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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูลาร์มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ ที่มีฉนวนกันความร้อน และเพิ่มมูลค่า
ให้กับวัสดุเหลือใช้ ในงานวิจัยนี้ได้นำคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูลาร์และขุยมะพร้าวมารวมกัน เพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ วัสดุทั้งสองชนดินี้มี
คุณสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดี โดยเฉพาะขุยมะพร้าว ขุยมะพร้าวมีค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน = 0.023 (W/m-K) จึงเป็นฉนวนกันความ
ร้อนที่ดี เมื่อใช้ขุยมะพร้าวจะสามารถลดปริมาณวัสดุในการผลิตคอนกรีตมวลเบาระบบเซลลูลาร์ เช่นปูนซีเมนต์และทราย และยังสามารถลด
ปริมาณความร้อนที่แพร่เข้าสู่อาคารได้มากกว่าวัสดุก่อสร้างทั่วไป การทดสอบใช้มาตรฐานมอก. 2601 - 2556 เพ่ือควบคุมการผลิตคอนกรีตมวลเบา
ระบบเซลลูลาร์ และทดสอบการนำความร้อน (การนำความร้อน, K, ASTM C518) ผลที่ได้คือคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาร์เมื่อนำผสมกับขุย
มะพร้าวทำให้มีประสิทธิภาพในการลดความร้อนได้ดีมากขึ้น 
คำสำคัญ: คอนกรีตมวลเบา,ขุยมะพร้าว,เศษวัสดุเหลือใช้ 

Abstract 

This research applied aerated concrete technology. It aims to create new products that are more insulating and add value 
to the waste material. In this research, aerated concrete and coconut coir pith were combined to meet the objective. Both 
materials have good heat insulation properties, especially coconut coir pith. Coconut Coir pith has a coefficient of thermal 
conductivity = 0.023 (W/m-K), so it is good insulation. When using coconut coir pith, it can reduce the amount of materials in 
the production of high-priced aerated concrete, such as cement and sand, and reduce the amount of heat that spreads into 
the building than conventional building materials. The test is used TIS 2601 - 2013 standard to control the production of 
cellular lightweight concrete system and to test the thermal conductivity (Thermal conductivity, K, ASTM C518). The result 
was that cellular lightweight concrete with coconut coir pith was effective in reducing heat effectively. 
Keywords: Lightweight Concrete, Coconut Coir Pith, Waste Materials 

 

1. บทนำ 

คอนกรีตมวลเบาคือคอนกรีตที ่มีน้ำหนักต่อหน่วยน้อยกว่า
คอนกรีตทั ่วไป คอนกรีตมวลเบาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที ่ผลิตจาก
วัตถุดิบธรรมชาติเช่นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ทรายปูนขาวมะพร้าว
มะพร้าวน้ำน้ำยาผสมอากาศและสารออกแบบในสูตรเฉพาะ โดย
ปกติคอนกรีตจะมีน้ำหนักต่อหน่วยประมาณ 2300 กก. / ลบ.ม. ใน
สภาพแห้ง แต่คอนกรีตมวลเบาเช่น CELLULAR LIGHTWEIGHT 
CONCRETE (CLC) มีน้ำหนักหน่วยแห้งระหว่าง 600 - 1600 กก. / 
ลบ.ม. 

ในปัจจุบ ันม ีการพัฒนานวัตกรรมอย่างต่อเน ื ่อง ในทาง
เศรษฐศาสตร์ของประเทศไทยการประหยัดต้นทุนมีความสำคัญมาก 
ดังนั้นคอนกรีตมวลเบาจึงถูกนำมาใช้เพื่อตอบสนองความต้องการนี้ 
เนื ่องจากคอนกรีตมวลเบาเซลลูลาร์มีสารประกอบพิเศษที่ทำให้
น้ำหนักเบา วิธีนี้จะช่วยลดปริมาณวัสดุเช่นปูนซีเมนต์และทราย ยัง

มีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อนมากกว่าอิฐอ่ืน ๆ อีกด้วย จากน้ัน
ผู้วิจัยได้เห็นข้อดีของคอนกรีตมวลเบาแบบเซลลูลาร์ และวัสดุเหลือ
ใช้คือเศษมะพร้าวที่มีฉนวนกันความร้อนที่ดี เมื่อรวมคุณสมบัติของ
ทั้งสองอย่างเข้าด้วยกันนักวิจัยได้ตระหนักถึงความสำคัญของขุย
มะพร้าวกับชิ้นส่วนคอนกรีตเป็นวัสดุรวมที่ใช้ในบล็อกคอนกรีตเพ่ือ
นำประโยชน์ของ CLC มาใช้ในการพัฒนาบล็อกคอนกรีตใหม่เป็น
ทางเลือกสำหรับวัสดุก่อสร้าง 

2. วิธีการดำเนินการ 

การศึกษานี้ได้ทำการรวมขุยมะพร้าวกับคอนกรีตบล็อก CLC 
เข้าด้วยกัน ขนาดของช้ินงานที่นำมาทดสอบระบุเป็นลูกบาศก์ขนาด 
15 ซม. × 15 ซม. × 15 ซม. ออกแบบอัตราส่วนส่วนผสมจาก 3 
การทดลอง 
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1. หาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของคอนกรีตมวลเบา 

ตารางท่ี 1  อัตราส่วนผสมเพ่ือหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม 

 
2.หาอัตราส่วนผสมของขุยมะพร้าว 

ตารางท่ี 2  อัตราส่วนผสมเพ่ือหาขนาดของขุยมะพร้าวที่เหมาะสม 

 
3. หา % ที่เหมาะสมของขุยมะพร้าวโดยแทนท่ีขุยมะพร้าวที่ 20, 30, 
40, 50 และ 60% จากน้ันนำตัวอย่างทั้งหมดเข้ารับการทดสอบตาม
มาตรฐานมอก  .2601 - 2556 เพ่ือยืนยันว่าบล็อก CLC ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานในการก่อสร้างและทำการทดสอบความสามารถในการ
กระจายความร้อน . 

2.1. กระบวนการผลิตคอนกรีตบล็อก 

2.1.1. เตรียมส่วนผสมสำหรับคอนกรีตมวลเบา: ปูนซีเมนต์ 
ทรายละเอียด น้ำ ขุยมะพร้าวและโฟมตามอัตราส่วนผสมที่กำหนด 

2.1.2. ผสมปูนซีเมนต์ ทรายและขุยมะพร้าวให้เข้ากันก่อน 
จากน้ันทำการเติมน้ำลงไปผสม จนส่วนผสมทั้งหมดเป็นเน้ือเดียวกัน 
หลังจากนั้นใส่โฟม 

2.1.3. ใส่ส่วนผสมลงในโมลที่เตรียมไว้ จากนั้นทำความสะอาด
พ้ืนผิวให้เรียบ 

2.1.4. บ่มน้ำ 3 วันจากนั้นนำตัวอย่างขึ้นจากน้ำ เพื่อหาอัตรา

การดูดซึมความหนาแน่นและกำลังอัด 
2.1.5. ทำการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
รูปที่ 1  ขุยมะพร้าวทีคา้งตะแกรงเบอร์ 40 

 
รูปที่ 2  ตัวอย่างเป็นลูกบาศก์ขนาด 15 ซม. × 15 ซม. × 15 ซม. 

2.2. อัตราการดูดซึมน้ำ 

นำตัวอย่างออกมาจากการบ่มจากนั้นทำให้ตัวอย่างผิวแห้ง ทำ
การชั่งน้ำหนักตัวอย่างเพื่อเก็บน้ำหนักสภาวะอิ่มตัวผิวแห้ง และนำ
ตัวอย่างไปทำการอบเป็นเวลา 24 ชั่วโมงในอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เพื่อให้แห้งสนิทจากนั้นทำการชั่งน้ำหนักสภาพผิวแห้ง 
หลังจากนั้นคำนวณอัตราการดูดซึมน้ำตามสมการด้านล่าง 

%W ൌ ሾ
SW-DW

DW
  ሿ ൈ 100 %                     (1) 

- SW : น้ำหนักในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง, kg 
- DW : น้ำหนักในสภาพผิวแห้ง, kg 
- %W : อัตราการดูดซึมน้ำ, % 

2.3. แรงอัด 

1.) ทำการวัดตัวอย่างความกว้าง ความยาว และความสูงโดย
เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 

2.) ชั่งน้ำหนักตัวอย่างและจดบันทึก 
3.) การติดต้ังตัวอย่างลงในเคร่ืองทดสอบกำลังอัดคอนกรีต 
4.) ใช้การบีบอัดกับชิ้นงานในอัตราคงที่ในช่วง 0.14 - 0.34 นิว

ตันต่อตารางมิลลิเมตรต่อวินาทีจนถึงจุดวิบัติ และรวบรวมข้อมูล
กำลังอัดเพ่ือคำนวณความเค้นอัด จากสมการที่ (2) ที่ได้แสดง 
  

อัตราส่วนผสมเพ่ือหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม 
no W/C ratio S/C ratio โฟม 

(%) 
1 0.65 1 80 
2 0.65 1 120 
3 0.65 1 160 
4 0.65 2 120 
5 0.7 1 80 
6 0.7 1 120 
7 0.7 1 160 
8 0.75 1 80 

อัตราส่วนผสมเพ่ือหาขนาดของขุยมะพร้าวที่เหมาะสม 
W/C ratio 0.65 
S/C ratio 1 
โฟม (%) 120 % 

ขุยมะพร้าวสับ 
- ค้างตะแกรงเบอร์ 10 
- ค้างตะแกรงเบอร์ 20 
- ค้างตะแกรงเบอร์ 40 
- ฝุ่นมะพร้าวและใย 

20 % 
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σ ൌ F / ሺL ൈ Wሻ                      (2) 
โดยท่ี 

- W: ความกว้างของตัวอย่าง (ซม.) 
- L: ความยาวของตัวอย่าง (ซม.) 
- F: แรงอัด (กก.) 
- 𝝈: กำลังอัด (ksc.) 

 
รูปที่ 3  ตัวอย่างระบุเป็นลูกบาศก์ขนาด 15 ซม.×15 ซม.×15 ซม. 

 
รูปที่ 4  ตัวอย่างขนาดจริงขนาด 60 ซม. × 20 ซม. × 7.5 ซม. 

2.4. การทดสอบความสามารถในการกระจายความร้อน 

เมื่อเทียบกับคอนกรีตมวลเบาและคอนกรีตบล็อกที่มีจำหน่าย
ทั่วไป ทดสอบโดยกล่องทดลองสี่เหลี่ยมติดตั้ง Data Logger (ยี่ห้อ 
TDS) และสายเคเบิล Thermocouple Type - T รวบรวมข้อมูล
การวัดอุณหภูมิในจุดต่างๆและเปรียบเทียบกับซอฟต์แวร์การวัด
แบบคงท่ี TDS-7130v2 Ver.2.2  

 

รูปที่ 5  โมเดล: การทดสอบความสามารถในการกระจายความ
ร้อน 

3. ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบ 

3.1. ผลที่ได้จากการทดลองหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม 

จากการศึกษาและทดสอบได้ผลดังนี้ ผลการทดลองจาก
ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังอัดและกราฟความหนาแน่นพบว่าสูตรที่
เหมาะสมท่ีสุดคือ  W/C ratio = 0.65 S/C ratio = 1 โฟม = 120% 
เนื่องจากขุยมะพร้าวมีการดูดน้ำเข้าไปมาก จึงทำการเลือกสูตรที่มี
อัตราการดูดซึมต่ำไว้ก่อน ที่มีความหนาแน่น = 1198 kg/m3 กำลัง
รับแรงอัด = 44.48 ksc อัตราการดูดซึมน้ำ =19.86 % 

ตารางท่ี 3  ผลจากการทดลองใช้มาตรฐานมอก. 2601 - 2556 C12  

No. ความหนาแน่น
(kg/m3) 

กำลังรับแรงอัด 
(ksc) 

อัตราการดูดซึมน้ำ 
(%) 

1 1481 87.51 16.23 
2 1198 44.48 19.86 
3 1184 47.63 21.99 
4 1223 41.91 19.38 
5 1385 63.50 18.50 
6 1219 48.10 22.06 
7 1129 39.36 22.94 
8 1398 81.77 18.50 

< 1200 > 25.5 < 23 

3.2. ผลที่ได้จากการหาอัตราส่วนผสมของขุยมะพร้าว 

เมื่อนำสูตรที่เหมาะสมที่สุดคือ W/C ratio = 0.65 S/C ratio 
= 1 โฟม = 120%  มาทำการหาขนาดขุยมะพร้าวที่เหมาะสมที่สุด
ผลที่ได้มีดังนี้ 
ตารางท่ี 4 ผลที่ได้จากการหาอัตราส่วนผสมของขุยมะพร้าว 

ผลที่ได้จากการหาอัตราส่วนผสมของขุยมะพร้าวที่เหมาะสม 
no ขุย

มะพร้าว 
(%) 

ความ
หนาแน่น
(kg/m3) 

กำลังรับแรงอัด 
(ksc) 

อัตราการดูดซึม
น้ำ 

 (%) 
1 20 1144 36.02 22.922 
2 30 1089 45.68 23.200 
3 40 1010 39.35 26.595 
4 50 1127 36.82 23.977 
5 60 1061 45.14 25.133 

C12 < 1200 > 25.5 < 23 
การทดสอบหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมของขุยมะพร้าวได้สูตร

ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคือ ใช้ขุยมะพร้าว 20 % ค่าที่ได้คือ ความ
หนาแน่น = 1144 kg/m3 กำลังรับแรงอัด = 36.02 ksc อัตราการ
ดูดซึมน้ำ =22.92 % 
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3.3. ผลที่ได้จากการทดสอบความสามารถในการกระจาย
ความร้อน 

จากการทดสอบความสามารถในการกระจายความร้อนที่ได้จาก
การนำตัวอย่างที่ได้จากการหาสูตรที่เหมาะสมที่สุดคือสูตร W/C 
ratio = 0.65 S/C ratio = 1 โฟม = 120% ขุยมะพร้าว = 20 % 
นำมาเทียบกับคอนกรีตมวลเบาและคอนกรีตบล็อกที่มีจำหน่าย
ทั่วไป ทดสอบโดยกล่องทดลองสี่เหลี่ยมติดตั้ง Data Logger (ยี่ห้อ 
TDS) และสายเคเบิล Thermocouple Type - T รวบรวมข้อมูล
การวัดอุณหภูมิในจุดต่างๆคือ ผิวภายนอก ผิวภายใน และกลาง
กล่อง ได้ผลการทดสอบดังนี้ 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาและอุณหภูมิสูงสุด

เฉล่ีย 

โดย  
CH000 = อุณหภูมิผิวภายนอก ของตัวอย่างทดสอบ 
CH001 = อุณหภูมิผิวภายใน ของตัวอย่างทดสอบ 
CH002 = อุณหภูมิกลางกล่อง ของตัวอย่างทดสอบ 
CH003 = อุณหภูมิผิวภายนอก ของคอนกรีตมวลเบา 
CH004 = อุณหภูมิผิวภายใน ของคอนกรีตมวลเบา 
CH005 = อุณหภูมิกลางกล่อง ของคอนกรีตมวลเบา 
CH006 = อุณหภูมิผิวภายนอก ของคอนกรีตบล็อก 
CH007 = อุณหภูมิผิวภายใน ของคอนกรีตบล็อก 
CH008 = อุณหภูมิกลางกล่อง ของคอนกรีตบล็อก 
CH009 = อุณหภูมิภายนอก 

จากการทดลองพบว่า คอนกรีตมวลเบาลดอุณหภูมิ> คอนกรีต 
CLC ผสมขุยมะพร้าว > อุณหภูมิภายนอก > คอนกรีตบล็อก 
ตามลำดับ 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองพบว่าคอนกรีตมวลเบาสูตรที่เหมาะสมที่สุดที่
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก. 2601 - 2556 (C12) คือสูตร W/C ratio 
= 0.65 S/C ratio = 1 โฟม = 120% ที่ได้ค่าจากการทดลองดังนี้ มี
ความหนาแน่น = 1198 kg/m3 กำลังรับแรงอัด = 44.48 ksc อัตรา
การดูดซึมน้ำ =19.86 % เมื ่อ นำมาใส่ข ุยมะพร้าว 20% ผ่าน

ตะแกรงเบอร์ 20 ค้างตะแกรงเบอร์ 40 ค่าที่ได้คือ ความหนาแน่น 
= 1144 kg/m3 กำลังรับแรงอัด = 36.02 ksc อัตราการดูดซึมน้ำ 
=22.92 % มีค่าผ่าน มอก. 2601 - 2556 (C12) เมื่อนำไปทำการ
ทดสอบความสามารถในการกระจายความร้อน ช่วงเวลาที่ได้รับแสง 
(8:00-16:59) อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกล่องตัวอย่างทดลอง, 
คอนกรีตมวลเบา และคอนกรีตบล็อก มีค่า 37.02, 34.38, และ 
39.09 องศาเซลเซียส ตามลำดับ ซึ่งเทียบกับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 
ที่เท่ากับ 38.02 องศาเซลเซียส พบว่า คอนกรีต CLC ที่ผสมขุย
มะพร้าว ลดอุณหภูมิได้น้อยกว่าคอนกรีตมวลเบาที ่มีขายตาม
ท้องตลาด เนื่องจากคอนกรีต CLC ที่นำมาเทียบมีค่าความหนาแน่น
ที่น้อยกว่า ยิ่งมีความหนาแน่นน้อยยิ่งสามารถลดอุณหภูมิได้มากขึ้น 
แต่คอนกรีต CLC ที่ผสมขุยมะพร้าวสามารถลดอุณหภูมิได้มากกว่า
คอนกรีตบล็อก เนื่องจากคอนกรีตบล็อกมีการดูดความร้อนมาสะสม
ไว้ ทำให้มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก นอกจากนี้
คอนกรีต CLC ที่ผสมขุยมะพร้าว ยังเป็นการนำวัสดุเหลือใช้ใน
ธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์อีกครั้ง ทำให้ราคาต่อก้อนมีราคาถูก
กว่าคอนกรีตมวลเบาตามท้องตลาด โดยท่ีราคาต่อหน่วยของวัตถุดิบ
ในการผลิต ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 3.06 บาท/ก้อน 
ทรายละเอียด 2.036 บาท/ก้อน น้ำ 0.0149 บาท/ก้อน สารทำฟอง 
0.02 บาท/ก้อน และขุยมะพร้าว 0.568 บาท/ก้อน อีกทั้งคอนกรีต 
CLC ที่ผสมขุยมะพร้าว ยังมีกระบวณการผลิตที่ง่าย ไม่ซับซ้อนเท่า
คอนกรีตมวลเบาที่มีขายตามท้องตลาด (ACC) 
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