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บทคัดย่อ 

การýึกþานี้มีจุดประÿงค์เพื่อýึกþาคุณÿมบัติ แนüทางการประยุกต์ใช้และýึกþาคüามเป็นไปได้ใน

การผลิตอิฐมüลเบาที่ผÿมเถ้าปาล์มน้ำมันและใยกล้üย โดยทำการýึกþาที ่อัตราÿ่üนโดยน้ำĀนักของ

ปูนซีเมนต์ : ทราย : น้ำ เท่ากับ 1 : 1 : 0.65 อัตราÿ่üนโดยน้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาýเท่ากับ 44.08% 

โดยปริมาตร ÿ่üนเÿ้นใยกล้üยมีขนาด 2 3 และ 4 เซนติเมตร มีอัตราÿ่üนผÿมที่นำมาแทนที่ทรายโดย

น้ำĀนักคือ 0.5%, 1%, 2% และ 3% ÿ่üนอัตราÿ่üนเถ้าปาล์มน้ำมันที่นำมาแทนที่ปูนซีเมนต์โดยน้ำĀนัก

คือ 5%, 10%, 20% และ 30% เพื่อýึกþาค่าคüามĀนาแน่น ค่าอัตราการดูดซึมน้ำ และค่ากำลังรับแรงอัด 

(ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรม มอก. 1504-2541)  

 จากการýึกþาอิฐมüลเบาที่ผÿมเถ้าปาล์มน้ำมันและใยกล้üยไปมีค่ากำลังรับแรงอัดที่ÿูงที่ÿุดคือ 

เถ้าปาล์ม 5% ใยกล้üย 0.5% คüามยาü 2 เซนติเมตร มีค่ากำลังรับแรงอัดคือ 56.69 กิโลกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร ดังนั้นเปอร์เซ็นต์เถ้าปาล์มและใยกล้üยที่เĀมาะÿมคือ 5% และ 0.5% คüามยาü 2 เซนติเมตร  

มีค่ากำลังรับแรงอัด ลดลงจากอิฐมüลเบาที่ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üยร้อยละ 2.89 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์

คอนกรีตบล็อกมüลเบาชนิด C14 ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรม  มอก. 1504-2541  
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Abstract 

The purpose of this study was to determine the properties of lightweight 

concrete blocks mixed with palm oil ash and banana tree fiber. The study was 

conducted at the ratio by weight of cement: sand: water was 1: 1: 0.65, the ratio by 

weight of air foaming agent was 44.08% by volume, and the size of banana fibers was 

2, 3 and 4 cm. length. and was replaced with banana tree fiber about 0.5%, 1%, 2% 

and 3%.by weight The ratios of palm oil ash used to replace cement by weight were 

5%, 10%, 20% and 30% to study the density, water absorption rate and compressive 

strength, according to Thai Industrial Standards Institute 1504-2541. 
By the result of the study, the lightweight blocks mixed with oil palm ash and 

banana tree fiber are tested for the highest compressive strength, which is 5% palm 

ash, 0.5% banana fiber, 2 cm long, and the compressive strength is 56.69 kg/cm2. So 

the appropriate percentages of palm ash and banana fiber are 5% and 0.5%, with a 

length of 2 centimeters. It is lower than lightweight bricks (that does not mix palm ash 

and banana fiber) 2.89 percent, which is conformed to the criteria of lightweight 

concrete block type C14 by the Thai Industrial Standards Institute 1504-2541. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา 

 ในการก่อÿร้างคüามรüดเร็üและคüามÿะดüกเป็นÿิ ่งÿำคัญจึงนิยมใช้ชิ้นÿ่üนÿำเร็จรูปมากขึ้น         

อิฐบล็อกจึงเป็นüัÿดุก่อÿร้างที่มีประโยชน์และคüามÿำคัญก่องานก่อÿร้างเกือบทุกชนิด แต่เนื่องจากอิฐบล็อกที่

ผลิตขึ้นÿ่üนใĀญ่มาจากการผÿมปูนซีเมนต์ Āิน กรüด และน้ำ จึงทำใĀ้อิฐบล็อกที่ได้มีน้ำĀนักค่อนข้างมาก 

อย่างไรก็ตามได้มีการได้มีการนำเทคโนโลยีเข้ามาพัฒนาการผลิตอิฐบล็อกเพื่อทำใĀ้มีน้ำĀนักเบาลงโดยการใช้

üัÿดุมüลเบาแทนการใช้Āิน แต่ก็ยังมีข้อเÿียในเรื่องของคüามแข็งแรงที่ลดลง และกระบüนการผลิตค่อนข้างมี

ราคาÿูง ดังนั้นจึงมีการüิจัยอิฐบล็อกที่มีน้ำĀนักเบา แต่ยังคงÿภาพคüามแข็งแรง มีกระบüนการผลิตที่ง่าย 

ราคาประĀยัด ขึ้นมาĀลายงานซึ่งได้ทำการปรับเปลี่ยนÿ่üนผÿมในการผลิตโดยใช้üัÿดุจากธรรมชาติมาเป็น

ÿ่üนผÿมแทน เช่น แกลบ ขี้เถ้า กากน้ำตาล ฟางข้าü เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีการýึกþาถึงการนำเÿ้นใยจาก

ธรรมชาติมาใช้เป็น ÿ่üนผÿมในการพัฒนาอิฐบล็อกใĀ้มีคุณÿมบัติการใช้งานที่ดีข้ึนเช่นกัน ตัüอย่างของเÿ้นใยที่

มีการýึกþา มาแล้üในอดีต เช่น เÿ้นใยจากเปลือกมะพร้าü เÿ้นใยปาล์ม และเÿ้นใยจากต้นปอ เป็นต้น 
 ÿำĀรับประเทýไทยเป็นประเทýเกþตรกรรมมีผลผลิตทางการเกþตรเป็นจำนüนมาก ประเทýไทยมี

เนื้อที่ 320.70 ล้านไร่ เป็นเนื้อที่ใช้ประโยชน์ทางการเกþตร 149.25 ล้านไร่ (ร้อยละ 46.54) โดยเนื้อที่ใช้

ประโยชน์ทางการเกþตรแบ่งเป็นที่นาข้าü พืชไร่ ÿüนไม้ผลและไม้ยืนต้น ÿüนผักและ ไม้ดอกไม้ประดับ และ

การเกþตรอื่นๆ (ÿำนักงานเýรþฐกิจการเกþตร, 2556) จากลักþณะดังกล่าüทำใĀ้ ประเทýไทยมีของเÿียที่เกิด

จากการผลิตทางการเกþตรค่อนข้างÿูงĀนึ่งในของเÿียที่เกิดจากผลผลิตทาง การเกþตร คือ ต้นกล้üย กล้üย

จัดเป็นพื ้นเýรþฐกิจอีกชนิดของประเทýไทย ในปี 2554 มูลค่าการÿ่งออก ผลไม้และผลิตภัณฑ์ของไทย

ประมาณ 81,513 ล้านบาท มูลค่าการÿ่งออกมากที่ÿุด คือ ÿับปะรด รองลงมา คือ ลำไย ทุเรียน มังคุด มะม่üง 

และ กล้üย โดยปกติเมื่อนำเครือกล้üยไปใช้ประโยชน์ ต้นกล้üย ก็จะโดนตัดทิ้ง มีการนำต้นกล้üยไปใช้เป็น

อาĀารÿัตü์บางในÿ่üน Āรือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ แต่ก็ยัง ถือü่ามีปริมาณน้อยต้นกล้üยÿ่üนที่เĀลือ จึง

ต้องกำจัดทิ้งในüิธีที่แตกต่างกันไป จากที่ผ่านมามีการแปรรูป 2 ต้นกล้üยเพื่อนำมาÿร้างเป็นผลิตภัณฑ์Āลาย

ชนิด เช่น เÿ้นใยÿำĀรับทอผ้า การนำเÿ้นใยกล้üยมาÿร้างเป็น ผลิตภัณฑ์ ÿานเÿ้นใยเป็นฝ้าเพดานโดยการขึ้น

และยึดติดกับโครงเคร่า เนื่องด้üยคุณÿมบัติของเÿ้นใย กล้üยที่มีลักþณะเป็นเÿ้นใยÿ้ัน ผนังเซลล์ค่อนข้างบาง

เÿ้นใยแข็งแรงและกระด้าง มีคüามเĀนียü ÿามารถ ต้านทานแรงดึงได้ดี และเป็นüัตถุดิบที่Āาได้ง่ายในท้องถิ่น

ที่มาจากธรรมชาติ ดังนั้นงานüิจัยชิ้นนี้จึงเล็งเĀ็น ถึงคüามÿำคัญของต้นกล้üยซึ่งจัดเป็นพืชที่มีเÿ้ นใยนำมา

ýึกþาโดยการใช้เÿ้นใยจากต้นกล้üยเป็นÿ่üนผÿม ในการผลิตอิฐบล็อกแทนการใช้Āินคลุกในอัตราÿ่üนที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เĀมาะÿม เพื่อลดน้ำĀนักของอิฐบล็อกใĀ้เบาลง และยังคงรักþาÿภาพของแข็งแรง นอกจากนี้ยังเป็นแนüทาง

ในการลดปัญĀาÿ่ิงแüดล้อมโดยการนำ ผลิตภัณฑ์ที่เĀลือจากการเกþตรมาใช้ประโยชน์ใĀ้มากที่ÿุด 
ประเทýไทยมีพื้นที่ปลูกปาล์มน้ำมันเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในปี พ.ý. 2561 ประเทýไทยมีพื้นที่ปลูก

ปาล์มน้ำมัน 5.87 ล้านไร่ เพิ่มขึ้นจากปี พ.ý. 2546 จำนüน 3.85 ล้านไร่ คิดเป็น 190 % และมีผลผลิตปาล์ม

น้ำมัน 15.53 ล้านต้น เพิ่มขึ้นจากปี พ.ý. 2546 จำนüน 10.63 ล้านตัน คิดเป็น 216.94 % จะเĀ็นได้ü่าจาก

ข้อมูล พื้นที่ปลูก พื้นที่ใĀ้ผลผลิต ปาล์มน้ำมัน และผลผลิตปาล์มน้ำมันที่ได้ของประเทýไทยมีอัตราการเพิ่มขึ้น

มากกü่า 100 % (ÿำนักงานเýรþฐกิจ การเกþตร, 2562) ผลผลิตจากÿüนปาล์มที่ได้ถูกÿ่งเข้าโรงงานÿกัด

น้ำมันปาล์มมันดิบ ซึ่งในกระบüนการÿกัดน้ำมันปาล์ม ดิบก่อใĀ้เกิดüัÿดุเĀลือใช้Āลายชนิด ได้แก่ เÿ้นใยปาล์ม 

กะลาปาล์ม น้ำเÿีย กากตะกอนปาล์ม และทะลายเปล่าปาล์ม ในแต่ ละปีจะมีทะลายเปล่าปาล์มน้ำมันที่เกิดข้ึน

จากโรงงานผลิตน้ำมันปาล์มในปริมาณมาก Āากมีการÿะÿมทะลายเปล่าปาล์ม น้ำมันในปริมาณมากจะทำใĀ้

เกิดการĀมักĀมม และเกิดการชะล้างน้ำมันลงÿู่แĀล่งธรรมชาติโดยฝน ทำใĀ้คุณภาพน้ำมีการ เปล่ียนแปลงไป

จนเกิดภาüะมลพิþได้ (ณัฏฐาทัýน์ เจ้ยเป้ียü, 2558) 
üัÿดุผลพลอยจากโรงงานÿกัดปาล์มน้ำมันในกระบüนการÿกัดน้ำมันปาล์มพบü่า üัตถุดิบทะลาย

ปาล์มÿด 1,000 กิโลกรัม จะใĀ้น้ำมันประมาณ 200 กิโลกรัม ทะลายเปล่าประมาณ 220 กิโลกรัม เมล็ดใน

ประมาณ 50 กิโลกรัม กะลา ประมาณ 55 กิโลกรัม กากตะกอนและน้ำประมาณ 475 กิโลกรัม (ธีระพงý์, 
2551) จะเĀ็นü่าในกระบüนการÿกัดน้ำมัน ปาล์ม มีÿ่üนที่เĀลือจากกระบüนการÿกัดน้ำมันมากกü่าÿ่üนที่

นำไปใช้ประโยชน์ ในปัจจุบันจึงมีüัÿดุอินทรีย์เĀลือใช้จาก โรงงานÿกัดน้ำมันปาล์มในปริมาณมาก ซึ่งถ้ามีการ

ÿะÿมโดยไม่มีการกำจัดĀรือนำไปใช้ประโยชน์ อาจทำใĀ้เกิดมลภาüะขึ้น ได้ ปัจจุบันจึงได้มีการนำüัÿดุอินทรีย์

เĀล่านี้มาใช้ประโยชน์มากขึ้น เช่น ใช้เป็นüัÿดุเพาะเĀ็ด เป็นüัÿดุปลูก ทำปุ๋ยĀมัก 
ขี้เถ้าปาล์มน้ำมัน (oil palm ash) เป็นüัÿดุผลพลอยได้จากการนำกากของผลปาล์มน้ำมัน ได้แก่ เýþ

กะลา เÿ้นใย และทลายปาล์มเปล่าของผลปาล์มเผาเป็นเชื ้อเพลิงใĀ้กับĀม้อกำเนิดไอน้ำ ในการผลิต

กระแÿไฟฟ้าใช้ภายในโรงงาน Āลังจากการใช้เป็นเช้ือเพลิง ทำใĀ้เกิดเถ้าขนาดเล็กฟุ้งกระจาย 
ดังนั้นจึงได้ทำการýึกþาการใช้เÿ้นใยกล้üยและเถ้าปาล์มน้ำมันใĀ้เป็นประโยชน์ ซึ่งĀากไม่นำมาใช้

ประโยชน์อาจก่อใĀ้เกิดมลพิþต่อÿ่ิงแüดล้อมได้ โดยนำมาใช้เป็นüัÿดุผÿมในอิฐมüลเบา 

1.2 üัตถุประÿงค์ของการüิจัย 
มีรายละเอียดดังนี้ 
1. เพื่อýึกþาคุณÿมบัติและĀาแนüทางการประยุกต์ใช้เถ้าปาล์มน้ำมันและใยกล้üยที่ใช้ในการทำ 
    อิฐมüลเบา 
2. เพื่อýึกþาคüามเป็นไปได้ในการผลิตอิฐมüลเบาผÿมเถ้าปาล์มน้ำมันและใยกล้üยĀอม 
3. คำนüณต้นทุนของคอนกรีตมüลเบาผÿมเถ้าผลปาล์มน้ำมันและใยกล้üยĀอม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.3 ขอบเขตการýึกþา 
Āาอัตราÿ่üนที่เĀมาะÿมของเถ้ากะลาปาล์มจากจังĀüัดกระบ่ีและใยกล้üยจากกาบ ของต้นกล้üยĀอม

ที่ใช้ผÿมในคอนกรีตมüลเบา เพื่อใĀ้ได้คอนกรีตมüลเบาที่มีคุณÿมบัติที่แตกต่างจากคอนกรีตมüลเบาทั่üไป โดย

เปรียบเทียบจากคุณÿมบัติด้านต่าง ๆ เช่น ค่าคüามĀนาแน่น ค่าอัตราการดูดซึมน้ำ ค่ากำลังรับแรงอัด (ตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑ์-อุตÿาĀกรรม มอก. 1505-2541)  

1.4 üิธีการýึกþา 
 üิธีการýึกþาแÿดงได้ดังรูปที่ 1.1 และมีรายละเอียดแต่ละขั้นตอนดังนี้ 

1. ýึกþาข้อมูลเกี่ยüกับคุณÿมบัติของคอนกรีตมüลเบา เถ้าปาล์มน้ำมัน ใยกล้üยĀอม รüมถึงรายงานที่

เกี่ยüข้องเพื่อเป็นแนüทางในการทดÿอบ 
2. ออกแบบÿ่üนผÿมโดยกำĀนดอัตราÿ่üนผÿม  
3. เตรียมÿ่üนผÿมของใยกล้üยโดยการนำต้นกล้üยไปผ่านกรรมüิธีแยกเป็นเÿ้นใย และเตรียมเถ้าปาล์ม 
4. ทำการทดÿอบคุณÿมบัติของเถ้าปาล์มน้ำมันคือĀาคüามถ่üงจำเพาะ Āาขนาดคละของเถ้าผลปาล์ม 

และทดÿอบคุณÿมบัติเÿ้นใยกล้üยโดยทดÿอบคüามถ่üงจำเพาะแล้üทดÿอบแรงดึง 
5. ทำการผลิตตัüอย่างตามÿ่üนผÿมที่ออกแบบ Āล่อในแบบมอร์ต้าขนาด 5x5x5 เซนติเมตร โดยผลิต

ตัüอย่างละ 3 จำนüนในแต่ละÿ่üนผÿม 
6. นำตัüอย่างที่ได้มาทดÿอบ เพื่อĀาคüามĀนาแน่น อัตราการดูดซึมน้ำ และกำลังรับแรงอัด โดยเกณฑ์

การทดÿอบอิงตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 เพื่อใĀ้ได้ตัüอย่างที่มีคุณลักþณะตามที่มาตรฐาน

กำĀนด 
7. นำข้อมูลที่ได้มาüิเคราะĀ์ พร้อมเปรียบเทียบผลที่ได้กับค่ามาตรฐาน 
8. ÿรุปผลการทดÿอบ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 
           เป็นแนüทางมีรายละเอียดดังนี ้

1. เป็นแนüทางในการผลิตอิฐมüลเบาและลดต้นทุนการผลิตอิฐมüลเบาโดยการใช้üัÿดุที ่เĀลือจาก

การเกþตรและเถ้าปาล์มน้ำมันซึ่งเป็นขยะจากอุตÿาĀกรรมปาล์มน้ำมัน 
2. ÿามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตอิฐมüลเบาใĀ้แก่อุตÿาĀกรรมชุมชนได้ 
3. เป็นการลดปัญĀาด้านÿ่ิงแüดล้อมและÿ่งเÿริมการใช้ประโยชน์จากการเกþตร 
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รูปที่1.1 แผนผังการดำเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

ýึกþาคุณÿมบัติของüัÿดุและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

ออกแบบÿ่üนผÿมอิฐมüลเบา 

จัดเตรียมüัÿดุ 

ทดÿอบตัüอย่าง 

üิเคราะĀ์ผลทดÿอบ 

ÿรุปและอภิปรายผลทดÿอบ 

ผลิตตัüอย่าง 
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บทที่ 2 

 ทฤþฎีและงานüิจัยที่เก่ียüข้อง 

2.1 กล่าüนำ 

ในบทนี้จะกล่าüถึง คüามĀมายคอนกรีตมüลเบา คุณÿมบัติของคอนกรีตมüลเบา มาตรฐานคอนกรีต

มüลเบาระบบ CLC ÿารเพิ่มฟองอากาý คüามĀมายต้นกล้üย ÿ่üนประกอบของต้นกล้üย เÿ้นใย เÿ้นใยกล้üย

เถ้าปาล์มน้ำมัน และงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

ประüัติของคอนกรีตมüลเบา 

การริเริ่มคิดค้นการผลิตคอนกรีตมüลเบา เกิดขึ้นจากแนüคิดที่ü่าด้üยการนำüัÿดุที่มีอยู่มาพัฒนาใĀ้

เป็นüัÿดุ ก่อÿร้างชนิดใĀม่ ที่มีคüามÿามารถในการทำได้ดีกü่าเดิม เช่น มีคüามแข็งแกร่งน้ำĀนักเบา ใช้งานง่าย

และÿะดüกAYLSWORTH ได้คิดค้นโดยการเพิ ่มฟองอากาýในเนื ้อüัÿดุทำน้ำĀนักเบาโดยใช้ผงโลĀะ ในปี          

ค.ý.1881 (พ.ý. 2424) ประเทýÿüีเดน MICHACLIS ได้คิดค้นüัÿดุก่อÿร้างชนิดแรกที่ใช้ก่อผนัง บ่มด้üยไอน้ำ

โดยมีÿ่üนผÿม ของทรายกับปูนขาüเป็นüัตถุดิบĀลักในปี ค.ý.1914 (พ.ý. 2457) ประเทýอังกฤþ (Metallic 
Powder) เป็นตัüทำปฏิกิร ิยาเคมี ในปี ค.ý.1923 (พ.ý. 2466) ประเทýอังกฤþ ERIKSSON ได้นำพัฒนา

โดยรüมüิธีการอบไอน้ำละเพิ่มฟองอากาýเข้าด้üยกันในเนื้อ üัÿดุ ซึ่งเป็นผลทำใĀ้ได้üัÿดุก่อผนังที่มีคüามเบา

และมีคüามแข็งแกร่งÿูงซึ่งดีกü่าอิฐก่อ ผนังชนิดอื่นในโลกการผลิตคอนกรีตมüลเบาได้ถือกำนิดเกิดขึ้นและมี

การพัฒนามาจนถึงปี 1929 (พ.ý.2472) ในปี ค.ý.1929 (พ.ý. 2472) ประเทýเยอรมัน ช่üงÿงครามโลกนำ

พัฒนากระบüนการผลิตในรูปของเครื่องจักร คüบคุมดัüยระบบ คอมพิüเตอร์ เพื่อผลิตคอนกรีตมüลเบาÿำĀรับ

ซ ่อมแซมบ้านเรือน ,อาคารÿำนักงาน ในปี ค.ý.1995 (พ.ý. 2538) ประเทýไทย ประเทýไทยมีคüาม

เจริญก้าüĀน้าทางด้านเทคโนโลยีการก่อÿร้างเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะ ธุรกิจอÿังĀาริมทรัพย์ที่เป็นธุรกิจที่ทำ

ใĀ้กับนักลงทุนเป็นอย่างมาก แต่ทü่างาน ก่อÿร้างในเมืองไทยยังมีปัญĀาด้านอิฐก่อผนังที่ยังไม่มีüิธีการผลิตที่

คüบคุมมาตรฐานที่ดี ซึ่งผู้ประกอบการรายใĀญ่ในขณะนั้น ได้ค้นพบการแก้ปัญĀาในงานก่อÿร้าง ลดคüาม

ล่าช้า ในการทำรงการ ÿามารถÿ่งมอบโครงการได้ตรงตามกำĀนดเüลา ด้üยการซื้อลิขÿิทธิ์ การผลิตและ

เครื่องจักรจากเยอรมันจาก 2 ผู้ผลิตช้ันนำของโลกคือHEBLE,YTONG และWEHEAHAN โรงงานผลิตÿินค้าออก

ÿู่ตลาด ในปี 2539-2540 ตามลำดับในปี ค.ý.2002 (พ.ý. 2545) ประเทýไทย ประเทýไทยมีคüามนิยมในตัü

คอนกรีตมüลเบาอบไอน้ำมาก  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จนมีผู้คิดค้นüัÿดุทดแทน (CLC) Āรือเทียบเท่า แต่ไม่ประÿบผลÿำเร็จเท่าที่คüร รüมถึงมาตรฐานการ

ผลิตที ่ถูกต้อง และแก้ปัญĀา เĀตุผลĀนึ ่งที ่ทำใĀ้คอนกรีตมüลเบา เป็นที ่น ิยมมากคือ เป็นüัÿดุที ่ผลิต 
จาก üัตถุดิบที่มีอยู่ในประเทý และได้จากธรรมชาติ จึงไม่ทำลายÿ่ิงแüดล้อม ผลิตได้ทุกฤดูกาล 
 (ÿุรเชþฐ์ อุปüรรณ์, ÿุรพงþ์ ÿุüรรณราช และอรรถพล Āายทุกข์, 2556) 

2.2 ทฤþฎีที่เกี่ยüข้อง 

2.2.1 คอนกรีตมüลเบา 

คอนกรีตมüลเบา คือคอนกรีตที่มีน้ำĀนักเบาและมีคüามĀนาแน่นน้อยกü่าคอนกรีตที่นำมาใช้ในงาน

ก่อÿร้างทั่üไป ซึ่งÿามารถนำมาใช้แทนÿ่üนประกอบโครงÿร้างเป็นผลทำใĀ้ขนาดของโครงÿร้างลดลงและ

รüมถึงลดแรงงานก่อÿร้างด้üย อีกทั้งยังมีคุณÿมบัติเป็นฉนüนกันคüามร้อนและเก็บเÿียงได้ดี กü่าคอนกรีต

ธรรมดา โดยคอนกรีตมüลเบาที่นิยมใช้ÿามมารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทĀลักๆดังนี้ 
(กฤตüิทย์ กันทะüงค์, 2559) 

1) คอนกรีตที่มีÿ่üนผÿมของüัÿดุที่มีน้ำĀนักเบา (Lightweight Aggregate Concrete) ได้แก่การใช้

üัÿดุที่มีน้ำĀนักเบาทดแทนĀินเพื่อลดน้ำĀนักของคอนกรีตลงĀินเบาจะมีลักþณะที่เป็นรูพรุนมีฟองอากาýอยู่

ภายในจำนüนมากจึงมีน้ำĀนักเบา คอนกรีตมüลเบาที่ได้จากüิธีนี้จะมีน้ำĀนักประมาณ 1000-1600 กก./ลบ.ม. 

แต่ก็มีผลเÿียคือมีราคาที่ค่อนข้างแพงกü่าคอนกรีตธรรมดาทำใĀ้คอนกรีตมüลเบาประเภทนี้ไม่เป็นที่นิยม   

2) คอนกรีตเติมฟองอากาý (Aerated Concrete) คือ คอนกรีตที่ได้จากการผÿมฟองอากาýขนาด

เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 0.1 – 1.0 มิลลิเมตร Āรือที่เรียกü่า โฟม ลงในคอนกรีต การผÿมมี 3 üิธี คือ 

2.1) การผÿมโดยอาýัยปฏิก ิร ิยาทางเคมี (Chemical Aerating) คือ การใช้ÿารเคมีประเภท 
Aluminum powder Āรือใช้ Hydrogen peroxide ที่ร ่üมกับ Bleaching powder ผÿมเข้ากับคอนกรีต 
เพื่อทำใĀ้เกิดฟองอากาýขนาดเล็กที่มีลักþณะคล้ายฟองน้ำขึ้นภายในเนื้อคอนกรีต ฟองอากาýเĀล่านี้เกิ ด 
จากการทำปฏิกิร ิยาระĀü่างซีเมนต์เพÿต์กับÿารเคมี ซึ่งจะทำใĀ้คอนกรีตพองตัüฟูขึ้นมีปริมาตรมากกü่า  
เดิมĀลายเท่า และเมื ่อแข็งตัüแล้üก็จะกลายเป็นคอนกรีตที ่มีร ูเล็กๆอยู ่ภายในมากมาย ด้üยüิธีนี ้อาจ  
ทำคอนกรีตใĀ้เบากü่าน้ำได้ถึง 3 เท่า คือĀนักเพียง 320 กก./ลบ.ม. และอาจเรียกคอนกรีตประเภทนี้ ü่า 
“Gas Aerated Concrete” 

2.2) การผÿมÿารที ่ทำใĀ้เก ิดโฟม (Foaming Mixture) คือ การใช้ÿารกักกระจายฟองอากาý        

(Air-entrained foam) ผÿมร่üมกับคอนกรีต ÿารชนิดนี ้เป็นÿารอินทรีย์ที ่ทำปฏิกิร ิยาบนผิüก่อใĀ้เกิด

ฟองอากาýเล็กๆ ในปริมาณที่ÿามารถคüบคุมได้ภายในเนื้อคอนกรีต ฟองอากาýนี้จะกระจายตัüอยู่ÿม่ำเÿมอ

และไม่ทะลุซึ่งกันและกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3) การผÿมโดยทำใĀ้เกิดโฟมก่อนแล้üผÿมกับมอร์ต้า เป็นüิธีการÿร้างฟองก่อนแล้üจึงผÿมร่üมกับ

ซ ีเมนต์เพÿต์ (Preformed foam) อาจเร ียกคอนกรีตประเภทนี ้ü ่า “Foam Aerated Concrete” Āรือ 

“Cellular Lightweight Concrete 
        การเพิ่มฟองอากาýในเนื้อคอนกรีตจากปฏิกิริยาเคมี เป็นüิธีที่ต้องอาýัยเครื่องมือ, อุปกรณ์และกรรมüิธี

ทางเคมี ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 üิธีดังนี้ 
        1) üิธีทำคอนกรีตภายใต้แรงดันÿูงและอบไอน้ำ (Autoclaved Aerated Concrete)Āรือ ACC. ซึ่งแบ่ง

ตามüัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตได้เป็น 2 ประเภท 
        - ประเภทที่ 1 Lime Base ใช้ปูนขาüซึ่งคüบคุมคุณภาพได้ยาก มาเป็นüัตถุดิบĀลักในการผลิต คุณภาพ

คอนกรีตที่ได้ไม่ค่อยÿม่ำเÿมอ มีการดูดกลืนน้ำมากกü่า 
        - ประเภทที่ 2 Cement Base ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นüัตถุดิบĀลักในการผลิต เป็น 
ระบบที่นอกจากจะช่üยใĀ้คอนกรีตได้มาตรฐานÿม่ำเÿมอแล้üยังช่üยใĀ้เกิดการตกผลึก(Calcium Silicate) ใน
เนื้อคอนกรีต ทำใĀ้คอนกรีตมีคüามแข็งแกร่ง ทนทานกü่าการผลิตในระบบอื่นมากโดยÿ่üนผÿมประกอบด้üย 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ปูนขาü (Lime) ทราย ยิปซั่ม และÿารผÿมเพิ่มเพื่อการขยายตัü (Expansion Agent) 
โดยทั่üไปใช้ผงอลูมิเนียมในปริมาณ 0.2 เปอร์เซ็นต์ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ปฏิกิริยาเคมีของผงอลูมิเนียมกับด่าง

จากแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ก่อใĀ้เกิดฟองก๊าซไฮโดรเจนในขณะที่มอร์ต้าร์ยังÿด Āรือใช้ผงÿังกะÿีĀรือ

อลูมิเนียมอัลลอย ÿ่üนผÿม จะขยายตัüฟูขึ้น ภายĀลังการก่อตัüเริ่มต้น จึงนำคอนกรีตไปบ่มภายใต้ไอน้ำแรงดัน

ÿูง (High- Pressured-Steam) ที่เร ียกü่า “ออโตเคลฟ” (Autoclave) อุณĀภูมิ 180 องýา ถึง 210 องýา 

เซลเซียÿเพื่อเร่งการแข็งตัüก่อนนำไปใช้งาน 
 2) ü ิ ธ ี การทำในÿภาüะแüดล ้อมและคüามค ันบรรยากาýท ั ่ ü ไป ( Cellular Light Weight 
Concrete) Āรือมีชื ่อย่อ ü่า CLC. เป็นกระบüนการลดแรงตึงผิü (Surfactant) โดยทั ่üไปนิยมใช้ โปรตีน 
จากÿัตü์ซึ ่งผ่านกระบüนการย่อยÿลายทางเคมี (Protein Hydrolyzed) เป็นพื ้นฐาน Āร ือได้ จากÿาร 
ÿังเคราะĀ์อื่นๆ ที่มีคุณÿมบัติเทียบเท่ากันผลิตโดยใช้ÿ่üนผÿมของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ทราย น้ำ และ  
ผÿมฟองอากาýที่เป็นเม็ดกลมขนาดเล็กมากซึ่งมีเÿถียรภาพÿูงจนคอนกรีตĀรือมอร์ต้า ก่อตัüจนแข็งโดย

ฟองอากาýไม่แตกอาจใช้ÿารลดน้ำ Āรือ ÿารĀน่üง Āรือ ÿารเร่งการแข็งตัü เพื่อ คüามเĀมาะÿมตามÿภาüะ 
การใช้งาน Āรือ ตามที่üิýüกรĀรือผู้เช่ียüชาญออกแบบไü้ (กฤตüิทย์ กันทะüงค์, 2559) 
 

2.2.2 คุณÿมบัติคอนกรีตมüลเบา 
         1) คุณÿมบัติทางกายภาพ คอนกรีตมüลเบา Āนา 10 เซนติเมตร เมื่อรüมน้ำĀนักüัÿดุรüมปูนฉาบĀนัก 

120 กิโลกรัม ในขณะที่อิฐมอญก่อ 2 ชั้น (เü้นช่องü่างตรงกลาง) จะĀนัก 180 กิโลกรัมซึ่งน้ำĀนักของการก่อ

อิฐมอญจะมากกü่าทำใĀ้ต้องเตรียมโครงÿร้างเผื่อการรับน้ำĀนักในÿ่üนนี้ด้üยทำใĀ้ต้นทุนโครงÿร้างเพิ่มขึ้น  
         2) การกันคüามร้อนĀากเป็นกรณีปกติ “คอนกรีตมüลเบา” จะมีค่าการนำคüามร้อนที่ต่ำกü่าอิฐมอญ

ประมาณ 8-11 เท่า แต่การก่อผนังภายนอกจะต้องมีคüามĀนา 10 เซนติเมตร และผนังภายในĀนา 7 เซนติเมตร

ขึ้นไปจึงจะÿามารถกันคüามร้อนได้ดี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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         3) การกันเÿียงคอนกรีตมüลเบาจะกันเÿียงได้ดีกü่าอิฐมอญประมาณ 20% ลดการÿะท้อนของเÿียงได้

ดีกü่าเนื่องจากโครงÿร้างของอิฐมüลเบามีฟองอากาýเป็นจำนüนมากอยู่ภายในทำใĀ้ดูดซับ เÿียงได้ดีจึงเĀมาะ

ÿำĀรับĀ้องĀรืออาคารที่ต้องการคüามเงียบ เช่น โรงภาพยนตร์ĀรือĀ้องประชุม 
         4) การกันไฟคอนกรีตมüลเบา ทนไฟที่ 1,100 องýาเซลเซียÿ ได้นานกü่า 4 ช่ัüโมงซึ่งนานกü่า อิฐมอญ 

2-4 เท่า จะทำใĀ้ช่üยจำกัดคüามเÿียĀายในกรณีที่เกิดเพลิงไĀม้ได้ 
         5) น้ำĀนักเบาและรับแรงกดได้ดีน้ำĀนักเบากü่าอิฐมอญ 2-3 เท่าและเบากü่าคอนกรีต4-5 เท่า ÿ่งผล

ใĀ้ประĀยัดค่าก่อÿร้างโครงÿร้างอาคาร และเÿาเข็มลงได้อย่างมาก แต่อาคารยังคงมีคüามแข็งแรงเท่าเดิมจาก

โครงÿร้างของคอนกรีตมüลเบาที่ประกอบไปด้üยฟองอากาýจำนüนมากทำใĀ้มีน้ำĀนักเบาและÿามารถรับแรง

กดได้ดี ซึ่งจากคุณÿมบัติข้อนี้ทำใĀ้ผู้ใช้ÿามารถประĀยัดต้นทุนในการก่อÿร้างได้มาก ยกตัüอย่างเช่น ไม่ต้องลง

เÿาเข็มลึกมากเนื่องจากโครงÿร้างเบาและÿามารถก่อÿร้างโดยใช้โครงÿร้างที่เล็กลง ทำใĀ้ประĀยัดการใช้เĀล็ก

และมีพื้นที่ใช้ÿอยภายในมากขึ้น 
         6) ประĀยัดพลังงานเนื่องจากÿามารถกันคüามร้อนได้ดีกü่าอิฐมอญแล้üยังใช้เครื่องปรับอากาýที่ มี

ขนาดเล็กลงได้ ช่üยประĀยัดค่าไฟได้มาก กันคüามร้อนได้ดีกü่าอิฐมอญถึง 4-8 เท่า จึงช่üยลดการถ่ายเทคüาม

ร้อนจากภายนอก ÿู่ภายในอาคารได้เป็นอย่างดี ช่üยลดค่าไฟฟ้าได้ถึง 30% 
 7) ใช้งานง่าย และรüดเร็ü เนื่องจากการผลิตที่ได้มาตรฐานทำใĀ้ÿินค้าที่ออกมาเท่ากันทุกก้อน ทำใĀ้

การก่อÿร้างโดยใช้คอนกรีตมüลเบาจะใช้เüลาในการก่อและเกิดการÿูญเÿียน้อยกü่าโดยเฉล่ียแล้üภายใน 1 üัน 

การก่อผนังโดยใช้คอนกรีตมüลเบาจะได้พื้นที่ 25 ตารางเมตร ÿามารถตัด แต่ง เลื่อย ไÿ เจาะÿ่งท่อระบบได้

โดยใช้เครื่องมือเฉพาะที่ใช้งานง่าย และĀาซื้อได้ทั่üไป 
8) มิติเที่ยงตรง ขนาดมิติเที่ยงตรง แน่นอน ได้ข้ึนงานที่เรียบ ÿüยงาม มีĀลายขนาดใĀ้เลือกประĀยัด

üัÿดุ และ แรงงานในการก่อ ฉาบ 
9) อายุการใช้งานยาüนาน เท่าโครงÿร้างคอนกรีต (50 ปี) เนื่องจากüัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต ได้แก่

ปูนซีเมนต์ ทราย ปูนขาü ยิปช่ัม ÿารกระจายฟองอากาý จึงมีอายุการใช้งานยาüนานกü่า อิฐ มอญซึ่งÿ่üนผÿม

ÿ่üนใĀญ่ คือ ดิน (กฤþณะ เจริญคลัง และมานูญ บุญมา, 2548) 
 

2.2.3 คุณÿมบัติของคอนกรีตมüลเบาท่ีทำการýึกþา   
คอนกรีตมüลเบาต่างจากคอนกรีตทั่üไป ทั้งเรื่องÿ่üนผÿมและคุณÿมบัติทางกายภาพ ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับ 

ผู้ที่ท้าการýึกþาü่าจะกำĀนดและออกแบบอัตราÿ่üนผÿมของปูนซีเมนต์ ทราย น้ำ และปริมาณโฟมมากน้อย 
เพียงใด โดยคุณÿมบัติที่ทำการýึกþาประกอบด้üย 
 
 
 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2.3.1 คüามĀนาแน่น (Density) 
คüามĀนาแน่น (Density) คือ อัตราÿ่üนระĀü่างมüลของชิ้น ทดÿอบĀลังอบในตู้อบต่อปริมาตรของ 

ช้ินทดÿอบ ในการเลือกใช้คอนกรีตมüลเบาÿำĀรับก่อผนังแล้ü ÿ่üนใĀญ่จะเลือกผลิตภัณฑ์ ที่มีคüามĀนาแน่น 
เชิงปริมาตรในÿภาพแĀ้งต่ำจะทำใĀ้น้ำĀนักของโครงÿร้างเบาลง แต่เมื่อคอนกรีตมüลเบามีคüามĀนาแน่นเชิง 
ปริมาตรในÿภาพแĀ้งต่ำลง ค่าคüามต้านแรงอัดก็จะต่ำลงด้üย (กฤþฎา ÿุทธิพันธ์, 2557) 

2.2.3.2 อัตราการดูดซึมน้ำ (Water absorption) 
อัตราการดูดซึมน้ำ (water absorption) คือ อัตราÿ่üนระĀü่างปริมาณน้ำÿูงÿุดที่คอนกรีตมüลเบา 

ÿามารถดูดซับได้ ต่อน้ำĀนักของคอนกรีตมüลเบาในÿภาพแĀ้ง การเลือกใช้ งานคอนกรีตมüลเบาÿำĀรับก่อ 
ผนังคüรเลือกคอนกรีตมüลเบาที่มีอัตราการดูดซึมน้ำต่ำ เพราะถ้าĀากคอนกรีตมüลเบามีอัตราการดูดซึมน้ำÿูง 
เมื่อคอนกรีตมüลเบาได้ รับคüามชื้นจากภายนอก คอนกรีตมüลเบาจะดูดซับคüามชื้นไü้ได้มาก ท้าใĀ้คüาม 
แข็งแรงของผนังลดต่ำลง การยืดĀดตัüก็เปลี่ยนแปลงได้มากขึ้น และการเลือกใช้ คอนกรีตมüลเบาÿำĀรับ 
ก่อÿร้างผนังจำเป็นต้องฉาบผนังด้üยปูนฉาบใĀ้เรียบเพื่อเพิ่มคüามแข็งแรงของผนัง และลดÿภาüะอากาýจาก  
ภายนอกที่มีผลต่อคอนกรีตมüลเบาซึ ่งต่างจากอิฐดินเผา และคอนกรีตบล็อกที ่ÿามารถก่อเปลือยผิüได้  
(กฤþฎา ÿุทธิพันธ์, 2557) 

2.2.3.3 คüามต้านแรงอัด (Compressive strength) 
คüามต้านแรงอัด (compressive strength) คือ คüามÿามารถในการรับแรงกดต่อพื้นที ่ในการรับ 

แรงกดของชิ้นทดÿอบ การทดÿอบท้าโดยการüัดพื้นที่Āนาตัดของช้ินทดÿอบแล้üกดใĀ้ช้ินทดÿอบแตก ในการ 
เลือกใช้คอนกรีตมüลเบาÿำĀรับก่อผนัง ยิ่งคอนกรีตมüลเบามีค่าคüามต้านแรงอัดÿูงก็จะทำใĀ้ผนังของอาคาร 
มีคüามแข็งแรงขึ้น แต่โดยปกติเมื่อคอนกรีตมüลเบามีค่าคüามต้านแรงอัดÿูง น้ ำĀนักของผนังก็จะÿูงตามไป 
ด้üยดังนั้นการเลือกใช้งานก็คüรเลือกใĀ้เĀมาะกับชนิด และตำแĀน่งของผนัง เช่น ถ้าผนังภายนอกคüรเลือกใช้ 
คอนกรีตมüลเบาที่มีคüามต้านแรงอัดÿูง ÿ่üนผนังกั้นĀ้องภายในอาจเลือกคอนกรีตมüลเบาที่มีค่าคüามต้าน  
แรงอัดต่ำลงก็ได้ (กฤþฎา ÿุทธิพันธ์, 2557) 
 

2.2.4 มาตรฐานคอนกรีตมüลเบาระบบ CLC 
ÿำĀรับประเทýไทย ได้มีการประกาýกฎกระทรüงอุตÿาĀกรรมเกี่ยüกับคอนกรีตมüลเบา แบบเติม 

ฟองอากาý มอก.2601-2556 ในการýึกþานี้จึงมีüัตถุประÿงค์เพื่อใĀ้ได้คอนกรีตมüลเบาที่มีคุณลักþณะผ่าน 
ตามเกณฑ์มาตรฐาน มอก.2601-2556 ด้üยคุณÿมบัติที่ÿำคัญ 3 ประการคือ 
1. คüามĀนาแน่นเชิงปริมาตรในÿภาพแĀ้ง ตามตารางที่ 2.1 
2. อัตราการดูดซึมน้ำ ตามตารางที่ 2.23. คüามต้านทานแรงอัด ตามตารางที่ 2.3 
3. คüามต้านทานแรงอัด ตามตารางที่ 2.3 
 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.1 ชนิดของคอนกรีตมüลเบาตาม มอก.2601-2556 
ชนิด คüามĀนาแน่นเชิงปริมาตรในÿภาพแĀ้งเฉล่ีย (kg/m3) 
C6 501 ถึง 600 
C7 601 ถึง 700 
C8 701 ถึง 800 
C9 801 ถึง 900 
C10 901 ถึง 1000 
C12 1001 ถึง 1200 
C14 1201 ถึง 1400 
C16 1401 ถึง 1600 

 
ตารางที่ 2.2 อัตราการดูดซมึน้ำของคอนกรีตมüลเบาตาม มอก.2601-2556 

ชนิด อัตราการดูดซมึน้ำ ไมม่ากกü่า % (เýþÿ่üนโดยมüล) 
C6  

25 C7 
C8 
C9  

23 C10 
C12 
C14 20 
C16 

 
ตารางที่ 2.3 กำลังรับแรงอัดของคอนกรีตมüลเบาตาม มอก.2601-2556 
ชนิด คüามต้านทานแรงอัด ไมน่้อยกü่า Mpa (kg/cm2) 
C6  

2.0 (20.4) C7 
C8 
C9  

2.5 (25.5) C10 
C12 
C14 5.0 (51.0) 
C16 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2.5 ÿารเพิ่มฟองโฟม 
เป็นÿ่üนĀนึ่งของการปรับคุณÿมบัติของ ผลิตภัณฑ์คอนกรีต CLC ใĀ้เĀมาะÿมกับผลิตภัณฑ์ที่

ออกแบบ เช่นการนำไปผลิตเป็น อิฐมüลเบา, กำแพงมüลเบา, ผนังมüลเบา, การเทĀล่อกับที่คอนกรีตมüลเบา

แบบที่ใช้ÿารÿร้างโฟมก่อน (ต่างจากÿารกักกระจายฟองอากาýที่ใช้ในกรณีคอนกรีตกักกระจายฟองอากาý 

เนื่องจากÿารกักกระจายฟองอากาýจะใĀ้ฟองที่มีขนาดเล็กกü่าและฟองจะมีคüามเÿถียรกü่า) โฟมที่ใช้เป็นโฟม

ที่ผลิตข้ึนมาเพื่อใช้มีลักþณะเป็นเนื้อเดียüกันฟองโฟมมั่นคง ใĀ้ประÿิทธิภาพดีเยี่ยมในการต้านทานคüามร้อน 
โฟมโปรตีน 

โฟมโปรตีนจากÿัตü์ “มีลักþณะÿีน้ำตาลเข้ม” มีกล่ินแรง ผลิตข้ึนมาโดยการĀมักโปรตีนจากÿ่üนแข็ง

ของÿัตü์ เช่น กีบและเขาÿัตü์ ขนไก่ ฯลฯ ซึ่งเมื่อย่อยÿลายจะใĀ้เนื้อโฟมคุณภาพÿูง เมื่อเก็บไü้นานจะมีปัญĀา

เรื่องการบูดเน่า เĀม็น ผลิตภัณฑ์จะมีกลิ่นของโฟมติดด้üยนาน ปัจจุบันไม่เป็นที่นิยมโฟมโปรตีนจากพืช “มี

ลักþณะใÿ” มีÿ่üนผÿมของÿารลดคüามตึงผิüไม่มีกล่ิน เนื้อโฟมคุณภาพÿูงโดยมีการเติมÿารบางชนิดเพื่อเพิ่ม

คุณÿมบัติพิเýþต่างๆรüมทั้ง คüามต้านทาน การกัดกร่อน คüามต้านทานการÿลายตัüของแบ็คทีเรีย รüมไปถึง 

การคüบคุมคüามĀนืด เมื่อเก็บไü้นานจะไม่มีปัญĀาเรื่องการบูดเน่า เĀม็น เป็นที่นิยมใช้อย่างมาก 
การจำแนกประเภทโฟมตามอัตราการขยายตัü (Expansion Rate) 

1.โฟมอัตราขยายตัüต่ำ (Low ExpansionFoam Concentrate) มีการขยายตัü 20 เท่า 
2.โฟมอัตราขยายตัüปานกลาง (MediumExpansion Foam Concentrate) มีการขยายตัüจาก 20 

ถึง 200 เท่า 
3.โฟมอัตราขยายตัüÿูง (High ExpansionFoam Concentrate) มีการขยายตัüจาก 200 ถึง 1,000 เท่า 

คุณภาพของโฟม 
ตรüจÿอบได้จากอัตราการขยายตัü และคüามĀนาแน่นของโฟมคüรมีค่าอยู ่ระĀü่าง 40 ถึง 60 

กิโลกรัม/ลูกบาýก์เมตร โฟมที่มีคüามĀนาแน่นมากกü่านี้มีแนüโน้มจะแยกช้ัน เนื่องจากโฟมไม่ÿามารถอุ้มน้ำได้ 

โฟมจะแตกตัüเป็นฟองขนาดใĀญ่ขึ้น และน้ำจะแยกตัüออกอยู่ด้านล่าง ลักþณะโฟมที่ดีต้องไม่แยกตัüเมื่อตั้งทิ้ง

ไü้ 15 นาที โฟมจะถูกนำไปผÿมใĀ้เข้ากับซีเมนต์ในขั้นตอนÿุดท้าย ซึ่งถ้าผÿมนานเกินไปจะทำใĀ้ฟองอากาý

แตก ปริมาณฟองอากาýในÿ่üนผÿมก็จะลดลงได้ โดยปริมาณฟองอากาýที่ใÿ่Āรือการออกแบบÿัดÿ่üนผÿม

ขึ้นอยู่กับกำลังอัดที่ต้องการ Āน่üยน้ำĀนักที่ต้องการและคำแนะนำจากผู้ผลิตน้ำยา 
( อ้างอิงจาก เü็บไซต์ mortarthai.blogspot 27 กันยายน 2559) 
 

2.2.6 กล้üย 
กล้üย เป็นพรรณไม้ล้มลุกในÿกุล Musa มีĀลายชนิดในÿกุล บางชนิดก็ออกĀน่อแต่ü่าบางชนิดกไ็ม่

ออกĀน่อ ใบแบนยาüใĀญ่ ก้านใบตอนล่างเป็นกาบยาüĀุ้มĀ่อซ้อนกันเป็นลำต้น ออกดอกที่ปลายลำต้นเป็น 

ปลี และมักยาüเป็นงüง มีลูกเป็นĀüี ๆ รüมเรียกü่า เครือ พืชบางชนิดมีลำต้นคล้าปาล์ม ออกใบเรียงกันเป็น

แถüทำนองพัดคล่ี คล้ายใบกล้üย เช่น กล้üยพัด (Ravenala madagascariensis) ทü่าคüามจริงแล้üเป็นพืชใน

ÿกุลอื่น ที่มิใช่ทั้งปาล์มและกล้üยในเขตร้อนมีการปลูกกล้üยĀลายชนิดเพื่อนำมาใช้เป็นอาĀารÿ่üนมากจะปลูก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ในแถบของเÿ้นýูนย์ÿูตรขึ้นไปทางเĀนือและลงมาทางใต้ ÿำĀรับในประเทýไทยพบü่าอาจมีกล้üยมากถึง 13 

พันธ์ุที่มีแĀล่งกำเนิดอยู่ในประเทýไทย 
พืชüงý์ Musaceae จัดแบ่งออกได้เป็น 2 ÿกุลตามลักþณะการแตกกอ คือ 
1) ÿกุลกล้üยโทน (Ensete) ได้แก่กล้üยที่ไม่แตกกอ ขึ้นเป็นต้นเดี่ยüๆมีอายุประมาณ 2 ปีĀรือมากกü่า 

ผลรับประทานไม่ได้ เมื่อใĀ้เมล็ดแล้üต้นจะตาย ใช้ทำแป้งĀรือเอาเÿ้นใย กล้üยÿกุลนี้ขยายพันธ์ุด้üย

เมล็ด 
2) ÿกุลกล้üยแตกกอ (Musa) ได้แก่กล้üยทั่üๆไป มีการแตกกอĀรือแตกĀน่อ ผลÿามารถนำมาใช้เป็น

อาĀารและรับประทานได้ กล้üยในÿกุลแตกกอนี้ แบ่งออกเป็น 5 พüก คือ 
ก. Eumusa กล้üยพüกนี้มีคüามÿำคัญที่ÿุด ใช้เป็นอาĀารเป็นÿ่üนใĀญ่นอกจากนี้ยังใช้ทำเÿ้น

ใย มีถิ่นกำเนิดในอินเดียตอนเĀนือ อินโดจีน และĀมู่เกาะซามัü 
ข. Australimusa มีคüามÿำคัญทางเýรþฐกิจน้อยกü่าพüกแรก ที่ÿำคัญได้แก่กล้üยป่ามนิล 

Āรือบางที่เรียก อะบากา มีมากในประเทýฟิลิปฟินÿ์ นอกจากนี้ยังมีกล้üยพีไอ เป็นกล้üยที่ 
มีแป้งมากใช้เป็นอาĀาร 

ค. Cullimusa ไม่ค่อยมีคüามÿำคัญทางเýรþฐกิจ ÿ่üนใĀญ่ใช้เป็นไม้ประดับ 
ง. Rhodochlamys ไม่มีคüามÿำคัญทางเýรþฐกิจ มีถิ่นกำเนิดในอินเดียตอนเĀนืออินโดจีน 

ÿ่üนใĀญ่ใช้เป็นไม้ประดับ เช่น กล้üยบัü 
จ. Ingentimusa พบในปาปัüนิüกินีบนที่ÿูงระĀü่าง 1,000-2,100 เมตร ใช้เป็นไม้ประดับ 

 

 
รูปที่ 2.1 องค์ประกอบต่างๆของต้นกล้üย (คำนูณ กาญจนภูมิ, 2550-2551) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ลักþณะพฤกþาýาÿตร์ของกล้üยประกอบด้üยลักþณะดังนี้ 
1) ราก 

ในระยะแรกĀรือระยะต้นกล้าจะพบü่ามีรากแก้üปรากฏอยู่ต่อมาจะเปลี่ยนเป็นรากฝอย เÿ้นผ่าน

ýูนย์กลางของรากประมาณ 5- 8 มิลลิเมตร ยาüประมาณ 20- 39 เซนติเมตร รากจะเกิดเป็นกลุ่ม กลุ่มละ

ประมาณ 4 ราก ต้นกล้üยที่ÿมบูรณ์อาจมีรากถึง 400 รากในĀนึ่งต้น 
2) ลำต้นใต้ดิน 

เป็นลำต้นที่แท้จริงของกล้üย Āรือเรียกü่า "เĀง้ากล้üย" (Rhizome) มีขนาดใĀญ่ อาจมีเÿ้นผ่าน

ýูนย์กลางถึง 30 เซนติเมตร บนเĀง้าจะมีข้อและปล้องที่ÿ้ันมาก เนื้อเยื่อของเĀง้าเป็นÿ่üนÿะÿมของพüกแป้ง 

จุดเจริญของเĀง้าจะเป็นรูปครึ่งüงกลมแบนๆ เป็นจุดเริ่มของการเกิดใบและช่อดอกตามลำดับ ในแต่ละเĀง้า

อาจจะมีĀลาย ๆตา และอายุที่แตกต่างกัน เนื้อเยื่อเจริญจะพัฒนาไปเป็นĀน่อ ซึ่งใช้เป็นÿ่üนขยายพันธุ์ของ

กล้üย 
3) ลำต้นเทียม 

ลำต้นเทียม (Pseudo stem) คือÿ่üนที ่ยืดตัüของĀน่อ ประกอบด้üยกาบใบที ่ประกบกันแน่นใน

ระĀü่างการเจริญเติบโตกาบเĀล่านี้จะค่อยๆ คล่ีออกทีละกาบ กาบแรกได้แก่ กาบใบแคบ กาบที่ÿองได้แก่ กาบ

ใบกü้าง และกาบที่ÿามได้แก่ กาบใบแก่ บริเüณของปลายลำต้นเĀนือดินเป็นที่รüมของกาบใบ กาบใบที่อยู่รอบ

โคนกล้üยนั้นเป็นเนื้อเยื่อที่มีขนาดโต Āนา และอüบไปด้üยน้ำเล้ียง เนื่องจากใบใĀม่เติบโตทยอยกันขึ้นมาเป็น

ลำต้นจนเบียดกันแน่นที่ใจกลางของลำต้น จึงเกิดการอัดกัน ทำใĀ้ลำต้นแข็งแรงกาบใบที่เจริญยาüขึ้นมาจะ

กลายเป็นลำต้นกล้üยเทียมที่อาจÿูงถึง 12 ฟุต 
4) ใบ  

ใบกล้üยที่โผล่เĀนือดินขึ้นมา จะอยู่ในลักþณะตั้งฉากกับลำต้น แล้üจะค่อยๆลู่ลง ใบมลักþณะใĀญ่ 

ยาüรี ขนาดใบกü้างประมาณ 100 เซนติเมตร ยาüประมาณ 150 - 400 เซนติเมตร มีคüามยาüเป็น 2 - 4.5 

เท่าของคüามกü้าง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่นด้üยเช่นกัน เช่น อายุ พันธ์ และÿภาพแüดล้อม 
5) ช่อดอก 

เมื่อĀน่อกล้üยมีอายุ 7-9 เดือน ĀรือĀลังจากปลูกกล้üยด้üยĀน่อประมาณ 6-8 เดือนกล้üยจะเกิดช่อ

ดอก ตาดอกที่อยู่กลางเĀจ้าจะทะลุเĀง้าผ่านกลางลำต้นเĀนือดินและโผล่ออกมาทางยอดใช้เüลาประมาณ 1 

เดือน ช่อดอกประกอบด้üย ช่อดอกย่อยอยู่รüมกันบนก้านช่อดอก บนช่อดอกย่อยจะมีดอกเกิดเป็นกลุ่ม กลุ่ม

ละ 2 แถü แต่ละดอกจะมีกาบดอกÿีแดงรูปไข่รองรับอยู่ Āลังจากที่ช่อดอกโผล่ออกมาจากÿ่üนยอดของกล้üย 

ตาที่อยู่บริเüณโคนกาบปลีซึ่งเป็นÿ่üนที่ออกผลนั้นจะเจริญอย่างรüดเร็üช่üงก้านเครือระĀü่างĀüีจะยืดออกจา

กัน กาบปลีจะเปิดและม้üนออกคราüละĀนึ่งกาบĀรือมากกü่า เผยใĀ้เĀ็นดอกตัüเมียที่ติดอยู่กับปลายผลเล็กๆ 

ซึ่งจะเจริญเป็นĀüีกล้üยต่อไป ต่อมากากปลีที่คลุมดอกตัüเมียอยู่จะร่üงĀล่น กาบปลีที่อยู่ถัดลงมาจะเปิดออก 

และดอกที่ปลายเครือจะบานเป็นเüลาถัดมาโดยจะเป็นดอกตัüผู้ทั้งĀมด พอถึงระยะนี้โดยÿ่üนมากดอกตัüเมีย

จะเริ่มเĀ่ียü เป็นการป้องกันการผÿมพันธ์ุกันเองในต้นเดียüกัน 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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6) ดอก 
ลักþณะของดอกกล้üยแต่ละดอกจะไม่ได้ÿัดÿ่üนกัน กลีบเล้ียงและกลีบดอกจะไม่แยกออกจากกัน ทำ

ใĀ้มองเĀ็นกลีบÿีเĀลือง ÿีครีม Āรือขาüเป็น 2 ช้ัน คือช้ันกลีบรüม ประกอบด้üยกลีบใĀญ่ 3 กลีบ และกลีบเล็ก 

2 กลีบ เช่ือมติดกันเป็นอันเดียü และชั้นกลีบอิÿระ ดอกตัüเมียจะยาüประมาณ 10 เซนติเมตร มีรังไข่ที่พัฒนา

อย่างดี และยาüกü่าชั้นกลีบ ภายในรังไข่แบ่งออกเป็น 3 ช่อง มีไข่เกิดเป็นจำนüนมากโดยเรียงกันเป็น 2 - 4 

แถü ก้านเกÿรตัüเมียอüบและÿ่üนยอดของเกÿรตัüเมียมี 3 พู ÿ่üนเกÿรตัüผู้มีลักþณะฝอมีจำนüน 5 อัน เมื่อ

เจริญเป็นผล รังไข่จะยังคงอยู่ÿ่üนช้ันกลีบเกÿรตัüผู้ที่ฝ่อและก้านเกÿรตัüเมียจะĀลุดร่üงไป 
7) ผล 

ผลกล้üยเป็นแบบเบอร์รี่ ใช้เüลาĀลังจากเกิดช่อดอกจนถึงเก็บเกี่ยüได้ประมาณ 90 üันผลของกล้üยป่า

จะต้องได้รับการผÿมเกÿรถึงจะติดเป็นผลได้ ÿ่üนกล้üยปลูกจะติดผลได้โดยไม่ต้องรับการผÿมเกÿร เนื้อของ

กล้üยที่รับประทานได้เกิดจากเนื้อเยื่อชั้นนอกของช่องü่างภายในรังไข่ ผลกล้üยทั้งĀมดบนก้านกล้üยเรียกü่า 

เครือ ÿ่üนผลกล้üยแต่ละกลุ่มแต่ละข้อเรียกü่า Āüี ÿ่üนแต่ละผลเรียกü่าผลกล้üย 
8) เมล็ด 

เมล็ดของกล้üยมีรูปร่างเกือบกลม Āรือเป็นรูปเĀลี่ยม เปลือกĀุ้มเมล็ดแข็ง มีเÿ้นผ่านýูนย์กลาง

ประมาณ 5 มิลลิเมตร ภายในเมล็ดมีอาĀารเล้ียงต้นอ่อนอยู่ ÿ่üนของคัพภะมีขนาดเล็กมาก 
การจำแนกกลุ่มของกล้üย 
 

การจำแนกกลุ่มของกล้üยทำได้ 2 üิธี คือ จำแนกตามüิธีการนำมาบริโภค และจำแนกตามลักþณะทาง

พันธุกรรม 
1) การจำแนกตามลักþณะทางพันธุกรรม 
Āลังปี ค.ý. 1955 นักüิชาการได้จำแนกพันธ์ุกล้üยตามพันธุกรรมโดยใช้โนมของกล้üยเป็นตัüกำĀนด 

ในการแยกพันธ์ุ กล้üยที่นิยมบริโภคกันในปัจจุบันมีบรรพบุรุþเพียง 2 ชนิด คือ กล้üยป่าและกล้üยตานี กล้üยที่

มีกำเนิดจากกล้üยป่ามีโนมเป็น AA กล้üยที่มีกำเนิดจากกล้üยตานีมีจีโนมเป็น BBÿ่üนกล้üยที่เกิดจากลูกผÿม

ของกล้üยทั้ง 2 ชนิดจะมีจีโนมแตกต่างกันไป นอกจากนี้ ซิมมอนด์และเชปเฟิดได้เÿนอใĀ้ใช้ลักþณะทาง

ÿัณฐานüิทยารüมทั้งĀมด 15 ลักþณะ มาเป็นเกณฑ์ในการพิจารณา คือ ÿีของกาบใบ ร่องของกาบใบ ก้านช่อ

ดอก ก้านดอก ออüุล ไĀล่ของกาบปลี การม้üนของกาบปลี รูปร่างของกาบปลี ปลายของกาบปลี การซีดของ

กาบปลี รอยแผลของกาบปลี กลีบรüมเดี่ยü ÿีของดอกเพýผู้ ÿีของยอดเกÿรเพýเมีย และÿีของกาบปลี 
2) การจำแนกตามüิธีการนำมาบริโภค 
การจำแนกกล้üยตามüิธีการนำมาบริโภคÿามารถแบ่งกล้üยออกเป็น 2 กลุ่มคือ กล้üยกินÿดเป็นกล้üย

ที่เมื่อÿุกÿามารถนำมารับประทานได้ทันที โดยไม่ต้องนำมาทำใĀ้ÿุกด้üยคüามร้อน เพราะเมื่อÿุก เนื้อจะนิ่ม มี

รÿĀüาน  เช่น กล้üยไข่ กล้üยĀอมทอง กล้üยĀอมเขียü และกล้üยที่ใช้ประกอบอาĀารเป็นกล้üยที่เมื่อดิบมีแป้ง

มาก เนื้อค่อนข้างแข็ง เมื่อÿุกยังมีÿ่üนของแป้งอยู่มากกü่ากล้üยกินÿดมาก เนื้อจึงไม่ค่อยนิ่ม รÿไม่Āüาน ต้อง

นำมาต้ม เผา ป้ิง เช่ือม จึงจะทำใĀ้อร่อย รÿชาติดีข้ึน เช่น กล้üยกล้ายกล้üยĀักมุก กล้üยเล็บ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2.7 เÿ้นใย (Fibers) 
เÿ้นใย ĀมายถึงüัÿดุĀรือÿารใด ๆ ทั ้งที ่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและมาจากที่มนุþย์ÿร้างขึ ้น มี

อัตราÿ่üนระĀü่างคüามยาüต่อเÿ้นผ่านýูนย์กลางเท่ากับĀรือมากกü่า 100 ÿามารถข้ึนรูปเป็นผ้าได้ ไม่ÿามารถ

แยกย่อยในเชิงกลได้อีก ประเภทของเÿ้นใยแบ่งตามแĀล่งกำเนิดออกได้เป็น 2 ประเภท คือ เÿ้นใยธรรมชาติ 

และเÿ้นใยประดิþฐ์ 
1)  เÿ้นใยธรรมชาติ (Natural fibers) แบ่งย่อยเป็น เÿ้นใยพืช เช่น ฝ้าย ลินิน ปอ รา มีน นุ่น เป็นต้น 

ÿ่üนเÿ้นใยÿัตü์ เช่น ขนÿัตü์ ไĀม ผม แร่ เช่น แร่ใยĀิน 
2) เÿ้นใยประดิþฐ์ (Man-made fibers) แบ่งย่อยเป็นเÿ้นใยประดิþฐ์จากธรรมชาติเช่น เรยอย อะซิ

เทต ไตรอะซี่เทต เป็นต้น ÿ่üนเÿ้นใยÿังเคราะĀ์ เช่น โอเลฟินÿ์ โพลีเอÿเทอร์ ไนลอน แร่และเĀล็ก เช่น โลĀะ 

แก้ü เซรามิก เป็นต้น 
2.2.7.1 การใช้เÿ้นใยเป็นüัÿดุเÿริมแรง 
  ปัจจุบันมีการใช้üัÿดุทดแทนมาช่üยในการเÿริมแรงในการüิจัยที่เกี่ยüข้องกับพอลิเมอร์เพิ่มมากขึ้น 

ซึ่งการทำเช่นนี้จะได้เปรียบในเรื่องของค่าใช้จ่าย คüามปลอดภัยเนื่องจากเป็นüัÿดุที่ได้มาจากธรรมชาติและมี

ผลดีต่อÿ่ิงแüดล้อม (19] ทำใĀ้นักüิจัยเริ่มĀันมาใĀ้คüามÿนใจต่อเÿ้นใยที่Āาได้ตามธรรมชาติ โดยที่ผ่านมาเคย

มีการýึกþานำเÿ้นใยมาเป็นÿ่üนผÿมของ üัÿดุคอมโพÿิต (composite) แล้üโดยเÿ้นใยที่ถูกนำใช้ýึกþา เช่น 

เÿ้นใยที ่ได้จาก กล้üย แกลบ ไม้ไผ่ ปอ ป่าน ป่านýรนารายณ์ ÿับปะรด ปอมนิลา และมะพร้าü เป็นต้น 

(20][21] มีการýึกþาüิจัยเพื่อนำเอาเÿ้นใยกล้üยมาเป็นüัÿดุเÿริมแรงÿำĀรับพอลิเมอร์โดยทำการเปรียบเทียบ

คุณÿมบัติเชิงกลของพอลิเมอร์เชิงประกอบของฟีนอลฟอร์มัลดีไฮด์เรซินซึ่งใช้ÿ้นใยกล้üยและเÿ้นใยแก้üเป็น

üัÿดุเÿริมแรง ผลการýึกþาพบü่า คüามยาüของเÿ้นใยที่ใĀ้ค่าคüามแข็งแรงในเชิงการดึงมากที ่ÿุดคือ 30 

มิลลิเมตร ÿำĀรับเÿ้นใยกล้üย ค่ามอดูลัÿและคüามแข็งแรงในเชิงการดึงของพอลิเมอร์ประกอบมีค่าเพิ่มมากขึน้

ตามการเพิ่มปริมาณของเÿ้นใย และค่าคüามต้านทานต่อแรงกระแทกของพอลิเมอร์ประกอบทั้งÿองชนิดมีค่า

เพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของปริมาณเÿ้นใยเช่นกันร้ายงานฉบับÿมบูรณ์ โครงการการพัฒนาและผลิตอิฐบล็อก

มüลเบาโดยผÿมเÿ้นใยธรรมชาติ ประจำปีงบประมาณ  
2.2.7.2 การลดข้อด้อยของเÿ้นใยพืชและแรงยึดเĀนี่ยüระĀü่างเมทริกซ์กับเÿ้นใย 
ýักยภาพและคุณÿมบัติของเÿ้นใยและüัÿดุเÿริมแรงจะขึ้นอยู่กับคุณÿมบัติองค์ประกอบและธรรมชาติ

ของพื ้นผิüÿัมผัÿ ( interface) โดยคüามแข็งแรงและแรงยึดเĀนี่ยüที ่ผิüÿัมผัÿจะมีบทบาทÿำคัญต่อคüาม

แข็งแรงของพอลิเมอร์เชิงประกอบ ซึ่งเÿ้นใยพืชเป็นเÿ้นใยเซลลูโลÿมีคุณÿมบัติชอบน้ำ จากเĀตุผลดังกล่าüทำ

ใĀ้มีผู้พยายามýึกþาเพื่อปรับปรุงและลดข้อด้อย [1 1] โดยจากการýึกþาคุณÿมบัติของพอลิเมอร์เชิงประกอบ

อีพอกซีกับเÿ้นใยป่านýรนารายณ์ พบü่า โซเดียมไฮดรอกไซด์ทำใĀ้พื้นผิüเÿ้นใยมีลักþณะขรุขระมีแรงยึด

เĀนี่ยüÿูงขึ้นทำใĀ้คüามแข็งแรงในเชิงกดอัด (compressive strength) ÿูงขึ้นตามไปด้üย การดูดชับน้ำมีค่า

ลดลง (คำนูณ กาญจนภูมิ,2550-2551) 
 
 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.8 เÿ้นใยกล้üย (Banana tree Fiber) 
เÿ้นใยของต้นกล้üยÿ่üนมากจะพบปริมาณมากบริเüณลำต้นของกล้üย รูปร่างของเÿ้นใยกล้üยตามแนü

คüามยาü จะมีÿ่üนประกอบของกลุ่มเÿ้นใยเล็กๆเรียงตัüตามแนüยาüของเÿ้นใย มีลักþณะเป็นรูปทรงกรüย 

ตอนปลายจะแĀลม จัดอยู่ในประเภทของเÿ้นใยÿ้ัน ลักþณะตัดขüางจะเป็นรูปทรงรีเกือบกลม มีลูแมนเĀ็นได้

ชัดเจน ในÿ่üนของผนังเซลล์จะค่อนข้างบาง เÿ้นใยค่อนข้างจะแข็งแรงและกระด้างแต่เÿ้นใยจะมีคüามมัน

คล้ายกับเÿ้นใยไĀม เป็นเÿ้นใยที่มีคüามเĀนียüและÿามารถทนแรงดึงได้ดี ÿามารถยืดĀยุ่นตัüได้เล็กน้อย และ

ÿามารถทนต่อพüกแบคทีเรียในน้ำเค็มได้ดีมาก (คำนูณ กาญจนภูม,ิ2550-2551) 
 

 
รูปที่ 2.2 เÿ้นใยกล้üย 

 
2.2.9 เถ้าปาล์มน้ำมัน ( palm oil fuel ash ) 

เป็นüัÿดุพลอยได้จากการนำกากของผลปาล์มน้ำมัน ได้แก่ เýþกะลา เÿ้นใย และทลายปาล์มเปล่าของ

ผลปาล์ม  เผาเป็นเช้ือเพลิงใĀ้กับĀม้อกำเนิดไอน้ำเพื่อผลิตกระแÿไฟฟ้ามีอุณĀภูมิที่ใช้ในการเผาไĀม้ประมาณ 

800 - 900 องýาเซลเซียÿเป็นüัÿดุที่นิยมใช้เป็นÿ่üนผÿมในปูนซีเมนต์Āรือคอนกรีต โดยมีüัตถุประÿงค์ในการ

ลดต้นทุนของคอนกรีตĀรือเพื่อปรับปรุงคุณÿมบัติบางประการของคอนกรีตใĀ้ดีข้ึน เช่น  เพิ่มคüามทนทานของ

คอนกรีตต่อÿภาพการกัดกร่อน ช่üยปรับคุณÿมบัติของคอนกรีตÿดเพื่อใĀ้ทำงานได้ง่ายข้ึน มาตรฐาน ASTM C 
618 ใĀ้คำจำกัดคüามของüัÿดุปอซโซลานไü้ü่า  “üัÿดุปอซโซลาน” เป็นüัÿดุที่มีซิลิกา Āรือซิลิกาและอลูมินา 

เป็นองค์ประกอบĀลัก  โดยทั่üไปแล้üüัÿดุปอซโซลานจะไม่มีคุณÿมบัติในการยึดประÿาน  แต่ถ้าüัÿดุปอซโซ

ลานมีคüามละเอียดมากและมีน้ำĀรือคüามชื้นที่เพียงพอ จะÿามารถทำปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่

อุณĀภูมิปกติ ทำใĀ้ได้ÿารประกอบที่มีคุณÿมบัติในการยึดประÿาน” ตาม ASTM C618 ( 1991 ) ได้จำแนก

ปอซโซลานออกเป็น 3 ช้ันคุณภาพ ได้แก่ 
 ชั ้นคุณภาพ N ( Class N ) เป็นปอซโซลานจากธรรมชาติĀรือปอซโซลานจากธรรมชาติที ่ผ ่าน

ขบüนการเผาแล้üเพื่อใĀ้ได้คุณÿมบัติตามต้องการ 
ช้ันคุณภาพ F ( Class F ) เป็นเถ้าลอยที่ได้จากการเผาถ่านĀินแอนทราไซต์  ( anthracite ) Āรือบิทู

ม ิน ัÿ ( bituminous ) โดยมีปร ิมาณผลรüมของซิลิกาออกไซด์  (silicaoxideSiO2) อลูม ินาออกไซด์ ( 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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aluminaoxide , Al2O3 ) เฟอร์ริคออกไซด์ ( ferricoxide,Fe2O3 ) มากกü่าร้อยละ 70 และมีคุณÿมบัติอื่น

ตามที ่ระบุในมาตรฐาน ASTM C618 ( 1991 ) ดังแÿดง ในตารางที ่ 6.1 ถึง 6.4 ซึ ่งโดยทั่üไป เถ้าลอยช้ัน

คุณภาพ F มีปริมาณแคลเซียมออกไซด์ ( calcium oxide, CaO ) ที่ต่ำ ดังนั้นจึงมีช่ือเรียกอีกอย่างĀนึ่งü่าเถ้า

ลอยแคลเซียมต่ำ ÿำĀรับ SiO2 มาจากแร่ดินเĀนียüและคüอรตซ์ เนื่องจากถ่านĀินแอนทราไซต์ และบิทูมินัÿมี

แร่ดินเĀนียüÿูงจึงใĀ้เถ้าลอยที่มี SiO2 ÿูง ÿำĀรับüิธีการเก็บตัüอย่างและการทดÿอบใĀ้เป็นไปตามมาตรฐาน 

ASTM C 311 
ชั ้นคุณภาพ C ( Class C ) เป็นเถ้าลอยที ่ได้จากการเผาถ่านĀินลิกไนต์ ( lignite) Āรือซับบิทูมินัÿ 

(subbituminous) เป็นÿ่üนใĀญ่ โดยมีปริมาณผลรüมของ SiO2, Al2O3 และ Fe2O3 มากü่าร้อยละ 50 มี

ปริมาณ CaO ÿูง และมีคุณÿมบัติอื่นตามที่ระบุในมาตรฐาน ASTM C 618, ( 1991 ) เถ้าลอยชนิดนี้เรียกช่ืออีก

อย่างĀนึ่งü่าเถ้าลอยแคลเซียมÿูง ÿำĀรับ Al2O3 มาจากแร่ดินเĀนียü โดยที่ลิกไนต์ประกอบไปด้üยดินเĀนียüที่

ที Al2O3 ต่ำ ทำใĀ้เถ้าลอย Class C นอกจากมี SiO2 ต่ำแล้ü ยังมี Al2O3 ต่ำด้üย ( ACI 232.2R-96, 2000 ) 
องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าปาล์มน้ำมันพบü่ามีปริมาณ SiO เป็นองค์ประกอบĀลัก เช่นเดียüกับเถ้าแกลบและ

เถ้าแกลบเปลือกไม้ แต่มีปริมาณที่น้อยกü่า   เมื่อพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าปาล์มน้ำมันตาม

มาตรฐาน ASTM C618 พบü่าเถ้าปาล์มน้ำมันมีองค์ประกอบทางเคมีที่ตรงกับข้อกำĀนดของüัÿดุปอซโซลาน 

Class N มาตรฐาน ASTM ผลรüม SiO2  +  AlO3   +  Fe2O3    >  70% 
(ที่มา  : การýึกþาคุณÿมบัติของคอนกรีตที่ผÿมเถ้าปาล์มน้ำมัน ธีรÿิทธ์ิ แซ่ติ้ง üิýüกรรมโยธา) 
 

 
รูปที่ 2.3 กองเถ้าปาล์มน้ำมันที่ต้องนำไปเป็นเช้ือเพลิง 

 
รูปที่ 2.4 กองเถ้าปาล์มน้ำมันที่ต้องนำไปทิ้ง 
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รูปที่ 2.5 ลักþณะอนุภาคของเถ้าปาล์ม 

 
2.3 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

 อัýüิน น้อยÿุüรรณ, üรากร Āมั่นÿระเกþ, ÿกนธ์ เลิýมัลลิกาพร และÿุรเชþฐ์ ÿุพรรณ์กลาง , 
2548. ได้เÿนอผลการýึกþาคุณÿมบัติของคอนกรีตที่ผÿมแกลบ ซึ่งได้ýึกþาเปรียบเทียบกับคุณÿมบัติของ  
คอนกรีตธรรมดา ในด้าน กำลังต้านทานแรงอัด Āน่üยน้ำĀนัก และปริมาณการดูดซึมน้ำ โดยออกแบบ  
กำลังอัดประลัยที ่ 150 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และใช้ปริมาณแกลบที่ผÿมในคอนกรีตมีอัตร าÿ่üน 
ร้อยละ 5 10 20 50 และ100% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ ผลการýึกþาแÿดงใĀ้ทราบü่า Āน่üยน้ำĀนักและ  
กำลังต้านทานแรงอัด มีค่าลงลงเมื่อปริมาณแกลบเพิ่มขึ้น แต่ปริมาณการดูดซึมน้ำ มีค่ามากขึ้น 
 

ธนิน เลื ่อมประพางกูล และ พิเชฐ ปราชญ์พยนต์ , 2551. ได้ýึกþาเรื ่องฉนüนดูดซับเÿียงจาก 
คอนกรีตผÿมเม็ดยางรถยนต์ใช้แล้ü โดยการเติมเýþยางรถยนต์บดลงไปในคอนกรีตในÿ่üนของมüลรüม

ละเอียดคือทรายĀยาบ โดยใช้เม็ดยาง 2 ขนาด คือ เม็ดยางรถยนต์เบอร์ 7 (2.79 มิลลิเมตร) และเม็ด 
ยางรถยนต์เบอร์ 20 (0.83 มิลลิเมตร) ในอัตราÿ่üนร้อยละ 10 20 และ 30 โดยน้ำĀนักของทรายตามลำดับ 

เมื่อพิจารณาÿมบัติด้านต่างๆ อัตราÿ่üนโดยน้ำĀนักของเม็ดยางรถยนต์ที่ผÿมในคอนกรีตที่เĀมาะÿมÿำĀรับ

üัÿดุที่ไม่ต้องการกำลังรับแรงÿูง คือเม็ดยางรถยนต์เบอร์ 7 ร้อยละ 20 มีค่ากำลังรับแรงอัดเท่ากับ 13.8 เมกะ

ปาÿคาล และมีค่าการลดระดับคüามดังของเÿียงเท่ากับ 23 เปอร์เซ็นต์จากระดับเÿียงเริ่มต้น 
 
ÿุเมธ ÿันทัดüัฒนา, 2554. ได้ýึกþาเรื่องคอนกรีตมüลเบาในระบบ CLC เป็นการผลิตโดยใช้น้ำยาเคมี

ทำใĀ้เกิดฟองอากาýก่อน จึงนำไปผÿมกับซีเมนต์และน้ำ ทำใĀ้คüามĀนาแน่นของคอนกรีตลดลง การüิจัยนี้

ýึกþาคุณÿมบัติต่างๆ ของคอนกรีตมüลเบาที่มีคüามĀนาแน่นอยู่ในช่üง 600 ถึง 1800 กก./ลบ.ม. ทดลองโดย

ใช้อัตราÿ่üนน้ำต่อซีเมนต์เท่ากับ 1:1 โดยจะýึกþาถึงคุณÿมบัติในด้านกำลังรับแรงอัด อัตราดูดซึมน้ำ อัตราการ

Āดตัü และค่าการนำคüามร้อน ซึ่งได้ค่ากำลังอัดอยู่ช่üง 5 ถึง 300 กก./ตร.ซม. อัตราการดูซึมน้ำอยู่ในช่üง 

14% ถึง 33% อัตราการĀดตัüอยู่ในช่üง 550µ-1100µ และค่าการนำคüามร้อนอยู่ในช่üง 0.23 ถึง 0.61 üัตต์/

เมตร-เคลüิล 
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ÿุรเชþฐ์ อุปüรรณ์, ÿุรพงþ์ ÿุüรรณราช และอรรถพล Āายทุกข์ , 2556. ได้ýึกþาเรื่องอิฐมüล 

เบาผÿมเถ้าปาล์มน้ำมันด้üยระบบ CLC โดยใช้เถ้าปาล์มน้ำมันแทนที่ปูนซีเมนต์เพื่อเป็นการลดต้นทุนของ  
อิฐมüลเบา ใช้อัตราÿ่üนผÿมระĀü่างน้ำต่อüัÿดุประÿาน(W/C) = 0.50 0.70 และ 0.90 ตามลำดับ ใช้เถ้า 
ปาล์มน ้ำม ันแทนที ่ป ูนซ ีเมนต ์ด ้üยปร ิมาณ 0% 20% 35% และ 50% ตามลำด ับ ทดÿอบüัÿดุตาม 
มาตรฐาน มอก. 1505-2541 จากผลการทดÿอบกำลังอัดพบü่าที ่อายุคอนกรีต 14 üัน ที ่อัตราÿ่üนน้ำต่อ 
üัÿดุประÿาน(W/C) = 0.70 และใช้เถ้าปาล์มน้ำมันเท่ากับ 35% เป็นอัตราÿ่üนผÿมที่เĀมาะÿมที่ÿุด โดยมี 
ค่ากำลังอัดเฉลี ่ย 26.32 กก./ตร.ซม. มีอัตราการดูดกลืนน้ำร้อยละ 27.09 คüามĀนาแน่นเชิงปริมาตร 
779.297 กก./ลบ.ม. การเปล ี ่ยนแปลงคüามยาüเม ื ่อเข ้าÿ ู ่ÿมด ุลน ้อยกü ่าร ้อยละ 0.003 ใน 3 üัน 
ผ่านข้อกำĀนด ตามมาตรฐาน มอก. 1505-2541 
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บทที่ 3 

การýึกþาและเก็บข้อมูล 

งานüิจัยนี้เป็นการýึกþาเพื่อ พัฒนาอิฐมüลเบาโดยใช้เถ้าปาล์มน้ำมันและเÿ้นใยของกล้üยĀอม ซึ่งเป็น

üัÿดุที่Āาได้ง่าย ตามชุมชน Āรือโรงงานปาล์มน้ำมันที่ทำการเผาปาล์มน้ำมัน มาใช้ใĀ้เกิดประโยชน์ เพื่อเป็น

Āนึ่งในทางเลือก ของการใช้ประโยชน์เถ้าปาล์มน้ำมันและเÿ้นใยกล้üยĀอม และเป็นการลดปัญĀาขยะ ขั้นตอน

แรกจะเป็นการเตรียมüัÿดุ โดยการนำต้นกล้üยมาแยกกาบ นำกาบมาขูดเอาฟองน้ำของต้นกล้üยออก และ

นำไปอบใĀ้แĀ้ง จากนั้นนำกาบที่อบแล้üมาแยกเป็นเÿ้น จะแบ่งเป็นการทดลองดังนี้  
3.1 ขั้นตอนการดำเนินงานüิจัย 

 การดำเนินงานüิจัยการพัฒนาอิฐมüลเบาผÿมเถ้าปาล์มน้ำมันและใยกล้üยมีขั้นตอนต่างๆดังนี้    

 1.การเตรียมüัตถุดิบเÿ้นใยกล้üยĀอม นำกล้üยĀอมมาเลาะกาบออกจากต้น ตัดแต่งกาบกล้üยใĀ้เĀลือ

ผิüกาบÿ่üนนอกÿุด เพื่อขูดเÿ้นใยผิüÿ่üนนอกÿุด ใช้ช้อนขูดเนื้อเยื่อกาบกล้üยไปในทิýทางเดียüกันแล้üล้าง

เนื้อเยื่อที่Āลุดออกมาเป็นระยะๆ ล้างเÿ้นใยที่ขูดออก และนำไปตากแดดĀรือจะใช้üิธีอบโดยอบที่อุณĀภูมิ 80 
องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ช่ัüโมง จนแĀ้ง นำกาบที่ได้มาแยกเป็นเÿ้นใย แล้üตัดใĀ้ได้ตามคüามยาüที่ต้องการ 

ÿ่üนเถ้าปาล์มน้ำมันÿามารถเอามาจากโรงงานปาล์มน้ำมันซึ่งเถ้าปาล์มน้ำมันเป็นÿ่üนที่เĀลือจากกระบüนการ

ÿกัดน้ำมันมากกü่าÿ่üนที่นำไปใช้ประโยชน์ ในปัจจุบันจึงมีüัÿดุอินทรีย์เĀลือใช้จาก  โรงงานและใช้ปูนซีเมนต์

พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ทรายละเอียด และÿารเพิ่มฟองอากาý ซึ่งĀาได้ตามร้านüัÿดุก่อÿร้างทั่üไป  

 2.การทดลองĀารูปแบบของเถ้าปาล์มน้ำมันและเÿ้นใยกล้üยĀอมที่เĀมาะÿม ที่จะนำมาผÿม โดยการ

กำĀนดรูปแบบของเถ้าปาล์มน้ำมันและเÿ้นใยกล้üยĀอม เพื่อนำมาทดÿอบĀาแนüโน้มของกำลังรับแรงอัดที่

มากที่ÿุด โดยกำĀนดใĀ้อัตราÿ่üนผÿมมอร์ต้าต้นแบบ คือ ปูนซีเมนต์ : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก ÿาร

เพิ่มฟองอากาýเท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักซีเมนต์ และมอร์ต้าที่มีอัตรา

ÿ่üนผÿมของเถ้าปาล์มน้ำมันตั้งแต่ 5% 10% 20% และ30% โดยน้ำĀนักของซีเมนต์ ใยกล้üย 0.5% 1% 2% 
และ 3% โดยน้ำĀนักของทรายน้ำĀนัก ÿารเพิ่มฟองอากาýเท่ากับ 44.08% และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนัก

ซีเมนต์ โดยการนำผÿมคลุกเคล้าใĀ้เข้ากัน จากนั้นจึงทำการเป็นบรรจุลงในแม่แบบทรงลูกบาýก์ ขนาด 5x5x5 
เซนติเมตร โดยผลิตรูปแบบละจำนüน 3 ก้อน เพื่อนำมาทดÿอบĀาแนüโน้มของกำลังรับแรงอัดที่มากที่ÿุด ของ

ในแต่ละรูปแบบ 

 3.ÿรุปผลการทดลองโดยทำการüิเคราะĀ์และเปรียบเทียบถึงคุณÿมบัติในด้านต่างๆของคอนกรีตมüล

เบาผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย 
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3.2 üิธีการผลิตและทดÿอบอิฐมüลเบา 

 3.2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการýึกþา 
 มีรายละเอียดเป็นดังĀัüข้อต่อไปนี้ 

3.2.1.1 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ÿำคัญที่ใช้ในการüิจัยครั้งนี้มีดังต่อไปนี้ 
 1. เครื ่องทดÿอบกำลังอัดขนาดแรงกดของเครื ่องทดÿอบมีขนาด 2,000 กิโลนิüตัน ใช้ÿำĀรับ 
ทดÿอบคüามแข็งแรงของตัüอย่างลูกปูน (Compressive Strength) 
 

 
รูปที่ 3.1 เครื่องทดÿอบกำลังอัด 

 2. เครื่องผÿมมอร์ต้าตามมาตรฐาน ASTM : C305-91 ซึ่งเป็นเครื่องผÿมปูนขนาดเล็ก ÿามารถท้า 
การเคล่ือนย้ายได้ ใช้ÿำĀรับผÿมÿ่üนผÿมในการทดÿอบใĀ้เข้ากัน 
 

 
รูปที่ 3.2 เครื่องผÿมมอร์ต้า 
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 3. เครื่องมือüัด ชนิดละเอียด (เüอร์เนียร์คาลิปเปอร์ Vernier Calipers) เป็นเครื่องüัดคüามยาüอย่าง

ละเอียดที่ใช้Āลักของเüอร์เนียร์ÿเกล โดยการแบ่งÿเกลตามแนüยาüคล้ายไม้บรรทัด 

 
รูปที่ 3.3 เüอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

 4. เครื ่องชั ่งน้ำĀนัก เป็นเครื ่องชั ่งที ่มีคüามละเอียดในĀน่üย กรัม เพื ่อüัดนำĀนักซีเมนต์ ทราย        

เถ้าปาล์มน้ำมัน ใยกล้üย  และค่าน้ำĀนักของตัüอย่างในการทดÿอบ 

 

  
รูปที่ 3.3 เครื่องชั่งน้ำĀนัก 

 5. แบบĀล่ออิฐมüลเบาขนาด 5x5x5 เซนติเมตร ซึ่งÿามารถถอดประกอบโดยการขันÿลัก ใช้ÿำĀรับ

Āล่อÿ่üนผÿมของตัüอย่างอิฐมüลเบาผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย 

 

 
รูปที่ 3.4 แบบĀล่อขนาด 5 x 5 x 5 เซนติเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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6. ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 30 (ขนาดตะแกรง 0.595 มิลลิเมตร) ใช้ÿำĀรับร่อนทรายและเถ้าปาล์มน้ำมัน 

 

 
รูปที่ 3.5 ตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 30 

7. ตู้อบ ตู้อบที่ÿามารถคüบคุมอุณĀภูมิตามที่ต้องการได้ 

 

 
รูปที่ 3.6 ตู้อบ 

 3.2.2 การจัดเตรียมüัÿดุและÿ่üนผÿมที่ใช้ในการýึกþา 

 มีรายละเอียดดังĀัüข้อต่อไปนี้ 
  3.2.2.1 üัÿดุและÿ่üนผÿมที่ใช้ในการท้าคอนกรีตมüลเบามีดังต่อไปนี้ 

          1. ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ธรรมดา (Ordinary Portland Cement) 
(ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 100) ÿำĀรับใช้ในการท้าคอนกรีต Āรือผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรมใดที่ไ ด้

ต้องการคุณภาพพิเýþกü่าธรรมดาและÿำĀรับใช้ในการก่อÿร้างปกติทั่üไป ที่ไม่อยู่ในภาüะอากาýที่รุนแรง Āรือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ในที่มีอันตรายจากซัลเฟตเป็นพิþĀรือคüามร้อนที่เกิดจากการรüมตัüกับน้ ำจะไม่ทำใĀ้อุณĀภูมิเพิ่มขึ้นถึงขั้น

อันตรายที่คอนกรีตจะแตกร้าüเÿียĀาย 
 

 
รูปที่ 3.7 ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 

 2. ทรายละเอียด 

          เป็นüัÿดุผÿมที่มีขนาดเล็ก (ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 30) แต่ทั ้งนี้ต้องมีขนาดไม่เล็กกü่า               
0.07 มิลลิเมตร üัÿดุผÿมที่เล็กกü่านี้เรียกü่า ฝุ่น 

 
รูปที่ 3.8 ทรายละเอียด 

 3. เถ้าปาล์มน้ำมัน 
 เถ้าปาล์มที่ได้จากโรงงานปาล์มน้ำมันซึ่งเถ้าปาล์มน้ำมันเป็นÿ่üนที่เĀลือจากกระบüนการÿกัดน้ำมัน

เป็นüัÿดุผÿมที่มีขนาดเล็ก (ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐานเบอร์ 30)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.9 เถ้าปาล์มน้ำมันที่ยังไม่ได้ผ่านการร่อน 

 
รูปที่ 3.10 เถ้าปาล์มน้ำมันที่ผ่านการร่อน 

 4. เÿ้นใยกล้üย 

 การเตรียมüัตถุดิบ เÿ้นใยกล้üยĀอม ที่ใช้มาทำการทดÿอบเลือกในÿ่üนของลำต้นที่เป็นกาบนำมาผ่าน

กระบüนการแยกเป็นเÿ้นใย จากนั้นอบที่อุณĀภูมิ และนำมาตัดใĀ้ได้คüามยาüตามที่ต้องการ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 ตัดต้นกล้üย และนำมาĀ่ันเป็นช้ินๆ 

  ขั้นตอนที่ 2 นำลำต้นมาเลาะกาบออก ตัดแต่งกาบใĀ้เĀลือผิüด้านนอกÿุด เพื่อขูดเÿ้นใยผิüÿ่üนนอก 

 ขั้นตอนที่ 3 ใช้ช้อนขูดเนื้อเยื่อกาบกล้üยไปในทิýทางเดียüกันแล้üล้างเนื้อเยื่อที่Āลุดออกมาเป็นระยะ 

 ขั้นตอนที่ 4 นำเÿ้นใยไปตากแดดĀรืออบที่อุณĀภูมิ 50 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 24 ช่ัüโมง 

 ขั้นตอนที่ 5 นำกาบที่ไดม้าแยกเป็นเÿ้นใย แล้üตัดใĀ้ได้ตามคüามยาüที่ต้องการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.11 ต้นกล้üยĀอม 

 
รูปที่ 3.12 Ā่ันต้นกล้üยเป็นช้ิน 

 
รูปที่ 3.13 ต้นกล้üยที่ผ่านการĀ่ันแล้ü 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.14 กาบกล้üย 

 
รูปที่ 3.15 กาบกล้üยที่ผ่านการเลาะฟองน้ำออกจากกาบกล้üย 

 
รูปที่ 3.16 แยกเÿ้นใยกล้üย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.17 ตัดเÿ้นใยใĀ้ได้ขนาดที่ต้องการ 

 
รูปที่ 3.18 เÿ้นใยที่ผ่านการตัดแล้ü 

 5. นำ้ 

           นำ้ที่ใช้ผÿมคอนกรีตต้องÿะอาดปราýจากกรด ด่าง น้ำมันและÿารอินทรีย์อื่น ๆ โดยท้าĀน้าที่เข้าผÿม

กับปูนซีเมนต์ และท้าปฏิกิริยาเคมีแล้üเกิดคüามร้อนที่เรียกü่า Heat of hydration 

 
รูปที่ 3.19 น้ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 6. นำ้ยาผลิตโฟมÿำĀรับผลิตคอนกรีตมüลเบา (CLC Foaming agent) 

           ใช้ผÿมน้ำในอัตราÿ่üนที่กำĀนดในการออกแบบÿ่üนคอนกรีต เนื้อโฟมละเอียดคüามĀนาแน่นอัตรา

การขยายตัüÿูง อัตราการยุบตัüต่ำ (ไม่แยกชั้น) โดยปริมาณฟองอากาýที่ใÿ่Āรือการออกแบบÿัดÿ่üนผÿม 

ขึ้นอยู่กับกำลังอัดที่ต้องการ และĀน่üยน้ำĀนักที่ต้องการ 

 

 
รูปที่ 3.20 น้ำยาผลิตโฟม 

3.3 การทดลองĀาอัตราÿ่üนที่เĀมาะÿมของอิฐมüลเบา 

3.3.1 üิธีการดำเนินงาน 

การทดลองĀาอัตราÿ่üนที่เĀมาะÿมของอิฐมüลเบาผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย โดยกำĀนดใĀ้อัตรา

ÿ่üนผÿมอิฐมüลเบาแต่ละแบบดังนี้ 

1. F00A00 ÿ่üนผÿมอิฐมüลเบา(ที่ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย) ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : 
ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาýเท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของ

น้ำĀนักปูนซีเมนต์  

2. FA205A5 ผÿมเถ้าปาล์ม 5% ของน้ำĀนักปูนซ ีเมนต์ และเÿ้นใยกล้üยĀอม 1% เÿ้นใยยาü              
2 เซนติเมตร ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก น้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาý

เท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ 

3. F21A10 ผÿมเถ้าปาล์ม 10% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ และเÿ้นใยกล้üยĀอม 1% เÿ้นใยยาü            

2 เซนติเมตร ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก น้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาý

เท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. F22A20 ผÿมเถ้าปาล์ม 20% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ และเÿ้นใยกล้üยĀอม 2% เÿ้นใยยาü                    
2 เซนติเมตร ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก น้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาý

เท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ 

5. F23A30 ผÿมเถ้าปาล์ม 30% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ และเÿ้นใยกล้üยĀอม 3% เÿ้นใยยาü                     
2 เซนติเมตร ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก น้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาý

เท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ 

6. F305A5 ผÿมเถ้าปาล์ม 5 % ของน้ำĀนักปูนซ ีเมนต์ และเÿ้นใยกล้üยĀอม 2 % เÿ้นใยยาü           

3 เซนติเมตร ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก น้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาý

เท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ 

7. F31A10 ผÿมเถ้าปาล์ม 10% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ และเÿ้นใยกล้üยĀอม 1% เÿ้นใยยาü                    
3 เซนติเมตร ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก น้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาý

เท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ 

8. F32A20 ผÿมเถ้าปาล์ม 20% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ และเÿ้นใยกล้üยĀอม 2% เÿ้นใยยาü                     

3 เซนติเมตร ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก น้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาý

เท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ 

9. F33A30 ผÿมเถ้าปาล์ม 30% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ และเÿ้นใยกล้üยĀอม 3% เÿ้นใยยาü                    
3 เซนติเมตร ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก น้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาý

เท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ 

10. F405A5 ผÿมเถ้าปาล์ม 5 % ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ และเÿ้นใยกล้üยĀอม 3 % เÿ้นใยยาü                     

4 เซนติเมตร ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก น้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาý

เท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ 

11. F41A10 ผÿมเถ้าปาล์ม 10% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ และเÿ้นใยกล้üยĀอม 1% เÿ้นใยยาü                       
4 เซนติเมตร ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก น้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาý

เท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ 

12. F42A20 ผÿมเถ้าปาล์ม 20% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ และเÿ้นใยกล้üยĀอม 2% เÿ้นใยยาü                      
4 เซนติเมตร ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก น้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาý

เท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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13. F43A30 ผÿมเถ้าปาล์ม 30% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ และเÿ้นใยกล้üยĀอม 3% เÿ้นใยยาü                 
4 เซนติเมตร ปูนซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 : ทราย เท่ากับ 1 : 1 โดยน้ำĀนัก น้ำĀนักÿารเพิ่มฟองอากาý

เท่ากับ 44.08% โดยปริมาตร และน้ำเท่ากับ 65% ของน้ำĀนักปูนซีเมนต์ 

ทำการผÿมตามอัตราÿ่üนผÿมของอิฐมüลเบาในแต่ละแบบ ทำการผÿมคลุกเคล้าใĀ้เข้ากันĀลังจากนั้น

จึงทำการเป็นบรรจุลงในแบบĀล่อทรงลูกบาýก์ขนาด 5 x 5 x 5 เซนติเมตร โดยทำการผลิตรูปแบบจำนüนละ 

3 ก้อน และนำไปบ่มที่ 14 üัน เพื่อĀาค่ากำลังรับแรงอัด ค่าคüามĀนาแน่นและค่าอัตราการดูดซึมน้ำ (ตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรม มอก. 1505-2541) และทำการพิจารณาเลือกอัตราÿ่üนผÿมที่มีคüาม

เĀมาะÿม เพื่อĀาแนüโน้มที่เกิดข้ึนในขั้นตอนการผลิตอิฐมüลเบาเบาต่อไป 

ตารางที่ 3.1 แÿดงอัตราÿ่üนผÿมของซีเมนต์มอร์ต้าที่ใช้ในการทดลอง 

 

3.3.2 ขั้นตอนการทดÿอบ 

มีรายละเอียดดังนี ้

1. เตรียมซีเมนต ์ทราย เถ้าปาล์มน้ำมัน เÿ้นใยกล้üยĀอมและน้ำ ตามอัตราÿ่üนที่กำĀนดไü้ ในแต่ละแบบ 

2. ผÿมน้ำยาโฟมกับน้ำÿะอาดในอัตราÿ่üน 1 ต่อ 30 ตามคำแนะนำของผู้ผลิต 

3. การผÿมอิฐมüลเบาโดยจะผÿมด้üยเครื่องมอร์ต้า ผÿมซีเมนต์ ทราย เถ้าปาล์มน้ำมัน เÿ้นใยกล้üย

ĀอมใĀ้เข้าด้üยกันบนภาชนะĀรือพื้นที่ÿะอาดราบเรียบ และไม่ดูดซึมน้ำ เทÿ่üนผÿมที่คลุกเคล้าเข้ากันอย่างดี

แล้ü และเทน้ำทั้งĀมดลงในĀม้อผÿม แล้üเปิดÿüิตซ์เดินเครื่องด้üยคüามเร็üต่ำ เป็นเüลา 30 üินาที Āยุดเครื่อง 

และเปล่ียนเป็นคüามเร็üปานกลาง แล้üเดินเครื่องไü้อีก 30 üินาที แล้üจึงปิดฝาจนÿ่üนผÿมทั้งĀมดเข้ากันเป็น 

4. นำโฟมที่üัดปริมาณมาแล้ü ลงในเครื่องผÿมมอร์ต้า คนใĀ้ÿ่üนผÿมเข้ากันดีในเüลาที่เĀมาะÿมถ้าใช้

เüลาในการผÿมนานเกินไปจะทำใĀ้ฟองโฟมแตกได้การĀาคüามĀนาแน่นของโฟมโปรตีน โฟมที่ใช้ต้องมีคüาม

Āนาแน่น 40 -60 กิโลกรัม/ลูกบาýก์เมตรซึ่งทำใĀ้อนุภาคของฟองอากาýมีขนาดพอดีเมื่อผÿมกับปนูซีเมนต์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Āาคüามโดยการใช้แก้üที่รู้ปริมาตรที่แน่นอน และชั่งน้ำĀนักแก้üเปล่าไü้ จากนั้นฉีดโฟมตัüอย่างเข้าไปในแก้ü

จนเต็มพอดี ใช้ไม้ที่มีคüามเรียบตรงปาดที่ปากแก้ü แล้üนำแก้üมาช่ังน้ำĀนัก เมื่อได้น้ำĀนักแก้üที่มีโฟมบรรจุ

อยู่เต็ม นำค่าที่ได้มาใช้ÿูตรคำนüณดังÿมการที่ (3.1) 

D = (น้ำĀนักแก้üบรรจุโฟม −น้ำĀนักแก้üเปล่า) ,กิโลกรัม  ]
ปริมาตรแก้ü ,ลูกบาýก์เมตร

                        (3.1) 

5. การบรรจุอิฐมüลเบาลงในแบบ ก่อนบรรจุซีเมนต์มอร์ต้าลงในแบบĀล่อทรงลูกบาýก์ ขนาด 5x5x5 

เซนติเมตร ใĀ้ทาเคลือบผิüด้านที่ÿัมผัÿซีเมนต์ด้üยน้ำมันบาง ๆ เตรียมไü้ก่อน แล้üค่อย ๆ อัดคอนกรีตมüลเบา

ลง ทีละ 3 ชั้น กระทุ้งด้üยเĀล็กในแน่นเพียงเล็กน้อยในแต่ละชั้น จนกระทั่งเต็ม อิฐมüลเบาจะล้นขอบแบบ

ขึ้นมา ใĀ้ใช้เกรียงเĀล็กปาดแต่งใĀ้เรียบเบา ๆ จากนั้นนำพลาÿติกใÿมาปิดคลุมตัüอย่าง แล้üตั้งทิ้งไü้ 96 

ช่ัüโมง (เพื่อใĀ้คอนกรีตมüลเบามีการก่อตัüอย่างÿมบูรณ์) จึงแกะแบบ แล้üนำตัüอย่างไปบ่มแบบการป้องกัน

การเÿียน้ำจากเนื้อคอนกรีต เป็นเüลา 14 üัน üิธีนี้เป็นการป้องกันคüามช้ืนจากผิüคอนกรีตมิใĀ้เล็ดลอดออกÿู่

ภายนอก การป้องกันคüามช้ืนüิธีนี้ ได้แก่ การใช้กระดาþกันน้ำ ผ้าพลาÿติกĀรือ ÿารเคมี เป็นต้น อย่างไรก็ตาม 

ไม้แบบที่ยังไม่ถอดก็ÿามารถป้องกันการเÿียคüามขึ้นได้เช่นกัน  

6. เมื่อต้องการทดÿอบตัüอย่างที่อายุครบ 14 üันตามที่กำĀนดแล้ü ใĀ้นำตัüอย่างผ่ึงใĀ้แĀ้ง จากนั้นช่ัง

น้ำĀนัก และüัดขนาดของตัüอย่าง แล้üจึงนำตัüอย่างไป Āาค่าคüามĀนาแน่น ค่าอัตราการดูดซึมน้ำ และค่า

กำลังรับแรงอัด (ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรม มอก. 1505-2541) 

 

 
รูปที่ 3.21 ผÿมปูนซีเมนต์ ทราย เถ้าปาล์ม และใยกล้üยตามอัตราÿ่üนที่กำĀนด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



33 
 

 

รูปที่ 3.22 ผÿมปูนซีเมนต์ ทราย เถ้าปาล์ม และใยกล้üยตามอัตราÿ่üนใĀ้เข้ากัน 

 

รูปที่ 3.23 บรรจุคอนกรีตมüลเบาที่ผÿมแล้üลงแบบĀล่อ ขนาด 5x5x5 เซนติเมตร 

 
รูปที่ 3.24 ตัüอย่างคอนกรีตมüลเบาที่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4 การทดÿอบคุณÿมบัติของอิฐมüลเบา 

3.4.1 กำลังรับแรงแรงอัด 

เมื่ออิฐมüลเบามีอายุการบ่มครบที่ 14 üันแล้ü ใĀ้ท้าการทดÿอบกำลังรับแรงอัด (ตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรม มอก. 1505-2541) โดยน้าช้ินทดÿอบของคอนกรีตมüลเบาที่มีขนาด 5x5x5เซนติเมตร 

โดยคüบคุมอัตราการเพิ่มแรงอัดระĀü่าง 0.05 ถึง 0.20 นิüตันต่อตารางมิลลิเมตรต่อüินาที กดช้ินทดÿอบจนได้

ค่าแรงอัดÿูงÿุดเมื่อช้ินทดÿอบแตกเÿียĀาย แล้üทำการบันทึกผล 

 

 
รูปที่ 3.25 แÿดงการทดÿอบคüามต้านทานแรงอัด 

 

3.4.2 คüามĀนาแนน่เชิงปริมาตร 

คüามĀนาแน่นของคอนกรีตมüลเบา จะค้านüณในÿภาพแĀ้ง (ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรม 
มอก. 1505-2541) ท้าได้โดยการüัดขนาดแต่ละด้านด้üยเüอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ ท้าการบันทึกข้อมูล จากนั้นน้า 
ช้ินทดÿอบเข้าตู้อบในตู้อบที่อุณĀภูมิ 105±5 องýาเซลเซียÿ ทิ้งไü้เป็นเüลา 24 ช่ัüโมง และท้าการช่ังน้ำĀนัก 
โดยระบุÿมการที่ใช้คำนüณดังÿมการ (3.2) ดังนี้ 

ค่าคüามĀนาแน่นเชิงปริมาตรในÿภาพแĀ้ง =
มüลของชิ้นทดÿอบĀลังอบในตู้อบ

ปริมาตรของชิ้นทดÿอบ
            (3.2) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.26 ช่ังน้ำĀนัก 

 
รูปที่ 3.27 üัดขนาด 

 

3.4.3 อัตราการดูดซมึน้ำ  

การทดÿอบอัตราการดูดซึมน้ำจะอ้างอิง (ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรม มอก. 1505-2541) โดยการอบ

ช้ินทดÿอบในตู้อบใĀ้แĀ้งจนได้น้ำĀนักคงที่ เป็นเüลาไม่น้อยกü่า 24 ช่ัüโมง ที่อุณĀภูมิ 105±5 องýาเซลเซียÿ 

ปล่อยใĀ้เย็นที่อุณĀภูมิĀ้องไม่น้อยกü่า 4 ชั่üโมง จากนั้นชั่งมüลแต่ละก้อนเป็นน้ำĀนักชิ้นทดÿอบเมื่อแĀ้ง 

ขั้นตอนต่อไปใĀ้แช่ชิ้นทดÿอบในน้ำÿะอาดใĀ้ท่üมเป็นเüลา 24 ชั่üโมง แล้üยกออก ใช้ผ้าชุ่มน้ำเช็ดที่ผิüทลีะ

ก้อนแล้üชั่งใĀม่ใĀ้เÿร็จภายใน 3 นาที น้ำĀนักที่ชั่งได้ถือเป็นน้ำĀนักคอนกรีตมüลเบาที่ดูดกลืนน้ำ โดยระบุ

ÿมการที่ใช้ค้านüณดังÿมการ (3.3)  ดังนี้ 

%Absorption = Ws−Wd
Wd

 × 100             (3.3) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Ws คือ น้ำĀนักอิ่มตัüของตัüอย่าง มีĀน่üยเป็น กิโลกรัม  
Wd คือน้ำĀนักแĀ้งของตัüอย่าง มีĀน่üยเป็น กิโลกรัม 
 

 
รูปที่ 3.28 การอบช้ินงานเพื่อĀาอัตราการดูดซมึน้ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

ผลการทดÿอบและüิเคราะĀ์ผล 

ผลการทดÿอบมีรายละเอียดเป็นดังĀัüข้อต่อไปนี้ 
4.1 คüามĀนาแน่น 

ในการĀาคüามĀนาแน่นของตัüอย่างจะใช้เป็นคüามĀนาแน่นแĀ้ง ซึ่งได้จากการช่ังน้ำĀนักและการüัด

ขนาดเพื่อĀาปริมาตรของตัüอย่างĀลังทำการอบที่อุณĀภูมิ 105 องýาเซลเซียÿและการเก็บบันทึกค่าจะเก็บ

เป็นค่าคüามถ่üงจำเพาะเพื่อใĀ้ง่ายต่อการคำนüณต่อไป 

ตารางที่ 4.1 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรอิฐมüลเบา(ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย) 

ตัüอย่าง 
อิฐมüลเบา(ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย) 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 165.71 5.000 5.080 5.000 127.00 1.30 
2 160.42 5.022 5.000 5.034 126.40 1.27 
3 164.03 5.000 5.000 5.000 125.00 1.31 

ค่าเฉล่ีย 1.30 

จากตารางที่ 4.1 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที่ยังไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üยเฉล่ียเป็น 1.30 

ตารางที่ 4.2 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 0.5 % คüามยาü 2 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใย 0.5 % ยาü 2 ซม. 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 162.42 5.100 5.068 5.000 129.23 1.26 
2 163.49 4.996 5.000 5.000 124.90 1.31 
3 160.79 5.000 5.000 5.000 125.00 1.29 

ค่าเฉล่ีย 1.28 

 จากตารางที่ 4.2 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที ่ผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย     

0.5 % คüามยาü 2 ซม. เฉล่ียเป็น 1.28  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.3 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย 1 % คüามยาü 2 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย 1 % ยาü 2 ซม. 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 137.79 4.982 5.060 5.050 127.31 1.08 
2 135.20 5.024 5.072 5.020 127.92 1.06 
3 132.76 5.012 5.010 5.040 126.56 1.05 

ค่าเฉล่ีย 1.06 

 จากตารางที่ 4.3 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย      

1 % คüามยาü 2 ซม. เฉล่ียเป็น 1.06 

ตารางที่ 4.4 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย 2 % คüามยาü 2 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย 2 % ยาü 2 ซม. 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 129.38 5.022 5.042 5.000 126.60 1.02 
2 131.27 5.010 4.996 5.054 126.50 1.04 
3 133.22 5.024 5.020 5.082 128.17 1.04 

ค่าเฉล่ีย 1.03 

จากตารางที่ 4.4 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย          
2 % คüามยาü 2 ซม. เฉล่ียเป็น 1.03 

ตารางที่ 4.5 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย 3 % คüามยาü 2 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย 3 % ยาü 2 ซม. 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 121.07 5.180 5.018 5.014 130.33 0.93 
2 127.13 5.078 5.038 5.060 129.45 0.98 
3 124.87 5.032 5.034 4.830 122.35 1.02 

ค่าเฉล่ีย 0.98 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.5 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย      

3 % คüามยาü 2 ซม. เฉล่ียเป็น 0.98 

ตารางที่ 4.6 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 0.5 % คüามยาü 3 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใย 0.5 % ยาü 3 ซม. 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 160.85 5.000 5.000 5.000 125.00 1.29 
2 164.09 5.000 5.000 5.000 125.00 1.31 
3 161.77 5.000 5.000 5.000 125.00 1.29 

ค่าเฉล่ีย 1.30 

จากตารางที่ 4.6 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 0.5 
% คüามยาü 3 ซม. เฉล่ียเป็น 1.30 

ตารางที่ 4.7 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย 1 % คüามยาü 3 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใย 1 % ยาü 3 ซม. 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 131.91 5.052 4.956 5.022 125.74 1.05 
2 143.32 5.020 5.058 5.006 127.11 1.13 
3 142.35 5.004 4.996 5.048 126.20 1.13 

ค่าเฉล่ีย 1.10 

จากตารางที่ 4.7 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย 1 
% คüามยาü 3 ซม. เฉล่ียเป็น 1.10 

ตารางที่ 4.8 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย 2 % คüามยาü 3 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใย 2 % ยาü 3 ซม. 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 136.38 5.026 5.050 5.008 127.11 1.07 
2 129.93 5.100 5.042 4.966 127.70 1.02 
3 123.36 5.094 5.046 5.030 129.29 0.95 

ค่าเฉล่ีย 1.01 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.8 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย     
2 % คüามยาü 3 ซม. เฉล่ียเป็น 1.01 

ตารางที่ 4.9 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย 3 % คüามยาü 3 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใย 3 % ยาü 3 ซม. 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 129.13 5.022 4.900 5.026 123.68 1.04 
2 124.07 4.962 5.058 5.070 127.25 0.98 
3 125.82 4.982 5.002 5.096 126.99 0.99 

ค่าเฉล่ีย 1.00 

จากตารางที่ 4.9 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที ่ผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย     

0.5 % คüามยาü 3 ซม. เฉล่ียเป็น 1.00 

ตารางที่ 4.10 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 0.5 % คüามยาü 4 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใย 0.5 % ยาü 3 ซม. 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 160.39 5.000 5.000 5.000 125.00 1.28 
2 162.72 5.000 5.000 5.000 125.00 1.30 
3 161.15 5.000 5.000 5.000 125.00 1.29 

ค่าเฉล่ีย 1.29 

จากตารางที่ 4.10 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย  

0.5 % คüามยาü 4 ซม. เฉล่ียเป็น 1.29 

ตารางที่ 4.11 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย 1 % คüามยาü 4 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใย 1 % ยาü 4 ซม. 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 136.14 5.074 5.130 4.992 129.94 1.05 
2 137.69 5.016 5.002 5.096 127.86 1.08 
3 140.69 4.982 5.102 5.066 128.77 1.09 

ค่าเฉล่ีย 1.07 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.11 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย       

1 % คüามยาü 4 ซม. เฉล่ียเป็น 1.07 

ตารางที่ 4.12 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย 2 % คüามยาü 4 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใย 2 % ยาü 4 ซม. 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 128.97 5.074 5.130 4.992 129.94 0.99 
2 132.26 5.016 5.002 5.096 127.86 1.03 
3 129.44 4.982 5.102 5.066 128.77 1.01 

ค่าเฉล่ีย 1.01 

จากตารางที่ 4.12 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย    

2 % คüามยาü 4 ซม. เฉล่ียเป็น 1.01 

ตารางที่ 4.13 คüามถ่üงจำเพาะของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย 3 % คüามยาü 4 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใย 3 % ยาü 4 ซม. 

น้ำĀนัก(kg) กü้าง(cm) ยาü(cm) ÿูง(cm) ปริมาตร (cm2) คüามถ่üงจำเพาะ 
1 123.27 4.988 5.024 5.068 127.00 0.97 
2 125.16 5.064 5.038 4.974 126.90 0.99 
3 127.97 5.052 5.058 4.948 126.44 1.01 

ค่าเฉล่ีย 0.99 

จากตารางที่ 4.13 ได้คüามถ่üงจำเพาะของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย    

3 % คüามยาü 4 ซม. เฉล่ียเป็น 0.99 

จากกราฟที่ 4.1 เปรียบเทียบคüามĀนาแน่นของอิฐมüลเบาÿูตรต้นแบบกับÿูตรที่ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและ

ใยกล้üย คüามĀนาแน่นจะแปรผกผันตามปริมาณของÿ่üนผÿมเพิ่ม กล่าüคือเมื่อเพิ่มปริมาณเถ้าปาล์มและใย

กล้üยจะทำใĀ้คüามĀนาแน่นลดลง จากกราฟĀากต้องการอิฐมüลเบาที่มีคüามĀนาแน่นÿูงใĀ้เลือกใช้ÿูตรเถ้า

ปาล์ม 5%    ใยกล้üย 0.5% คüามยาü 2 3 และ 4 เซนติเมตร มีค่าคüามĀนาแน่นที่ 1.28 1.30 และ 1.29 

กรัมต่อลูกบาýก์เซนติเมตร ตามลำดับ Āากต้องการเลือกอิฐมüลเบาที่มีคüามĀนาแน่นต่ำใĀ้เลือกใช้ÿูตร เถ้า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปาล์ม 30% ใยกล้üย 3% คüามยาü 2 3 และ 4 เซนติเมตร มีค่าคüามĀนาแน่นที่ 0.98 1.00 และ 0.99 กรัม

ต่อลูกบาýก์เซนติเมตร ตามลำดับ 

กราฟที่ 4.1 เปรียบเทียบคüามĀนาแน่นของอิฐมüลเบาÿูตรต้นแบบกับÿูตรที่ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย 

 

4.2 อัตราการดูดซึมน้ำ 
 ในการอัตราการดูดซึมน้ำ อบชิ้นทดÿอบในตู้อบใĀ้แĀ้งจนได้น้ำĀนักคงที่เป็นเüลาไม่น้อยกü่า 24

ช่ัüโมง ที่อุณĀภูมิĀ้องไม่น้อยกü่า 4 ช่ัüโมง Āลังจากนั้นช่ังมüลของแต่ละก้อนเป็นช้ินทดÿอบเมื่อแĀ้ง แล้üนำไป

แช่น้ำÿะอาดใĀ้ท่üมเป็นเüลา 24 ช่ัüโมง ช่ังน้ำĀนัก 

ตารางที่ 4.14 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรอิฐมüลเบา(ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย) 

ตัüอย่าง 
อิฐมüลเบา(ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย) 

น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 
1 185.33 165.71 0.12 
2 181.06 160.42 0.13 
3 183.38 164.03 0.12 

ค่าเฉล่ีย 0.12 

 จากตารางที ่4.14 ได้อตัราการดดูซมึน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าทีไ่ม่ผÿมเถ้าปาล์มและผÿมใยกล้üย เฉล่ียเป็น 0.12 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.15 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 0.5 % คüามยาü 2 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใย 0.5 % ยาü 2 ซม. 

น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 
1 194.14 162.42 0.20 
2 196.51 163.49 0.20 
3 192.85 160.79 0.20 

ค่าเฉล่ีย 0.20 

จากตารางที่ 4.15 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 

0.5 % คüามยาü 2 ซม. เฉล่ียเป็น 0.20 

ตารางที่ 4.16 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย 1 % คüามยาü 2 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใย 1 % ยาü 2 ซม. 

น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 
1 168.61 137.79 0.22 
2 167.69 135.20 0.24 
3 161.67 132.76 0.22 

ค่าเฉล่ีย 0.23 

จากตารางที่ 4.16 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย  

1 % คüามยาü 2 ซม. เฉล่ียเป็น 0.227 

ตารางที่ 4.17 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย 2 % คüามยาü 2 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใย 2 % ยาü 2 ซม. 

น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 
1 161.84 129.38 0.25 
2 163.91 131.27 0.25 
3 165.72 133.22 0.24 

ค่าเฉล่ีย 0.25 

จากตารางที่ 4.17 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย   

2 % คüามยาü 2 ซม. เฉล่ียเป็น 0.248 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.18 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย 3 % คüามยาü 2 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใย 3% ยาü 2 ซม. 

น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 
1 155.81 121.07 0.29 
2 168.33 127.13 0.32 
3 164.39 124.87 0.32 

ค่าเฉล่ีย 0.31 

จากตารางที่ 4.18 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย   

3 % คüามยาü 2 ซม. เฉล่ียเป็น 0.31 

ตารางที่ 4.19 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 0.5 % คüามยาü 3 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใย 0.5 % ยาü 3 ซม. 

น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 
1 198.34 160.85 0.23 
2 197.97 164.09 0.21 
3 193.79 161.77 0.320 

ค่าเฉล่ีย 0.21 

จากตารางที่ 4.19 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 

0.5 % คüามยาü 3 ซม. เฉล่ียเป็น 0.21 

ตารางที่ 4.20 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย 1 % คüามยาü 3 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใย 1 % ยาü 3 ซม. 

น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 
1 168.61 131.91 0.28 
2 170.48 143.32 0.19 
3 175.33 142.35 0.23 

ค่าเฉล่ีย 0.23 

จากตารางที่ 4.20 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย   

1 % คüามยาü 3 ซม. เฉล่ียเป็น 0.23 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.21 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย 2 % คüามยาü 3 ซม. 

ตัüอย่าง ÿูตรเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใย 2 % ยาü 3 ซม. 
น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 

1 167.04 136.38 0.22 
2 160.00 129.93 0.23 
3 158.31 123.36 0.28 

ค่าเฉล่ีย 0.25 

จากตารางที่ 4.21 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย   

2 % คüามยาü 3 ซม. เฉล่ียเป็น 0.25 

ตารางที่ 4.22 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย 3 % คüามยาü 3 ซม. 

ตัüอย่าง ÿูตรเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใย 3 % ยาü 3 ซม. 
น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 

1 166.72 129.13 0.29 
2 164.27 124.07 0.32 
3 162.72 125.82 0.29 

ค่าเฉล่ีย 0.30 

จากตารางที่ 4.22 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย   

3 % คüามยาü 3 ซม. เฉล่ียเป็น 0.30 

ตารางที่ 4.23 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 0.5 % คüามยาü 4 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใย 0.5 % ยาü 4 ซม. 

น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 
1 195.38 160.39 0.22 
2 195.97 162.72 0.20 
3 194.40 161.15 0.21 

ค่าเฉล่ีย 0.21 

จากตารางที่ 4.23 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 

0.5 % คüามยาü 4 ซม. เฉล่ียเป็น 0.21 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.24 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย 1 % คüามยาü 4 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใย 1 % ยาü 4 ซม. 

น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 
1 166.73 136.14 0.22 
2 168.48 137.69 0.22 
3 173.33 140.69 0.23 

ค่าเฉล่ีย 0.23 

จากตารางที่ 4.24 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย   

1 % คüามยาü 4 ซม. เฉล่ียเป็น 0.23 

ตารางที่ 4.25 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย 2 % คüามยาü 4 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใย 2 % ยาü 4 ซม. 

น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 
1 160.03 128.97 0.24 
2 163.36 132.26 0.24 
3 161.57 129.44 0.25 

ค่าเฉล่ีย 0.24 

จากตารางที่ 4.25 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย  

2 % คüามยาü 4 ซม. เฉล่ียเป็น 0.24 

ตารางที่ 4.26 อัตราการดูดซมึน้ำของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย 3 % คüามยาü 4 ซม. 

ตัüอย่าง 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใย 3 % ยาü 4 ซม. 

น้ำĀนักเปียก(g) น้ำĀนักแĀ้ง(g) อัตราการดูดซมึน้ำ 
1 161.170 123.270 0.31 
2 162.840 125.160 0.30 
3 164.930 127.970 0.29 

ค่าเฉล่ีย 0.30 

จากตารางที่ 4.26 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย  

3 % คüามยาü 4 ซม. เฉล่ียเป็น 0.30 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากกราฟที่ 4.2 เปรียบเทียบอัตราการดูดซึมน้ำของอิฐมüลเบาÿูตรต้นแบบกับÿูตรที่ผÿมเถ้าปาล์ม

และใยกล้üย จะเĀ็นได้ü่าที่ปริมาณÿ่üนผÿมเพิ่มมากขึ้นอัตราการดูดซึมน้ำก็จะเพิ่มขึ้น เนื่องจากเถ้าปาล์มและ

เÿ้นใยกล้üยมีคุณÿมบัติในการดูดซึมน้ำ จากกราฟĀากต้องการเลือกÿูตรที่มีอัตราการดูดซึมน้ำคือÿูตรเถ้าปาล์ม 

30% และใยกล้üย 3% คüามยาü 2 3 และ 4 เซนติเมตร ตามลำดับ มีค่าอัตราการดูดซึมน้ำอยู่ที่ร้อยละ 0.31 

0.30 และ 0.30 ตามลำดับ ÿูตรที่มีอัตราการดูดซึมน้ำต่ำคือÿูตรเถ้าปาล์ม 5% ใยกล้üย 0.5% คüามยาü 2 3 

และ 4 เซนติเมตร มีค่าอัตราการดูดซึมน้ำที่ร้อยละ 0.20 0.21 และ 0.21 ตามลำดับ  

กราฟที ่4.2 เปรียบเทียบอัตราการดูดซึมน้ำของอิฐมüลเบาÿูตรต้นแบบกับÿูตรที่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย 

 

4.3 กำลังรับแรงอัด 
 ในการทดÿอบกำลังรับแรงอัดจะเป็นการĀาค่าคüามต้านทานแรงอัดของตัüอย่างที่อายุ 14 üันตามที่

มาตรฐานกำĀนด 

ตารางที่ 4.27 กำลังรับแรงอัดของÿูตรอิฐมüลเบา(ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย) 

ตัüอย่าง  
อิฐมüลเบา(ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย) 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 14.42 1469.93 5.000 5.080 25.40 57.87 
2 14.14 1441.39 5.022 5.000 25.11 57.40 
3 14.68 1496.40 5.000 5.000 25.00 59.86 

ค่าเฉล่ีย  58.38 

จากตารางที่ 4.27 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและผÿมใยกล้üยเฉล่ีย

เป็น 58.38 ksc 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.28 กำลังรับแรงอัดของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 0.5 % คüามยาü 2 ซม. 

ตัüอย่าง  
ÿูตรเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใย 0.5 % ยาü 2 ซม. 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 14.40 1467.89 5.100 5.068 25.85 56.79 
2 13.94 1421.00 4.996 5.000 24.98 56.89 
3 13.83 1409.79 5.000 5.000 25.00 56.39 

ค่าเฉล่ีย  56.69 

จากตารางที่ 4.28 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 

0.5 % คüามยาü 2 ซม. เฉล่ียเป็น 56.69 ksc 

ตารางที่ 4.29 กำลังรับแรงอัดของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย 1 % คüามยาü 2 ซม. 

ตัüอย่าง  
ÿูตรเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใย 1 % ยาü 2 ซม. 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 8.410 857.29 4.982 5.060 25.21 34.01 
2 7.230 737.00 5.024 5.072 25.48 28.92 
3 7.670 781.86 5.012 5.010 25.11 31.14 

ค่าเฉล่ีย  31.36 

จากตารางที่ 4.29 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย  
1 % คüามยาü 2 ซม. เฉล่ียเป็น 31.36 ksc 

ตารางที่ 4.30 กำลังรับแรงอัดของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย 2 % คüามยาü 2 ซม. 

ตัüอย่าง  
ÿูตรเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใย 2 % ยาü 2 ซม. 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 6.71 684.00 5.022 5.042 25.32 27.01 
2 6.59 671.76 5.010 4.996 25.03 26.84 
3 7.36 750.26 5.024 5.020 25.22 29.75 

ค่าเฉล่ีย  27.87 
จากตารางที่ 4.30 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย  

2 % คüามยาü 2 ซม. เฉล่ียเป็น 27.86 ksc 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



49 
 

ตารางที่ 4.31 กำลังรับแรงอัดของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย 3 % คüามยาü 2 ซม. 

ตัüอย่าง  
ÿูตรเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใย 3 % ยาü 2 ซม. 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 4.45 453.62 5.180 5.018 25.99 17.45 
2 5.23 533.13 5.078 5.038 25.58 20.84 
3 5.90 601.43 5.032 5.034 25.33 23.74 

ค่าเฉล่ีย  20.68 
จากตารางที่ 4.31 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย  

3 % คüามยาü 2 ซม. เฉล่ียเป็น 20.68 ksc 

ตารางที่ 4.32 กำลังรับแรงอัดของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 0.5 % คüามยาü 3 ซม. 

ตัüอย่าง  
ÿูตรเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใย 0.5 % ยาü 3 ซม. 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 13.01 1326.20 5.000 5.000 25.00 53.05 
2 13.27 1352.70 5.000 5.000 25.00 54.11 
3 13.54 1380.22 5.000 5.000 25.00 55.21 

ค่าเฉล่ีย  54.12 
จากตารางที่ 4.32 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 

0.5 % คüามยาü 3 ซม. เฉล่ียเป็น 54.12 ksc 

ตารางที่ 4.33 กำลังรับแรงอัดของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย 1 % คüามยาü 3 ซม. 

ตัüอย่าง  
ÿูตรเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใย 1 % ยาü 3 ซม. 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 7.84 799.19 5.052 4.956 25.04 31.92 
2 7.08 721.71 5.020 5.058 25.39 28.42 
3 7.46 760.45 5.004 4.996 25.00 30.42 

ค่าเฉล่ีย  30.25 
จากตารางที่ 4.33 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย  

1 % คüามยาü 3 ซม. เฉล่ียเป็น 30.25 ksc 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.34 กำลังรับแรงอัดของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย 2 % คüามยาü 3 ซม. 

ตัüอย่าง  
ÿูตรเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใย 2 % ยาü 3 ซม. 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 6.35 647.30 5.026 5.050 25.38 25.50 
2 5.53 563.71 5.100 5.042 25.71 21.92 
3 4.32 440.37 5.094 5.046 25.70 17.13 

ค่าเฉล่ีย  21.52 
จากตารางที่ 4.34 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย   

2 % คüามยาü 3 ซม. เฉล่ียเป็น 21.52 ksc 

ตารางที่ 4.35 กำลังรับแรงอัดของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย 3 % คüามยาü 3 ซม. 

ตัüอย่าง  
ÿูตรเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใย 3 % ยาü 3 ซม. 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 4.79 488.28 5.022 4.900 24.61 19.84 
2 4.03 410.81 4.962 5.058 25.10 16.37 
3 4.25 433.23 4.982 5.002 24.92 17.38 

ค่าเฉล่ีย  17.87 
จากตารางที่ 4.35 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย  

3 % คüามยาü 3 ซม. เฉล่ียเป็น 17.87 ksc 

ตารางที่ 4.36 กำลังรับแรงอัดของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 0.5 % คüามยาü 4 ซม. 

ตัüอย่าง  
ÿูตรเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใย 0.5 % ยาü 4 ซม. 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 12.18 1241.59 5.000 5.000 25.00 49.66 
2 13.35 1360.86 5.000 5.000 25.00 54.43 
3 11.95 1218.14 5.000 5.000 25.00 48.73 

ค่าเฉล่ีย  50.94 
จากตารางที่ 4.36 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 5 % และผÿมใยกล้üย 

0.5 % คüามยาü 4 ซม. เฉล่ียเป็น 50.94 ksc  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.37 กำลังรับแรงอัดของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย 1 % คüามยาü 4 ซม. 

ตัüอย่าง  
ÿูตรเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใย 1 % ยาü 4 ซม. 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 6.15 626.91 5.096 4.93 25.12 24.95 
2 6.45 657.49 5.066 5.00 25.33 25.96 
3 8.37 853.21 4.998 5.01 25.04 34.07 

ค่าเฉล่ีย  28.33 
จากตารางที่ 4.37 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 10 % และผÿมใยกล้üย   

1 % คüามยาü 4 ซม. เฉล่ียเป็น 28.33 ksc 

ตารางที่ 4.38 กำลังรับแรงอัดของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย 2 % คüามยาü 4 ซม. 

ตัüอย่าง  
ÿูตรเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใย 2 % ยาü 4 ซม. 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 5.41 551.48 5.074 5.024 25.49 21.63 
2 4.84 493.37 5.016 5.038 25.27 19.52 
3 4.71 480.12 4.982 5.058 25.20 19.05 

ค่าเฉล่ีย  20.07 
จากตารางที่ 4.38 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 20 % และผÿมใยกล้üย  

2 % คüามยาü 4 ซม. เฉล่ียเป็น 20.07 ksc 

ตารางที่ 4.39 กำลังรับแรงอัดของÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย 3 % คüามยาü 4 ซม 

ตัüอย่าง  
ÿูตรเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใย 3 % ยาü 4 ซม. 

แรงอัด(kN)  แรงอัด(kg)  กü้าง(cm)  ยาü(cm)  พื้นที่(cm2)  
กำลังรับแรงอัด

(ksc) 
1 4.18 426.10 4.988 5.024 25.06 17.00 
2 4.81 490.32 5.064 5.038 25.51 19.22 
3 3.91 398.57 5.052 5.058 25.55 15.60 

ค่าเฉล่ีย  17.27 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางที่ 4.39 ได้อัตราการดูดซึมน้ำของตัüอย่างมอร์ต้าที่ผÿมเถ้าปาล์ม 30 % และผÿมใยกล้üย  
3 % คüามยาü 4 ซม. เฉล่ียเป็น 17.27 ksc 

 จากกราฟที่ 4.3 เปรียบเทียบกกำลังรับแรงอัดประลัยของอิฐมüลเบาÿูตรต้นแบบกับÿูตรผÿมเถ้าปาล์ม

และใยกล้üย ค่ากำลังรับแรงอัดจะเพิ่มขึ้นĀรือลดลงขึ้นอยู่กับปริมาณเถ้าปาล์มและใยกล้üยที่ใÿ่เข้าไปในอัตรา

ÿ่üนผÿม ซึ่งจากการทดÿอบเมื่อเพิ่มปริมาณเถ้าปาล์มและใยกล้üยจะทำใĀ้ค่ากำลังรับแรงอัดลดลง จากกราฟĀาก

ต้องการเลือกใช้ค่ากำลังแรงอัดประลัยที่ÿูงใĀ้เลือกใช้ÿูตรเถ้าปาล์มน้ำมัน 5% ใยกล้üย 0.5% คüามยาü 2 3 และ 

4 เซนติเมตร มีค่ากำลังแรงอัดประลัยที่ 56.69 54.12 และ 50.94 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามลำดับ แต่Āาก

ต้องการค่ากำลังอัดประลัยที่ต่ำใĀ้เลือกใช้ÿูตรเถ้าปาล์ม 30% ใยกล้üย 3% คüามยาü 2 3 และ 4 เซนติเมตร มีค่า

กำลังแรงอัดประลัยที่ 20.68 17.87 และ 17.27 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามลำดับ 

กราฟที ่4.3 เปรียบเทียบกกำลังรับแรงอัดประลัยของอิฐมüลเบาÿูตรต้นแบบกับÿูตรผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย 

 

4.4 เปรียบเทียบผลการทดÿอบ 

เป็นการเปรียบเทียบผลการทดÿอบโดยยึดตามคุณลักþณะที่ต้องการของคอนกรีตมüลเบาตาม 
มาตรฐาน มอก.2601-2556 ได้แก่ 

1) คüามĀนาแน่นเชิงปริมาตร 
ตารางที่ 4.40 การเปรียบเทียบคüามĀนาแน่นเชิงปริมาตร 

เถ้าปาล์ม 
(%) 

ใยกล้üย 

(%) 
คüามยาü 

(cm) 

 

รĀัÿ 

ค่าคüาม

Āนาแน่นจาก

การทดÿอบ 
(g/cm3) 

ผลการ

เปรียบเทียบ 
ĀมายเĀตุ 

- - -  F00A00 1.30 ผ่าน  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.40 การเปรียบเทียบคüามĀนาแน่นเชิงปริมาตร(ต่อ) 

เถ้าปาล์ม 
(%) 

ใยกล้üย 

(%) 
คüามยาü 

(cm) 
รĀัÿ 

ค่าคüาม

Āนาแน่นจาก

การทดÿอบ 
(g/cm3) 

ผลการ

เปรียบเทียบ 
ĀมายเĀตุ 

5 0.5 

2 

F205A5 1.28 ผ่าน  
10 1 F21A10 1.06 ผ่าน  
20 2 F22A20 1.03 ผ่าน  
30 3 F23A30 0.98 ผ่าน  
5 0.5 

3 

F305A5 1.30 ผ่าน  
10 1 F31A10 1.10 ผ่าน  
20 2 F32A20 1.01 ผ่าน  
30 3 F33A30 1.00 ผ่าน  
5 0.5 

4 

F405A5 1.29 ผ่าน  
10 1 F41A10 1.07 ผ่าน  
20 2 F42A20 1.01 ผ่าน  
30 3 F43A30 0.99 ผ่าน  

จากการเปรียบเทียบคüามĀนาแน่นเชิงปริมาตร ทุกตัüอย่างผ่านเกณฑ์ขั้นต่ำตามมาตรฐาน มอก.2601 

- 2556 คือมีค่าคüามĀนาแน่นเชิงปริมาตรอยู่ที่ 0.50 - 1.60 กรัมต่อลูกบาýก์เซนติเมตร 

2) อัตราการดูดซมึน้ำ 

ตารางที่ 4.41 การเปรียบเทียบอัตราการดูดซมึน้ำ 

เถ้าปาล์ม 

(%) 
ใยกล้üย 

(%) 
คüามยาü 

(cm) 
รĀัÿ 

ค่าอัตราการ

ดูดซึมน้ำจาก

การทดÿอบ

(ร้อยละ) 

ผลการ

เปรียบเทียบ 
ĀมายเĀตุ 

- - - F00A00 0.12 ผ่าน   
5 0.5 

2 

F205A5 0.2 ผ่าน   
10 1 F21A10 0.23 ผ่าน   
20 2 F22A20 0.25 ผ่าน   
30 3 F23A30 0.31 ไม่ผ่าน   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.41 การเปรียบเทียบอัตราการดูดซมึน้ำ(ต่อ) 

เถ้าปาล์ม 

(%) 
ใยกล้üย 

(%) 
คüามยาü 

(cm) 
รĀัÿ 

ค่าอัตราการ

ดูดซึมน้ำจาก

การทดÿอบ

(ร้อยละ) 

ผลการ

เปรียบเทียบ 
ĀมายเĀตุ 

5 0.5 

3 

F305A5 0.21 ผ่าน  

10 1 F31A10 0.23 ผ่าน  

20 2 F32A20 0.25 ผ่าน  

30 3 F33A30 0.3 ไม่ผ่าน  

5 0.5 

4 

F405A5 0.21 ผ่าน  
10 1 F41A10 0.23 ผ่าน  

20 2 F42A20 0.24 ผ่าน  

30 3 F43A30 0.3 ไม่ผ่าน  

จากการเปรียบเทียบอัตราการดูดซึมน้ำ เกณฑ์ขั้นต่ำตามมาตรฐาน มอก.2601- 2556 คือมีอัตราการ

ดูดซึมน้ำไม่มากกü่า ร้อยละ 0.25 จะมีÿูตรที่มีค่าอัตราการดูดซึมน้ำเกินมาตรฐานได้แก่ ÿูตรเถ้าปาล์ม 30%   

ใยกล้üย 3% ที่คüามยาü 2 ,3 และ 4 เซนติเมตร 

3) กำลังต้านทานแรงอัดประลัย 
ตารางที่ 4.42 การเปรียบเทียบคüามĀนาต้านทานแรงอัด 

เถ้าปาล์ม 

(%) 
ใยกล้üย 

(%) 
คüามยาü 

(cm) 
รĀัÿ 

ค่ากำลังรับ

แรงอัดประลัย

จากการทดÿอบ 

(ksc.) 

ผลการ

เปรียบเทียบ 
ĀมายเĀตุ 

- - - F00A00 58.38 ผ่าน   
5 0.5 

2 

F205A5 56.69 ผ่าน   
10 1 F21A10 31.36 ผ่าน   
20 2 F22A20 27.87 ผ่าน   
30 3 F23A30 20.68 ผ่าน   
5 0.5 

3 
F305A5 54.12 ผ่าน   

10 1 F31A10 30.25 ผ่าน   
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.42 การเปรียบเทียบคüามĀนาต้านทานแรงอัด(ต่อ) 

เถ้าปาล์ม 

(%) 
ใยกล้üย 

(%) 
คüามยาü 

(cm) 
รĀัÿ 

ค่ากำลังรับ

แรงอัดประลัย

จากการทดÿอบ 

(ksc.) 

ผลการ

เปรียบเทียบ 
ĀมายเĀตุ 

20 2 
3 

F32A20 21.52 ผ่าน  
30 3 F33A30 17.87 ไม่ผ่าน   
5 0.5 

4 

F405A5 50.94 ผ่าน   
10 1 F41A10 28.33 ผ่าน   
20 2 F42A20 20.07 ไม่ผ่าน   
30 3 F43A30 17.27 ไม่ผ่าน   

จากการเปรียบเทียบคüามต้านทานแรงอัด เกณฑ์ขั ้นต่ำตามมาตรฐาน มอก.2601- 2556 คือ        

20.4 ksc ซึ่งมี 3 ÿูตรที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานได้แก่ ÿูตรเถ้าปาล์ม 30% ใยกล้üย 3% คüามยาü 3 เซนติเมตร 
ÿูตรเถ้าปาล์ม 20% ใยกล้üย 2% คüามยาü 4 เซนติเมตร และÿูตรเถ้าปาล์ม 30% ใยกล้üย 3% คüามยาü     

4 เซนติเมตร 
 

4.5 คำนüณต้นทุน 
ในการคำนüณต้นทุนของอิฐมüลเบาผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üยนั้นจะใช้ราคาเฉล่ียตามท้องตลาดของ

üัÿดุที่ใช้ แต่จะไม่คิดราคาของเถ้าปาล์มและใยกล้üย และใช้อิฐมüลเบาผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย ในอัตราÿ่üน

ใยกล้üย 1% และเถ้าปาล์ม 10% เนื่องจากเป็นÿ่üนผÿมที่ผ่านมาตรฐาน มอก. และประĀยัดต้นทุนกü่าÿูตรอื่น

ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานเช่นกัน 

ตาราง 4.43 ราคาüัÿดุตามท้องตลาดโดยเฉล่ีย 

üัÿดุ จำนüน Āน่üย ราคาต่อĀน่üย(บาท) ปริมาตร(kg) 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1 1 กระÿอบ 130 50 

ทรายÿำĀรับก่อÿร้าง 1 ถุง 40 25 

คอนกรีตมüลเบาธรรมดา 1 ก้อน 20 - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Āากใช้คอนกรีตมüลเบาธรรมดา ขนาด 20 cm x 60 cm x 7.5 cm ในการก่อผนังในขนาด 100 cm 

x 100 cm x 7.5 cm จะใช้จำนüน 8.33 ก้อน คิดเป็นเงิน 166.60 บาท 

ตาราง 4.44 คำนüณต้นทุนอิฐมüลเบาผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย 

üัÿดุ ราคาต่อกิโลกรัม น้ำĀนัก ราคา 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1 2.6 27.79 72.25 
ทรายÿำĀรับก่อÿร้าง 1.6 30.57 48.9 
เถ้าปาล์มและใยกล้üย - 3.38 - 
น้ำยาผลิตโฟม 150 0.1 15 

รüม 136.15 

 ในการก่อผนัง 1 ตารางเมตร ขนาด 100 cm x 100 cm x 7.25 cm โดยใช้อิฐมüลเบาผÿมเถ้าปาล์ม

และใยกล้üย  ในอัตราÿ่üนใยกล้üย 1% และเถ้าปาล์ม 10% จะมีต้นทุนอยูท่ี่ 136.15 บาท เมื่อคิดเป็นก้อนจะ

มีราคาอยู่ที่ ประมาณ 17 บาท เมื่อเทียบกับอิฐมüลเบาทั่üไป จะมีราคาถูกกü่า 3 บาท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5 

ÿรุปผลการýึกþาและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย 

 จากการทดÿอบคุณÿมบัติทางกลของอิฐมüลเบาที่มีÿ่üนผÿมของเถ้าปาล์มร้อยละ 5 ,10 ,20 และ 30 

โดยน้ำĀนักซีเมนต์ ใยกล้üยร้อยละ 0.5 ,1 ,2 และ 3 โดยน้ำĀนักทราย มีคüามยาüใยกล้üย 2 ,3 และ 4 

เซนติเมตร มาใช้ในการทดÿอบไปเปรียบเทียบของคุณÿมบัติทางกลของอิฐมüลเบา(ที่ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใย

กล้üย)กับอิฐมüลเบาที่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย พบü่า การนำเถ้าปาล์มและใยกล้üยมาผÿมในอิฐมüลเบา ทำ

ใĀ้ค่าคüามĀนาแน่น ค่ากำลังรับแรงอัด มีค่าลดลงตามอัตราÿ่üนผÿมที่เพิ่มขึ้น ÿ่üนค่าอัตราการดูดซึมน้ำมีค่า

เพิ่มขึ้น ตามร้อยละที่เพิ่มขึ้นของเถ้าปาล์มและใยกล้üย ÿ่üนอัตราÿ่üนของเถ้าปาล์มร้อยละ 5  โดยน้ำĀนัก

ซีเมนต์ ใยกล้üยร้อยละ 0.5 คüามยาü 2 เซนติเมตร เป็นค่าที่เĀมาะÿมที่ÿุดในงานüิจัยครั้งนี้ เนื่องจากมีค่า

กำลังรับแรงอัดเท่ากับ 56.69 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งค่ากำลังรับแรงอัดลดลงจากเดิมอยู่ที่ร้อยละ 2.89 

มคี่าคüามĀนาแน่นร้อยละ 1.28 กรัมต่อลูกบาýก์เซนติเมตร และมีอัตราการดูดซึมน้ำร้อยละ 0.20 เป็นÿูตรที่

ผ่านตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรม มอก. 1505-2541  

 

5.2 การทดÿอบคุณÿมบัติทางกายภาพ 

 5.2.1 คüามĀนาแน่น 

 พบü่า ค่าคüามĀนาแน่นจะแปรผกผันตามร้อยละของเถ้าปาล์มและใยกล้üย การเพิ่มปริมาณของเถ้า

ปาล์มและใยกล้üยจะทำใĀ้ค่าคüามĀนาแน่นมีค่าลดลง โดยเปอร์เซ็นต์เถ้าปาล์มและใยกล้üย ที่ทำใĀ้มีค่าคüาม

Āนาแน่นต่ำที่ÿุดคือ เถ้าปาล์ม 30% ใยกล้üย 3% คüามยาü 2 เซนติเมตร มี่ค่าคüามĀนาแน่นเท่ากับ 0.98 

กรัมต่อลูกบาýก์เซนติเมตร แต่ไม่จัดเป็นคอนกรีตบล็อกมüลเบาเนื่องจากอัตราการดูดซึมน้ำและคüามต้านทาน

แรงอัดไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 2601-2556 ดังนั้นเปอร์เซ็นต์เถ้าปาล์มและใยกล้üยที่เĀมาะÿมคือ 5% 

และ 0.5% คüามยาü 2 เซนติเมตร (โดยเปรียบเทียบจากตารางที่ 2.1) มีค่าคüามĀนาแน่นเท่ากับ 1.28 กรัม

ต่อลูกบาýก์เซนติเมตร ซึ่งจัดเป็นคอนกรีตบล็อกมüลเบาชนิด C14 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรม

คอนกรีตบล็อกมüลเบาแบบเติมฟองอากาý มอก. 2601-2556 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 5.2.2 อัตราการดูดซึมน้ำ 

 พบü่า ค่าอัตราการดูดซึมน้ำจะแปรผันตามร้อยละของเถ้าปาล์มและใยกล้üย การเพิ่มเปอร์เซ็นต์ของ

เถ้าปาล์มและใยกล้üยจะทำใĀ้อัตราการดูดซึมน้ำเพิ่มขึ้นด้üย อัตราการดูดซึมน้ำต่ำที่ÿุดคือ เถ้าปาล์ม 5% ใย

กล้üย 0.5% คüามยาü 2 เซนติเมตร มีค่าอัตราการดูดซึมน้ำเท่ากับร้อยละ 0.20 และอัตราการดูดซึมน้ำที่ÿูง

ที่ÿุด คือ เถ้าปาล์ม 30% ใยกล้üย 3% คüามยาü 2 เซนติเมตร มีค่าอัตราการดูดซึมน้ำเท่ากับร้อยละ 0.31 ซึ่ง

มีค่าÿูงกü่าตัüอย่างอิฐมüลเบา(ที่ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย) แต่เปอร์เซ็นต์เถ้าปาล์มและใยกล้üยที่เĀมาะÿม

คือ 5% และ 0.5% คüามยาü 2 เซนติเมตร (โดยเปรียบเทียบจากตารางที่ 2.2) มีค่าอัตราการดูดซึมน้ำเท่ากับ

ร้อยละ 0.20 ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรมคอนกรีตบล็อกมüลเบาแบบเติมฟองอากาý มอก. 2601-

2556 จัดเป็นคอนกรีตบล็อกมüลเบาชนิด C14 

 5.2.3 กำลังรับแรงอัด 

 พบü่า ค่ากำลังรับแรงอัดจะแปรผกผันตามเปอร์เซ็นต์ของเถ้าปาล์มและใยกล้üย การเพิ่มปริมาณของ

เถ้าปาล์มและใยกล้üยนั้นทำใĀ้ค่ากำลังรับแรงอัดลดลง กำลังรับแรงอัดที่ต่ำที่ÿุดคือ เถ้าปาล์ม 30% ใยกล้üย 3 

% คüามยาü 3 เซนติเมตร มีค่ากำลังรับแรงอัดคือ 17.27 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และกำลังรับแรงอัดที่ÿูง

ที่ÿุดคือ เถ้าปาล์ม 5% ใยกล้üย 0.5% คüามยาü 2 เซนติเมตร มีค่ากำลังรับแรงอัดคือ 56.69 กิโลกรัมต่อ

ตารางเซนติเมตร ซึ่งเปอร์เซ็นต์เถ้าปาล์มและใยกล้üยที่เĀมาะÿมคือ 5% และ 0.5% คüามยาü 2 เซนติเมตร 

(โดยเปรียบเทียบจากตารางที่ 2.3) มีค่ากำลังรับแรงอัดคือ 56.69 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ลดลงจากอิฐ

มüลเบา(ที่ไม่ผÿมเถ้าปาล์มและใยกล้üย)ร้อยละ 2.89 ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรมคอนกรีตบล็อก

มüลเบาแบบเติมฟองอากาý มอก. 2601-2556 จัดเป็นคอนกรีตบล็อกมüลเบาชนิด C14 

5.3 ข้อเÿนอแนะ  

    1. .ในการทดÿอบนี้ ทำการทดÿอบโดยใช้ÿ่üนผÿมทั้งเถ้าปาล์มและใยกล้üยพร้อมกัน จึงไม่ไดท้ดÿอบแยก

ในแต่ละÿ่üนผÿมทำใĀ้อาจไม่เพียงพอต่อการÿรุปü่าอัตราÿ่üน ของเถ้าปาล์มและใยกล้üยÿ่งผลต่อคุณÿมบัติใน

ด้านต่างๆของอิฐมüลเบาอย่างไร 

    2. ขั้นตอนการผÿมüัÿดุ จำเป็นต้องตรüจÿอบ การกระจายตัüของเÿ้นใยกล้üย เพื่อใĀ้เÿ้นใยกล้üยกระจาย

ตัüÿม่ำเÿมอ 

    3. ÿูตรÿ่üนผÿมในการทดÿอบนี้ยังมีคüามแตกต่างในĀลายๆด้านน้อย จึงทำใĀ้ผลทดÿอบไม่ค่อยมีคüาม

แตกต่างกันเท่าไĀ่ 
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อ้างอิงเอกÿาร 

ณัฏฐาทัýน์ เจ้ยเปี้ยü, “การจัดการของเÿียในอุตÿาĀกรรมปาล์มน้ำมัน”(üิทยานพนธ์ üท.ม. การจัดการ

ÿ่ิงแüดล้อม มĀาüิทยลัยÿงขลานครินทร์,2558) 

ธีรÿิทธิ์ แซ่ติ้ง , “การýึกþาคุณÿมบัติของคอนกรีตที่ผÿมเถ้าปาล์มน้ำมัน” (üิทยานิพนธ์ปริญญา üิýüกรรม

ýาÿตรบัณฑิต คณะüิýüกรรมýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, 2547) 

กฤตüิทย์ กันทะüงค์, “การýึกþาคุณÿมบัติของคอนกรีตมüลเบาระบบ CLC ผÿมเถ้าปาล์มน้ำมัน”(üิทยานิพนธ์ 

ÿาขาüิýüกรรมโยธา ภาคüิชาüิýüกรรมโยธาคณะüิýüกรรมýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยขอนแก่น, 2548) 

กฤþณะ เจริญคลังและมานูณ บุญมา, “การใช้ประโยชน์จากขี้เถ้าลอบÿำĀรับผลิตอิฐมüลเบา” (ปริญญานิพนธ์ 

üิýüกรรมýาÿตร์บัญฑิต ÿาขาüิýüกรรมเกþตร คณะüิýüกรรมýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

เจ้าคุณทĀารลาดกระบัง, 2548) 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรม,มอก.2601-2556,คอนกรีตบล็อกมüลเบาแบบเติมฟองอากาý,ประกาý

กระทรüงอุตÿาĀกรรมฉบับที ่ 4562 (พ.ý.2556) ÿำนักงานมาตรฐาน ผลิตภัณฑ์อุตÿาĀกรรม 

กระทรüงอุตÿาĀกรรม (มอก.2601-2556) 
กฤþฏา ÿ ุทธ ิพ ันธ์ , คอนกร ีตมüลเบาÿำĀรับงานก่อ , üารÿารü ิจ ัยโครงการฟิÿ ิกÿ ์และü ิýüกรรม , 

กรมüิทยาýาÿตร์บริการ, พฤýจิกายน 2557  

คำนูณ กาญจนภูมิ, “การอนุรักþ์พันธุกรรมกล้üยในภาคใต้ของประเทýไทยภายใต้ÿภาüะเจริญช้าในĀลอด

ทดลอง” ,รายงานฉบับÿมบูรณ ์ท ุนงบประมาณแผ่นด ินประจำปีงบประมาณ 2550-2551 

มĀาüิทยาลัยÿงขลานครินทร์ 
อัýüิน น้อยÿุüรรณ, üรากร Āมั่นÿระเกþ, ÿกนธ์ เลิýมัลลิกาพร และÿุรเชþฐ์ ÿุพรรณ์กลาง, “คอนกรีตผÿม

แกลบ” (ปร ิญญานิพนธ์ ÿาขาüิýüกรรมโยธา ภาคüิชาüิýüกรรมโยธาคณะüิýüกรรมýาÿตร์ 

มĀาüิทยาลัยขอนแก่น, 2548) 

ธนิน เล่ือมประพางกูล และพิเชฐ ปราชญ์พยนต์, “ฉนüนดูดซบัเÿียงจากคอนกรีตผÿมเม็ดยางรถยนต์ใช้แล้ü”

(ปริญญานิพนธ์ ÿาขาüิýüกรรมเคมี ภาคüิชาüิýüกรรมเคมี คณะüิýüกรรมýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง, 2551) 

ÿุเมธ ÿันทัดüัฒนา “เรื่องคอนกรีตมüลเบาในระบบ CLC เป็นการผลิตโดยใช้น้ำยาเคมีทำใĀ้เกิดฟองอากาý

ก่อน” (ปริญญานิพนธ์ ÿาขาüิýüกรรมโยธา ภาคüิชาüิýüกรรมโยธา คณะüิýüกรรมýาÿตร์ ÿถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง, 2554) 
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อ้างอิงเอกÿาร(ต่อ) 

ÿุรเชþฐ์ อุปüรรณ์, ÿุรพงþ์ ÿุüรรณราช และอรรถพล Āายทุกข์, “อิฐมüลเบาผÿมเถ้าปาล์มน้ำมัน”   (ปริญญา

นิพนธ์ ÿาขาüิýüกรรมโยธา ภาคüิชาüิýüกรรมโยธา คณะüิýüกรรมýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอม

เกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง, 2556) 
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ภาคผนüก ก 

ผลการทดÿอบคุณÿมบัติของเถ้าปาล์มและใยกล้üย 

ตารางที่ ก-1 เปรียบเทียบคüามถ่üงจำเพาะของเถ้าปาล์มน้ำมันกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที ่1 

คุณÿมบัติ เถ้าปาล์มน้ำมัน 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภทที่ 1 

คüามถ่üงจำเพาะ 2.16 3.15 
 

ตารางที่ ก-2 ขนาดคละมüลรüมของเถ้าปาล์มน้ำมัน 

ขนาด

ตะแกรง

มาตรฐาน 

น้ำĀนัก

ตะแกรง 

(g) 

น้ำĀนัก

เถ้าปาล์ม 
+ตะแกรง 

(g) 

น้ำĀนักที่

ค้างอยู่บน

ตะแกรง (g) 

ร้อยละที่

ค้างบน

ตะแกรง 

ร้อยละ

ÿะÿมที่

ค้างบน

ตะแกรง 

ร้อยละที่

ผ่าน

ตะแกรง 

No.4 764 799 35 17.68 17.68 82.32 
No.8 691 720 29 15.93 33.61 66.39 
No.16 390 450 60 9.96 43.56 56.44 
N0.30 602 642 40 14.20 57.77 42.23 
No.50 558 670 112 14.82 72.59 27.41 
No.100 504 667 163 14.76 87.35 12.65 

ถาด 511 572 61 12.65 100.00 0.00 
รüม 4020 4520 500 100.00 - - 

 

ตาราง ก-3  ผลการทดÿอบแรงดึงเÿ้นใยกล้üยĀอม 

ชนิดของเÿ้นใย 
Tensile properties 

Modulus (Gpa) Tensile Strength (Mpa) Elongation at break (%) 
เÿ้นใยกล้üย 15.28 434 3.51 
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ประüัติผู้เขียน 

ช่ือ-นามÿกุล  นางÿาüปรินาคา ระพีทรัพย ์

üัน-เดือน-ปีเกิด  6 พฤýจิกายน 2542 

ที่อยู ่   105 ม.6 ต.อ่าüนาง อ.เมือง จ.กระบ่ี 81000 

โทร   0650423904 

E-mail   parinaka.pow@gmail.com 

ประüัติการýึกþา พ.ý. 2558 จบการýึกþาระดับมัธยมýึกþาตอนต้น ทีโ่รงเรียน อำมาตย์พานิชกูล    

อ.เมือง จ.กระบ่ี 

พ.ý. 2561 จบการýึกþาระดับประกาýนียบัตรüิชาชีพ ที่üิทยาลัยเทคนิคกระบ่ี      

อ.เมือง  จ.กระบ่ี 

พ.ý. 2563 จบการýึกþาระดับประกาýนียบัตรüิชาชีพช้ันÿูง ที่üิทยาลัยเทคนิคกระบ่ี       

อ.เมือง จ.กระบ่ี 

ปัจจุบันýึกþาอยู่ที่ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง คณะ

üิýüกรรมýาÿตร์ ÿาขาüิýüกรรมโยธาĀลักÿูตรต่อเนื่อง ช้ันปีที่3 
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ประüัติผู้เขียน (ต่อ) 

ช่ือ-นามÿกุล  นางÿาüýุภาพิชญ์ อินทอง 

üัน-เดือน-ปีเกิด  30 มกราคม 2542 

ที่อยู ่   184/3 ม.6 ต.แก้üแÿน อ.นาบอน จ.นครýรีธรรมราช 

โทร   0630790307 

E-mail   supapich0685@gmail.com 

ประüัติการýึกþา พ.ý. 2558 จบการýึกþาระดับมัธยมýึกþาตอนต้น ทีโ่รงเรียนนาบอน อ.นาบอน   

จ.นครýรีธรรมราช  

 พ.ý. 2561 จบระดับการýึกþาประกาýณียบัตรüิชาชีพ ที่üิทยาลัยเทคนิคทุ่งÿง      

อ.ทุ่งÿง จ.นครýรีธรรมราช 

 พ.ý. 2563 จบการýึกþาระดับประกาýนียบัตรüิชาชีพช้ันÿูง (ป.ü.ÿ)üิทยาลัยเทคนิค

ทุ่งÿง 

ปัจจุบันกำลังýึกþาอยู่ที่ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

คณะüิýüกรรมýาÿตร์ÿาขาüิýüกรรมโยธาĀลักÿูตรต่อเนื่อง ช้ันปีที่3 
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ประüัติผู้เขียน (ต่อ) 

ช่ือ-นามÿกุล  นายอุดมพร อุดมรัตน ์

üัน-เดือน-ปีเกิด  1 กันยายน 2542 

ที่อยู ่   89/1 Āมู่ที่ 7 ถนนร่üมใจ ต.กระบ่ีน้อย อ.เมืองกระบ่ี จ.กระบ่ี 81000 

โทร   0812385256 

E-mail   birth12831@gmail.com 

ประüัติการýึกþา พ.ý.2558 จบการýึกþาระดับช้ันมัธยมýึกþาตอนต้น ที่โรงเรียนเมืองกระบ่ี อ.เมือง

กระบ่ี จ.กระบ่ี 

พ.ý.2561 จบการýึกþาระดับช้ันมัธยมýึกþาตอนต้น ที่โรงเรียนเมืองกระบ่ี อ.เมือง

กระบ่ี จ.กระบ่ี 

พ.ý.2563 จบระดับการýึกþาประกาýนียบัตรüิชาชีพช้ันÿูง(ป.ü.ÿ) üิทยาลัยเทคนิค

กระบ่ี อ.เมืองกระบ่ี จ.กระบ่ี 

ปัจจุบันกำลังýึกþาอยู่ที่ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

คณะüิýüกกรรมýาÿตร์ ÿาขาüิýüกรรมโยธา Āลักÿูตรต่อเนื่อง ช้ันปีที่ 3 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




