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บทคัดย่อ
ในปัจจุบันวัสดุก่อสร้างอาคาร ได้รับการศึกษาวิจัยเพื่อช่วยในการอนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม 

วัสดุก่อผนัง เช่น บล็อกซีเมนต์เป็นหน่ึงในวัสดุท่ีได้รับความสนใจทั้งในระดับอุตสาหกรรมและการผลิตในชุมชน 

ที่มีความส�ำคัญในการเป็นผนังอาคาร บทความนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษากระบวนการผลิตบล็อกซีเมนต์ โดยการ

ใช้ปนูซเีมนต์มาผสมกบัวสัดเุหลือท้ิงทางการเกษตรทีส่ามารถหาได้ง่ายในท้องถิน่ และไม้ไผ่ทีม่คีณุสมบตัทิีน่่าสนใจ คอื 

ล�ำต้นตรง ภายในเป็นช่องว่างอากาศทีส่ามารถเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้ น�ำมาผลิตด้วยกระบวนการอันเรยีบง่าย 

เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาวัสดุก่อสร้างที่ชาวบ้านในท้องถิ่นสามารถผลิตใช้เองได้ และส่งเสริมให้ใช้วัสดุเหลือท้ิง

ทางการเกษตรในท้องถิ่นแทนการก�ำจัดด้วยวิธีการท�ำลายหรือการเผา

จากการศกึษากระบวนการผลิตบลอ็กซเีมนต์เสรมิล�ำไม้ไผ่พบว่า มขีัน้ตอนในการพฒันารปูแบบและส่วนผสม

ขององค์ประกอบต่างๆ ดงันี ้คอื มขีนาด 39x19x7 ซม. โดยอ้างองิตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อตุสาหกรรม (มอก.58-2533) 

ใยพืชที่น�ำมาเป็นส่วนผสมกับซีเมนต์ เพื่อเป็นการลดน�้ำหนัก เป็นวัสดุที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น ได้แก่ ขุยมะพร้าว แกลบ 

ฟางข้าว จะช่วยให้น�้ำหนักของบล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ ที่ใช้ส่วนผสมโดยปริมาตร ปูนซีเมนต์ 1 ส่วน : ทรายหยาบ 

2 ส่วน : ใยพืช 1 ส่วน มีค่าน�้ำหนักต่อก้อน 7.36 กก. สามารถลดลงได้ 25% ต่อก้อนโดยประมาณ อุณหภูมิอากาศ

ภายในกล่องทดสอบ โดยเฉลีย่มคีวามใกล้เคยีงกนัทกุกล่อง เนือ่งจากเมือ่น�ำใยพชืผสมกบัซเีมนต์เป็นเนือ้เดยีวกนั ท�ำให้

มกีารเปลีย่นคณุสมบตัขิองมวลน้อยมาก ในด้านความช้ืนสมัพทัธ์พบว่า ซเีมนต์ผสมแกลบมคีวามชืน้สมัพทัธ์เฉลีย่สงูสุด 

และซเีมนต์ผสมฟางข้าวกลบัมคีวามช้ืนสมัพทัธ์เฉลีย่ต�ำ่ทีส่ดุเมือ่น�ำมาเปรยีบเทยีบในช่วงเวลาเดยีวกนั เนือ่งจากแกลบ

สามารถกักเก็บความชื้นในวัสดุได้มากกว่าวัสดุอื่นๆ ในขณะที่ฟางข้าวเมื่อผสมกับซีเมนต์จะมีความชื้นน้อยกว่าและมี

ค่าใกล้เคียงกับซีเมนต์ท่ีไม่ได้ผสมใยพืช ผลท่ีได้จากการวิจัยนี้สามารถน�ำไปเป็นแนวทางการวิจัย หรือการประกอบ

การตัดสินใจในเปรียบเทียบการเลือกใช้ใยพืช และล�ำไม้ไผ่ เพื่อน�ำไปพัฒนาในด้านอุตสาหกรรมต่อไป
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Abstract
Building construction materials have been currently studied for the purpose of energy and 

environment conservation. With important role of building wall, cement block is one type of wall 
materials that is widely used in industrial sector and production in communities. This research aimed 
to study cement block production with agricultural waste easily found in community. Bamboo is 
a material with important characteristics because it has straight trunk and inside its trunk has space 
that can be thermal insulation. In producing cement blocks, they were made as a guideline for 
developing construction materials that could be locally produced and to promote local people to 
manage the agricultural waste properly instead of burning it. 

The research results revealed the development process of model and component mixture 
as follows. The block size was 39x19x7 cm based on Thai Industrial Standard (TIS 58-2533). Agricultural 
waste mixed with cement were coconut coir dust, rice husk, and rice straw, which helped bamboo 
cement block with a mixture of 1 part cement, 2 part coarse sand, and 1 part agricultural waste 
get 7.36 kg density per block; approximately decreased by 25% per each. The air temperature was 
the same in all modeled boxes. Because agricultural waste was homogeneously blended with 
cement, mass property changed very little. Bamboo cement block with rice husk had the highest 
relative humidity while one with rice straw became the lowest when comparing in the same period 
because the husk rice could absorb more moisture, but cement mixed with rice straw absorbed 
lower and its value was close to unmixed cement. The result of this research can be used as 
a guideline for future studies and making decisions on applying agricultural waste and bamboo in 
industrial development in the future. 

ค�ำส�ำคัญ: 	 บล็อกซีเมนต์, ล�ำไม้ไผ่, วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
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ความเป็นมา
ปัจจบุนัสภาพแวดล้อมของโลกถกูท�ำลายโดยการก่อสร้างทัง้ทางตรงและทางอ้อม ซึง่ได้ก่อให้เกดิสภาวะโลก

ร้อน และมลภาวะทางอากาศอย่างที่เห็นได้จากปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 ไมครอน (ฝุ่นP.M. 2.5) ปัญหา
ภัยพิบัติทางธรรมชาติ และอื่นๆ วัสดุก่อสร้างอาคารจึงเป็นส่วนหนึ่งที่เกิดจากกระบวนการทางอุตสาหกรรม ซึ่งใช้
พลังงานและทรัพยากรธรรมชาติตั้งแต่กระบวนการผลิต (กลุ่มการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ร่วมกับ กลุ่มอากาศ เสียง 
และความสั่นสะเทือน ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2562) ไปจนถึง
การขนส่ง ดงันัน้การส่งเสรมิให้เกดิอาคารทีใ่ช้วสัดทุีส่ามารถหาได้ง่ายในท้องถิน่ และวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรต่างๆ 
โดยการผลิตอันเรียบง่ายจึงมีความส�ำคัญมากขึ้นตามล�ำดับ ผนังอาคารนับว่าเป็นองค์ประกอบที่ส�ำคัญในการสร้าง
พื้นที่ใช้งานและอยู่อาศัย เน่ืองจากผนังอาคารเป็นส่วนที่ท�ำหน้าที่แยกพื้นที่ภายในอาคารออกจากสภาพแวดล้อม
ภายนอก ในอดีตอาคารในประเทศไทยใช้ไม้เป็นวัสดุหลักที่หาได้ง่ายในท้องถิ่นและมีน�้ำหนักเบา เหมาะสมกับสภาพ
ภูมิอากาศ ในเวลาต่อมาอิทธิพลในการก่อสร้างจาก จีน เวียดนาม และประเทศทางตะวันตก รวมทั้งสถาปัตยกรรม
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สมยัใหม่ ท�ำให้เกดิการใช้อฐิบลอ็ก และวสัดทุีม่นี�ำ้หนกัมาใช้มากขึน้ เพือ่ตอบสนองต่อความแขง็แรงทนทาน ให้มกีาร
ใช้อาคารได้ยาวนานขึ้น ท�ำให้ได้รับความนิยม

ไม้ไผ่ถูกน�ำมาใช้เป็นส่วนประกอบของอาคารหลายส่วน และเป็นโครงสร้างหลักส�ำหรับอาคารที่มีลักษณะ
การใช้งานชัว่คราว อย่างไรกต็ามไม้ไผ่สามารถปลกูในภมูอิากาศในประเทศไทยได้เป็นอย่างด ีดงัจะเหน็ในงานก่อสร้าง
อาคารขนาดเล็ก เช่น บ้าน หรือกระท่อม เป็นการสร้างเรือนด้วยไม้ไผ่ทั้งหลังหรือเพียงบางส่วน พื้น ผนัง โครงสร้าง
อาคาร เสา คาน หรือฐานราก (ทรงเกียรติ เที้ยธิทรัพย์, 2545) ไม้ไผ่ได้มีการศึกษาการใช้เสริมความแข็งแรงให้กับ
คอนกรีตแทนเหล็กเสริมคอนกรีต นอกเหนือจากการใช้งานประดับตกแต่ง ในรูปแบบของรีสอร์ต งานตกแต่งภายใน 
หรือบ้านขนาดเลก็ ท�ำให้ปัจจบุนัเริม่มกีารปลกู จัดหา หรอืปลูกเพ่ือการซือ้-ขาย อีกท้ังคณุสมบตัทิีน่่าสนใจอกีประการ
หนึ่งของไม้ไผ่ ก็คือ มีล�ำต้นที่ตรงและมีภายในเป็นช่องว่างอากาศที่สามารถน�ำมาเป็นฉนวนป้องกันความร้อนได้

ในขณะเดียวกันประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ประเทศไทยนับเป็นประเทศเกษตรกรรมที่ส�ำคัญ
แห่งหนึ่งของโลก ประชาชนมากกว่าร้อยละ 50 ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ผลพลอยได้ที่ส�ำคัญนอกเหนือจาก
ผลผลิตการเกษตร คือ วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจ�ำนวนมาก ในปัจจุบันปัญหาวัสดุทางธรรมชาติในชีวิตประจ�ำวัน
มีเพิ่มมากขึ้น ส่วนใหญ่เกิดการก�ำจัดด้วยวิธีการเผา ท�ำให้เกิดมลพิษทางอากาศและเกิดไฟไหม้ลุกลาม (มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารีและ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนอื, 2554) คณุสมบตัขิองวสัดเุหลอืทิง้ทางการ
เกษตรนี้สามารถน�ำมาใช้เป็นส่วนประกอบของซีเมนต์ได้

งานศึกษานี้จึงเป็นการพัฒนาบล็อกซีเมนต์ ที่เป็นที่นิยมในชุมชนส�ำหรับการสร้างอาคารที่มีต้นทุนต�่ำด้วย
การผสมผสานกับไม้ไผ่และวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร เพือ่เป็นการพฒันาวสัดุก่อสร้างราคาถกู ส�ำหรบัชมุชนทีช่าวบ้าน
สามารถผลิตเองได้โดยง่ายส่งเสริมให้ใช้วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรในท้องถิ่นแทนการก�ำจัดด้วยวิธีการท�ำลายหรือ
การเผา

การใช้ล�ำไม้ไผ่ส�ำหรับบล็อกซีเมนต์
การใช้บล็อกซีเมนต์ ส�ำหรับเป็นผนังก่อในการก่อสร้างบ้านได้รับความนิยมอย่างมาก โดยเฉพาะบ้านใน

ชนบทหรือในชุมชนแออัด เนื่องจากมีราคาไม่แพง มีความแข็งแรง ทนทาน ก่อสร้างได้ง่ายและรวดเร็ว บล็อกซีเมนต์
ที่นิยมใช้ทั่วไปเป็นชนิดไม่รับน�้ำหนัก ท�ำจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ น�้ำ และวัสดุผสมอื่นๆ ใช้ส�ำหรับการก่อผนังที่
ออกแบบให้ไม่รับน�้ำหนักบรรทุกใดๆ นอกจากน�้ำหนักของวัสดุเอง มีช่องว่างตลอดความกว้างของก้อน 

ด้วยข้อจ�ำกัดของบล็อกซีเมนต์ท่ีผลิตในท้องตลาดในเรื่องของวัสดุผสม การผลิตที่รวดเร็ว และราคาถูก 
ท�ำให้ยังขาดการพัฒนาคุณสมบัติในด้านต่างๆ รวมทั้งการหาแนวทางในการผสมผสานวัสดุที่มีในท้องถ่ิน หรือวัสดุ
เหลือใช้ เพื่อให้บล็อกซีเมนต์ในทางเลือกที่หลากหลาย งานวิจัยของ ดร.โสภา วิศิษฏ์ศักดิ์ นางสาววริษา สายะพันธ์ 
และศ.ดร.โจเซฟ เคดารี จากภาควิชานวัตกรรมอาคาร คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ได้
พฒันาน�ำเอาล�ำไม้ไผ่มาช่วยเสรมิการรบัแรงตามแนวตัง้ และช่วยลดน�ำ้หนัก รวมทัง้การน�ำฟางข้าวมาผสมซีเมนต์ขาว
เพือ่เป็นวสัดหุลกัของบลอ็กซีเมนต์ ท�ำให้เป็นการลดปรมิาณการใช้ปนูซเีมนต์และทราย สามารถใช้ก่อสร้างผนังอาคาร
ทัง้ภายในและภายนอก มลีกัษณะของพืน้ผวิสวยงามตามธรรมชาตคิล้ายหนิอ่อน สามารถโชว์พืน้ผวิโดยไม่จ�ำเป็นต้อง
ฉาบปูน ทาสี และมีคุณสมบัติช่วยในการลดความร้อนเข้าสู่อาคาร (วริษา สายะพันธ์, 2558)

ไม้ไผ่ถกูน�ำมาใช้ส�ำหรับการก่อสร้างตัง้แต่อดตีมาจนถงึปัจจบัุน ในอดตีไม้ไผ่ถกูใช้เป็นทัง้วสัดโุครงสร้างหลกั 
และองค์ประกอบรอง เช่น ราวระเบยีง ล�ำไม้ไผ่มลีกัษณะเป็นท่อกลมสามารถประยกุต์ใช้ส�ำหรบัการก่อสร้าง หรอืวัสดุ
ประกอบอาคารได้หลายรปูแบบ การน�ำมาใช้เพือ่เป็นช่องว่างภายในบลอ็กซเีมนต์ เช่น การวจิยัข้างต้น นบัเป็นแนวทาง
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ที่เหมาะสมกับการใช้เป็นผนังอาคารในสองประเด็น คือ การลดน�้ำหนักผนัง และการมีช่องว่างอากาศภายใน ท�ำให้
การกันความร้อนเข้าสู่อาคารมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น (กานต์ ค�ำแก้ว, 2546)

การศึกษาน้ีมุ่งเน้นการพัฒนาการผลิตอย่างง่าย ที่ชาวบ้านในท้องถ่ินหรือชุมชนสามารถผลิตเองได้ จึงได้
ท�ำการทดลองผลิตต้นแบบเบื้องต้นในขนาด 30 x 30 x 10 เซนติเมตร เป็นล�ำดับแรก โดยพิจารณาจากขนาดไม้ไผ่
สีสุกที่หาได้ในพื้นที่ ขายในขนาดความยาว 6.00 เมตร สามารถน�ำมาตัดขนาด 30 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 

4 เซนติเมตร แบ่งท่อนโดยไม่เหลือเศษ (ภาพที่ 1)

การศึกษาน้ีมุ่งเน้นการพัฒนาการผลิตอย่างง่าย ที่ชาวบ้านในท้องถ่ินหรือชุมชนสามารถผลิตเองได้ จึงได้ท าการทดลอง
ผลิตต้นแบบเบื้องต้นในขนาด 30 x 30 x 10 เซนติเมตร เป็นล าดับแรก โดยพิจารณาจากขนาดไม้ไผ่สีสุกที่หาได้ในพ้ืนที่ ขายใน
ขนาดความยาว 6.00 เมตร สามารถน ามาตัดขนาด 30 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร แบ่งท่อนโดยไม่เหลือเศษ 
(ภาพที่ 1) 

ภำพที ่1 การข้ึนรูปบล็อกซีเมนต์ล าไม้ไผ่ 
การทดลองผลิตต้นแบบเบื้องต้นน้ี ใช้ส่วนผสมซีเมนต์ที่ ปูนซีเมนต์ 1 ส่วน ต่อ ทรายหยาบ 3 ส่วน และน้ า เพ่ือเว้นระยะ

ให้พื้นที่ซีเมนต์ประสานท าให้ได้จ านวนล าไม้ไผ่ 4 ท่อน ต่อบล็อก ดังภาพที่ 2 

 
ภำพที ่2 บล็อกซีเมนต์ล าไม้ไผ่ขนาด 30 x 30 x 10 เซนติเมตร 

 
3. ซีเมนต์ผสมใยพืชเพื่อกำรลดน  ำหนักบลอ็กซีเมนต์ 

จากการทดลองข้ึนรูปบล็อกซีเมนต์ผสมล าไผ่ โดยใช้ขนาด 30 x 30 x 10 เซนติเมตร  เมื่อน ามาชั่งน้ าหนักได้ 17.30 
กิโลกรัม มีผลให้ชิ้นงานต้นแบบมีขนาดใหญ่ และมีน้ าหนักมากเกินไปหากน ามาใช้งาน ไม่เหมาะสมที่จะน าไปใช้ จึงหาแนวทาง
ในการลดน้ าหนักในสองแนวทาง คือ 
 
3.1 ลดขนาดบล็อก  

                (ค)                                                                                    (ง) 

ภาพที่ 1 การขึ้นรูปบล็อกซีเมนต์ล�ำไม้ไผ่

การทดลองผลิตต้นแบบเบื้องต้นนี้ ใช้ส่วนผสมซีเมนต์ที่ ปูนซีเมนต์ 1 ส่วน ต่อ ทรายหยาบ 3 ส่วน และน�้ำ 

เพื่อเว้นระยะให้พื้นที่ซีเมนต์ประสานท�ำให้ได้จ�ำนวนล�ำไม้ไผ่ 4 ท่อน ต่อบล็อก ดังภาพที่ 2

การศึกษาน้ีมุ่งเน้นการพัฒนาการผลิตอย่างง่าย ที่ชาวบ้านในท้องถ่ินหรือชุมชนสามารถผลิตเองได้ จึงได้ท าการทดลอง
ผลิตต้นแบบเบื้องต้นในขนาด 30 x 30 x 10 เซนติเมตร เป็นล าดับแรก โดยพิจารณาจากขนาดไม้ไผ่สีสุกที่หาได้ในพ้ืนที่ ขายใน
ขนาดความยาว 6.00 เมตร สามารถน ามาตัดขนาด 30 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร แบ่งท่อนโดยไม่เหลือเศษ 
(ภาพที่ 1) 

ภำพที ่1 การข้ึนรูปบล็อกซีเมนต์ล าไม้ไผ่ 
การทดลองผลิตต้นแบบเบื้องต้นน้ี ใช้ส่วนผสมซีเมนต์ที่ ปูนซีเมนต์ 1 ส่วน ต่อ ทรายหยาบ 3 ส่วน และน้ า เพ่ือเว้นระยะ

ให้พื้นที่ซีเมนต์ประสานท าให้ได้จ านวนล าไม้ไผ่ 4 ท่อน ต่อบล็อก ดังภาพที่ 2 

 
ภำพที ่2 บล็อกซีเมนต์ล าไม้ไผ่ขนาด 30 x 30 x 10 เซนติเมตร 

 
3. ซีเมนต์ผสมใยพืชเพื่อกำรลดน  ำหนักบลอ็กซีเมนต์ 

จากการทดลองข้ึนรูปบล็อกซีเมนต์ผสมล าไผ่ โดยใช้ขนาด 30 x 30 x 10 เซนติเมตร  เมื่อน ามาชั่งน้ าหนักได้ 17.30 
กิโลกรัม มีผลให้ชิ้นงานต้นแบบมีขนาดใหญ่ และมีน้ าหนักมากเกินไปหากน ามาใช้งาน ไม่เหมาะสมที่จะน าไปใช้ จึงหาแนวทาง
ในการลดน้ าหนักในสองแนวทาง คือ 
 
3.1 ลดขนาดบล็อก  

                (ค)                                                                                    (ง) 

ภาพที่ 2 บล็อกซีเมนต์ล�ำไม้ไผ่ขนาด 30 x 30 x 10 เซนติเมตร

ซีเมนต์ผสมใยพืชเพื่อการลดน�้ำหนักบล็อกซีเมนต์
จากการทดลองขึ้นรูปบล็อกซีเมนต์ผสมล�ำไผ่ โดยใช้ขนาด 30 x 30 x 10 เซนติเมตร เมื่อน�ำมาชั่งน�้ำหนัก

ได้ 17.30 กิโลกรัม มีผลให้ชิ้นงานต้นแบบมีขนาดใหญ่ และมีน�้ำหนักมากเกินไปหากน�ำมาใช้งาน ไม่เหมาะสมที่จะน�ำ

ไปใช้ จึงหาแนวทางในการลดน�้ำหนักในสองแนวทาง คือ
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1. 	 ลดขนาดบล็อก 

การลดขนาดบลอ็กซเีมนต์ โดยปรบัเปลีย่นให้เป็นขนาด 39x19x7 เซนตเิมตร อ้างองิจากมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อตุสาหกรรม (มอก.58-2533) โดยลดลดความยาวของล�ำไม้ไผ่และขึน้รปู (ภาพที ่3) พบว่า โดยการใส่ล�ำไม้ไผ่ไว้กลาง

บล็อกซีเมนต์ จ�ำนวน 4 ท่อน ด้วยความยาว 15 เซนติเมตร ท�ำให้น�้ำหนักของบล็อกซีเมนต์ลดลงจาก 17.30 กิโลกรัม 

เหลือเป็น 8.47 กิโลกรัม ต่อ ก้อน 

การลดขนาดบล็อกซีเมนต์ โดยปรับเปลี่ยนให้เป็นขนาด 39x19x7 เซนติเมตร อ้างอิงจากมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.58-2533) โดยลดลดความยาวของล าไม้ไผ่และข้ึนรูป (ภาพที่ 3) พบว่า โดยการใส่ล าไม้ไผ่ไว้กลาง
บล็อกซีเมนต์ จ านวน 4 ท่อน ด้วยความยาว 15 เซนติเมตร ท าให้น้ าหนักของบล็อกซีเมนต์ลดลงจาก 17.30 กิโลกรัม เหลือเป็น 
8.47 กิโลกรัม ต่อ ก้อน  

ภำพที ่3 เปรียบเทียบบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ ขนาด 30x30x10 เซนติเมตร (ซ้าย) และ ขนาด 39x19x7 เซนติเมตร (ขวา) 
3.2 ผสมใยพืชเหลือใช้จากการเกษตร 

จากการศึกษาเบื้องต้น พบว่า ใยพืชเหลือใช้ทางการเกษตร ถูกน ามาทดลองผสมกับซีเมนต์ เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติในการรับ
แรง หรือ ต้านทานความร้อน ในการศึกษาน้ี ได้น าใยพืชเหลือใช้ทางการเกษตรที่หาได้ในพ้ืนที่มาทดลองผสมซีเมนต์ เพ่ือ
วัตถุประสงค์ในการลดน้ าหนักให้บล็อกซีเมนต์ เป็นประการหลัก โดยใยพืชที่น ามาทดลองได้แก่ ขุยมะพร้าว แกลบ ฟางข้าว 
และใบอ้อย (ภาพที่ 4)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่4 แสดงวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (ก) ขุยมะพร้าว (ข) แกลบ (ค) ฟางข้าว และ (ง) ใบอ้อย 
 

    (ก)                                   (ข) 

 (ค)                                     (ง) 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบบล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ ขนาด 30x30x10 เซนติเมตร (ซ้าย) และ ขนาด 39x19x7 เซนติเมตร (ขวา)

2.	 ผสมใยพืชเหลือใช้จากการเกษตร

จากการศกึษาเบือ้งต้น พบว่า ใยพชืเหลอืใช้ทางการเกษตร ถกูน�ำมาทดลองผสมกบัซีเมนต์ เพือ่เพิม่คณุสมบตัิ

ในการรับแรง หรือ ต้านทานความร้อน ในการศกึษานี ้ได้น�ำใยพชืเหลือใช้ทางการเกษตรทีห่าได้ในพืน้ทีม่าทดลองผสม

ซเีมนต์ เพือ่วตัถปุระสงค์ในการลดน�ำ้หนกัให้บลอ็กซเีมนต์ เป็นประการหลัก โดยใยพืชทีน่�ำมาทดลองได้แก่ ขยุมะพร้าว 

แกลบ ฟางข้าว และใบอ้อย (ภาพที่ 4) 

การลดขนาดบล็อกซีเมนต์ โดยปรับเปลี่ยนให้เป็นขนาด 39x19x7 เซนติเมตร อ้างอิงจากมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.58-2533) โดยลดลดความยาวของล าไม้ไผ่และข้ึนรูป (ภาพที่ 3) พบว่า โดยการใส่ล าไม้ไผ่ไว้กลาง
บล็อกซีเมนต์ จ านวน 4 ท่อน ด้วยความยาว 15 เซนติเมตร ท าให้น้ าหนักของบล็อกซีเมนต์ลดลงจาก 17.30 กิโลกรัม เหลือเป็น 
8.47 กิโลกรัม ต่อ ก้อน  

ภำพที ่3 เปรียบเทียบบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ ขนาด 30x30x10 เซนติเมตร (ซ้าย) และ ขนาด 39x19x7 เซนติเมตร (ขวา) 
3.2 ผสมใยพืชเหลือใช้จากการเกษตร 

จากการศึกษาเบื้องต้น พบว่า ใยพืชเหลือใช้ทางการเกษตร ถูกน ามาทดลองผสมกับซีเมนต์ เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติในการรับ
แรง หรือ ต้านทานความร้อน ในการศึกษาน้ี ได้น าใยพืชเหลือใช้ทางการเกษตรที่หาได้ในพ้ืนที่มาทดลองผสมซีเมนต์ เพ่ือ
วัตถุประสงค์ในการลดน้ าหนักให้บล็อกซีเมนต์ เป็นประการหลัก โดยใยพืชที่น ามาทดลองได้แก่ ขุยมะพร้าว แกลบ ฟางข้าว 
และใบอ้อย (ภาพที่ 4)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่4 แสดงวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (ก) ขุยมะพร้าว (ข) แกลบ (ค) ฟางข้าว และ (ง) ใบอ้อย 
 

    (ก)                                   (ข) 

 (ค)                                     (ง) 

ภาพที่ 4 แสดงวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (ก) ขุยมะพร้าว (ข) แกลบ (ค) ฟางข้าว และ (ง) ใบอ้อย



บล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมใยพืช
ปนัดดา ปานแดง ช�ำนาญ บุญญาพุทธิพงศ์ และ นรากร พุทธโฆษ์

100
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 20 ฉบับที่ 3 กันยายน - ธันวาคม ประจ�ำปี 2564

โดยน�ำใยพืชเหล่านี้มาปั่นย่อย ก่อนน�ำมาเป็นวัสดุผสมกับปูนซีเมนต์ และทรายหยาบเพื่อขึ้นรูปบล็อกซีเมนต์

ต่อไป ในขัน้ตอนแรกได้ทดลองออกแบบส่วนผสม ระหว่างปนูซีเมนต์ ทรายหยาบ และใยพชื อนัได้แก่ ขยุมะพร้าว แกลบ 

ฟางข้าว และใบอ้อยแห้ง แล้วหล่อขึ้นรูปลูกบาศก์ ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร และ รูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร เพื่อทดสอบการจับตัวของส่วนผสม และทดสอบความแตกต่างของน�้ำหนัก ดังภาพที่ 5

โดยน าใยพืชเหล่าน้ีมาปั่นย่อย ก่อนน ามาเป็นวัสดุผสมกับปูนซีเมนต์ และทรายหยาบเพ่ือข้ึนรูปบล็อกซีเมนต์ต่อไป ใน
ข้ันตอนแรกได้ทดลองออกแบบส่วนผสม ระหว่างปูนซีเมนต์ ทรายหยาบ และใยพืช อันได้แก่ ขุยมะพร้าว แกลบ ฟางข้าว และ
ใบอ้อยแห้ง แล้วหล่อข้ึนรูปลูกบาศก์ ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร และ รูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 
เซนติเมตร เพ่ือทดสอบการจับตัวของส่วนผสม และทดสอบความแตกต่างของน้ าหนัก ดังภาพที่ 5 

 
ภำพที ่5 แสดงแบบหล่อรูปลูกบาศก์ และ แบบหล่อรูปทรงกระบอกของซีเมนต์ผสมใยพืช 

ในข้ันตอนน้ี สามารถสรุปผลการศึกษาได้ว่า การจับตัวกันเป็นก้อนของปูนซีเมนต์กับใยพืช ในชิ้นงานต้นแบบของขุย
มะพร้าว แกลบ และ ฟางข้าว เกิดการดูดซึมน้ าและจับตัวกันเป็นก้อนได้ดี ในขณะใบอ้อยปั่นมีปัญหาในการผสมผสานกับเน้ือ
ซีเมนต์ อันเน่ืองจากผิวของใบอ้อยมีลักษณะมันดูดซึมน้ าได้น้อยกว่าวัสดุอื่นๆ ส่งผลให้มีการยึดเกาะตัวกันยากที่สุด จะไม่
เหมาะสมส าหรับการพัฒนาในข้ันตอนต่อไป 

ในการเปรียบเทียบน้ าหนักของชิ้นงานต้นแบบ ในส่วนผสมโดยปริมาตรปูนซีเมนต์ : ทราย : ใยพืช ที่สัดส่วน 1 : 2 : 1 
ตามล าดับ พบว่าท้ังชิ้นงานต้นแบบรูปทรงกระบอก เส้นผ่านศูนย์กลาง ขนาด 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร และชิ้นงาน
ต้นแบบรูปลูกบาศก์ ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร จะมีน้ าหนักลดลงจากต้นแบบรูปหล่อปูนซีเมนต์ โดยส่วนผสมฟางข้าว จะยัง
มีน้ าหนักที่มากกว่าส่วนผสมอื่น ในขณะที่แกลบ ใบอ้อยและขุยมะพร้าวมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักที่ใกล้เคียงกัน ตามตารางที่ 1 

 
ตำรำงที่ 1 เปรียบเทียบน้ าหนักชิ้นงานต้นแบบที่ได้จากการผสมปูนซีเมนต์กับใยพืช 

ล ำดับ ชนิดของใยพืช 
น  ำหนัก (กิโลกรัม) 

ขนำด Ø10 ซม. ขนำด 15x15x15 ซม. 
1 ซีเมนต์ 1.70 6.70 
2 ขุยมะพร้าว 1.10 4.80 
3 แกลบ 1.30 4.90 
4 ฟางข้าว 1.60 5.20 
5 ใบอ้อย 1.20 4.30 

                
ดังน้ัน ต้นแบบปูนซีเมนต์ผสมใยพืชที่จะน าไปพัฒนาเพ่ือการศึกษาในข้ันตอนต่อไป จึงได้ตัด ใบอ้อยออก ท าให้มี

ต้นแบบปูนซีเมนต์ผสมใยพืช สามชนิดได้แก่ ขุยมะพร้าว แกลบ และ ฟางข้าว  

ภาพที่ 5 แสดงแบบหล่อรูปลูกบาศก์ และ แบบหล่อรูปทรงกระบอกของซีเมนต์ผสมใยพืช

ในขั้นตอนน้ี สามารถสรุปผลการศึกษาได้ว่า การจับตัวกันเป็นก้อนของปูนซีเมนต์กับใยพืช ในช้ินงานต้น

แบบของขุยมะพร้าว แกลบ และ ฟางข้าว เกิดการดูดซึมน�้ำและจับตัวกันเป็นก้อนได้ดี ในขณะใบอ้อยปั่นมีปัญหาใน

การผสมผสานกับเนื้อซีเมนต์ อันเนื่องจากผิวของใบอ้อยมีลักษณะมันดูดซึมน�้ำได้น้อยกว่าวัสดุอื่นๆ ส่งผลให้มีการยึด

เกาะตัวกันยากที่สุด จะไม่เหมาะสมส�ำหรับการพัฒนาในขั้นตอนต่อไป

ในการเปรยีบเทยีบน�ำ้หนกัของช้ินงานต้นแบบ ในส่วนผสมโดยปรมิาตรปนูซเีมนต์ : ทราย : ใยพชื ทีส่ดัส่วน 

1 : 2 : 1 ตามล�ำดบั พบว่าทัง้ช้ินงานต้นแบบรูปทรงกระบอก เส้นผ่านศนูย์กลาง ขนาด 10 เซนตเิมตร ยาว 10 เซนตเิมตร 

และชิ้นงานต้นแบบรูปลูกบาศก์ ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร จะมีน�้ำหนักลดลงจากต้นแบบรูปหล่อปูนซีเมนต์ 

โดยส่วนผสมฟางข้าว จะยังมีน�้ำหนักที่มากกว่าส่วนผสมอื่น ในขณะที่แกลบ ใบอ้อยและขุยมะพร้าวมีค่าเฉลี่ยน�้ำหนัก

ที่ใกล้เคียงกัน ตามตารางที่ 1

ตารางที่ 1 	เปรียบเทียบน�้ำหนักชิ้นงานต้นแบบที่ได้จากการผสมปูนซีเมนต์กับใยพืช

ล�ำดับ ชนิดของใยพืช
น�้ำหนัก (กิโลกรัม)

ขนาด Ø10 ซม. ขนาด 15x15x15 ซม.
1 ซีเมนต์ 1.70 6.70
2 ขุยมะพร้าว 1.10 4.80
3 แกลบ 1.30 4.90
4 ฟางข้าว 1.60 5.20
5 ใบอ้อย 1.20 4.30
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ดังนั้น ต้นแบบปูนซีเมนต์ผสมใยพืชที่จะน�ำไปพัฒนาเพื่อการศึกษาในขั้นตอนต่อไป จึงได้ตัด ใบอ้อยออก 

ท�ำให้มีต้นแบบปูนซีเมนต์ผสมใยพืช สามชนิดได้แก่ ขุยมะพร้าว แกลบ และ ฟางข้าว 

การขึ้นรูปบล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมใยพืช
	 แนวความคดิในการสร้างต้นแบบบลอ็กซีเมนต์เสรมิล�ำไม้ไผ่ผสมใยพชื ซึง่ใช้ขยุมะพร้าว แกลบ และ ฟางข้าว 

เป็นส่วนผสม เริ่มจากการก�ำหนดขนาดบล็อก ให้มีขนาด หนา 7 เซนติเมตร สูง 19 เซนติเมตร ยาว 39 เซนติเมตร 

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.58-2533) จากนั้นออกแบบให้มีล�ำไม้ไผ่อยู่กลาง ดังภาพที่ 6

 
4.กำรขึ นรูปบล็อกซีเมนต์เสริมล ำไม้ไผ่ผสมใยพืช 

แนวความคิดในการสร้างต้นแบบบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืช ซึ่งใช้ขุยมะพร้าว แกลบ และ ฟางข้าว เป็น
ส่วนผสม เริ่มจากการก าหนดขนาดบล็อก ให้มีขนาด หนา 7 เซนติเมตร สูง 19 เซนติเมตร ยาว 39 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.58-2533) จากน้ันออกแบบให้มีล าไม้ไผ่อยู่กลาง ดังภาพที่ 6 

 
 
รูปด้ำนข้ำง 
 
 
 
 
รูปด้ำนบน 
 
 

ภำพที ่6 แสดงแบบบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืช 
หลังจากน้ันได้จัดท าแบบหล่อที่เหมาะสมกับการด าเนินการที่ไม่ซับซ้อน สามารถท าได้ในชุมชน โดยใช้ไม้เน้ืออ่อน หรือ

เศษไม้เหลือใช้ที่หาได้มาประยุกต์ใช้ แล้วด าเนินการข้ึนรูป ดังภาพที่ 7-8 

 

39 ซม. 

39 ซม. 

7 ซม. 

19 ซม. 

ภาพที่ 6 แสดงแบบบล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมใยพืช

หลังจากน้ันได้จัดท�ำแบบหล่อท่ีเหมาะสมกับการด�ำเนินการที่ไม่ซับซ้อน สามารถท�ำได้ในชุมชน โดยใช้

ไม้เนื้ออ่อน หรือเศษไม้เหลือใช้ที่หาได้มาประยุกต์ใช้ แล้วด�ำเนินการขึ้นรูป ดังภาพที่ 7-8

 
4.กำรขึ นรูปบล็อกซีเมนต์เสริมล ำไม้ไผ่ผสมใยพืช 

แนวความคิดในการสร้างต้นแบบบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืช ซึ่งใช้ขุยมะพร้าว แกลบ และ ฟางข้าว เป็น
ส่วนผสม เริ่มจากการก าหนดขนาดบล็อก ให้มีขนาด หนา 7 เซนติเมตร สูง 19 เซนติเมตร ยาว 39 เซนติเมตร ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.58-2533) จากน้ันออกแบบให้มีล าไม้ไผ่อยู่กลาง ดังภาพที่ 6 

 
 
รูปด้ำนข้ำง 
 
 
 
 
รูปด้ำนบน 
 
 

ภำพที ่6 แสดงแบบบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืช 
หลังจากน้ันได้จัดท าแบบหล่อที่เหมาะสมกับการด าเนินการที่ไม่ซับซ้อน สามารถท าได้ในชุมชน โดยใช้ไม้เน้ืออ่อน หรือ

เศษไม้เหลือใช้ที่หาได้มาประยุกต์ใช้ แล้วด าเนินการข้ึนรูป ดังภาพที่ 7-8 

 

39 ซม. 

39 ซม. 

7 ซม. 

19 ซม. 

ภาพที่ 7 แสดงแบบส�ำหรับการหล่อบล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมใยพืช



บล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมใยพืช
ปนัดดา ปานแดง ช�ำนาญ บุญญาพุทธิพงศ์ และ นรากร พุทธโฆษ์
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ภำพที ่7 แสดงแบบส าหรับการหล่อบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืช 

ภำพที ่8 แสดงการข้ึนรูปบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืชทุกชนิดพร้อมกันทั้งหมด 
 

ในข้ันตอนน้ีพบว่า ในการข้ึนรูปบล็อกซีเมนต์ผสมใยพืชเมื่อเสริมล าไม้ไผ่ จะท าให้การเทส่วนผสมในลงแบบหล่อลอยตัว
ข้ึน เน่ืองจากไม้ไผ่มีช่องว่างอากาศภายในและมีน้ าหนักเบากว่ามวลของซีเมนต์ผสมใยพืช จึงต้องแก้ปัญหาด้วยการแบ่งการเท
ส่วนผสมออกเป็น 3 ครั้ง เทรอบที่ 1 หนา 2.0 ซม. จากน้ันวางไม้ไผ่ขนาด 3.0-4.0 เซนติเมตร ห่าง 2.0-3.0 เซนติเมตร เพ่ือให้
น้ าปูนห่อหุ้มล าไม้ไผ่ และกดทับด้วยวัสดุที่มีน้ าหนัก พร้อมทั้งเทรอบที่ 2 แล้วจึงค่อยเทรอบที่ 3 ตามล าดับในภาพที่ 9 

 
 
 
 
 

ภำพที ่9 แสดงรูปตัดของล าดับการเทส่วนผสมลงในแบบหล่อบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ 
5. กำรทดสอบกำรถ่ำยเทควำมร้อนของบล็อกซีเมนต์เสริมล ำไม้ไผ่ผสมใยพืช 

 
แนวความคิดในการสร้างต้นแบบบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืช เพ่ือเป็นทางเลือกของวัสดุผนังอาคารของผู้มี

รายได้น้อย ประเด็นการศึกษาหน่ึงที่ได้ท าการทดลองคือการทดสอบประสิทธิภาพการลดการถ่ายเทความร้อนและความชื้นที่

อุณหภูมิ / ความชื้นอากาศภายนอก 

อุณหภูมิ / ความชื้นอากาศ 
ภายในกล่องทดลอง 

ภาพที่ 8 แสดงการขึ้นรูปบล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมใยพืชทุกชนิดพร้อมกันทั้งหมด

ในขัน้ตอนนีพ้บว่า ในการขึน้รปูบลอ็กซเีมนต์ผสมใยพชืเมือ่เสรมิล�ำไม้ไผ่ จะท�ำให้การเทส่วนผสมในลงแบบ

หล่อลอยตวัขึน้ เนือ่งจากไม้ไผ่มช่ีองว่างอากาศภายในและมนี�ำ้หนกัเบากว่ามวลของซเีมนต์ผสมใยพชื จงึต้องแก้ปัญหา

ด้วยการแบ่งการเทส่วนผสมออกเป็น 3 ครั้ง เทรอบที่ 1 หนา 2.0 ซม. จากนั้นวางไม้ไผ่ขนาด 3.0-4.0 เซนติเมตร 

ห่าง 2.0-3.0 เซนติเมตร เพื่อให้น�้ำปูนห่อหุ้มล�ำไม้ไผ่ และกดทับด้วยวัสดุที่มีน�้ำหนัก พร้อมทั้งเทรอบที่ 2 แล้วจึงค่อย

เทรอบที่ 3 ตามล�ำดับในภาพที่ 9

ภำพที ่7 แสดงแบบส าหรับการหล่อบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืช 

ภำพที ่8 แสดงการข้ึนรูปบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืชทุกชนิดพร้อมกันทั้งหมด 
 

ในข้ันตอนน้ีพบว่า ในการข้ึนรูปบล็อกซีเมนต์ผสมใยพืชเมื่อเสริมล าไม้ไผ่ จะท าให้การเทส่วนผสมในลงแบบหล่อลอยตัว
ข้ึน เน่ืองจากไม้ไผ่มีช่องว่างอากาศภายในและมีน้ าหนักเบากว่ามวลของซีเมนต์ผสมใยพืช จึงต้องแก้ปัญหาด้วยการแบ่งการเท
ส่วนผสมออกเป็น 3 ครั้ง เทรอบที่ 1 หนา 2.0 ซม. จากน้ันวางไม้ไผ่ขนาด 3.0-4.0 เซนติเมตร ห่าง 2.0-3.0 เซนติเมตร เพ่ือให้
น้ าปูนห่อหุ้มล าไม้ไผ่ และกดทับด้วยวัสดุที่มีน้ าหนัก พร้อมทั้งเทรอบที่ 2 แล้วจึงค่อยเทรอบที่ 3 ตามล าดับในภาพที่ 9 

 
 
 
 
 

ภำพที ่9 แสดงรูปตัดของล าดับการเทส่วนผสมลงในแบบหล่อบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ 
5. กำรทดสอบกำรถ่ำยเทควำมร้อนของบล็อกซีเมนต์เสริมล ำไม้ไผ่ผสมใยพืช 

 
แนวความคิดในการสร้างต้นแบบบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืช เพ่ือเป็นทางเลือกของวัสดุผนังอาคารของผู้มี

รายได้น้อย ประเด็นการศึกษาหน่ึงที่ได้ท าการทดลองคือการทดสอบประสิทธิภาพการลดการถ่ายเทความร้อนและความชื้นที่

อุณหภูมิ / ความชื้นอากาศภายนอก 

อุณหภูมิ / ความชื้นอากาศ 
ภายในกล่องทดลอง 

ภาพที่ 9 แสดงรูปตัดของล�ำดับการเทส่วนผสมลงในแบบหล่อบล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่

การทดสอบการถ่ายเทความร้อนของบล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมใยพืช
แนวความคดิในการสร้างต้นแบบบลอ็กซีเมนต์เสรมิล�ำไม้ไผ่ผสมใยพชื เพือ่เป็นทางเลอืกของวสัดผุนงัอาคาร

ของผูม้รีายได้น้อย ประเดน็การศกึษาหนึง่ทีไ่ด้ท�ำการทดลองคอืการทดสอบประสทิธภิาพการลดการถ่ายเทความร้อน

และความชื้นที่เข้าสู่ตัวอาคาร โดยวิเคราะห์ผลจากการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง อุณหภูมิและความชื้นของ

อากาศภายนอก และ อุณหภูมิและความชื้นกลางกล่องทดลอง ดังมีการใช้กล่องทดลองตาม ภาพที่ 10
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ภำพที ่7 แสดงแบบส าหรับการหล่อบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืช 

ภำพที ่8 แสดงการข้ึนรูปบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืชทุกชนิดพร้อมกันทั้งหมด 
 

ในข้ันตอนน้ีพบว่า ในการข้ึนรูปบล็อกซีเมนต์ผสมใยพืชเมื่อเสริมล าไม้ไผ่ จะท าให้การเทส่วนผสมในลงแบบหล่อลอยตัว
ข้ึน เน่ืองจากไม้ไผ่มีช่องว่างอากาศภายในและมีน้ าหนักเบากว่ามวลของซีเมนต์ผสมใยพืช จึงต้องแก้ปัญหาด้วยการแบ่งการเท
ส่วนผสมออกเป็น 3 ครั้ง เทรอบที่ 1 หนา 2.0 ซม. จากน้ันวางไม้ไผ่ขนาด 3.0-4.0 เซนติเมตร ห่าง 2.0-3.0 เซนติเมตร เพ่ือให้
น้ าปูนห่อหุ้มล าไม้ไผ่ และกดทับด้วยวัสดุที่มีน้ าหนัก พร้อมทั้งเทรอบที่ 2 แล้วจึงค่อยเทรอบที่ 3 ตามล าดับในภาพที่ 9 

 
 
 
 
 

ภำพที ่9 แสดงรูปตัดของล าดับการเทส่วนผสมลงในแบบหล่อบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ 
5. กำรทดสอบกำรถ่ำยเทควำมร้อนของบล็อกซีเมนต์เสริมล ำไม้ไผ่ผสมใยพืช 

 
แนวความคิดในการสร้างต้นแบบบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืช เพ่ือเป็นทางเลือกของวัสดุผนังอาคารของผู้มี

รายได้น้อย ประเด็นการศึกษาหน่ึงที่ได้ท าการทดลองคือการทดสอบประสิทธิภาพการลดการถ่ายเทความร้อนและความชื้นที่

อุณหภูมิ / ความชื้นอากาศภายนอก 

อุณหภูมิ / ความชื้นอากาศ 
ภายในกล่องทดลอง 

ภาพที่ 10 แสดงต�ำแหน่งการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ของกล่องทดลอง

เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการตรวจวดัอณุหภมูแิละความชืน้ คอื USB Data Logger ยีห้่อ DIGICON รุน่ DL-TH-USB 

(ภาพที่ 11) โดยก่อนการทดลองได้ท�ำการสอบเทียบเครื่องมือวัด (Calibration) เพื่อตรวจสอบความน่าเชื่อถือ

เข้าสู่ตัวอาคาร โดยวิเคราะห์ผลจากการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง อุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายนอก และ 
อุณหภูมิและความชื้นกลางกล่องทดลอง ดังมีการใช้กล่องทดลองตาม ภาพที่ 10 

ภำพที ่10 แสดงต าแหน่งการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ของกล่องทดลอง 
 

 เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น คือ USB Data Logger ย่ีห้อ DIGICON รุ่น DL-TH-USB (ภาพที่ 
11) โดยก่อนการทดลองได้ท าการสอบเทียบเครื่องมือวัด (Calibration) เพ่ือตรวจสอบความน่าเชื่อถือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 11  แสดงเครื่องมือ USB Data Logger ย่ีห้อ DIGICON รุ่น DL-TH-USB 
 

 ในข้ันตอนการเตรียมสถานที่ทดลอง เน่ืองจากกล่องทดสอบมีขนาดใหญ่ และจ าเป็นต้องวัดอุณหภูมิพร้อมกันทั้ง 4 
กล่อง จึงต้องการพ้ืนที่วางกล่องทดสอบให้เงาไม่กระทบกนั และต้องใช้เครื่องมือ USB Data Logger ย่ีห้อ DIGICON รุ่น DL-
TH-USB ของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยขอนแก่น จึงจ าเป็นที่ จะต้องท าการทดลองบนชั้นดาดฟ้า อาคาร สนพ. 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น เป็นสถานที่ทดสอบ ดังภาพที่ 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่12 แสดงชั้นดาดฟ้า อาคาร สนพ. คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

กำรเตรียมกล่องทดลอง 

ภาพที ่11 แสดงเครื่องมือ USB Data Logger ยี่ห้อ DIGICON รุ่น DL-TH-USB

	 ในขั้นตอนการเตรียมสถานที่ทดลอง เนื่องจากกล่องทดสอบมีขนาดใหญ่ และจ�ำเป็นต้องวัดอุณหภูมิ

พร้อมกันทั้ง 4 กล่อง จึงต้องการพื้นที่วางกล่องทดสอบให้เงาไม่กระทบกัน และต้องใช้เครื่องมือ USB Data Logger 

ยี่ห้อ DIGICON รุ่น DL-TH-USB ของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยขอนแก่น จึงจ�ำเป็นที่ จะต้องท�ำการ

ทดลองบนชัน้ดาดฟ้า อาคาร สนพ. คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น เป็นสถานทีท่ดสอบ ดงัภาพที ่12
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เข้าสู่ตัวอาคาร โดยวิเคราะห์ผลจากการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง อุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายนอก และ 
อุณหภูมิและความชื้นกลางกล่องทดลอง ดังมีการใช้กล่องทดลองตาม ภาพที่ 10 

ภำพที ่10 แสดงต าแหน่งการวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ของกล่องทดลอง 
 

 เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้น คือ USB Data Logger ย่ีห้อ DIGICON รุ่น DL-TH-USB (ภาพที่ 
11) โดยก่อนการทดลองได้ท าการสอบเทียบเครื่องมือวัด (Calibration) เพ่ือตรวจสอบความน่าเชื่อถือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 11  แสดงเครื่องมือ USB Data Logger ย่ีห้อ DIGICON รุ่น DL-TH-USB 
 

 ในข้ันตอนการเตรียมสถานที่ทดลอง เน่ืองจากกล่องทดสอบมีขนาดใหญ่ และจ าเป็นต้องวัดอุณหภูมิพร้อมกันทั้ง 4 
กล่อง จึงต้องการพ้ืนที่วางกล่องทดสอบให้เงาไม่กระทบกนั และต้องใช้เครื่องมือ USB Data Logger ย่ีห้อ DIGICON รุ่น DL-
TH-USB ของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยขอนแก่น จึงจ าเป็นที่ จะต้องท าการทดลองบนชั้นดาดฟ้า อาคาร สนพ. 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น เป็นสถานที่ทดสอบ ดังภาพที่ 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่12 แสดงชั้นดาดฟ้า อาคาร สนพ. คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

กำรเตรียมกล่องทดลอง 

ภาพที่ 12 แสดงชั้นดาดฟ้า อาคาร สนพ. คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

การเตรียมกล่องทดลอง

-	 เตรียมกล่องทดลองท่ีมีผนังทุกด้านท�ำจากโฟมโพลีสไตรรีน 4 นิ้ว ยึดติดด้วยกาวลาเท็กซ์ อุดรอยรั่ว

ด้วยซิลิโคลนทั้งภายในและภายนอก จ�ำนวน 4 กล่องทดลอง

-	 กล่องทดลองมีขนาด 1.00 x 1.00 x 1.00 เมตร ตัวฐานรองกล่องทดลองมีขนาด 0.80 x 0.80 x 0.80 

เมตร ท�ำจากวัสดุเหล็กกล่อง ขนาด 1.0 x 1.0 นิ้ว

-	 เจาะช่องขนาด 40 x 80 เชนติเมตร ใส่ชิ้นงาน 4 ก้อน บริเวณด้านข้างของกล่องทดลอง โดยให้ช่องใส่

ชิ้นงานเรียงอยู่กึ่งกลางของกล่อง (ภาพที่ 13 (ซ้าย))

-	 วางกล่องทดลองทั้ง 4 กล่อง ให้มีระยะห่างกัน 2.00 เมตร โดยหันหน้าไปทางทิศใต้ (ภาพที่ 13 (ขวา)) 

จัดวางตามล�ำดับดังนี้

- เตรียมกล่องทดลองที่มีผนังทุกด้านท าจากโฟมโพลีสไตรรนี 4 น้ิว ยึดติดด้วยกาวลาเท็กซ์ อุดรอยรั่วด้วยซิลิโคลนทั้ง
ภายในและภายนอก จ านวน 4 กล่องทดลอง 
- กล่องทดลองมีขนาด 1.00  x 1.00 x 1.00 เมตร ตัวฐานรองกล่องทดลองมีขนาด 0.80 x 0.80 x 0.80 เมตร ท า
จากวัสดุเหล็กกล่อง ขนาด 1.0 x 1.0 น้ิว 
- เจาะช่องขนาด 40 x 80 เชนติเมตร ใส่ชิ้นงาน 4 ก้อน บริเวณด้านข้างของกล่องทดลอง โดยให้ช่องใสช่ิ้นงานเรียง
อยู่กึ่งกลางของกล่อง (ภาพที่ 13 (ซ้าย)) 
- วางกล่องทดลองทั้ง 4 กล่อง ให้มรีะยะห่างกัน 2.00 เมตร โดยหันหน้าไปทางทิศใต้ (ภาพที่ 13 (ขวา)) จัดวาง
ตามล าดับดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่13 แสดงรูปแบบการวางชิ้นงาน และการวางกล่องทดสอบในประสิทธิภาพการลดความร้อนก่อนเข้าสู่ภายในอาคาร
โดยใช้กล่องทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)      (ข) 

ก ข 

ค ง 

ภาพที่ 13 แสดงรูปแบบการวางชิ้นงาน และการวางกล่องทดสอบในประสิทธิภาพการลดความร้อนก่อนเข้าสู่

ภายในอาคารโดยใช้กล่องทดสอบ
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	 (ก)	 (ข)

	 	

	 (ค)	 (ง)

ภาพที่ 14 แสดงการจัดวางชิ้นงานลงในกล่องทดสอบ (ก) บล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ (ข) บล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่

ผสมขุยมะพร้าว (ค) บล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมแกลบ และ (ง) บล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมฟางข้าว

การเก็บข้อมูล

-	 ท�ำการบันทึกข้อมูล ตั้งค่าความถี่ในการบันทึก ทุกๆ 5 นาที ยาวนาน 48 ชั่วโมง เริ่มท�ำการบันทึกใน

วนัที ่13 เมษายน พ.ศ.2564 เวลา 8.00 นาฬิกา ถงึ วนัที ่16 เมษายน พ.ศ.2564 เวลา 18.00 นาฬิกา รวมเป็นเวลา 4 วนั

-	 การติดตั้งเครื่องมือ USB Data Logger ยี่ห้อ DIGICON รุ่น DL-TH-USB ไว้บริเวณกลางกล่อง และ

กลางชิ้นงานที่ต้องการทดสอบ โดยไม่ให้เครื่องมือโดนแสงแดดโดยตรง (ภาพที่ 15)
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(ค)        (ง)   

ภำพที ่14 แสดงการจัดวางชิ้นงานลงในกล่องทดสอบ (ก) บล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ (ข) บล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมขุย
มะพร้าว (ค) บล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมแกลบ และ (ง) บล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมฟางข้าว 

กำรเก็บข้อมูล 
- ท าการบันทึกข้อมูล ต้ังค่าความถ่ีในการบันทึก ทุกๆ 5 นาที ยาวนาน 48 ชั่วโมง เริ่มท าการบันทึกในวันที่ 13 เมษายน 
พ.ศ.2564 เวลา 8.00 นาฬิกา ถึง วันที่ 16 เมษายน พ.ศ.2564 เวลา 18.00 นาฬิกา รวมเป็นเวลา 4 วัน 
- การติดต้ังเครื่องมือ USB Data Logger ย่ีห้อ DIGICON รุ่น DL-TH-USB ไว้บริเวณกลางกล่อง และกลางชิ้นงานที่
ต้องการทดสอบ โดยไม่ให้เครื่องมือโดนแสงแดดโดยตรง (ภาพที่ 15) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)       (ข) 
 

ภำพที ่15 แสดงการวางเครื่องมือ USB Data Logger ย่ีห้อ DIGICON รุ่น DL-TH-USB 

ภาพที่ 15 แสดงการวางเครื่องมือ USB Data Logger ยี่ห้อ DIGICON รุ่น DL-TH-USB  

(ก) การติดตั้งในกล่องทดสอบ (ข) การติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจวัดอากาศภายนอก

จากการทดลอง สามารถสรุปได้ว่า อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง ของบล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมใยพืชมี

ความใกล้เคยีงกนัทัง้ในช่วงเวลากลางวนัและกลางคนื และมอีณุหภมูทิีส่งูกว่าอณุหภมูภิายนอกในช่วงเวลาทีค่วามร้อน

จากดวงอาทติย์เริม่สะสมในวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรทีน่�ำเข้ามาผสม (ภาพที ่16) ส่วนความชืน้สมัพทัธ์ ในภาพรวม

พบว่า บล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมแกลบ มีความช้ืนสัมพัทธ์สูงท่ีสุดในขณะที่บล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมฟาง

ข้าวมีความชื้นสัมพัทธ์ต�่ำสุดทั้งกลางวันและกลางคืน แสดงให้เห็นว่า แกลบ มีการกักเก็บความชื้นไว้ในวัสดุมากกว่า

ใยพืชชนิดอื่น (ภาพที่ 17)

(ก) การติดต้ังในกล่องทดสอบ (ข) การติดต้ังเซ็นเซอร์ตรวจวัดอากาศภายนอก 
 

จากการทดลอง สามารถสรุปได้ว่า อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง ของบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืชมีความ
ใกล้เคียงกันทั้งในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน และมีอุณหภูมิที่สูงกว่าอุณหภูมิภายนอกในช่วงเวลาท่ีความร้อนจากดวง
อาทิตย์เริ่มสะสมในวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่น าเข้ามาผสม (ภาพที่ 16) ส่วนความชื้นสัมพัทธ์ ในภาพรวมพบว่า บล็อก
ซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมแกลบ มีความชื้นสัมพัทธ์สูงที่สุดในขณะที่บล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมฟางข้าวมีความชื้นสัมพัทธ์
ต่ าสุดทั้งกลางวันและกลางคืน แสดงให้เห็นว่า แกลบ มีการกักเก็บความชื้นไว้ในวัสดุมากกว่าใยพืชชนิดอื่น (ภาพที่ 17) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่16 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลอง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลอง
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(ก) การติดต้ังในกล่องทดสอบ (ข) การติดต้ังเซ็นเซอร์ตรวจวัดอากาศภายนอก 
 

จากการทดลอง สามารถสรุปได้ว่า อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง ของบล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมใยพืชมีความ
ใกล้เคียงกันทั้งในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน และมีอุณหภูมิที่สูงกว่าอุณหภูมิภายนอกในช่วงเวลาท่ีความร้อนจากดวง
อาทิตย์เริ่มสะสมในวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่น าเข้ามาผสม (ภาพที่ 16) ส่วนความชื้นสัมพัทธ์ ในภาพรวมพบว่า บล็อก
ซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมแกลบ มีความชื้นสัมพัทธ์สูงที่สุดในขณะที่บล็อกซีเมนต์เสริมล าไม้ไผ่ผสมฟางข้าวมีความชื้นสัมพัทธ์
ต่ าสุดทั้งกลางวันและกลางคืน แสดงให้เห็นว่า แกลบ มีการกักเก็บความชื้นไว้ในวัสดุมากกว่าใยพืชชนิดอื่น (ภาพที่ 17) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่16 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลอง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17 แสดงการเปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธ์ภายในกล่องทดลอง

สรุปผลการศึกษา
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์หลักในการสร้างทางเลือกในการผลิตบล็อกซีเมนต์ส�ำหรับก่อผนังส�ำหรับท้องถิ่น 

โดยการน�ำเอาวสัดทุีห่าได้ในพืน้ทีแ่ละได้รบัความสนใจในการน�ำมาใช้ในการก่อสร้างในชมุชนน้อยลงอนัได้แก่ ล�ำไม้ไผ่ 

มาใช้เพือ่เป็นแกนกลาง ซึง่ท�ำหน้าทีเ่ป็นช่องว่างภายในบล็อกอนัจะเป็นการกนัความร้อนจากภายนอกได้ในระดบัหนึง่ 

เป็นตัวเสริมความแข็งแรงของวัสดุ และยังจะเป็นการส่งเสริมการใช้ไม้ไผ่ซึ่งเป็นพืชที่สามารถปลูกทดแทนได้ง่ายเพิ่ม

มากขึ้น ส่วนใยพืชที่หาได้ง่ายในพื้นที่ถูกน�ำมาเป็นส่วนผสมในเน้ือปูนซีเมนต์เพื่อลดน�้ำหนักของบล็อกซีเมนต์ ได้แก่ 

ขุยมะพร้าว แกลบ ฟางข้าว และใบอ้อย จากการทดลองเบื้องต้นพบว่า สามารถลดน�้ำหนักลงได้ 25% ต่อก้อน

โดยประมาณ ทั้งนี้ใบอ้อยมีความมันของผิวมากท�ำให้การจับตัวของซีเมนต์เป็นไปได้ยาก จึงถูกตัดออกไปในขั้นตอนนี้ 

การผลิตบล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมใยพืช ใช้กระบวนและแบบหล่อที่สามารถสร้างเองได้และมีราคาถูก 

ต้นแบบบล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมใยพืชจากขุยมะพร้าว แกลบ และฟางข้าว ถูกน�ำมาทดลองประสิทธิภาพการ

ลดการถ่ายเทความร้อนและความชืน้ทีเ่ข้าสูต่วัอาคารซึง่พบว่า ประสทิธภิาพของการส่งผ่านบลอ็กซเีมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่

ผสมใยพืชมีความใกล้เคียงกันทั้งในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน ในขณะที่ส่วนความชื้นสัมพัทธ์ บล็อกซีเมนต์เสริม

ล�ำไม้ไผ่ผสมแกลบมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงท่ีสุดในขณะที่บล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมฟางข้าวมีความช้ืนสัมพัทธ์

เฉลี่ยต�่ำที่สุดทั้งกลางวันและกลางคืน
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ตารางที่ 2 	แสดงการเปรียบเทียบ ขนาด ชนิดของใยพืช การใช้ล�ำไม้ไผ่ น�้ำหนัก และราคา ของบล็อกซีเมนต์เสริมล�ำ

ไม้ไผ่ผสมใยพืช

ขนาดชิ้นงาน

ต้นแบบ(ซม.)

วัสดุเหลือทิ้ง

ทางการเกษตร

ขนาดล�ำไม้ไผ่ 

(ซม.)

จ�ำนวนที่ใช้ 

(ท่อน)

น�้ำหนักเฉลี่ย

(กิโลกรัม)

ราคา

(บาท)

39x19x7

ไม่ผสม

15 6

8.47 12.99

ขุยมะพร้าว 6.32 11.89

แกลบ 7.11 11.39

ฟางข้าว 7.36 11.14

จากการเปรียบเทียบโดยการใช้ประเด็นในการพิจารณา ได้แก่ ขนาด น�้ำหนัก ต้นทุนการผลิต อุณหภูมิ 

และความชื้นสัมพัทธ์ พบว่า บล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ มีความเหมาะสมที่สุดในการกันความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร 

และผลจากการประเมินความเหมาะสมด้านอื่นๆ เช่น ขนาด น�้ำหนัก และราคา บล็อกซีเมนต์เสริมล�ำไม้ไผ่ผสมฟาง

ข้าว มีผลการทดสอบท่ีเหมาะสม ท่ีจะน�ำไปผลิตในเชิงการใช้งานจริง เนื่องจากมีขนาดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรม (มอก.58-2533) ใช้ส่วนผสมปูนซีเมนต์โดยปริมาตร ปูนซีเมนต์ 1 ส่วน : ทรายหยาบ 2 ส่วน : ฟางข้าว 

1 ส่วน มีค่าน�้ำหนักต่อก้อน 7.36 กก. และต้นทุนในการผลิตต่อก้อน 11.14 บาท มีอุณหภูมิความร้อนต�่ำกว่าอุณหภูมิ

ภายนอก 1.12 และมีค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศต่างจากอากาศภายนอก ในช่วงเวลากลางวัน (7.00-18.00 น.) 

เฉลี่ยต�่ำที่สุด 18.50% ที่ค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 63.00%

ในการศึกษานี้เป็นแนวทางในการพัฒนาวัสดุผนังอาคารที่ส�ำหรับชุมชนโดยการพึ่งพาวัสดุที่มีและเหลือใช้

ทางการเกษตร เพื่อเป็นการลดการผลิตวัสดุอาคารจากโรงงานอุตสาหกรรม ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และน�ำไปสู่

การเสริมประสิทธิภาพของผนังอาคารต่อไปได้ ทั้งนี้ยังต้องการการศึกษาวิจัยในประเด็นที่เกี่ยวข้องอีกหลายประการ 

เช่น การรับแรงของวัสดุ ส่วนผสมของปูนซีเมนต์กับใยพืช หรือการวัสดุเหลือใช้อื่นมาเป็นส่วนผสม เป็นต้น

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย
1.	 ปรับการใช้งานวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรให้เหมาะสมตามท้องถิ่นในแต่ละพื้นที่ เน่ืองจากผลการ

ทดลองมีความใกล้เคียงกันทั้งในเรื่องอุณหภูมิ และความชื้น

2.	 ควรจะมีการทดสอบการรับแรง ที่น�ำไปสู่การรับรองมาตรฐานวัสดุอาคารเพื่อการก่อสร้างต่อไป

3.	 ควรน�ำบลอ็กคอนกรตี มีคณุสมบตัแิละขนาดทีใ่กล้เคียงกนักบับลอ็กทีผ่ลติมาท�ำการทดลองเปรียบเทยีบ

ทั้งในเรื่องอุณหภูมิ และความชื้น เพื่อให้เห็นถึงคุณประโยชน์ที่ชัดเจนขึ้น
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