรอน“R” (Resistivity – R value) (m2K/W) 0.149 
คาสัมประสิทธ์ิการขยายตัว (Thermal Expansion /oC) 4.5 x 10-6 
การหดตัวเม่ือแหง 0.8 
การปลอดกล่ิน  ไมมีกล่ิน 
อัตราการซึมน้ํา (%)  30% 
การยืดหดตัวของวัสดุ (มม./ม.)  - 0.8 
จํานวนผูผลิต   มาก 
ปริมาณการผลิตเทียบกับความตองการ  เพียงพอ 
ข้ันตอนการกอสราง  งาย 
การบํารุงรักษา  งาย 
อายุใชงาน  มากกวา50 ป 

 
ตารางท่ี 2.2 ขอดี – ขอเสียของคอนกรีตบล็อก   

ขอด ี ขอเสีย 
1) ราคาถูก 
2) แข็งแรง 
3) มีชองอากาศท่ีชวยกันความรอนได 

1) อายุการใชงานยังไมมีการยืนยัน 
2) ตองใชปูนฉาบ 

 
 ในการประยุกตการใชงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของวัสดุคอนกรีตบล็อกมีคุณสมบัติคลายอิฐ
มอญ แตมีลักษณะเปนรูกลวงตรงกลางและมีขนาดใหญกวามาก การที่จะแกปญหาในการปองกันความ
รอนโดยการทําเปนผนัง 2 ช้ัน อาจจะไมเหมาะสม เนื่องจากขนาดท่ีมีความหนาของวัสดุ ทําใหตองเสีย
พื้นท่ีไปเปนผนังมากเกินไป ฉะนั้นควรท่ีจะใชวัสดุประกอบอ่ืนแทน เชน การเพ่ิมฉนวนภายในหรือใช
วัสดุมวลสารนอยปดทับภายนอก เปนตน แตท้ังนี้การที่จะติดต้ังหรือประกอบวัสดุใดๆเขากับคอนกรีต
บล็อก จะตองคํานึงถึงขอเสียของวัสดุชนิดนี้ คือ เปนวัสดุท่ีน้ําสามารถซึมผานและกระจายตัวไดงาย 
ดังนั้นจะตองมีการฉาบทับหรือปดดวยวัสดุท่ีสามารถปองกันการร่ัวซึมของน้ํา กอนท่ีจะติดต้ังฉนวน
ภายใน เพราะฉนวนเกือบทุกชนิดจะเส่ือมสภาพเม่ือมีน้ําหรือความช้ืนเขามาสะสมภายในฉนวน  ขอเสีย
อีกประการของวัสดุชนิดนี้ คือ ความเปราะและแตกหักงาย ซ่ึงผูอาศัยมักพบปญหาการเจาะ ตอก หรือ
แขวนส่ิงของตางๆไมคอยได สาเหตุเนื่องจากรูกลวงท่ีอยูตรงกลางของบล็อก ซ่ึงปญหานี้อาจแกไขได
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โดยการเทปูนลงในชองวางเหลานั้น เพ่ือเพิ่มความแข็งแรงใหกับวัสดุ แตผลกระทบก็คือ น้ําหนัก
โดยรวมของอาคารก็จะมากข้ึนตามไปดวย  อีกท้ังชองอากาศท่ีเปนฉนวนกันความรอนก็จะหมดตามไป
ดวย จึงควรพัฒนาปรับปรุงาผนังคอนกรีตบล็อกใหมีความเหมาะสมและตอบสนองตอความตองการอัน
แทจริงของผูอยูอาศัยมากยิ่งข้ึน 
 
2.3 มาตรฐานผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก  
   คุณลักษณะท่ีตองการตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ํา หนัก( 
มอก. 58 - 2533 ) มีลักษณะท่ัวไปคือ คอนกรีตบล็อกชนิดไมรับน้ําหนักทุกกอน ตองแข็งแรง ปราศจาก
รอยแตกราว หรือสวนเสียอ่ืนใดอันเปนอุปสรรคตอการกอคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักอยางถูกตอง
หรือทําใหส่ิงกอเสียกําลังหรือความคงทนถาวร รอยราวเล็กนอยท่ีมักเกิดข้ึนในกรรมวิธีผลิตตามปกติ
หรือรอยปริเล็กนอยเนื่องจากวิธีการเคล่ือนยายหรือขนสงอยางธรรมดาจะตองไมเปนสาเหตุอางในการ
ยอมรับ คอนกรีตไมรับน้ําหนัก ซ่ึงตองการฉาบปูนหรือแตงปูนตองมีผิวหนาหยาบพอควรแกการจับยึด
ของปูน คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักซ่ึงตองการกอแบบผิวเผย ดานผิวเผยจะตองไมมีรอยบ่ินรอยราว 
หรือตําหนิอ่ืนๆ ถาในการส่ังคราวหนึ่งมีกอนซ่ึงมีรอยบ่ินเล็กนอยท่ียาวมากกวา 25 มิลลิเมตร เปน
จํานวนไมมากกวารอยละ 5 จะตองไมถือเปนสาเหตุในการไมยอมรับความตานทานแรงอัดคาความ
ตานทานแรงอัดเฉล่ียของคอนกรีตบล็อก 5 กอน ตองไมนอยกวา 2.5 เมกะพาสคัล คาความตานทาน
แรงอัดของคอนกรีตบล็อกแตละกอน ตองไมนอยกวา 2.0 เมกะพาสคัล  คาดวาคอนกรีตบล็อกไมรับ
น้ําหนักท่ีมีสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย เสนใยมะพราว ฟางขาวและแกลบจะมีคุณสมบัติ
เทียบเคียงมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 58 –2533 ดานทางดานคุณลักษณะท่ัวไปดานความ 
ตานทานแรงอัด คาการดูดซึม และคุณสมบัติการเปนฉนวนความรอน [11] 
 
ตารางท่ี 2.3 ความช้ืน (เฉพาะคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักท่ีควบคุมความช้ืน) [11] 

การหดตัวทางยาวรอยละ 

ความชื้น สูงสุด รอยละของการดูดกลืนน้าํท้ังหมด 
(เฉล่ียจากคอนกรีตบล็อก 5 กอน) 

ความชื้นสัมพทัธรายปเฉล่ีย รอยละ 

นอยกวา 50 50 ถึง 75 มากกวา 75 
0.03 และนอยกวา 35 40 45 
มากกวา 0.03 ถึง 0.045 30 35 40 
มากกวา 0.045 25 30 35 
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2.4 สมบัติทางเคมีของดินขาวจากแหลงตางๆ  
 ดินขาวปราจีน (CPB-CM) เปนดินขาวท่ีประกอบดวย แรเคโอลิไนตและควอทซ เปนดินขาว
ละเอียดปนทรายท่ีถูกพัดพามาสะสมตัวเปนช้ันในแองท่ีราบ มีความเหนียวพอประมาณแตมีความทน
ไฟสูง เหมาะท่ีจะใชเปนสวนผสม [3] 
 
ตารางท่ี 2.4 ผลวิเคราะหทางเคมีของดินขาวปราจีน 

Chemical 
Composition 

SiO2 
% 

Al2O3 
% 

Fe2O3 
% 

MgO 
% 

CaO 
% 

Na2O 
% 

K2O 
% 

TiO2 
% 

MnO2 
% 

LOI 
% 

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

  ดินขาวลางระนอง (WRN-CMS) เปนดินขาวลางเน้ือละเอียด เกรดสุขภัณฑ สวนประกอบท่ี
สําคัญ คือ เคโอลิไนต และอาลลอยไซด สีของเนื้อดินหลังการเผาจะใหสีขาว มีความทนไฟสูง เหมาะ
สําหรับเปนสวนผสมในเนื้อวัสดุทนไฟและในเครื่องดินเผาท่ีตองการความขาว, สวนผสมน้ําสลิป
สําหรับงานหลอแบบโดยเฉพาะในพวกสุขภัณฑตางๆ และใชในน้ําเคลือบ 
 
ตารางท่ี 2.5 ผลวิเคราะหทางเคมีของดินขาวลางระนอง 

Chemical 
Composition 

SiO2 
% 

Al2O3 
% 

Fe2O3 
% 

MgO 
% 

CaO 
% 

Na2O 
% 

K2O 
% 

LOI 
% 

WRN-CMS 44.90 38.70 0.70 0.10 0.20 0.60 2.10 12.70 
 
 ดินขาวลางวังเหนือ (WLP-WN) ดินขาวเนื้อละเอียด สวนประกอบสําคัญ คือ แรเคโอลิไนต 
และอิลไลต มีสีหลังเผาสีขาวออกเหลืองเล็กนอย มีความทนไฟปานกลาง และมีคา Costing Rate ดี 
 
ตารางท่ี 2.6 ผลวิเคราะหทางเคมีของดินขาวลางวังเหนือ 

Chemical 
Composition 

SiO2 
% 

Al2O3 
% 

Fe2O3 
% 

MgO 
% 

CaO 
% 

Na2O 
% 

K2O 
% 

TiO2 
% 

MnO2 
% 

LOI 
% 

CPB-CM 61.40 12.50 1.00 0.47 0.26 2.65 3.35 0.05 0.06 6.70 
 
 จากขอมูลสมบัติทางเคมีของดินขาวจะเห็นวามีแรธาตุตางๆ ท่ีสามารถนํามาเปนสวนประกอบ
ของคอนกรีตโดยการนํามาใชเปนวัสดุปอซโซลาน [4 – 6] หรือเปนวัสดุผสมเพิ่มในคอนกรีตได ดังนั้น
แนวความคิดในการนําดินขาวมาผสมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักจึงมีความเปนไปไดอยางยิ่ง และ  
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สมควรนํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพ่ือท่ีจะไดมีวัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติในการ
เปนฉนวนกันความรอนท่ีดีและมีราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ท่ีมีจําหนายในทองตลาดตอไป 
 
2.5 โครงสรางโมเลกุลของเสนใยธรรมชาติ 
    เสนใยธรรมชาติ แบงออกเปน 3 กลุม คือ เสนใยจากพืชหรือเสนใยเซลลูโลส เสนใยจากสัตว
หรือเสนใยโปรตีน เสนใยแร โลหะ เสนใยเซลลูโลสเปนคารโบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึด
เกาะกันดวยพันธะเคมีเปนโมเลกุลใหญมีสูตรเปน (C6H10O5)x โครงสรางและการยึดเกาะของโมเลกุล
แสดงในภาพประกอบ โครงสรางเคมีของเซลลูโลสมีความสําคัญตอคุณสมบัติของเสนใย  กลาวคือใน
โมเลกุลเซลลูโลสจะเกิดจากหนวยโมเลกุลซํ้า (Repeat units)  ยึดจับกันเปนสายยาว  หนวยโมเลกุลซํ้า 
คือ เซลโลไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีตา กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันดวยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุล
เซลลูโลสจะมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูมากมายจะทําหนาท่ีดึงดูดน้ํา  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมูธาตุ
อ่ืนๆ การจัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเปนระเบียบ (Crystalline) คอนขางมากคือ 85 – 95 % 
และระหวางสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เปนระยะๆ ซ่ึงมีผล
ทําใหเสนใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคอนขางสูง  จากขอมูลคุณสมบัติทางโครงสรางโมเลกุล
ของเสนใยธรรมชาติ จะเห็นวาสามารถนํามาเปนสวนประกอบของคอนกรีตได  ดังนั้นแนวความคิดใน
การนําเสนใยธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักจึงมีความเปนไปไดอยางยิ่ง และสมควร
นํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพื่อท่ีจะไดมีวัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติในการเปน
ฉนวนกันความรอนท่ีดีและมีราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ท่ีมีจําหนายในทองตลาดตอไป 
 จากขอมูลการใชวัสดุอุปกรณกอสรางเพื่อการอนุรักษพลังงาน ลักษณะ/ขอดี/ขอเสียของ
คอนกรีตบล็อก มาตรฐานผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก คุณสมบัติทางเคมีของดินขาว และ
โครงสรางโมเลกุลของเสนใยธรรมชาติ ดังนั้นแนวความคิดในการนําดินขาวผสมกากมะพราว เสนใย
จากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธ์ิภาพการปองกันความรอนในผนังคอนกรีต
บล็อกท่ี จึงมีความเปนไปไดอยางยิ่ง และสมควรนํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพื่อท่ีจะไดมี
วัสดุกอสรางชนิดใหมท่ีมีคุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนท่ีดี มีความแข็งแรง ลดการแตกราว
และมีราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอ่ืน ท่ีมีจําหนายในทองตลาดตอไป 
 
2.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเก่ียวของ  
 1) ดินขาว (China clay or Kaolin) หรือดินเกาเหลียง คือแรท่ีมีลักษณะเปนดินสีขาวซ่ึง
ประกอบดวยสารประกอบผลึกเล็ก ๆ ของแร Kaolinite 
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- สูตรเคมี   Al2O3.2SiO2.2H2O 
- สวนประกอบทางเคมี  ซิลิกา (SiO2)  46 เปอรเซ็นต 
    อะลูมินา (Al2O3)  40  เปอรเซ็นต 
    น้ํา (H2O)  14  เปอรเซ็นต 
- คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  2.0-2.5 
    ความถวงจําเพาะ  2.6 
    จุดหลอมประมาณ  1,785ºC 
 
เกรดในทางการคาของดินขาวท่ีบริสุทธ์ิท่ีสุดมีสวนประกอบเกือบใกลเคียงกัน 
 

 1.1) คุณลักษณะของแรดินขาวตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing Materials) 
  1.1.1) สําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตสี: ASTM D 603-91 
 
ตารางท่ี 2.7 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตสี ตามมาตรฐาน ASTM 

คุณลักษณะ เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 
อะลูมินา(Al2O3)  
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 
สารท่ีคางบนตะแกรงมีขนาด 325 เมช สูงสุด 

43-47 
37-40 
10-15 
1.0 
2.0 

    
  1.1.2) สําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตสีขาว (White pigment) : ASTM D 603-91 
 
ตารางท่ี 2.8 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตสีขาว ตามมาตรฐาน ASTM 

คุณลักษณะ 
Ideal 

(เปอรเซ็นต) 
Typical 

(เปอรเซ็นต) 
Range 

(เปอรเซ็นต) 
Maximum 

(เปอรเซ็นต) 
อะลูมินา(Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 

39.5 
46.54 

- 
- 

38.80 
45.40 
0.3 

1.50 

37-42 A 

43-48 B 
- 
- 

- 
- 

0.50 
2.00 
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ตารางท่ี 2.8 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตสีขาว ตามมาตรฐาน ASTM (ตอ) 

คุณลักษณะ 
Ideal 

(เปอรเซ็นต) 
Typical 

(เปอรเซ็นต) 
Range 

(เปอรเซ็นต) 
Maximum 

(เปอรเซ็นต) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
ออกไซดอ่ืนๆ (Other oxides) 
ความช้ืน ท่ี 105๐C 
การสูญเสียน้ําหนักท่ี 1,000ºC  

- 
- 
- 
- 
- 

13.96 

0.10 
0.10 
0.10 
trace 

- 
13.8 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.20 
0.30 
0.20 
0.10 
1.0 

15.0 
หมายเหตุ  A: ยอมใหอะลูมินา (Al2O3) มีไดสูงกวาขีดตํ่าสุด 5% สําหรับ Allophane 
  B: ยอมใหซิลิกา (SiO2) มีไดสูงกวาขีดตํ่าสุด 5% สําหรับ Quartz 
 
 1.2) คุณลักษณะของแรดินขาวตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
ประเทศไทย 
  1.2.1) แรดินขาวใชผสมทํากระดาษ (มอก. 74-2529)  
 
ตารางท่ี 2.9 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมผสมทํากระดาษ ตามมาตรฐาน มอก. 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 
2 
3 
 
 

4 
5 
6 

ความขาวสวาง รอยละ ไมนอยกวา 
กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน 
ความหยาบละเอียดของดินขาว 
 - ขนาดใหญกวา 5 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน 

- ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร รอยละไมเกิน 
ความคมโดยวิธีแวลเลย มิลลิกรัม ไมเกิน 
ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 
ความเปนกรด-ดาง ไมเกิน 

80 
0.2 

 
30 
50 
40 
3 

5.5 
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  1.2.2) แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา (มอก. 485-2526) 
 
ตารางท่ี 2.10 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา ตามมาตรฐาน มอก. 

คุณลักษณะ 
เกณฑท่ีกําหนด 

คุณภาพท่ี 1 คุณภาพท่ี 2 คุณภาพท่ี 3 
1. กากท่ีคางบนแรงขนาด 45 ไมโครเมตร มี
ปริมาณรอยละของน้ําหนักอบแหง ไมเกิน 
2.  การสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผามี
ปริมาณรอยละของน้ําหนักอบแหงไมนอยกวา 
3. อะลูมินา (Al2O3) โดยรอยละของน้ําหนัก
อบแหงไมนอยกวา 
4. ซิลิกา (SiO2) โดยรอยละของนํ้าหนัก
อบแหง ไมนอยกวา 
5. เหล็กออกไซด (Fe2O3) โดยรอยละของ
น้ําหนักอบแหงไมเกิน 
6. ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) โดยรอยละ
ของนํ้าหนักอบแหงไมเกิน 
7. เหล็กออกไซดและไทเทเนียมไดออกไซด
รวมกันโดยรอยละของน้ําหนักอบแหง ไมเกิน 
8. การหดตัวเชิงเสน (Linear shrinkage) รอย
ละไมเกิน 
     8.1 หลังจากอบแหงท่ีอุณหภูมิ 110ºC 
     8.2 หลังผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 ºC 
     8.3 หลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1,350 ºC 

1.0 
 

12.0 
 

36.0 
 

45.0 
 

1.0 
 

0.7 
 

1.5 
 
 
 

7.5 
12.0 
15.5 

2.0 
 

10.5 
 

30.0 
 

50.0 
 

1.5 
 

1.5 
 

2.75 
 
 
 

7.5 
12.0 
15.5 

5.0 
 

10.5 
 

30.0 
 

50.0 
 

2.0 
 

1.5 
 

3.0 
 
 
 

7.5 
12.0 
15.5 

หมายเหตุ  การทดสอบการหดตัวหลังเผาอาจเลือกทดสอบท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส หรือท่ี
อุณหภูมิ 1,350 องศาเซลเซียส หรือท่ีท้ังสองอุณหภูมิก็ได 
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  1.2.3) แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมสี (มอก. 1058-2534) 
 
ตารางท่ี 2.11 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมสี ตามมาตรฐาน มอก. 

รายการท่ี คุณลักษณะ 
เกณฑท่ีกําหนด 

ชั้นคุณภาพ
ท่ี 1 

ชั้นคุณภาพ
ท่ี 2 

ชั้นคุณภาพท่ี 
3 

1 ความหยาบละเอียด รอยละไมนอยกวา 
- ขนาดเล็กกวา 20 ไมโครเมตร 
- ขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
- ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร 

 
99.5 
88 
65 

 
95 
80 
35 

 
90 
70 
15 

2 กากที่ ค า งบนแร ง  45  ไมโคร เมตร  
(32 เมช) รอยละไมเกิน 

 
0.05 

 
0.1 

 
0.5 

3 ความช้ืน รอยละไมเกิน 2 
4 น้ําหนักท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผาท่ี

อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส รอยละ
ของนํ้าหนักอบแหง 

10 ถึง 14 

5 ค ว า ม เ ป น ก ร ด -ด า ง  เ ม่ื อ ทํ า เ ป น
สารละลายรอยละ 10 โดยน้ําหนัก 

4.5 ถึง 9.5 

6 ความขาวสวาง รอยละ ไมนอยกวา 80 75 
7 การดูดซึมน้ําหนัก กรัมตอดินขาว 100 

กรัม 
45 ถึง 55 40 ถึง 50 30 ถึง 45 

8 สารท่ีละลายในน้ํา รอยละ ไมเกิน 0.5 
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  1.2.4) แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมยาง (มอก.1059-2534) 
 
ตารางท่ี 2.12 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมยาง ตามมาตรฐาน มอก. 

รายการท่ี คุณลักษณะ 

เกณฑท่ีกําหนด 

ชั้น
คุณภาพ 
ก 1 

ชั้น
คุณภาพ 
ก 2 

ชั้น
คุณภาพ 
ก 3 

ชั้น
คุณภาพ 
ก 4 

1 ความหยาบละเอียดรอยละ ไมนอยกวา 
- ขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 

 
95 

 
75 

2 ซิลิกาตออะลูมินา ไมเกิน 
1.50/1.00 

เกิน 
1.50/1.00 

ไมเกิน 
1.50/1.00 

เกิน 
1.50/1.00 

3 กากท่ีคางบนแรง รอยละ ไมเกิน 
     แรง 125 ไมโครเมตร 
     แรง 45   ไมโครเมตร 

 
0.01 
0.1 

4 ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 2 
5 น้ํ าหนัก ท่ี สูญเ สีย เนื่ องจากการ เผา ท่ี

อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียสรอยละของ
น้ําหนักอบแหง 

 
10 ถึง 14 

 
6 ถึง 14 

 
10 ถึง 14 

 
6 ถึง 14 

6 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลาย
รอยละ 10 โดยน้ําหนัก 

4.5 ถึง 9.5 

7 ความหนาแนนสัมพัทธท่ี 27/27 องศา
เซลเซียส 

2.4 ถึง 2.8 

8 เหล็ก (คํานวณเปน Fe2O3) รอยละไมเกิน 2 
9 ทองแดง มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 50 
10 แมงกานีส มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 100 
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  1.2.5) แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมยาปราบศัตรูพืช (มอก. 1060-2534) 
 
ตารางท่ี 2.13 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมยาปราบศัตรูพืช ตามมาตรฐาน มอก. 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 
2 
3 
4 
 

5 

กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร (325 เมช) รอยละ ไมเกิน 
ความช้ืน รอยละไมเกิน 
ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลายรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 
ความหนาแนนเชิงปริมาตร (bulk bensity) กรัมตอลูกบาศก
เซนติเมตร 
สารหนู (คํานวณเปน AS2O3) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 

0.5 
3.0 

5.5 ถึง 7.5 
0.3 ถึง 0.4 

 
10 

 
  1.2.6) แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมปุย 
 
ตารางท่ี 2.14 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมปุย 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 
2 
3 
4 
5 

ซิลิกา รอยละ ไมเกิน 
กากท่ีคางบนแรง 600 ไมโครเมตร (30เมช) รอยละ ไมเกิน 
ความช้ืนรอยละไมเกิน 
ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลายรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 
สารหนู (คํานวณเปน AS2O3) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 

60 
0.5 
3 

5.5 ถึง 7.5 
10 
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  1.2.7) แรดินขาวสําหรับใชเคลือบกระดาษ (มอก. 1064-2534) 
 
ตารางท่ี 2.15 คุณลักษณะของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมปุย ตามมาตรฐาน มอก. 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 
 
 

2 
3 
4 
5 
 

6 
7 
8 
9 

10 
11 

ความหยาบละเอียด 
      ขนาดใหญกวา 5 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน 
      ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร รอยละ ไมนอยกวา 
ซิลิกาตออะลูมินา ไมเกิน 
กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร (325เมช) รอยละ ไมเกิน 
ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 
น้ําหนักท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผาท่ีอุณหภูมิ  1000 องศา
เซลเซียส รอยละของน้ําหนักอบแหง 
ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลายรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 
ความหนาแนนสัมพัทธท่ี 27/27 องศาเซลเซียส 
ความขาวสวาง รอยละ ไมนอยกวา 
ความคม โดยวิธีแวลเลย มิลลิกรัม ไมเกิน 
สารท่ีละลายในกรดไฮโดรคลอริก รอยละ ไมเกิน 
เหล็ก (คํานวณเปน Fe2O3) รอยละ ไมเกิน 

 
5 

80 
1.20 - 1.00 

0.01 
3 

10 ถึง 14 
 

4.0 ถึง 7.5 
2.5 ถึง 2.9 

85 
20 
2.5 
0.7 

 
 1.3) คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีใชในอุตสาหกรรมกระดาษ ของโรงงานกระดาษกระทรวง
อุตสาหกรรม ประเทศไทย 
  1.3.1) คุณลักษณะทางฟสิกส 
  - ความขาวสวาง (Brightness) ต่ําสุด   80.0 เปอรเซ็นต 
  - ความละเอียดของเม็ดดิน (Fineness) ขนาด 325 เมช สูงสุด 0.2 เปอรเซ็นต 
  - ความช้ืน (Moisture) สูงสุด    1.0 เปอรเซ็นต 
  - ความเปนกรด-ดาง (pH)     4-6 เปอรเซ็นต 
  - ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)   2.5-2.6 
  - ดัชนีหักเหของแสง (Refractive index)   1.5-1.6 
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  1.3.2) คุณลักษณะทางเคมี 
 
ตารางท่ี 2.16 คุณลักษณะทางเคมีของดินขาวสําหรับใชในอุตสาหกรรมกระดาษ ตามมาตรฐาน โรงงาน

กระดาษกระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย 
คุณลักษณะทางเคมี เปอรเซ็นต 

ซิลิกา (SiO2) 
อะลูมินา(Al2O3)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 

50.0 
34.0 
0.8 
0.5 
1.0 
0.2 
0.2 

  
 1.4) แรดินขาวลางท่ีผลิตไดของประเทศไทย 
  1.4.1) คุณลักษณะของแรดินขาวลางท่ีผลิตไดของประเทศไทย 
 
ตารางท่ี 2.17 คุณลักษณะของแรดินขาวลางท่ีผลิตไดของประเทศไทย 

คุณลักษณะ 
อ.เวียงปาเปา 
จ.เชียงราย 

(เปอรเซ็นต) 

จ.ระนอง 
(เปอรเซ็นต) 

ซิลิกา (SiO2) 
อะลูมินา(Al2O3)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี(Loss on ignition) 

44.5 
38.2 
0.8 
0.2 
0.1 
0.8 
- 
14.2 

48.6 
36.4 
0.94 
0.02 
0.08 
2.0 
0.19 
11.73 
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  1.4.2) สมบัติทางกายภาพของแรดินขาวลางท่ีผลิตไดของประเทศไทย 
  - ดินขาวลางเวียงปาเปา 
    คาความคม (Abrasive value)  47.4 มิลลิกรัม 
   ความขาวสวาง (Brightness)  80.0 เปอรเซ็นต 
   ขนาด (size) : -325 เมช   99.4 เปอรเซ็นต 
  - ดินขาวระนอง 
   ขนาด (size) : -325 เมช   100 เปอรเซ็นต 
   การหดตัว (Volume drying shrinkage) 21 เปอรเซ็นต 

 
1.5) คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีผลิตไดอําเภอแจหม จังหวัดลําปาง 

 
ตารางท่ี 2.18 คุณลักษณะของแรดินขาวลางท่ีผลิตไดของประเทศไทย 

คุณลักษณะ 

แหลงท่ี 1 (เปอรเซ็นต) แหลงท่ี 2 (เปอรเซ็นต) 

ขนาด ขนาด 

200 mesh 325 mesh 200 mesh 250 mesh 325 mesh 

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

65.29 
19.80 
1.36 
7.31 
0.97 

สูงสุด 0.001 
0.16 
0.04 
5.04 

62.40 
21.46 
1.34 
8.09 
1.27 

สูงสุด 0.001 
0.20 
0.03 
5.02 

61.7 
25.8 
1.5 

4.38 
0.83 
0.73 
0.64 

- 
4.31 

53.9 
29.9 
1.3 

5.49 
1.27 
0.62 
0.72 

- 
6.25 

52.0 
32.1 
1.5 

5.73 
1.16 
0.95 
0.36 

- 
6.56 

  
 2) กากมะพราว (Coconut meal) เปนผลพลอยไดจากการสกัดน้ํามันมะพราว ของโรงงานผลิต
น้ํามันพืช คุณสมบัติ มีโปรตีนประมาณ 18-21 เปอรเซ็นต แตถาเปนกากมะพราวจากการค้ันกะทิจะมี
โปรตีนตํ่ามาก  
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ตารางท่ี 2.19 สวนประกอบทางเคมีของกากมะพราว 
สวนประกอบ (%) 

ความช้ืน 10 
โปรตีน 21 
ไขมัน 6 
เยื่อใย 12 
เถา 7 
แคลเซียม 0.2 
ฟอสฟอรัสใชประโยชนได 0.2 
ไกลซีน 0.88 

 
 3) คอนกรีตเบา คือ คอนกรีตท่ีมีความหนาแนนหรือหนวยน้ําหนักนอยกวาคอนกรีตท่ัวไป 
คอนกรีตเบาประเภทท่ีใชมวลรวมเบา คอนกรีตประเภทน้ีเปนคอนกรีตท่ีใชมวลรวมน้ําหนักเบาเปน
วัสดุผสมแทนมวลรวมธรรมดาสมารถแบงชนิดของมวลรวมไดเปน 4 ชนิด คือ 
  3.1) มวลรวมเบาท่ีไดจากธรรมชาติ ไดแก หิน Vermiculite, Perlite, Pumice และ 
Scoria ซ่ึงเปนลาวาท่ีพองตัวโดยธรรมชาติ เกิดข้ึนเม่ือมีภู เขาไฟระเบิด มวลรวมชนิดนี้ใชสําหรับผสม
คอนกรีตท่ีไมตองการกําลังสูงมาก และมวลรวมก็มีคุณสมบัติในการดูดซึมน้ําสูง 
  3.2) มวลรวมเบาที่ไดจากขบวนการผลิต ไดแก ดินเหนียวผสมสารที่กอใหเกิด
ฟองอากาศ(Expanded Clay Aggregate) และดินดานผสมถานท่ีบดละเอียดแลว (Expanded Shale 
Aggregate) ดินเหนียวผสมสารที่กอใหเกิดฟองอากาศ (Expanded Clay Aggregate) เปนการนําเอาดิน
เหนียวมาผสมกับสารกอฟองอากาศแลวนําไปเผาในหมอดินท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ณ 
อุณหภูมินี้ จะมีการขยายตัวของของดินเหนียว เนื่องจากการเผาไหมของสารอินทรียภายในและเกิดเปน
ฟองอากาศอยูภายในเน้ือดิน เม่ือผานการเผาแลว ดินจะมีความแข็ง ผิวเรียบแนน แตมีเนื้อภายในเปน
โพรงอากาศ สําหรับดินดานผสมถานท่ีบดละเอียดแลว (Expanded Shale Aggregate) เปนการนําไปเผา
ท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส วัตถุดิบจะถูกหลอมรวมกัน และจะมีฟองอากาศถูกกักเก็บไวภายในเนื้อ
ดิน ลักษณะของดินท่ีไดจะมีความแข็งมากหลังจากการเผาก็จะนําไปยอยใหไดขนาดตามตองการ มวล
รวมเบาท้ังสองชนิดนี้จะมีความแข็งแกรงคอนขางดี และเปนมวลรวมท่ีนิยมนํามาใชเปนวัสดุผสม
คอนกรีตเบามากท่ีสุด 
  3.3) มวลรวมเบาท่ีไดจากสารอินทรีย ไดแก การใชไมบางชนิดใสผสมเขากับเนื้อ
คอนกรีต 
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  3.4) มวลรวมเบาท่ีไดจากของเหลือจากขบวนการผลิต ไดแก ข้ีเถาหนัก (Fuymace 
Bottom Ash) ท่ีไดจากโรงไฟฟาท่ีใชถานหินเปนเช้ือเพลิง 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 สําหรับงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการใชดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจาก
เปลือกทุเรียนผสมในคอนกรีต สามารถรวบรวมมาไดพอสังเขป ดังนี้ 
 1) Sayamipuk, S. (2000) [4] ไดศึกษาดินขาวจากแหลงระนองในประเทศไทย โดยนําดินขาว
ดิบมาเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ังโมง จากการทดลองมอรตาผสมดินขาวแทนท่ี
ปูนซีเมนตในอัตราสวนรอยละ 20. 30. และ 40 โดยน้ําหนัก ท่ีอายุการบม 7. 28. และ 90 วันพบวาการ
แทนท่ีซีเมนตโดยดินขาวในอัตราสวนรอยละ 30  จะใหกําลังอัดสูงสุดท้ังนี้นอกจากปฏิกิริยาปอซโซลา
นิกท่ีเกิดข้ึน อนุภาคของดินขาวยังมีสวนชวยในการพัฒนากําลังอัดของมอรตาเนื่องจากผลของ 
Microfiller Effect เนื่องจากอนุภาคของดินขาวจะเขาไปแทรกในชองวางในเน้ือมอรตาและชวย
ปรับปรุงในสวนของ Interfacial Zone  
 2) Badogiannis, E., Papadakis, V.G., Chaniotakis, E. and Tsivilis, S. (2003) [5] ไดศึกษาถึง
พฤติกรรมท่ีตอบสนองตอกําลังของคอนกรีตโดยเม่ือ ดินขาวแทนท่ีทรายจะทําใหกําลังสูงกวาคอนกรีต
ธรรมดาท่ี 90 วัน แตถาแทนท่ีซีเมนตจะเร่ิมมีปฏิกิริยาดานกําลังหลังจาก 2 วัน 
 3) Xiaoqian, Q., and Zongjin, L. (2001) [6] ทําการศึกษาการเติมดินขาวลงในคอนกรีตจะทํา
ใหกําลังรับแรงอัดเพิ่มมากข้ึนในเวลาอันส้ันและในระยะยาวกําลังก็จะสูงกวาเดิมดวย จะเห็นวาดินขาว
มีผลทําใหกําลังสูงขึ้นอยางมาก สวนความสามารถในการทํางานไดของคอนกรีตจะไดรับผลกระทบ
นอยมากเม่ือใสดินขาว 5% 
 4) ศักดิ์สิทธ์ิ ศรีแสง (2007) [7] ทําการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของวัสดุสําหรับคอนกรีต
บล็อก ชนิดไมรับน้ําหนักท่ีมีสวนผสมระหวางปูนซีเมนตปอรตแลนด ทราย และเสนใยมะพราว มี
อัตราสวนท่ีจะใชในการทดสอบคือการนําเสนใยมะพราวมาผสมกับปูนซีเมนตปอรตแลนด และทราย 
เพื่อมาผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักในอัตราสวนเพิ่มข้ึนเปนรอยละ 3 ของน้ําหนักทราย มีสูตรใน
การทดลองจํานวน 12 สูตร แตและสูตรจะทําการผลิตคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190x 390 มิลลิเมตร 
จํานวนสูตรละ 25 กอน รวม 300 กอน แลวนําไปเทียบเคียงคุณสมบัติตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 58 – 2533 และคุณสมบัติการเปนฉนวนความรอน ผลการทดสอบพบวา 
อัตราสวนท่ีดีท่ีสุดไดแก สูตรท่ี 8 คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนดรอยละ 25 ของมวลรวม ทรายรอยละ 52.50 
ของมวลรวม เสนใยมะพราวรอยละ 22.50 ของมวลรวม และใชน้ํารอยละ 15 ของน้ําหนักปูนซีเมนต
ปอรตแลนด โดยมีคุณสมบัติทางกายภาพดานคุณลักษณะท่ัวไปดานความหนาของเปลือก ขนาด โดยอยู
ในเกณฑความคลาดเคล่ือนไดไมเกิน ± 2 มิลลิเมตร ดานความแข็งแรงผานเกณฑมาตรฐานปราศจาก
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รอยแตกราว หรือสวนเสียอ่ืนใดอันเปนอุปสรรคตอการกอคอนกรีตบล็อก ตรวจสอบโดยผูเช่ียวชาญ
ตรวจพินิจ ดานความตานทานแรงอัด เม่ืออายุกอนคอนกรีตบล็อกครบ 28 วัน ตองมีความตานทาน
แรงอัดมีเกณฑมาตรฐานตํ่าสุดแตละกอน 2.0 เมกะพาสคัล และเฉล่ียจากกอนคอนกรีตบล็อกจํานวน 5 
กอน 2.5 เมกะพาสคัล สูตร8 มีคาความตานทานแรงอัดสูงท่ีสุด คือ ความตานทานแรงอัดกอนท่ี 1 – 5 มี
คา 2.86, 2.91, 2.88, 2.89, 2.90 เมกะพาสคัล ตามลําดับ และคาความตานทานแรงอัดเฉล่ีย 5 กอน มีคา 
2.65 เมกะพาสคัล และรอยละการดูดซึมอยูท่ีรอยละ 14 ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานคือตองนอยกวารอยละ 
25 และคาความเปนฉนวนความรอนยังมีคาการนําความรอนสูงเม่ือเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป 
 5) อัศวิน นอยสุวรรณ (2006) [12] ไดศึกษาคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีผสมวัสดุธรรมชาติไดแก
แกลบ ซ่ึงไดศึกษาเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของคอนกรีตธรรมดา ในดาน กําลังตานทานแรงอัด หนวย
น้ําหนัก และปริมาณการดูดซึมน้ํา โดยออกแบบกําลังอัดประลัยท่ี 150 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
และใชปริมาณแกลบท่ีผสมในคอนกรีตมีอัตราสวนรอยละ 5, 10, 20, 50 และ 100 ของน้ําหนัก
ปูนซีเมนต ผลการศึกษาแสดงใหทราบวา หนวยนํ้าหนักและกําลังตานทานแรงอัด มีคาลงลงเม่ือปริมาณ
แกลบเพิ่มข้ึน แต ปริมาณการดูดซึมน้ํา มีคามากข้ึน 
 6) ภาพพจน แกวสีขาว (2006) [12] ไดศึกษากําลังอัดของมอรตารซีเมนตผสมดินขาวเผา โดย
ใชดินขาวเผาแทนท่ีซีเมนตในอัตราสวนรอยละ 20, 30, 40 อัตราสวนผสมของทรายตอสารซีเมนต
เทากับ 2.75 โดยน้ําหนัก ปริมาณนํ้าท่ีใชในสวนผสมทําใหความขนเหลวของมอรตารเกิดการไหลแผ
รอยละ 110±5 จากการศึกษาพบวา กําลังอัดของมอรตารซีเมนตผสมดินขาวเผา จากผลการเปรียบเทียบ
คาของ Strength Activity Index ของมอรตารในอัตราสวนรอยละ 20, 30 , 40 ท่ีอายุ 7 วัน มีคากําลังอัด
รอยละ 67.5, 55.0, 31.7 ของมอรตารท่ีทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา ตามลําดับ และท่ีอายุ 28 
วัน มีคากําลังอัดรอยละ 95.4, 82.5, 68.2 ของมอรตารท่ีทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา ตามลําดับ 
จากการศึกษาพบวา กําลังอัดของมอรตารซีเมนตผสมดินขาวเผา จากผลการเปรียบเทียบคาของ Strength 
Activity Index ของมอรตารในอัตราสวนรอยละ 20, 30, 40 ท่ีอายุ 7 วัน มีคากําลังอัดรอยละ 67.5, 55.0, 
31.7 ของมอรตารท่ีทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา ตามลําดับ และท่ีอายุ 28 วัน มีคากําลังอัดรอย
ละ 95.4, 82.5, 68.2 ของมอรตารท่ีทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา ตามลําดับ 
 7) ณุกร พยัคฆพงษ (2006) [13] ไดศึกษากําลังอัดของคอนกรีตรูปทรงลูกบาศกมาตรฐานขนาด 
10 x 10 x 10 ซม3. โดยใชปริมาณนํ้าท่ีทําใหคายุบตัวระหวาง 5 – 8 ซม. ในการผสมไดแทนท่ีปริมาณ
ซีเมนตดวยดินขาวเผาและ/หรือเถาแกลบในอัตราสวนตางๆดังนี้ OPC MK20 MK40 RHA20 RHA40 
MRA3010 MRA2020 MRA1030 RKL40 RKL100 และLMK40 ทําการบมโดยแชในน้ําเก็บไวภายใต
อุณหภูมิหอง เม่ือกอนตัวอยางมีอายุครบ 1, 3, 7, 28, และ 90 วัน นํามาเช็ดใหแหง วัดขนาด ช่ังน้ําหนัก
และทําการทดสอบกําลังอัด จากการทดสอบพบวา กอนตัวอยางท่ีผสมดินขาวเผาจะใหกําลังอัดสูงกวา
ตัวอยางท่ีผสมเถาแกลบที่อัตราสวนผสมเดียวกัน แตท้ังนี้กําลังอัดท่ีไดจะแปรผกผันกับเปอรเซ็นตของ
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สารปอซโซลานท่ีเพิ่มข้ึน พบวา MK20 RHA20 และMK40 มีคา Strength Activity Index มากกวา 75% 
ของกําลังอัดคอนกรีตปกติท่ีอายุ 7 และ28 วัน ซ่ึงอยูในเกณฑท่ีจะสามารถนําไปใชในการศึกษาตอได 
 8) เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ (2006) [14] ไดศึกษาการนําซิลิกา-อะลูมินาท่ีใชแลวและชานออยท่ี
ผานการดูดซับสีแลวมาใชประโยชนเพื่อการผลิตคอนกรีตบล็อกปูผนัง โดยทําการทดลองศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพของตัวอยางท่ีกําหนดตามมาตรฐานคอนกรีตบล็อกปูผนัง เชน คากําลังรับแรงอัด ความ
หนาแนน และความซึมน้ํา ทดลองโดยใชอัตราสวนของซิลิกา-อะลูมินาตอปูนซีเมนตเทากับ 0.25 และ
อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน 0.50 อัตราสวนผสมของซีเมนตตอทรายตอหินเกร็ดเทากับ 1:2:3 โดย
แปรคาอัตราสวนของชานออยท่ีผานการดูดซับสีตอวัสดุประสานท่ี 0.5 0.10 0.15และ 0.20 และ
ระยะเวลาบมเปน 7 14 21 และ 28 วัน ผลการศึกษาพบวา อัตราสวนของชานออยท่ีผานการดูดซับสีตอ
วัสดุประสานท่ี 0.15 และระยะเวลาการบมเปน 21 วัน มีความเหมาะสมในการนําไปทําคอนกรีตบล็อก
ปูผนังใหคากําลังรับแรงอัดเทากับ 7.19 เมกะปาสคาล ผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑท่ีกําหนด โดยมี
ความหนาแนน 1.98 ก./ลบ.ซม. และมีความซึมน้ํา 12.18 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 จากงานวิจัยท่ีผานมาจะเห็นวาการใชดินขาว ท่ีผานกระบวนเผาเปนสวนผสมแทนที่ของ
ปูนซีเมนต ใหคอนกรีตท่ีไดมีราคาตนทุนท่ีลดลงและมีความแข็งแรงสําหรับโครงสรางรับน้ําหนักสูง 
การใชวัสดุการเกษตรเหลือใชจากอุตสาหกรรมและ เสนใยธรรมชาติผสมในคอนกรีต แทนท่ีของ มอร
ตาและเปนสวนผสมเพิ่มคอนกรีตในผลิตภัณฑวัสดุกอสรางท่ีไดมีราคาตนทุนท่ีลดลง มีคุณสมบัติ
ปองกันความรอน น้ําหนักเบา แตมีความแข็งแรงลดลง ซ่ึงไดแสดงคุณสมบัติของคอนกรีตและ
ผลิตภัณฑคอนกรีต แนวทางการศึกษาวิจัย และระเบียบวิธีเพียงพอท่ีจะนํามาประยุกตใชวัสดุผสม 
สําหรับทําคอนกรีตสําหรับใชเปนคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก โดยใชดินขาว กากมะพราว เสนใยจาก
ตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียน โดยมีกรรมวิธีท่ีอนุรักษพลังงานและลดปญหาทางดาน
ส่ิงแวดลอม และเหมาะสมท่ีสงเสริมชุมชนบริษัทขนาดเล็กสามารถนํามาใชประโยชนไดจริง ในการ
ผลิตและกอสรางบานพักอาศัยไดอยางมีประสิทธิภาพและราคาถูก 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทดสอบ ณ หองปฏิบัติการ
ทดสอบวัสดุท่ีมีมาตรฐาน ไดแก 
 1) สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 
 2) สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล         
พระนคร 
 3) ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 โดยมีข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย ดังนี้ 
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ  
 วัสดุและอุปกรณท่ีใชในโครงการวิจัยเร่ืองการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตน
ขาวโพด และเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดน้ําหนักในผนัง
คอนกรีตบล็อก โดยมีรายละเอียดตางๆ ดังนี้ 
 1) ดินขาว จากจังหวัดอุตรดิตถ 
 2) กากมะพราว  
 3) ตนขาวโพด  
 4) เปลือกทุเรียน 
 5) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ตาม มอก. 15 เลม 1-2547 [15] 
 6) แบบหลอขนาด 70 x 190 x 390 มม. 
 7) เหล็กกระทุงโมผสมคอนกรีต 
 8) ตะแกรง (Sieve) สําหรับรอนวัสดุผสม 
 9) เคร่ืองช่ังน้ําหนัก 
 10) สรางถังบมและท่ีจัดเก็บตัวอยางคอนกรีตบล็อก 
 11)  เคร่ืองทดสอบกําลังอัด (Universal testing Machine) ดังรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 เคร่ืองทดสอบ UTM (Universal testing Machine) 
 

 12) เคร่ืองช่ังน้ําหนักแบบดิจิตอล ดังรูปท่ี 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 เคร่ืองช่ังน้ําหนกัแบบดิจิตอล 
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 13) เคร่ืองผสมคอนกรีตบล็อก ดังรูปท่ี 3.3 
 

 
      

รูปท่ี 3.3 เคร่ืองผสมคอนกรีตบล็อก 
 
 14) เคร่ืองอัดคอนกรีตบล็อก ดังรูปท่ี 3.4 
 

 
      

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองอัดคอนกรีตบล็อก 
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3.2 การเตรียมวัสดุ  
 จากวัสดุท่ีนํามาใชในโครงการวิจัยเร่ืองการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด 
และเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพ่ิมประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดน้ําหนักในผนังคอนกรีต
บล็อก ตองมีการเตรียมกอนการข้ึนรูป ดังนี้ 
 1) การเตรียมเสนใยทุเรียน 
  1.1) นําเปลือกทุเรียนสดมาหั่นเปนช้ินตามแนวขวางของเปลือกกวางประมาณ 4-5
เซนติเมตรตอช้ิน 
  1.2) นําเปลือกทุเรียนท่ีหั่นแลวมาใสถุง แลวรัดปากถุงใหแนน แลวนําไปวางไวในท่ี
รมเพื่อใหข้ึนรา จะเร่ิมสังเกตเห็นราไดภายใน 1 – 2 สัปดาห 
  1.3) เม่ือเขาสูสัปดาหท่ี 3 ใหนําเปลือกทุเรียนมาตําดวยครกหิน วิธีเลือก ใหใชนิ้วมือ
บีบท่ีเปลือกทุเรียน ช้ินไหนนิ่มใหนํามาตํา สวนช้ินไหนแข็งใหใสถุงไวดังเดิม 
  1.4) นําเปลือกทุเรียนท่ีตําไดแลวมาลางดวยน้ําสะอาด ส่ิงท่ีไมใชเสนใยจะชะลา
ออกไป ลางประมาณ 3 – 4 คร้ัง หรือจนกวาจะไดเสนใย 
  1.5) นําเสนใยท่ีไดไปตากแดดใหแหง พรอมท่ีจะใชงาน 
 2) การเตรียมเสนใยตนขาวโพด 
  2.1) ตนขาวโพดท่ีไดมานําใบออกใหหมดใหเหลือแตตน หั่นเปนทอนประมาณ 4-5
เซนติเมตร 
  2.2) นําไปบด แลวจะไดเสนใยออกมา 
  2.3) นําเสนใยท่ีไดมาไปตากแดดใหแหง พรอมท่ีจะใชงาน 
 3) การเตรียมกากมะพราว 
  นํากากมะพราวท่ีไดมาจากการท่ีค้ันน้ําเสร็จเรียบรอยแลวมาตากแดดใหแหง พรอมท่ี
จะใชงาน 
 
3.3 การออกแบบอัตราสวนผสม 
 ในการออกแบบอัตราสวนผสมของโครงการวิจัยเร่ืองการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใย
จากตนขาวโพด และเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดนํ้าหนักใน
ผนังคอนกรีตบล็อก สามารถสรุปเปนได ดังตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 อัตราสวนผสมของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยกากมะพราว เสนใยจากตน
ขาวโพด และเสนใยจากเปลือกทุเรียน โดยนํ้าหนัก 

อัตราสวน 
ปูน 

ซีเมนต 
กาก 

ดินขาว 
น้ํา 

ประปา 

เสนใย 
กาก

มะพราว 

เสนใย 
ตน

ขาวโพด 

เสนใย 
เปลือก
ทุเรียน 

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

หมายเหตุ เลือกใชชนิดของเสนใยไดดีท่ีสุดแค 3 กิโลกรัม เทานั้น ถามากกวานี้จะทําไหไมสามารถข้ึน
รูปเปนคอนกรีตบล็อกกากดินขาวได และหากผสมเสนใย ท้ัง 3 ชนิด รวมกัน จะทําใหเสนใย
จับตัวเปนกอน ซ่ึงยากตอการผสมและการข้ึนรูป รวมท้ังไดช้ินงานท่ีไมสมบูรณ เนื่องจาก
แบบหลอท่ีใชเปนแบบคอนกรีตบล็อกกลวงที่มีความหนาของขอบชองวาง ท้ัง 3 ชอง นอย 
จึงมักเกิดโพรงขนาดใหญบริเวณขอบ ในงานวิจัยนี้จึงไมนําเสนใย ท้ัง 3 ชนิด มาผสมรวมกัน 

 
3.4 การขึ้นรูปคอนกรีตบล็อก 
 การใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด และเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่ม
ประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดนํ้าหนักในผนังคอนกรีตบล็อก สําหรับนําไปทําการทดสอบ
นั้น สามารถสรุปได ดังนี้ 
  1) นําเสนใยตัวอยางท่ีเตรียมไวตามอัตราสวนผสมท่ีกําหนดตามตารางท่ี 3.1 จากน้ัน
นํากากดินขาว และปูนซีเมนตเทใสเคร่ืองผสมคอนกรีตบล็อกแลวผสมคลุกเคลาใหเขากัน 
  2) ใสน้ําท่ีเตรียมไวลงไปในเคร่ืองผสมคอนกรีตบล็อก การใสน้ําควรใสน้ําลงไปทีละ
นอย โดยทําการหยุดเคร่ืองผสมและทําการเคาะเสนใย กากดินขาว และปูนซีเมนตท่ีเกาะตามขางเคร่ือง
ผสมคอนกรีตบล็อกออกบอยๆ และเติมน้ําจนครบ จากนั้นทําการหมุนเคร่ืองผสมคอนกรีตบล็อกเปน
เวลา 10 - 15 นาที ดังรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.5 การผสมสวนผสมตางๆดวยเคร่ืองผสมคอนกรีตบล็อก 
 

  3) กอนที่จะใสสวนผสมลงในเคร่ืองอัดบล็อกควรทานํ้ามันกอน เพื่อไมใหสวนผสม
ติดกับเคร่ืองอัดบล็อกและปองกันการสึกหลอของเคร่ืองอัดบล็อก 
  4) นําสวนผสมที่ผสมจนเขากันดีแลวไปอัดในเคร่ืองอัดบล็อก และแตละกอนใส
สวนผสมใหเทาๆกัน การอัดบล็อก 1 คร้ัง ไดคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใย 2 กอน ดังรูปท่ี 3.6 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 คอนกรีตบล็อกกากดินขาวภายหลังจากการข้ึนรูป 
 
  5) เม่ือทําการอัดเสร็จแลวใหยกคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยท่ีไดออกจาก
เคร่ืองอัดบล็อก และนําไปวางใหเปนระเบียบเรียบรอย การวางควรจะวางในท่ีท่ีสมํ่าเสมอเพราะกัน
คอนกรีตบล็อกแตก ดังรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยชนิดตางๆ 
 
3.5 การทดสอบคอนกรีตบล็อก 
 1) ทดสอบหาความหนาแนน ท่ีอายุ 28 วัน จํานวนอัตราสวนละ 10 ตัวอยาง [16] 
 2) ทดสอบกําลังอัดหรือความตานทานแรงอัด ท่ีอายุ 14, 21, และ 28 วัน จํานวนอัตราสวนละ 
10 ตัวอยาง [11, 16] โดยมีข้ันตอนการทดสอบ ดังนี้ 
  2.1) วัดขนาดคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ เปนมิลลิเมตร (กวาง x ยาว x 
หนา) แลวช่ังน้ําหนักโดยอานคาละเอียดถึง 0.5 กรัม 
  2.2) นําเขาเคร่ืองทดสอบเพ่ือหาคาความตานทานแรงอัด โดยใชอัตราการเพ่ิมแรงอัด 
ประมาณ 100 กก./ตร.ซม. จนกระท่ังคอนกรีตพังทลายแลวบันทึกคาแรงอัดสูงสุด 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 คอนกรีตบล็อกท่ีเขาเคร่ืองทดสอบความตานทานแรงอัด 
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รูปท่ี 3.9 ลักษณะการวิบัติของกอนตัวอยาง 
 

  2.3)  คํานวณคาความตานทานแรงอัดโดยสูตรท่ีใชคํานวณ คือ 

       =  
A
P                                           (3.1) 

    
  เม่ือ    =  กําลังอัดหรือความตานทานแรงอัด (กก./ตร.ซม.) 
   P  =  แรงกดท่ีทําใหช้ินสวนเกิดการวิบัติ (กก.) 
   A  =  พื้นที่รับแรงอัด (ตร.ซม.) 
 
 3) ทดสอบการดูดซึมน้ํา [16] ของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆท่ีอายุ 28 วัน 
จํานวนอัตราสวนละ 10 ตัวอยาง โดยมีข้ันตอนการทดสอบดังนี้ 
  3.1) นําคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆท่ีเตรียมไวทดสอบวัดขนาด (กวาง x 
ยาว x หนา) และน้ําหนักของกอนตัวอยางพรอมจดบันทึกขอมูลของแตละกอน (กอนแชน้ํา) 
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รูปท่ี 3.10 การชั่งน้ําหนกักอนแชน้ํา 
 
  3.2) นําคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆไปแชในน้ําใหทวมคอนกรีตบล็อก
กากดินขาวผสมเสนใยตางๆ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันนําคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ 
ข้ึนมาใชผาซับน้ําบน ผิวคอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยตางๆท่ีละกอนแลวช่ังน้ําหนักใหเสร็จภายใน 
3 นาที จดบันทึกคาน้ําหนักคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีดูดซึมน้ํา 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 คอนกรีตบล็อกท่ีแชน้ําเพื่อทดสอบการดูดซึมน้ํา 
 

  3.3) จากน้ันวัดขนาด (กวาง x ยาว x หนา) และนํ้าหนักของกอนตัวอยางพรอมจดบันทึก
ขอมูลของแตละกอน (หลังแชน้ํา) 
  3.4) ทําการคํานวณหาคารอยละการดูดซึมน้ําตามสูตร ดังนี้ 
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   รอยละการดูดซึมน้ํา =  
1

12

W
WW   x 100                                                   (3.2) 

 
 เม่ือ       W 1 = น้ําหนักคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆแหง 
  W 2 = น้ําหนักคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆท่ีดูดซึมน้ํา 

 
 4) ทดสอบคาการหดตัว หรือการเปลี่ยนแปลงความยาว ท่ีอายุ 28 วัน จํานวนอัตราสวนละ 10 
ตัวอยาง [17] 
 5) ทดสอบสมบัติการเปนฉนวนความรอน โดยใชคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน ท่ีอายุ 28 วัน 
จํานวนอัตราสวนละ 10 ตัวอยาง 
 6) ทดสอบการใชงานจริง โดยนําคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยในอัตราสวนท่ี
เหมาะสม มากอเปนผนังของอาคารจําลองและฉาบดวยปูนซีเมนตสําหรับงานฉาบท่ัวไป แลววัด
อุณหภูมิภายในอาคารดวยเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหง เปรียบเทียบกับอาคารจําลองท่ีกอและฉาบดวย
คอนกรีตบล็อกและปูนฉาบท่ัวไป ทําการวัดอุณหภูมิภายใน ทุกๆ 2 ช่ัวโมง รวม 36 ช่ัวโมง 
 
3.6 การวิเคราะหขอมูลการทดสอบ  
 1) เขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาตางๆ ท่ีไดจากการทดสอบ  
 2) วิเคราะห เปรียบเทียบระหวางคาสมบัติตางๆ ท่ีไดจากการทดสอบคอนกรีตมวลบล็อกไมรับ
น้ําหนักผสมปูนซีเมนตปอรตแลนด ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจาก
เปลือกทุเรียน กับคอนกรีตมวลบล็อกปกติท่ัวไป 
 3) หาอัตราสวนมีเหมาะสมของคอนกรีตมวลบล็อกไมรับน้ําหนักผสมปูนซีเมนตปอรตแลนด  
ดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียน จากการทดสอบ 
 4) วิเคราะหปญหา สาเหตุ การแกไข และขอเสนอแนะเพ่ิมเติมสําหรับการทดสอบในคร้ังตอไป 
 5) จัดทํารายงานฉบับสมบูรณและถายทอดเทคโนโลยี 
  5.1) รวบรวมขอมูลการการเตรียมวัสดุ ผลการทดสอบ ผลวิเคราะห  
  5.2) จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ  
  5.3) จัดทําเอกสารและแผนพับประชาสัมพันธเผยแพร/สงใหกับผูท่ีเกี่ยวของและ
ผูสนใจท่ัวไป ฯลฯ  
  5.4) เขียนบทความวิจัยสงลงในวารสารวิชาการตางๆหรือรวมเสนอผลงานในงาน
ประชุมสัมมนาวิชาการตางๆ 
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3.7 แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย 
 เม่ือดําเนินงานวิจัยสําเร็จตามวัตถุประสงคและระยะเวลาที่กําหนดแลว  
 1) จัดทําเอกสารและแผนพับประชาสัมพันธเผยแพรใหกับผูท่ีเกี่ยวของและผูสนใจท่ัวไป  
 2) เขียนบทความวิจัยสงลงในวารสารวิชาการหรือรวมเสนอผลงานในงานประชุมสัมมนา
วิชาการตางๆ ท่ีเกี่ยวของ จํานวนไมนอยกวา 1 งาน  
 3) วางเปาหมายดําเนินการวิจัยในข้ันสูงตอไป โดยดําเนินงานแบบบูรณาการรวมกับหนวยงาน
อ่ืนๆ เพ่ิมมากข้ึน ใหมีผูรับการถายทอดเทคโนโลยีมากข้ึน  
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บทที่ 4 
ผลการทดสอบ 

 
 จากการดําเนินงานวิจัยเร่ืองการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใย
จากเปลือกทุเรียนเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดน้ําหนักในผนังคอนกรีตบล็อก 
สามารถสรุปผลการทดสอบแบงตามประเภทการทดสอบได ดังน้ี 
 
4.1 ความหนาแนน 
 จากการทดสอบความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยชนิดตางๆ  สามารถ
สรุปได ดังตารางท่ี 4.1  และรูปท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 

ชนิดเสนใย อัตราสวน ความหนาแนน (กก./ลบ.ม.) 
รอยละท่ีเปล่ียนแปลง 
เม่ือเทียบกับ CB0 

ไมผสมเสนใย CB0 1,114 0.00 

กากมะพราว 
CC1 896 19.57 
CC2 782 29.80 
CC3 723 35.10 

ตนขาวโพด 
CN1 860 22.80 
CN2 761 31.69 
CN3 701 37.07 

เปลือกทุเรียน 
DR1 847 23.97 
DR2 726 34.83 
DR3 671 39.77 
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รูปท่ี 4.1 ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วนั 

 
 จากตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.1 พบวา การใชเสนใยตางๆ เปนสวนผสมในคอนกรีตบล็อกกาก
ดินขาวปริมาณมาก จะแปรผกผันกับความหนาแนน กลาวคือ เม่ือเพ่ิมปริมาณเสนใยมากข้ึนจะทําให
คอนกรีตบล็อกกากดินขาวมีความหนาแนนลดนอยลง สังเกตไดจากคอนกรีตบล็อกกากดินขาวปกติท่ี
ไมผสมเสนใยจะมีความหนาแนนสูงสุด เทากับ 1,114 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร รองลงไปเปนคอนกรีต
บล็อกกากดินขาวท่ีผสมกากมะพราว เทากับ 723 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (ลดลงรอยละ 33.10 จาก
คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย), เสนใยตนขาวโพด เทากับ 701 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(ลดลงรอยละ 37.07 จากคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย), และเสนใยทุเรียน เทากับ 671 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (ลดลงรอยละ 39.77 จากคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย) ซ่ึงมีคา
ความหนาแนนนอยลง ตามลําดับ เนื่องจากเสนใยตางๆท่ีผสมในคอนกรีตบล็อกกากดินขาว มีความ
ถวงจําเพาะนอยกวากากดินขาว และเม่ือใสเสนใยปริมาณมากข้ึน จะทําใหเนื้อคอนกรีตบล็อกไม
สมํ่าเสมอเกิดชองวางภายในเนื้อคอนกรีตบล็อกมากข้ึน ดังรูปท่ี 4.2, 4.3 และ 4.4 จึงสงผลใหความ
หนาแนนลดนอยลง 
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รูปท่ี 4.2 ภาพขยายคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวผสมเสนใยกากมะพราวจาก 
กลอง Scanning Electron Microscope (SEM) ดวยกําลังขยาย 50 เทา 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ภาพขยายคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวผสมเสนใยตนขาวโพดจาก 
กลอง Scanning Electron Microscope (SEM) ดวยกําลังขยาย 50 เทา 
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รูปท่ี 4.4 ภาพขยายคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียนจาก 
กลอง Scanning Electron Microscope (SEM) ดวยกําลังขยาย 50 เทา 

 
4.2 การดูดซึมน้ํา 
 จากการทดสอบการดูดซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยชนิดตางๆ นั้น สามารถ
สรุปผลการทดสอบไดดังตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.2 การดูดซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 

ชนิดเสนใย อัตราสวน การดูดซึมน้ํา (รอยละ) 
รอยละท่ีเปล่ียนแปลง 
เม่ือเทียบกับ CB0 

ไมผสมเสนใย CB0 15.68 0.00 

กากมะพราว 
CC1 17.19 9.63 
CC2 18.71 19.32 
CC3 19.70 25.64 

ตนขาวโพด 
CN1 18.13 15.63 
CN2 19.15 22.13 
CN3 20.04 27.81 

เปลือกทุเรียน 
DR1 19.38 23.60 
DR2 20.64 31.63 
DR3 21.41 36.54 
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รูปท่ี 4.5 การดดูซึมน้ําของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 
 
 จากตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.5 พบวา การใชเสนใยตางๆเปนสวนผสมในคอนกรีตบล็อกปริมาณ
มาก จะแปรผันตามรอยละการดูดซึมน้ํา กลาวคือเม่ือเพิ่มปริมาณเสนใยมากข้ึนจะทําใหคอนกรีตบล็อก
กากดินขาวท่ีผสมเสนใยตางๆ ดูดซึมน้ําเพิ่มมากข้ึน สังเกตไดจาก คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสน
ใยทุเรียน จะมีคาการดูดซึมน้ําสูงสุด เทากับ รอยละ 21.41 (สูงกวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสม
เสนใยถึงรอยละ 36.54), รองลงมาคือ เสนใยตนขาวโพด เทากับ รอยละ 27.81 (สูงกวาคอนกรีตบล็อก
กากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย รอยละ 27.81), เสนใยกากมะพราว เทากับ รอยละ 19.70 (สูงกวาคอนกรีต
บล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย รอยละ 25.64) และคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยจะมีคา
รอยละการดูดซึมน้ําลดนอยลง เทากับ รอยละ15.68 เนื่องจากเสนใยตางๆเปนเสนใยธรรมชาติซ่ึงมี
หลอดลําเลียงอาหารอยูปริมาณมาก จึงมีจึงคาการดูดซึมน้ําสูง [18] ซ่ึงจากการทดสอบพบวาทุก
อัตราสวนมีคาการดูดซึมน้ําไมเกินมาตรฐาน มอก. 58-2533 กําหนดไว คือไมเกินรอยละ 25 [11] อีกท้ัง
ผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นวา รอยละการดูดซึมน้ําจะแปรผกผันกับความหนาแนน  
 
4.3 การเปล่ียนแปลงความยาว 
 จากการทดสอบการเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตาง  ๆ 
สามารถสรุปเปนผลการทดสอบได ดังตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.3 การเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 

ชนิดเสนใย อัตราสวน 
การเปล่ียนแปลง 
ความยาว (มม.) 

การเปล่ียนแปลง 
ความยาว (รอยละ) 

รอยละท่ีเปล่ียนแปลง 
เม่ือเทียบกับ CB0 

ไมผสมเสนใย CB0 0.66 0.17 0.00 

กากมะพราว 
CC1 0.94 0.24 41.18 

CC2 1.47 0.38 123.53 

CC3 2.16 0.55 223.53 

ตนขาวโพด 
CN1 2.04 0.52 205.88 

CN2 2.19 0.56 229.41 

CN3 2.69 0.69 305.88 

เปลือกทุเรียน 
DR1 1.70 0.55 223.53 

DR2 2.29 0.59 247.06 

DR3 2.73 0.70 311.76 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 การเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 
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 จากตารางท่ี 4.3  และรูปท่ี 4.6 พบวา การเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสม
เสนใยตางๆ เม่ือเพิ่มเสนใยตางๆ ในปริมาณมากข้ึนจะแปรผันตามการเปล่ียนแปลงความยาว กลาวคือ เม่ือใส
เสนใยมากข้ึนจะทําใหคอนกรีตบล็อกกากดินขาวมีการเปล่ียนแปลงความยาวมากข้ึน โดยเฉพาะเสนใยทุเรียน
ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความยาวเพิ่มข้ึนกวา รอยละ 311.76 หรือประมาณ 3 เทา ของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ี
ไมผสมเสนใย เนื่องจากเสนใยตางๆ มีรูปรางไมแนนอน เวลาแชน้ําแลวเสนใยท่ีอยูในคอนกรีตบล็อกกากดิน
ขาว จะขยายตัวทําใหมีผลตอการเปล่ียนแปลงความยาวเพิ่มมากข้ึนดวยเชนกัน อยางไรก็ตามทุกอัตรา
สวนผสมมีคาการเปล่ียนแปลงความยาวผานตามท่ีมาตรฐาน มอก. 58-2533 กําหนดไวมากกวา 0.045 ท่ีการ
ดูดกลืนน้ํา นอยกวารอยละ 25 ในพื้นท่ีท่ีมีความช้ืนสัมพัทธรายปเฉล่ียนอยกวารอยละ 50 [11] ซ่ึงจะเห็นได
วา การเปล่ียนแปลงความยาวจะแปรผันตรงกับรอยละการดูดซึมน้ํา แตจะแปรผกผันกับความหนาแนน 
 
4.4 ความตานทานแรงอัด 
 จากการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ สามารถ
สรุปเปนผลการทดสอบได ดังตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.7 ถึง 4.10 
 
ตารางท่ี 4.4 ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 

ชนิดเสนใย อัตราสวน 
ความตานทานแรงอัด (กก./ตร.ซม.) รอยละท่ีเปล่ียนแปลง เม่ือ 

เทียบกับ CB0 ท่ีอายุ 28 วัน 14  วัน 21  วัน 28  วัน 
ไมผสมเสนใย CB0 10.12 14.06 20.30 0.00 

กากมะพราว 
CC1 7.83 8.75 11.93 41.23 
CC2 8.32 10.59 12.87 36.60 
CC3 9.40 11.53 13.66 32.71 

ตนขาวโพด 
CN1 8.17 11.46 12.49 38.47 
CN2 8.75 11.51 13.80 32.02 
CN3 9.41 12.66 15.27 24.78 

เปลือกทุเรียน 
DR1 7.91 9.26 12.61 37.88 
DR2 8.38 9.45 12.85 36.70 
DR3 9.17 10.86 13.18 35.07 
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รูปท่ี 4.7 ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยกากมะพราวท่ีอายุตางๆ 
 

จากรูปท่ี 4.7 พบวา คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยกากมะพราวในปริมาณมากจะมี
ความตานทานแรงอัดมากกวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยกากมะพราวในปริมาณท่ีนอยกวา 
เนื่องจากการท่ีเสนใยกากมะพราวมีลักษณะเปนขุยเล็กๆ (รูปท่ี 4.8) จึงมีผลตอขนาดคละท่ีดีข้ึน ทําให
ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยมะพราวในปริมาณมากจึงเพิ่มข้ึน 
อยางไรก็ตามคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยกากมะพราวทุกอัตราสวนก็ยังมีความตานทาน
แรงอัดนอยกวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยกากมะพราวถึงรอยละ 32.71  เพราะเม่ือใส
กากมะพราวลงไปในคอนกรีตบล็อกกากดินขาวจะทําใหความหนาแนนและพื้นท่ีรับแรงอัดลดลง 
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รูปท่ี 4.8 ภาพขยายกากมะพราวจากกลอง Scanning Electron Microscope (SEM) ดวยกําลังขยาย 50 เทา 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพดท่ีอายุตางๆ 
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จากรูปท่ี 4.9 พบวา ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวทุกอัตราสวนจะแปร
ผันตามอายุของคอนกรีตบล็อกท่ีเพิ่มข้ึน และเม่ือผสมเสนใยตนขาวโพดแทนท่ีในกากดินขาวเพิ่มมาก
ข้ึนจะทําใหความตานทานแรงอัดมากข้ึนตามไปดวย  ท้ังนี้เนื่องมาจากการท่ีเสนใยตนขาวโพดมีความ
ขรุขระและเปนเสนๆ (รูปที่ 4.10) ทําใหสามารถชวยในการยึดเกาะของปูนซีเมนตไดดีข้ึน แตความ
ตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเสนใยตนขาวโพดทุกอัตราสวน ก็ยังนอยกวาคอนกรีตบล็อก
กากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยตนขาวโพดประมาณ รอยละ 24.78 เนื่องจากเม่ือใสเสนใยตนขาวโพดลงไป
ในคอนกรีตบล็อกกากดินขาวจะทําใหความหนาแนนลดลง ความตานทานแรงอัดจึงลดลงตามไปดวย 
 

 
 
รูปท่ี 4.10 ภาพขยายของเสนใยตนขาวโพดจากกลอง Scanning Electron Microscope (SEM) ดวย

กําลังขยาย 50 เทา 
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รูปท่ี 4.11 ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียนท่ีอายุตางๆ 

 
จากรูปท่ี 4.11 พบวา ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวทุกอัตราสวนจะแปร

ผันตามอายุของคอนกรีตบล็อกท่ีเพ่ิมข้ึน และเม่ือผสมเสนใยทุเรียนแทนท่ีในกากดินขาวเพ่ิมมากข้ึนจะ
ทําใหความตานทานแรงอัดมากข้ึนตามไปดวย  ท้ังนี้เนื่องมาจากการท่ีเสนใยทุเรียนมีความขรุขระและ
เปนเสนๆ (รูปท่ี 4.12) ทําใหสามารถชวยในการยึดเกาะของปูนซีเมนตไดดีข้ึน แตความตานทานแรงอัด
ของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเสนใยทุเรียนทุกอัตราสวนยังนอยกวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสน
ใยเปลือกทุเรียนถึงประมาณรอยละ 35.07 เนื่องจากเม่ือใสเสนใยเปลือกทุเรียนลงไปในคอนกรีตบล็อก
กากดินขาว จะทําใหความหนาแนนลดลง จึงสงผลใหคาความตานทานแรงอัดลดลงเชนเดียวกับการ
ผสมเสนใยกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
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รูปท่ี 4.12 ภาพขยายของเสนใยเปลือกทุเรียนดวยกลอง Scanning Electron Microscope (SEM) ดวย          
กําลังขยาย 50 เทา 

 

 
 

รูปท่ี 4.13 ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ 
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จากรูปท่ี 4.13 และตารางท่ี 4.4 พบวา ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกสูงข้ึนตามอายุ
ของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีเพิ่มข้ึน โดยคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย จะมีคาความ
ตานทานแรงอัดสูงท่ีสุด ท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 20.30 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซ่ึงผานมาตรฐาน มอก. 
58-2533 ท่ีกําหนดคาความตานทานแรงอัดไมนอยกวา 20 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร [11] รองลงมา
คือ คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพด คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยกาก
มะพราว และ คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยทุเรียน มีความตานทานแรงอัดตํ่าท่ีสุด ตามลําดับ 
ท้ังนี้เนื่องจากการผสมเสนใยทําใหความหนาแนนและพื้นท่ีในการรับแรงตางๆ ของคอนกรีตบล็อก
ลดลง   จึงสงผลใหความตานทานแรงอัดลดลงดังท่ีกลาวมาแลว เปนท่ีนาสังเกตวา คอนกรีตบล็อกกาก
ดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพดมีคาความหนาแนนนอยกวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมกากมะพราว 
แตคาความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพดมีมากกวา เพราะกาก
มะพราวเปนขุยเล็กๆ ทําใหมีความหนาแนนมากกวา แตเสนใยตนขาวโพดมีลักษณะขรุขระเปนเสนๆ 
จึงทําใหเกิดชองวางภายในคอนกรีตบล็อกทําใหความหนาแนนนอยกวา แตสามารถรับกําลังอัดได
มากกวา เพราะวาเสนใยตนขาวโพดมีความแข็งแรงมากกวากากมะพราวและสามารถยึดเกาะกับ
ปูนซีเมนตไดดีกวา 
 

4.5 สัมประสิทธ์ิการนําความรอน 
 จากการทดสอบสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตาง  ๆ
สามารถสรุปเปนผลการทดสอบได ดังตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.14 

 

ตารางท่ี 4.5 สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 

ชนิดเสนใย อัตราสวน 
สัมประสิทธ์ิการนําความรอน 

(วัตต/ม.เคลวิน) 
รอยละท่ีเปล่ียนแปลง  
เม่ือเทียบกับ CB0 

ไมผสมเสนใย CB0 0.187 0.00 

กากมะพราว 
CC1 0.166 11.23 
CC2 0.146 21.93 
CC3 0.137 26.74 

ตนขาวโพด 
CN1 0.159 14.97 
CN2 0.144 22.99 
CN3 0.131 29.95 

เปลือกทุเรียน 
DR1 0.157 16.04 
DR2 0.139 25.67 
DR3 0.125 33.16 
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รูปท่ี 4.14 สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวผสมเสนใยตางๆ ท่ีอายุ 28 วัน 
 
 จากตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.14 พบวา การผสมเสนใยชนิดตางๆ สามารถชวยในเร่ืองความเปน
ฉนวนปองกันความรอนใหกับคอนกรีตบล็อกกากดินขาวไดเปนอยางดี สังเกตไดจากคาสัมประสิทธ์ิ
การนําความนําท่ีต่ําจะมีความเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดี แตถาคาสัมประสิทธ์ิการนําความนําท่ีสูง
จะมีความเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีไมดี โดยคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียนมี
คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนต่ําท่ีสุด (ต่ํากวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยถึงรอยละ 
33.16) รองลงมาคือ คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพด (ต่ํากวาคอนกรีตบล็อกกากดิน
ขาวท่ีไมผสมเสนใย รอยละ 29.95), คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยกากมะพราว (ต่ํากวา
คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใย รอยละ 26.74),  และคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสม
เสนใย มีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนสูงท่ีสุด ตามลําดับ ท้ังนี้เปนผลมาจากคอนกรีตบล็อกกากดิน
ขาวผสมเสนใยจะมีชองวางหรือฟองอากาศภายในเนื้อท่ีสูงกวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสม 
เสนใย ซ่ึงชองวางหรือฟองอากาศดังกลาวจะทําหนาท่ีเปนฉนวนปองกันความรอน ทําใหการนําความ
รอนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยลดตํ่าลงได 
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4.6 การใชงานจริง 
 เม่ือทดสอบการใชงานจริง โดยนําคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยในอัตราสวนท่ี
เหมาะสม มากอเปนผนังของอาคารจําลองและฉาบดวยปูนซีเมนตสําหรับงานฉาบท่ัวไป แลววัด
อุณหภูมิภายในอาคารดวยเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหง เปรียบเทียบกับอาคารจําลองท่ีกอและฉาบดวย
คอนกรีตบล็อกและปูนฉาบท่ัวไป สามารถสรุปผลได ดังรูปท่ี 4.15 ถึง 4.18 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 อาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยในอัตราสวน CN3 
เปรียบเทียบกบัอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไป เม่ือวนัท่ี  

30-31 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.16 อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยใน
อัตราสวน CN3 เปรียบเทียบกับอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไป เม่ือวันท่ี  

30-31 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 

 
 

รูปท่ี 4.17 อุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวท่ีผสมเสนใยใน
อัตราสวน CN3 เปรียบเทียบกับอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไป เม่ือวันท่ี  

30-31 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
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รูปท่ี 4.18 อุณหภูมิเฉล่ียภายในอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวท่ีผสมเสนใยใน
อัตราสวน CN3 เปรียบเทียบกับอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไป เม่ือวันท่ี  

30-31 สิงหาคม พ.ศ.2554 ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 

 จากรูปท่ี 4.15 ถึง 4.18 พบวา อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกกากดิน
ขาวท่ีผสมเสนใยในอัตราสวน CN3 และอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไปมีคาแตกตาง
กัน ท้ังนี้อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยจะมีอุณหภูมิ
ต่ํากวาอาคารจําลองท่ีกอดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไปมากพอสมควร ซ่ึงเปนผลมาจากคาสัมประสิทธ์ิการ
นําความรอนท่ีต่ํามากของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยเม่ือเทียบคอนกรีตบล็อกท่ัวไป 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 ผลการทดสอบการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือก
ทุเรียนเพิ่มประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดน้ําหนักในผนังคอนกรีตบล็อกนั้น สามารถ
สรุปผลและขอเสนอแนะได ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผล 
 การใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและเสนใยจากเปลือกทุเรียนเพิ่ม
ประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดนํ้าหนักในผนังคอนกรีตบล็อก โดยทําการอัดเปนคอนกรีต
ขนาด 6.9 x 39 x 19 ลูกบาศกเซนติเมตร นํามาทดสอบสมบัติตางๆ ตามมาตรฐาน มอก.58-2533 เร่ือง
คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก สามารถสรุปผลได ดังนี้ 
 ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยตางๆ จะแปรผกผันกับปริมาณเสน
ใยท่ีเพ่ิมข้ึน โดยเมื่อผสมเสนใยเปลือกทุเรียนจะมีคาความหนาแนนนอยท่ีสุด รองลงมาคือ เสนใยตน
ขาวโพด เสนใยกากมะพราว และคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยตามลําดับ โดยท่ีความ
หนาแนนของคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเสนใยจะมีความหนาแนนนอยกวาการไมผสมเสนใยประมาณ 1.2 
ถึง 1.7 เทา 
 การดูดซึมน้ําและการเปล่ียนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยตางๆ  
มีความสัมพันธแบบแปรผันตาม โดยคอนกรีตบล็อกดูดซึมน้ําสูง การเปล่ียนแปลงความยาวจะเพ่ิมข้ึน
ตามไปดวย โดยท่ีเม่ือคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียนมีการดูดซึมน้ําและ
เปล่ียนแปลงความยาวสูงสุด รองลงมาคือ เสนใยตนขาวโพด เสนใยกากมะพราว และคอนกรีตบล็อกท่ี
ไมผสมเสนใย ตามลําดับ โดยทุกอัตราสวนผสมผานตามมาตรฐานของ มอก.58-2533 เร่ืองคอนกรีต
บล็อกไมรับน้ําหนักท่ีกําหนดไววา แหลงผลิตคอนกรีตบล็อกท่ีมีความช้ืนสัมพัทธ นอยกวา 50 การหด
ตัวและขยายตัวทางยาว มากกวารอยละ 0.045 คารอยละการดูดซึมน้ํา ตองไมเกินรอยละ25 ซ่ึงจากผล
การทดสอบ การดูดซึมน้ําสูงสุด คือ รอยละ 21.41 และการเปล่ียนแปลงความยาวสูงท่ีสุด คือ รอยละ
0.070 จากคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียน 
 ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆนั้น ทุกอัตราสวนจะมีคา
ความดานทานแรงอัดตํ่ากวามาตรฐานท่ี มอก. 58-2533 กําหนดโดยที่คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไม
ผสมเสนใย จะมีคาความตานทานแรงอัด ท่ีอายุ 28วัน เทากับ มาตรฐาน คือ 20 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร ซ่ึงความตานทานแรงอัดท่ีไดจะแปรผกผันกับปริมาณเสนใยท่ีเพิ่มมากข้ึน โดยท่ีคอนกรีต
บล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยตนขาวโพด มีคาความตานทานแรงมากท่ีสุด เทากับ 15.27 กิโลกรัมตอ
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ตารางเซนติเมตร รองลงมาคือ คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมกากมะพราวมีคาความตานทานแรงอัด 
เทากับ 13.66 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยเปลือกทุเรียนมี
คาความตานทานแรงอัดเทากับ 13.18 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
 ความเปนฉนวนปองกันความรอน หรือท่ีพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของ
คอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีผสมเสนใยชนิดตางๆ พบวา เสนใย ท้ัง 3 ชนิด สามารถชวยในเรื่องความ
เปนฉนวนปองกันความรอนใหกับคอนกรีตบล็อกกากดินขาวไดเปนอยางดี ซ่ึงคาสัมประสิทธ์ิการนํา
ความนําท่ีต่ํา จะมีความเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีดี โดยเสนใยทุเรียนสามารถลดคาสัมประสิทธ์ิการ
นําความรอนไดต่ํากวาคอนกรีตบล็อกกากดินขาวท่ีไมผสมเสนใยสูงสุดถึง รอยละ 33.16 รองลงมาคือ 
เสนใยตนขาวโพด ท่ีสามารถลดได รอยละ 29.95, และเสนใยกากมะพราว ท่ีสามารถลดได รอยละ 26.74 
ตามลําดับ  
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 จากผลการทดสอบจะเห็นไดวาคอนกรีตบล็อกท่ีได หากนําไปใชในงานกอสรางท่ัวไป หรือดู
จากลักษณะภายนอกและการใชงานแลว จะสามารถนําไปใชงานได แตเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานของ มอก. 58-2533 เร่ือง คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก พบวา ท้ังคาการเปล่ียนแปลงความยาว 
รอยละการดูดซึมน้ํา ผานเกณฑมาตรฐานท้ังหมด และยังมีขอดีท่ีความหนาแนนต่ํากวาคอนกรีตบล็อก
ปกติท่ีไมผสมเสนใย จะมีขอเสียเปรียบอยูบางในดานของการรับกําลัง ซ่ึงคอนกรีตบล็อกท่ีผสมเสนใย
ยังมีคาท่ีไมถึงกําหนดอยูเล็กนอย ซ่ึงปญหาดังกลาวจะสามารถแกไขไดโดยการลดปริมาณของเสนใยให
นอยลง หรืออาจเลือกใชเสนใยชนิดอ่ืนท่ีมีความหนาแนนมากกวา และการเปล่ียนชนิดของกากดินขาว
จากท่ีมีเม็ดละเอียดอยูมาก เปนกากดินขาวเม็ดหยาบ หรือกากดินขาวท่ีมีลักษณะเปนกรวดหรือทราย มี
ความเปนไปไดสูงท่ีจะชวยใหคอนกรีตบล็อกมีความแข็งแรงมากข้ึนได อีกท้ังการอบเสนใยใหแหง 
กอนท่ีจะนํามาผสมก็จะชวยใหคอนกรีตบล็อกกากดินขาวมีความดูดซึมน้ําและการเปลี่ยนแปลงความ
ยาวนอยลงกวาเดิมไดอีกดวย  
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวผสมเสนใยตางๆ 

 (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 



 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการเปลี่ยนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใยตางๆ 

 (รอยละ) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 



 

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอนของคอนกรีตบล็อกกากดนิขาวผสมเสนใยตางๆ 

 (วัตตตอเมตร.เคลวิน) 

อัตราสวน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 



 

 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CB0 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CB0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CC1 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CC1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CC2 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CC2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 7 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CC3 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CC3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 8 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CN1 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CN1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 9 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CN2 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CN2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 10 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน CN3 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

CN3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 11 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน DR1 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

DR1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 12 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน DR2 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

DR2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที่ 13 ผลการทดสอบความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกกากดินขาว อัตราสวน DR3 

 (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

DR3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

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

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

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

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

 



ตารางท่ี 16 ผลการทดสอบอุณหภูมิอาคารจําลองจากการใชงานจริง 

(องศาเซลเซียส) 

ชวงเวลา 
เวลา 

(นาฬกิา) 
อากาศ คอนกรีตบล็อกCN3 คอนกรีตบล็อกท่ัวไป 

1 0:00 21.30 21.40 21.30 

2 2:00 21.00 21.00 21.00 

3 4:00 20.30 20.30 20.30 

4 6:00 25.40 25.30 25.00 

5 8:00 27.10 28.10 29.20 

6 10:00 32.10 36.80 38.10 

7 12:00 35.50 40.70 42.40 

8 14:00 36.70 42.90 45.60 

9 16:00 34.60 44.70 46.70 

10 18:00 29.20 35.40 36.10 

11 20:00 28.00 30.10 30.20 

12 22:00 25.00 26.30 26.10 

13 0:00 22.60 22.80 22.70 

14 2:00 20.90 20.90 20.90 

15 4:00 20.40 20.40 20.40 

16 6:00 25.60 26.00 26.10 

17 8:00 29.30 30.30 31.00 

18 10:00 32.20 36.20 37.80 

19 12:00 35.60 40.90 43.30 

เฉล่ีย 
 

27.52 30.03 30.75 
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