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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

60054901 : สถาปัตยกรรม แบบ 2.1 ปรญิญาปรัชญาดุษฎีบัณฑิต 
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นาย ศรัณยู สว่างเมฆ: การลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกผสมวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยน
สถานะจากไขปาล์มน้ำมันและไขถ่ัวเหลือง เพื่อลดการนำความร้อนเข้าสู่อาคาร อาจารย์ที่ปรึกษา
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บทความวิจัยน้ีเป็นศึกษาเกี่ยวกับการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกผสมวัสดุธรรมชาติด้วย

วัสดุเปลี่ยนสถานะจากไขปาล์มน้ำมันและไขถ่ัวเหลือง เพื่อลดการนำความร้อนเข้าสู่อาคาร  โดย
ทำการศึกษาการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) จากธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ ในข้ันตอนการเตรียมวัสดุ
ธรรมชาติก่อนนำไปผสมในคอนกรีตบล็อก เพื่อให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งาน
เพื่อพัฒนาสู่ผลิตภัณฑ์ก่อสร้างสีเขียว (Green Buildings Materials) โดยมีสมมติฐานว่า การนำวัสดุ
เปลี่ยนสถานะจากปาล์มน้ำมันและไขถ่ัวเหลืองมาเป็นวัสดุที่ใช้เตรียมวัสดุธรรมชาติก่อนผสมใน
คอนกรีตบล็อกโดยวิธี Encapsulation method จะสามารถลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่มี
ส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติได้ โดยมีเกณฑ์พิจารณาการเลือกวัสดุธรรมชาติที่จะนำมาใช้เป็นส่วนผสม
ในคอนกรีตบล็อกคือวัสดุธรรมชาติที่ได้มาต้องมาจากแหล่งธรรมชาติ มีความทนทาน ต้นทุนในการ
ขนส่งและการจัดการต่ำ สามารถลดปริมาณของเสียที่เหลือทิ้งให้เกิดประโยชน์  มีการจัดการที่
ปราศจากขั้นตอนเกี่ยวกับสารเคมี มีปริมาณมากเพียงพอหาได้ตลอดทั้งปี มีคุณสมบัติด้านพลังงาน 
จากการศึกษาข้อมูล พบว่า วัสดุธรรมชาติ 2 ชนิด คือ แกลบ และเปลือกกะลากาแฟ  มีคุณสมบัติเข้า
กับเกณฑ์ที่ตั้งไว้ จึงนำวัสดุธรรมชาติทั้ง 2 ชนิดมาศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติในด้านองค์ประกอบ
และคุณสมบัติการดูดซึมความช้ืน ก่อนคัดเลือกนำไปเป็นส่วนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกที่
สามารถลดความช้ืนเพื่อให้ค่าการนำความร้อนเข้าสู่อาคารลดลง  และไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ
ผู้ใช้งาน และเป็นแนวทางในการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างอาคารที่ช่วยลดการใช้พลังงานในอาคารอย่าง
ยั่งยืนต่อไปในอนาคต 

จากการศึกษาข้อเกี่ยวกับการใช้พลงังานในรปูความร้อนแฝงในส่วนผสมของคอนกรีตบล็อก 
โดยการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ(PCM) และจากการทบทวนวรรณกรรมทีเ่กี่ยวข้องกบัวัสดุเปลีย่นสถานะ
(PCM) จากปาล์มน้ำมันและไขถ่ัวเหลืองนั้นมีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการนำมาศึกษาทดลองหา
สัดส่วนผสม โดยผลการวิเคราะห์ข้อมูลการทดลอง พบว่า สูตรที่ 3 ที่มีส่วนผสมระหว่างวัสดุเปลี่ยน
สถานะจากปาล์มน้ำมันกับวัสดุเปลี่ยนสถานะจากถ่ัวเหลืองในอัตราส่วน  1 ส่วนต่อ 1 ส่วน มีช่วง
อุณหภูมิหลอมเหลวที่ 37°C - 67.5°C มีความเหมาะสม เนื่องจากมีอุณหภูมิเริ่มต้นหลอมเหลวที่ต่ำ
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กว่าพาราฟินทำให้เกิดการเปลี่ยนสถานะได้เรว็กว่า ทำให้สามารถเก็บพลังงานความร้อนแฝงในวัสดุได้
ก่อน ซึ่งอุณหภูมิในขณะที่เกิดการเปลี่ยนสถานะนั้นจะไม่เปลี่ยนแปลงมากแตกต่างจากการเก็บ
พลังงานความร้อนโดยไม่มีการเปลี่ยนสถานะ (Sensible Thermal Storage) ทำให้อุณหภูมิในตัว
วัสดุไม่สูงจนส่งผ่านความร้อนออกมามาก และได้มีการพัฒนาการป้องกันและลดความช้ืนเข้ามาใน
เนื้อวัสดุ โดยใช้กระบวนการ Encapsulation Method วัสดุธรรมชาติโดยวิธีการ Coating Mixing 
จำนวน 6 สูตร เพื่อนำไปทดสอบหาสตูรที่ดูดซมึน้ำน้อยทีสุ่ดก่อนนำไปเป็นสว่นผสมในคอนกรีตบล็อก 
ผลการทดสอบ พบว่า สูตร B1 ที่มีอัตราส่วนผสมของเปลือกกะลากาแฟที่  1 Kg. ต่อวัสดุเปลี่ยน
สถานะ 20 % ของน้ำหนักเปลือกกะลากาแฟและปริมาณน้ำยางพาราในการ  Coating 70 % ของ
น้ำหนักเปลือกกะลากาแฟ ได้ผลทดสอบที่ดี มีอัตราการดูดซึมน้ำน้อยที่สุดเหมาะที่จะนำไปเป็นสูตร
ส่วนผสมวัสดุธรรมชาติต้นแบบในการทดลองส่วนผสมขึ้นรปูคอนกรตีบลอ็กขนาด 10 x 10 x 10 ซ.ม. 
จำนวน 20 สูตร และคัดเลือกหาสูตรที่การดูดซึมน้ำน้อยที่สุด  จำนวน 10 สูตร โดยการนำไปช่ัง
น้ำหนักก่อนและหลังนำไปแช่น้ำ 24 ช่ัวโมง พบว่า สูตรที่ดูดซึมน้ำน้อยที่สุด คือ A1, A2, A3, A4, B1, 
C3, C4, D2, D3, D4 จากนั้นนำไปข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก สูตรละ 5 ก้อนรวมทั้งหมดเป็น 50 ก้อน 
เพื่อนำไปทดสอบการต้านทานแรงอัดให้ได้ความแข็งแรงตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่
รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ที่มีค่าต้านทานแรงอัดเฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล จะได้สูตรที่
ผ่านเกณฑ์ คือ สูตร C3 มีค่าต้านทานแรงอัดเฉลี่ยอยู่ที่ 2.67 เมกะพาสคัล และมีปริมาณการดูดซึมน้ำ
อยู่ที่ 0.08 กิโลกรัม อัตราส่วนผสมโดยปริมาตรของสูตร C3 แทนที่ทรายด้วยเปลือกกะลากาแฟ 30 
เปอร์เซ็นต์ คือ ปูน 1 ส่วน ต่อทราย 2.1 ส่วน ต่อหิน 5 ส่วน ต่อเปลือกกะลากาแฟ 0.9 ส่วน และ
ปริมาณน้ำ 40 เปอร์เซ็นต์ของส่วนผสมทั้งหมด จากนั้นทำการผลิตข้ึนรูปจริงคอนกรีตบล็อกขนาด 70 
x 190 x 390 มม. โดยใช้เครื่องผลิตคอนกรีตบล็อกระบบกึ่งไฮดรอลิกแบบ  4 ก้อน เพื่อทำการ
ทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) จากการชักตัวอย่าง
ของคอนกรีตบล็อกจำนวน 5 ก้อน พบว่า มีขนาดความยาว ความสูง  ความหนา ความหนาเปลือก 
พื้นที่หน้าตัดสุทธิ น้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) ผลการทดสอบค่าต้านทานแรงอัดอยู่ที่ 
3.33 เมกะพาสคัล ผลการทดสอบปริมาณความช้ืนมีค่าการหดตัวทางยาวอยู่ที่ร้อยละ 0.057 และค่า
ร้อยละการดูดกลืนน้ำเฉลี่ย 4.48 ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐาน มอก. 58-2533 และผลการทดสอบค่า
สัมประสิทธ์ิการนำความร้อนที่อุณหภูมิเฉลีย่ 23.8 องศาเซลเซียสอยู่ที่ 0.046  W/m•K ซึ่งมีค่าต่ำกว่า
มาตรฐานตามประกาศของกระทรวงพลังงานและต่ำกว่าค่า CIBSE Guide A : 2015 

จากนั้นได้ทำการทดสอบค่าดูดซึมความช้ืนเพื่อเปรียบเทียบกับวัสดุคอนกรีตบล็อกชนิดอื่นๆ
ที่จำหน่ายตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อ ผลปรากฏว่าอัตราการดูดซึมน้ำเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกจาก
งานวิจัยมีค่าการดูดซึมน้ำ ร้อยละ 12.304 น้อยที่สุด ซึ่งเป็นผลดีในการนำคอนกรีตบล็อกไปใช้งาน
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วัสดุประกอบอาคารโดยจะทำให้ค่าการนำความร้อน (k) ลดลงตามไปด้วย จากนั้นทำการทดสอบ
ความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบปริมาณความช้ืนในสภาวะต่างๆ โดยทำกล่องผนัง
ทดลองต้นแบบจำลองไว้เป็น 2 กรณีศึกษาคือในสภาวะปกติและสภาวะที่มีความช้ืนเกิดข้ึน โดยใช้
เครื่องบันทึกข้อมูล  (Data logger) ยี่ห้อ BENETECH รุ่น GM 1365 เพื่อตรวจวัดอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศทั้งภายในและภายนอกกล่องทดสอบทุกๆ 5 นาที ทำการทดลองและเก็บ
ข้อมูลวันที่ 21 – 24 มิถุนายน 2564 จากการเก็บข้อมูลในสภาวะปกติ พบว่า อุณหภูมิสูงสุดของ
อากาศภายนอกอยู่ที่ 37.5°C ส่วนอุณหภูมิสูงสุดในกล่องที่  1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่  
37.3°C และ อุณหภูมิต่ำสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่ 24°C  อุณหภูมิต่ำสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีต
บล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 25.2°C ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่  87.8% ความช้ืน
สัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 81.5% ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดของอากาศ
ภายนอกอยู่ที่ 40.9% ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 49.2% 
และสภาวะที่มีความช้ืนเกิดข้ึนโดยทำการติดตั้งระบบฉีดน้ำแบบ Spray ที่มีระบบตั้งเวลาเปิด-ปิดทำ
การปล่อยน้ำตลอดเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศภายนอกกล่อง
ทดสอบทุกๆ 5 นาที ทำการทดลองและเก็บข้อมูลวันที่ 25 – 28 มิถุนายน 2564 พบว่า อุณหภูมิ
สูงสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่ 35.9°C  อุณหภูมิสูงสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 
31.3°C และอุณหภูมิต่ำสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่  24°C  อุณหภูมิต่ำสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีต
บล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 23.2°C ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่  88% ความช้ืน
สัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 91% และความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดของ
อากาศภายนอกอยู่ที่ 41.4% ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 
63.6% สรุปได้ว่า คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมีค่าอุณหภูมิอากาศภายในต่ำสุดและมีค่าความช้ืน
สัมพัทธ์สูงสุดในทั้ง 2 กรณี ทำให้เห็นได้ว่าคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยมีค่าการนำความร้อน(k)ต่ำกว่า
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดทั้ง 2 ชนิดและความสัมพันธ์ของค่าอุณหภูมิจะแปรผกผนักับค่าความช้ืน
สัมพัทธ์ในทั้ง 2 กรณี ซึ่งสามารถยืนยันได้ว่าคอนกรีตบล็อกที่ผสมวัสดุธรรมชาติที่ผ่านกระบวนการ
เตรียมวัตถุดิบตามขั้นตอนการวิจัยมีอัตราการดูดซึมความช้ืนต่ำส่งผลทำให้ค่าการนำความร้อน (k) ใน
คอนกรีตบล็อกลดลงด้วย 
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MR. SARANYOO SAWANGMAKE : MOISTURE REDUCTION IN CONCRETE BLOCKS 
MIXED WITH NATURAL MATERIALS BY USING ORGANIC PHASE-CHANGE MATERIALS 
FROM PALM WAX AND SOY WAX TO REDUCE  HEAT TRANSFER INTO BUILDING. THESIS 
ADVISOR :  SATTA PANYAKAEW 

This research aimed to study the moisture reduction in concrete blocks 
mixed with natural materials by using organic phase-change materials (PCM) from 
palm wax and soy wax to reduce heat transfer into building. Natural phase-change 
materials were applied in the material preparation process before being mixed into 
concrete blocks. The objectives of this study are to be environmentally friendly, 
harmless to users, and to develop natural phase-change materials into green building 
materials. The hypothesis of this study was that the transition material from palm oil 
and soy wax was used as a natural material preparation before mixing in the 
concrete block by the Encapsulation method which is able to reduce moisture 
content in concrete blocks containing natural materials. Criteria for selecting natural 
materials to be used as an ingredient in concrete blocks are natural materials derived 
from natural sources, durable, low cost of transportation and handling, reduce the 
amount of waste left to be useful, chemical-free management process, large enough 
volume all year round and also have energy properties. From the study of the data, 
it found that two types of natural materials, namely rice husk and coffee shell husk 
were qualified to the set criteria. Therefore, the two natural materials were studied 
to compare their composition and moisture absorption properties before being used 
as an ingredient in the production of concrete blocks that can reduce moisture in 
order to reduce the thermal conductivity into the building. Moreover, it is not 
harmful to the health of users and it can be a guideline for choosing building 
materials that will reduce energy consumption in buildings sustainably in the future. 

From the study of energy consumption in latent heat in concrete block 
mixtures by using phase-change materials (PCM) and from the literature review 
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related to phase-change material (PCM) from oil palm and soy wax that are suitable 
for use in the trial to determine mixture ratio, it found that formula 3 with a 1:1 
mixture of palm oil phase-change material and soybean phase change material, it 
has a melting temperature range of 37°C - 67.5°C. It is suitable because it has a lower 
initial melting temperature than paraffin and allows for faster transition. This allows 
the latent heat energy to be stored in the material first. The temperature during the 
transition does not change much. It differs from the storage of thermal energy 
without a change in state (Sensible Thermal Storage). The temperature in the 
material is not so high that it transmits a lot of heat. The natural material 
Encapsulation Method was developed to prevent and reduce moisture in the 
material by using Coating Mixing, 6 formulas. The purpose is to test the formula that 
absorbs the least water before being used as an ingredient in concrete blocks. It 
found that formula B1 with a mixture ratio of coffee husks at 1 kg. per phase-change 
material, 20 % of the coffee husk weight and the amount of latex in coating 70% of 
the coffee husk weight, good test result. And it has the lowest water absorption rate 
suitable for using as a prototype natural material formulation (20 formulas) in 
concrete block molding experiments, size 10×10×10 cm. Ten formulas with the least 
water absorption were selected by weighing them before and after 24 hours in water. 
It found that the least absorbent formulas are A1, A2, A3, A4, B1, C3, C4, D2, D3, D4. 
Then take to form concrete blocks, each formula is 5 blocks for a total of 50 blocks 
to test the compressive strength to get the strength according to the industry 
standard- non-load bearing concrete block (TIS 58-2533) with average compressive 
strength that must not be less than 2.5 megapascals. The qualifying formula, C3, had 
an average compressive strength of 2.67 megapascals and a water absorption volume 
of 0.08 kg. The mixing ratio by volume of formula C3 replacing sand with 30% coffee 
shell husks was 1 part cement per 2.1 parts sand per 5 parts stone per 0.9 parts 
coffee shell husk, and 40% water content of the total mixture. The actual concrete 
block size 70 x 190 x 390 mm. was then produced by using a semi-hydraulic 
concrete block machine- 4 blocks type, to perform the industry standard test-non-
load bearing concrete block (TIS. 58-2533). Five concrete blocks were selected to be 
as examples, it found that length, height, thickness, surface thickness, net cross-
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sectional area, weight, and density; the compressive strength test result was 3.33 
megapascals, the moisture content test result has a longitudinal shrinkage of 0.057%, 
and an average water absorption value of 4.48%. This passed the criteria of TIS 58-
2533, and the thermal conductivity coefficient at an average temperature of 23.8 °C 
is 0.046 W/m•K, which is lower than the Ministry of Energy's announced standard and 
lower than the CIBSE Guide A: 2015. 

Then the moisture absorption value was tested to compare with other 
concrete block materials that are available in the market for 2 brands. The results 
showed that the average water absorption rate of concrete blocks from the research 
was the lowest water absorption of 12.304 %. This is a good result in the use of 
concrete blocks for building materials, which can reduce the thermal conductivity (k) 
accordingly. Then test the heat reduction ability and test the moisture content under 
various conditions by making the original wall box as a model for 2 case studies, that 
are; in normal conditions and humidity conditions-use a data logger, brand-
BENETECH, model- GM 1365, to check the temperature and relative humidity of the 
air inside and outside the test box every 5 minutes. The experiment and data 
collection were on 21-24 June 2021. In normal conditions, the maximum outdoor air 
temperature was 37.5°C, the maximum temperature in Box 1 of the concrete block 
from the research was 37.3°C and the minimum outside air temperature was 24°C, 
the lowest temperature in Box 1 of the research concrete block was 25.2°C. The 
maximum relative humidity of the outdoor air is 87.8%, the maximum relative 
humidity in Box 1, the research concrete block is 81.5%, the minimum relative 
humidity of the outdoor air is 40.9%, the lowest relative humidity in Box 1, the 
research concrete block is 49.2%. And conditions where humidity occurs by installing 
a spray system that has a timer system to turn on and off to release water 24 hours 
a day, collect temperature and relative humidity of the air outside the test box every 
5 minutes, test and store the date data 25 – 28 June 2021, it found that the 
maximum outdoor air temperature is 35.9°C, the maximum temperature in Box 1 of 
the research concrete block is 31.3°C. The minimum outdoor air temperature is 24°C, 
the lowest temperature in Box 1, the research concrete block, is 23.2°C. The 
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maximum relative humidity of the outdoor air is 88%, the maximum relative 
humidity in Box 1 of the research concrete block is 91%. The minimum relative 
humidity of the outdoor air is 41.4%, the lowest relative humidity in Box 1, the 
research concrete block, is 63.6%. It was concluded that the concrete blocks from 
the research had the lowest indoor air temperature and the highest relative humidity 
in both cases. It can be seen that the concrete blocks from the research have a 
lower thermal conductivity (k) than the two types of concrete blocks from the 
market, and the relationship of the temperature is inversely proportional to the 
relative humidity in both cases. It can be confirmed that concrete blocks mixed with 
natural materials that have undergone the raw material preparation process 
according to the research process have low moisture absorption rates, resulting in 
lower thermal conductivity (k) in concrete blocks. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
ความสำคัญและท่ีมาของปัญหา 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน (Tropical rainy climates) คือ มีฝนตก
ชุกตลอดทั้งปี  จึงเป็นสาเหตุหลักที่ทำให้เกิดความช้ืนในอากาศสูง ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยตลอดทั้งปี
อยู่ที่ 72-74% (กรมอุตุนิยมวิทยา, ม.ป.ป. : 49-63)  ซึ่งความช้ืนที่เกิดข้ึนมีผลต่ออาคาร  ปรีชญา 
(ปรีชญา มหัทธนทวี และ ทยากร จารุชัยมนตรี, 2559)  ได้กล่าวว่า วิธีการที่ความช้ืนผ่านระบบกรอบ
อาคารมีอยู่ด้วยกัน 4 วิธีคือ (1)  Liquid Flow  ความช้ืนในสภาวะของเหลวที่เข้ามาในอาคาร เช่น
น้ำฝนที่มาจากรางระบายน้ำฝนที่อุดตันและไหลล้นเข้ามาในอาคาร  การเดินท่อน้ำในผนังและเกิด
ปัญหาท่อชำรุดทำให้น้ำซึมผ่านผนังเข้าในอาคาร  ตลอดจนสภาวะน้ำท่วม เป็นต้น   (2) Capillary 
Suction เช่น การดูดซึมน้ำผ่านรูพรุนเล็ก ๆ ที่อยู่ในวัสดุที่ใช้ทำเป็นผนังหรือพื้นอาคารส่วนที่สัมผัส
กับดินที่ชุ่มน้ำ ที่เรียกว่า “Rising Damp” และการดูดซึมน้ำบริเวณช้ินไม้ ของผนังที่ซ้อนทับกัน 
เป็นต้น  (3) Air movement เช่น อากาศที่รั่วซึมผ่านบริเวณรอยต่อระหว่างช้ินส่วนของผนังที่ไม่ได้มี
การใช้วัสดุอุดปิดอย่างเหมาะสม  ช่องเจาะที่บริเวณผนัง เช่น ปลั๊กไฟ  และ รอยต่อระหว่างผนังกับ
วัสดุมุงหลังคา  (4)  Vapor Diffusion  การแพร่ของความช้ืนที่ผ่านวัสดุกรอบอาคาร  โดยการแพร่
ของไอน้ำซึ่งแพร่จากบริเวณที่ความดันไอสูง (High Vapor Pressure)  ไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ำ
ที่ต่ำ  (Low Vapor Pressure)  โดยในอากาศที่มีความช้ืนจะมีความดันไอน้ำที่มากกว่าอากาศที่แห้ง  
การแพร่ผ่านของไอน้ำที่ผ่านวัสดุจะแพรจ่ากบริเวณที่มีความดันไอน้ำสูงไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ำ
ต่ำกว่านอกจากนี้การแพร่ยังมีทิศทางจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า 

Hygroscopic material หมายถึง สารที่ดูดความช้ืนจากบรรยากาศได้ดี เช่น ซิลิกาเจลโพรพิ
ลีนไกลคอล น้ำตาล นมผง เป็นต้น  (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และ นิธิยา รัตนาปนนท์ , ม.ป.ป.) 
การสะสมความ ช้ืนในวัสดุ  Moisture Storage โดยวัสดุที่ เป็น Hygroscopic Material จะมี
ความสามารถดูดซับความ ช้ืนที่ มี อยู่ ในอากาศได้  โดยวัสดุจะดูดซับความช้ืนจนเกิดสมดุล
ความช้ืน (Moisture Equilibrium) ซึ่งข้ึนกับปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ในขณะนั้น  โดยปริมาณ
ความช้ืนในวัสด ุ(Moisture Content) จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความช้ืนสัมพทัธ์เพิ่มสูงข้ึน การเกิดความช้ืน
ในวัสดุ (Moisture region) สามารถแบ่งได้เป็น 3 ช่วง (ธนาชัย จงสุวรรณไพศาล , 2552: 49-
63)  คือ 

1. Sorption Moisture (or Hygroscopic) Region ช่วงนี้จะเริ่มต้นตั้งแต่สภาวะที่แห้ง 
(Dry State) ไปจนถึงสภาวะสมดุลของความช้ืนที่ความช้ืนสัมพัทธ์ประมาณ 95%  
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2. Capillary Water Region ช่วงนี้ จะต่อ เนื่ องจากช่วงท้ ายของ Sorption Region 
ไปจนถึงการอิ่มตัวของน้ำ (Free Water Saturate) ในช่วงนี้รูพรุนของวัสดุที่มีขนาดใหญ่จะถูก 
เติมเต็มด้วยน้ำจนถึงจุดอิ่มตัว 

3. Super Saturated Region ช่วงนี้จะต่อเนื่องจากช่วงอิ่มตัวของน้ำ ไปจนถึงช่องว่าง
ภายในวัสดุทั้งหมดเต็มไปด้วยน้ำ ในช่วงนี้ค่าความช้ืนสัมพัทธ์จะเท่ากับ 100% เสมอ (ธนาชัย จง
สุวรรณไพศาล , 2552) 

จากการศึกษา เรื่อง ความช้ืนในวัสดุที่มีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน พบว่าความช้ืน
ใน วัสดุที่ มี ผลทำให้ ค่าสั มประสิท ธ์ิการนำความร้อน  (Thermal Conductivity) ของวัสดุ  
เพิ่มมากข้ึน  ทั้งนี้ เนื่องมาจากน้ำที่อยู่ในวัสดุนั้นมีค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนที่สูงกว่าอากาศ 
ที่แทรกอยู่ในช่องว่างของวัสดุ เนื่องมาจากการแพร่ของไอน้ำที่ผนังภายนอกเมื่อได้รับความร้อนจาก
รังสีอาทิตย์ ผนังภายนอกที่มีวัสดุช้ันนอกสุดเป็นวัสดุที่มีรูพรุน เช่น อิฐ เมื่อถูกฝนวัสดุจะดูดซับน้ำ 

ไว้ภายใน  หลังจากนั้นถ้าผนังส่วนนี้ได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ น้ำที่ดูดซับไว้ก็จะมีอุณหภูมิ
สูงข้ึนและมีความดันไอน้ำที่สูงกว่าบริเวณที่อยู่โดยรอบ  จึงทำให้เกิดการแพร่กระจายของไอน้ำจาก
วัสดุผนังส่วนน้ีไปยังบริเวณที่ติดกัน ซึ่งมีอุณหภูมิและความดันไอน้ำที่ต่ำกว่า 

วัสดุที่เป็น Hygroscopic Material ที่อยู่ภายในอาคารสามารถดูดซับความช้ืนจากอากาศ 
และคายความช้ืนออกสู่อากาศที่อยู่แวดล้อมวัสดุนั้นได้  โดยการดูดซับและการคายความช้ืนน้ีมีผลให้
เกิดการหน่วงความช้ืนของอากาศภายในห้อง ทำให้ความช้ืนภายในอาคารไม่แตกต่างกันมากในแต่ละ
ช่วงเวลามีการอธิบายพฤติกรรมการหน่วงความช้ืนของวัสดุ (Moisture Buffering of Material) 
ไว้ดังนี้  เมื่ออุณหภูมิของอากาศภายในห้องสูงข้ึน (ความช้ืนสัมพัทธ์ลดลง) อุณหภูมิที่ผิวของวัสดุจะ
เพิ่มสูงข้ึนด้วย  ไอน้ำจากในวัสดุจะแพร่ออกมาสู่ภายในห้อง ในทางกลับกันเมื่ออุณหภูมิภายในห้อง
ต่ำลง (ความช้ืนสัมพัทธ์เพิ่มข้ึน) ไอน้ำภายในอากาศจะถูกดูดซับเข้าไปในวัสดุ จึงทำให้ความช้ืน
สัมพัทธ์ภายในห้องมีค่าค่อนข้างคงที่  นอกจากนี้ในขณะที่วัสดุคายไอน้ำออกมานั้น จะเกิดการดึงเอา
ความร้อนแฝงที่อยู่ในอากาศ และเมื่อวัสดุดูดซับความช้ืนจะมีการปล่อยความร้อนออกมาสู่อากาศ
ภายในห้อง ซึ่งมีผลทำให้อุณหภูมิในห้องมีค่าที่ค่อนข้างคงที่กว่าการที่ไม่มีวัสดุที่เป็น Hygroscopic 
Material อยู่ภายในห้อง ปัจจัยหลักที่มีผลต่อความสามารถในการหน่วงความช้ืนของวัสดุคือ ค่าการ
ดูดซับ (Sorption) ความช้ืนของวัสดุ และ ค่า Vapor Permeability ซึ่งค่าดังกล่าวนี้ โดยทั่วไปจะ 
ไม่คงที่ แต่จะเปลี่ยนไปตามค่าช้ืนสัมพัทธ์ 

ความช้ืนทำให้ภายในอาคารมีค่าการนำความร้อนที่สูงผ่านเข้ามาในอาคาร เกิดสภาวะไม่
สบายต้องใช้พลังงานเป็นจำนวนมากเพื่อลดความช้ืนในระบบปรับอากาศ  ความเสียหายที่เกิดจาก
ความช้ืนในผนังสามารถแบ่งได้ 2 ส่วน คือ (1) มีผลโดยตรงกับโครงสร้างอาคาร และ (2) มีผลต่อ
สขุภาพของผู้ที่อยู่อาศัยในกรณีของอาคารนั้น เช้ือราเส้นสายที่เกาะอยู่ตามผนังบ้านและอาคารจะ
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ปล่อยสารพิษ Mycotoxin เข้าไปทำปฏิกิริยากับปูนซีเมนต์และอฐิซึ่งเป็นส่วนประกอบของคอนกรีตที่
เราใช้ในการก่อฉาบและจะละลายเอาเกลือโซเดียมไนเตรทออกมา  หากปล่อยให้ความช้ืนไปถึง
แกนกลาง เหล็กก็จะเกิดสนิมและผุกร่อนอย่างรวดเร็ว  ในกรณีที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพน้ัน อาจจะเคย
ได้ยินคำว่า “Sick Building Syndrome (SBS)”  ซึ่งได้รับการกล่าวถึงกันมากในต่างประเทศ  แปล
เป็นภาษาไทยคือ “อาการตึกป่วย”  หมายถึงอากาศที่ไม่บริสุทธ์ิภายในอาคารเกิดข้ึนจากอากาศที่
สกปรกและการระบายอากาศที่ไม่ดีพอ หากเกิดเช้ือราภายในอาคาร ก็จะเกิดกลิ่นเหม็นอับ ผู้ที่อยู่
อาศัยก็จะเริ่มเกิดอาการผิดปกติต้ังแต่ระดับเล็ก ๆ เช่น หายใจติดขัด คันตามผิวหนัง ไปจนถึงระดับ
รุนแรง เช่น ผู้ที่มีภาวะภูมิแพ้อากาศก็อาจจะเกิดอากาศหืดหอบ เป็นต้น แต่อาการเหล่าน้ีไม่ใช่เกิดข้ึน
ฉับพลัน แต่จะค่อย ๆ ก่อตัวข้ึน และหากความช้ืนไม่เหมาะสมในอาคารจะทำลายระบบหายใจ  
ก่อมะเร็งจนทำให้เสียชีวิต ในงานสถาปัตยกรรมผนังอาคารเป็นส่วนที่ป้องกันสภาพแวดล้อมที่
เปลี่ยนแปลงทั้งอุณหภูมิ ความช้ืน สภาพอากาศ การเลือกใช้วัสดุในการก่อสร้างผนังให้เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมจึงเป็นสิ่งสำคัญในการสร้างสภาวะน่าสบายในที่พักอาศัยและควบคุมการใช้พลังงานใน
อาคาร (Deepcleanexpert, ม.ป.ป.) 

ช่วงของสภาวะสบาย (Comfort Zone) เป็นช่วงอากาศหนึ่ง ซึ่งคนส่วนมากรู้สึกพอใจ และ
ยอมรับสภาพอากาศนั้นได้  โดยช่วงสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิระหว่าง 21–28 องศาเซลเซียส (ในเขต
ร้อนจะเป็นช่วง 24–30 องศาเซลเซียส) และมีความช้ืนสัมพัทธ์ระหว่าง 30–70 % จะเป็นช่วงของ
สภาวะสบาย  (กิจชัย จิตขจรวานิช, 2544: 175-181) 

ปัจจุบันการเลือกใช้วัสดุในการก่อสร้างอาคารที่พักอาศัยในประเทศไทยให้ความสำคัญกับ
การใช้พลังงานเป็นอย่างมาก เพราะสามารถลดภาระค่าใช้จ่ายและวางแผนด้านการใช้พลังงานใน
อนาคตได้ จากการศึกษาข้อมูลด้านวัสดุก่อสร้างอาคารที่นิยมทั่วไปในท้องตลาด พบว่า คอนกรีต
บล็อกเป็นวัสดุที่นิยมนำมาใช้ในการก่อสร้างผนัง เนื่องจากสามารถหาซื้อได้ง่ายและมีราคาถูก 
คอนกรีตบล็อกยังมีข้อดีตรงที่สามารถทุบหรือต่อเติมได้โดยไม่มีผลกับตัวโครงสร้าง  (Yotsawat S, 
2558) 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก มอก. 58-2533  ได้แบ่ง
คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก 2 ประเภท คือ คอนกรีตบล็อกกลวง (Hollow concrete block 
or hollow concrete masonry unit)  และ คอนกรีตบล็ อกกลวงไม่ รับ น้ ำหนั ก  (Hollow 
nonloadbearing concrete masonry unit) 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก มอก.  58-2533 ให้
ความหมายของ คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก ไว้ดังนี้ คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก 
(Hollow nonloadbearing concrete masonry unit) หมายถึง คอนกรีตบล็อกกลวงใช้สำหรับ
ผนังที่ออกแบบโดยไม่รับน้ำหนักบรรทุก นอกจากน้ำหนักตัวเอง  คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก
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ตามมาตรฐานนี้ แบ่งตามความหนาแน่นเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทที่ 1 คอนกรีตบล็อกกลวง 
ไม่รับน้ำหนักประเภทควบคุมความช้ืน  และประเภทที่ 2 คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนักประเภท 
ไม่ควบคุมความช้ืน  จากการศึกษามาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนกั 
มอก. 58-2533  

 
ตารางท่ี 1 แสดงข้อกำหนดปริมาณความชื้น  ของมาตรฐานอุตสาหกรรม 

การหดตัวทางยาว 
(ร้อยละ) 

ความชื้นสูงสุดร้อยละของการดูดกลนืน้ำท้ังหมด 
(เฉลี่ยจากคอนกรีตบล็อก 5 ก้อน) 

ความชื้นสัมพัทธ์รายปีเฉลีย่ (ร้อยละ) 
น้อยกว่า 50 50 - 75 มากกว่า 75 

น้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.03 35 40 45 
มากกว่า 0.03 - 0.045 30 35 40 

ใกกว่า 0.045 25 30 35 
หมายเหตุ 1) ทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม  วิธีการทดสอบการหดแห้งของคอนกรีต

บล็อก  (ในกรณีที่ยังไม่ได้ประกาศกำหนดมาตรฐานดังกล่าวให้เป็นไปตาม 
ASTM C 426) 

2) อาศัยสถิติการประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยา สำหรับสถานีที่ใกล้แหล่งผลิตมาก
ที่สุด 

ที่มา: “มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก มอก.58-2533,” 
ราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 117, ตอนที่ 119 (10 กรกฎาคม 2533) : 10 

 
คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนักมีลักษณะเป็นก้อนคอนกรีตทำจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

น้ำ และวัสดุผสมที่เหมาะสมชนิดต่าง ๆ จะมีสารอื่นผสมอยู่ด้วยก็ได้  มีรูหรือโพรงขนาดใหญ่ทะลุ
ตลอดก้อน  มีคุณสมบัติการนำความร้อนที่ต่ำแต่ยังด้อยกว่าอิฐมวลเบา โดยคอนกรีตบล็อก มีค่าการ
นำความร้อน 0.436-0.456 วัตต์ต่อเมตร- เคลวิน  อิฐมอญมีค่าการนำความร้อน 1.1-1.2 วัตต์ต่อ
เมตร-เคลวิน และ อิฐมวลเบามีค่ามีค่าการนำความร้อน 0.1-0.2 วัตต์ต่อเมตร - เคลวิน (ทดสอบโดย 
กรมวิทยาศาสตร์บริการ)  คอนกรีตบล็อกมีลักษณะเป็นรูกลวงมีช่องอากาศอยู่ภายในทำให้เกิดความ
เป็นฉนวนแต่เนื่องจากส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกที่ทำมาจากปูนซีเมนต์ หิน กรวดและน้ำเป็นตัวนำ
ความร้อนและทำให้ คอนกรีตบล็อกมีน้ำหนักค่อนข้างมาก จึงมีการนำเทคโนโลยีมาพัฒนากรรมวิธี
การผลิตเพื่อให้คอนกรีตบล็อกเบาลงมีค่าการนำความร้อนต่ำโดยใช้วัสดุมวลเบาที่มีการนำความร้อน
ต่ำทดแทนวัสดุมวลรวมเดิม แต่ยังมีข้อเสียในเรื่องความแข็งแรงที่ลดลงและกรรมวิธีการผลิตมีราคาสูง 
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ดังนั้นจึงมีการวิจัยอิฐบล็อกที่มีน้ำหนักเบามีค่าการนำความร้อนต่ำมีค่าความแข็งแรงได้มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมหลายช้ินงานวิจัย มีการปรับเปลี่ยนส่วนผสมในการข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกโดย
ใช้วัสดุธรรมชาติที่มีน้ำหนักเบามาเป็นส่วนผสมทดแทนวัสดุเดิม เช่น กากน้ำตาล ฟางข้าว ซังข้าวโพด
แกลบ ข้ีเถ้า และมีการศึกษาโดยนำเส้นใยจากวัสดุธรรมชาติต่างๆที่มีเส้นใยเซลลูโลส เช่น เส้นใย
ผักตบชวา เส้นใยปาล์ม เส้นใยป่านศรนารายณ์ เส้นใยเปลือกมะพร้าวมาผสมในคอนกรีตบล็อก  
เพื่อพัฒนาคุณสมบัติให้ดีข้ึน (นิตย์รดี ดอเล๊าะ, 2552: 48-62) 

 
รูปที่ 1  ลักษณะของ อิฐมวลเบา  คอนกรีตบล็อก และอิฐมอญ 
 
จากการทบทวนเอกสารถึงข้ันตอนวิธีการผลิตคอนกรีตบล็อกซึ่งได้แยกประเด็นและสรุป

ความสัมพันธ์ของคุณสมบัติต่าง ๆ พบว่าปัญหาที่เกิดข้ึนตามมาของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเส้นใย
เซลลูโลสก็คือการดูดซึมน้ำมากของเส้นใยเซลลูโลสทำให้วัสดุมีความช้ืน (1, 2, 3) โดยน้ำจะถูกดูดซึม
เข้าไปอยู่ในตัวคอนกรีตบล็อกและฟองอากาศที่อยู่ภายในบล็อกทำให้เกิดความช้ืนสะสมในวัสดุ  
จากการทดสอบการดูดซึม ความช้ืนของคอนกรีตบล็อกมีอัตราการดูดซึมความช้ืนเฉลี่ยที่ 17 -19 
เปอรเซ็นต์ และผลจากห้องทดลองพบว่าถ้าคอนกรีตบล็อกดูดซึมความช้ืนมากกว่า 20% จะทำให้
ความร้อนผ่านผนังเป็น 2 เท่าเนื่องจากความช้ืนทุก ๆ 5% จะส่งผลให้ความเป็นฉนวนลดลง 25% 
(NOAA national weather service: heat index)  ซึ่งคอนกรีตบล็อกที่มีความเป็นฉนวนความร้อน
ที่ดีจะต้องมีอัตราดูดซึมความช้ืนต่ำเมื่อความร้อนผ่านเข้าวัสดุน้ันจะสูญเสียพลังงานและอุณหภูมิจะ
ลดลงเกิดสภาวะน่าสบายในอาคาร (สมชาย มณีวรรณ, สุริยงค์ ประชาเขียว และคณะ, 2550) 

จากทฤษฎีการดูดซึมความช้ืนการแพร่ผ่านของไอน้ำที่ผ่านวัสดุจะแพร่จากบริเวณที่มีความ
ดันไอน้ำสูงไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ำต่ำกว่า นอกจากนี้การแพร่ยังมีทิศทางจากบริเวณที่มี
อุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่าอีกด้วย จากทฤษฎีการดูดซึมความช้ืนพบว่าการที่จะ
ป้องกันไม่ให้ความช้ืนเข้าไปในวัสดุคือการที่ต้องทำให้ความดันไอน้ำภายในวัสดุสูงกว่าความดันไอน้ำ
ภายนอกหรือทำให้อุณหภูมิภายในวัสดุสูงกว่าอุณหภูมิภายนอกเพื่อป้องกันการแพร่ของความช้ืนเข้า
ไปในวัสดุและลดรูพรุนภายในของวัสดุเพื่อลด Capillary  Suction ของน้ำที่จะเข้าไปในเนื้อวัสดุด้วย 
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ปัจจุบันได้มีแนวคิดการพัฒนาวัสดุประกอบอาคารที่ช่วยลดการใช้พลังงานในอาคารจาก
ความร้อนที่มีผลต่ออาคารโดยการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ (วัสดุเปลี่ยนสถานะ) เนื่องจากเป็นวัสดุสะสม
พลังงานหรือวัสดุสะสมอุณหูภูมิ (Thermal Energy Storage Material: TES) คือ วัสดุที่มีความ 
สามารถในการเก็บพลังงานความร้อน  ซึ่งจะทำให้อุณหภูมิในวัสดุสูงข้ึนมีควาหนาแน่นในเนื้อวัสดุ
เพิ่มข้ึน โดยมีการทำงาน 3 ข้ันตอนหลักคือ การเก็บพลังงาน (charging) การสะสมพลังงาน (storing) 
และการปล่อยพลังงาน (Discharging) โดยข้ันตอนทั้งหมดสามารถเกิดข้ึนแบบซ้ำ ๆ หลาย ๆ รอบ
ตามแต่ลักษณะการนำ TES ไปประยุกต์ใช้  รูปแบบของ TES ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยที่สนใจ คือ การ
สะสมความร้อนแฝง (Latent Thermal storage)  โดยทั่วไปเมื่อวัสดุรับพลังงานจนถึงจุดที่เปลี่ยน
สถานะ เช่น จากของแข็งหลอมเหลวไปสู่ของเหลว ในช่วงที่เกิดการหลอมเหลว (Phase change) 
วัสดุนั้น ๆ จะมีความสามารถในการเก็บพลังงานความร้อนและความเย็นในปริมาณมากกว่าการเก็บ
พลังงานในช่วงที่ไม่มีการเปลี่ยนสถานะหลายเท่า โดยอุณหภูมิในขณะที่เกิดการเปลี่ยนสถานะนั้น
เรียกว่า “อุณหภูมิในการเปลี่ยนสถานะ” (Phase-change temperature) โดยที่อุณหภูมินี้จะไม่
เปลี่ยนแปลงมาก ซึ่งแตกต่างจากการเก็บพลังงานความร้อนโดยไม่มีการเปลี่ยนสถานะ (Sensible 
thermal storage)  (รูปที่  2) สามารถเรียกวัสดุที่สะสมพลังงานโดยการเปลี่ยนสถานะว่า “วัสดุ
เปลี่ยนสถานะ” (Phase change material: วัสดุเปลี่ยนสถานะ)  (Harald Mehling และ Luisa F. 
Cabeza, 2008) วัสดุเปลี่ยนสถานะ มี คุณสมบัติที่แตกต่างกันตามแต่ชนิดของวัสดุ (รูปที่  3) 
ในปัจจุบันมีได้มีการนำคุณสมบัติในการสะสมพลังงานของ วัสดุเปลี่ยนสถานะ มาประยุกต์ใช้ในงาน
สถาปัตยกรรมหลายรูปแบบเพื่อควบคุมอุณหภูมิวัสดุให้ใกล้เคียงอุณหภูมิของร่างกายมนุษย์ เช่น วัสดุ
ก่อสร้าง สิ่งทอ และเฟอร์นิเจอร์ต่าง 

 
รูปที่ 2  แผนภูมิแสดงความแตกต่างของ Sensible TES กับ Latent TES 
ที่มา: (Harald Mehling และ Luisa F. Cabeza, 2008)  
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รูปที่ 3  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิในการเปลี่ยนสถานะและความสามารถในการเก็บพลังงาน

ของวัสดุแต่ละชนิด 
ที่มา: (Harald Mehling และ Luisa F. Cabeza, 2008) 
 
ในการศึกษางานวิจัยที่ใช้คุณสมบัติการสะสมพลังงานหรือสะสมอุณหภูมิ   ประเภทวัสดุ

เปลี่ยนสถานะจะนำมาใช้ผสมเป็นส่วนประกอบของวัสดุอาคารเป็นส่วนมาก และมีรูปแบบการ
นำไปใช้เป็น 2 แนวทาง คือแนวทางที่ 1 จะนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ (วัสดุเปลี่ยนสถานะ) มาผสมในวัสดุ
ก่อสร้างอาคารในรูปแบบในลักษณะบรรจุใน Microcapsule จากงานวิจัยของ Schossing  ได้มีการ
นำวัสดุเปลี่ยนสถานะ มาผสมในวัสดุก่อสร้างอาคารได้ในรูปแบบในลักษณะบรรจุใน Microcapsule 
แนวทางที่ 2 คือการใช้ในรูปแบบที่ผสมเข้าไปเนื้อวัสดุโดยตรงเช่นงานวิจัยของ D. Snoeck และคณะ 
(D. Snoeck, B. Priem และคณะ, 2016: 225-239)  ได้ศึกษาทดลองของการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ
ผสมในคอนกรีตซีเมนต์พอร์ตแลนด์โดยตรง ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางความร้อน
ของคอนกรีตเพื่อเป็นวัสดุโครงสร้าง พบว่า การนำความร้อนของคอนกรีตจะลดลงและคุณสมบัติ
ความเป็นฉนวนของคอนกรีตจะดีข้ึนให้คอนกรีตสูญเสียความแข็งแรงในช่วงที่ยอมรับได้ ซึ่งผลที่ได้มี
ความต่างกันด้านคุณสมบัติทางกลวัสดุ ซึ่งมีงานวิจัยของ Ahmed Hassan และคณะ (Ahmed 
Hassan, Mohammad Shakeel Laghari และคณะ, 2016: 1046-1078) พบว่า วัสดุเปลี่ยนสถานะ
มีศักยภาพในการสร้างประสิทธิภาพด้านการสะสมความร้อนแฝงในวัสดุ อย่างไรก็ตามการรวมวัสดุ
เปลี่ยนสถานะโดยตรงเข้ากับองค์ประกอบการก่อสร้างจะทำลายประสิทธิภาพเชิงโครงสร้าง การใช้ 
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Microencapsulation วัสดุเปลี่ยนสถานะในวัสดุก่อสร้างช่วยแก้ปัญหาคุณสมบัติเชิงกล การบ่มตัว
และปัญหาการรั่วไหลของวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ดีที่สุด 

ในหลายปที่ผ่านมาได้มีการศึกษาถึงการใชสารเปลี่ยนสถานะ (phase change material)
หลายชนิดเพื่อเป็นสวนประกอบของวัสดุอาคาร มีทั้งประเภท inorganic compound (เชน salt-
hydrate) หรือ ประเภท organic compound (เชน paraffin waxes และ fatty acid)  ซึ่งถูกระบุ
ว่ามีความเหมาะสมมากกวาเนื่องจาก salt-hydrate อาจมีการแยกตัวของเกลือหลังจากวัฏจักรการ
เปลี่ยนสถานะไประยะเวลาหนึ่ง ในทางตรงข้าม paraffin วัสดุเปลี่ยนสถานะ ได้ถูกนํามาพิจารณา
และใช้ในงานวิจัยอย่างกว้างขวาง เนื่องจากมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะในช่วงใกล้เคียงกับอุณหภูมิ
ของร่างกายมนุษย์ อีกทั้ง paraffin มีจุดหลอมเหลวที่ 50–70 °C เป็นสารในกลุมสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัว (alkane hydrocarbon) ซึ่งอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะข้ึนอยู่กับความยาวของ 
carbon chain ในโมเลกุล ดังนั้นจึงมีคุณสมบัติในการควบคุมใหอุณหภูมิมีการเปลี่ยนสถานะ 
ที่หลากหลายเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานในแต่ละประเภทได้ แต่เนื่องจาก paraffin เป็นผลผลิต
จากอุตสาหกรรมปโตรเคมีเป็นวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ได้มาจากกากส่วนที่เหลือจากกระบวนการ  
กลั่นน้ำมันดิบมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตสูง ซึ่งมีผลต่อสภาพแวดล้อมใน
อนาคตได้ (ศูนย์ข่าวพลังงาน, 2564) 

งานวิจัยน้ีได้สนใจวัสดุเปลี่ยนสถานะ(PCM) ที่ได้จากธรรมชาติไม่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
คือ วัสดุเปลี่ยนสถานะที่ผลิตจากปาล์มน้ำมัน (Palm wax) มีจุดหลอมเหลวอยู่ที่ 70-80 °C เป็น วัสดุ
เปลี่ยนสถานะ ที่ได้จากพืช (Vegetables Wax) ส่วนใหญ่เป็นผลพลอยได้จากการผลิตน้ำมันปาล์ม 
แต่เนื่องจากอุณหภูมิจุดหลอมเหลวที่ค่อนข้างสูงอาจจะไม่เปลี่ยนสถานะในช่วงอุณหภูมิอากาศใน
ประเทศไทยขณะนำไปใช้งาน ซึ่ งจากทฤษฎีวัสดุเก็บความร้อนแฝง (Latent heat storage 
materials) หรือเรียกว่า วัสดุเปลี่ยนสถานะ (Phase change material, PCM) คือ ระบบเก็บความ
ร้อนที่ใช้สารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว เป็นระบบที่มีประสิทธิภาพดีกว่าระบบเก็บ
สะสมความร้อนสัมผัส ข้อดีของการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ คือ ความแตกต่างของอุณหภูมิน้อยในช่วง
การบรรจุและถ่ายเทความร้อนและความจุความร้อนสูงกว่าวัสดุเก็บความร้อนสัมผัสแต่วัสดุเปลี่ยน
สถานะส่วนใหญ่มีค่าการนำความร้อนต่ำทำให้อัตราการบรรจุและปล่อยความร้อนต่ำ (สมชาย เจีย
จิตต์สวัสดิ์, 2558) การที่จะสามารถลดจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะได้นั้นต้องมีการผสมสาร
อื่น ๆ ลงไปเรียกว่าสารยูเทติก (Eutectic) เช่น สารที่มีจุดหลอมเหลวน้อยกว่าหรือสารที่สามารถนำ
ความร้อนได้ พบว่า วัสดุเปลี่ยนสถานะ ที่ได้จากไขถ่ัวเหลือง (Soybean wax) มีจุดหลอมเหลวอยู่ที่ 
50-60 °C สามารถนำมาผสมกับ วัสดุเปลี่ยนสถานะ จากปาล์มน้ำมันได้เพื่อลดจุดหลอมเหลว 
ให้เหมาะสมกับช่วงอุณหภูมิที่ใช้งานในภูมิอากาศของประเทศไทยได้  
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งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นศึกษาการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกผสมวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยน
สถานะจากไขปาล์มน้ำมันและไขถ่ัวเหลือง เพื่อลดการนำความร้อนเข้าสู่อาคาร  พบว่าการจะป้องกัน
ไม่ให้ความช้ืนเข้าไปในวัสดุคือการทำให้ความดันไอน้ำภายในวัสดุสูงกว่าความดันไอน้ำภายนอกหรือ
ทำให้อุณหภูมิภายในวัสดุสูงกว่าอุณหภูมิภายนอกเพื่อป้องกันการแพร่ของความช้ืนเข้าไปในวัสดุและ
ลดรูพรุนภายในของวัสดุเพื่อลด Capillary  Suction ของน้ำที่จะเข้าไปในเนื้อวัสดุ  นอกจากนี้ผู้วิจัย
ใช้วิธีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะประเภท paraffin เป็นวิธีการที่นำมาใช้ในการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการลดการดูดซึมความช้ืน เนื่องจากมีสามารถในการสะสมพลังงานหรือสะสมอุณหูภูมิ 
(Thermal Energy Storage Material : TES) โดยการทำให้อุณหภูมิในวัสดุสูงข้ึนมีความหนาแน่นใน
เนื้อวัสดุเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อความช้ืนที่จะเข้ามาในเนื้อวัสดุและประสิทธิภาพในการลดการใช้พลังงานใน
อาคาร แต่วัสดุเปลี่ยนสถานะประเภท Paraffin นั้นเป็นผลผลิตจากอุตสาหกรรมปโตรเคมี จึงส่งผล
โดยตรงต่อสภาวะโลกร้อน เพราะมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตสูง   ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงได้ทำการศึกษาวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ได้จากพืช (Vegetables Wax) มาเป็นสารทดแทน
Paraffin เพื่อให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งานเพื่อพัฒนาสู่ผลิตภัณฑ์ก่อสร้าง  
สีเขียว (Green Buildings Materials)  โดยมีสมมติฐานว่า การนำวัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์มน้ำมัน
และไขถ่ัวเหลืองมาเป็น วัสดุที่ ใช้เตรียมวัสดุธรรมชาติก่อนผสมในคอนกรีตบล็อกโดยวิธี 
Encapsulation method จะสามารถลดความในคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติได้  
โดยมีเกณฑ์พิจารณาการเลือกวัสดุธรรมชาติที่จะนำมาใช้เป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อกคือวัสดุ
ธรรมชาติที่ได้มาต้องมาจากแหล่งธรรมชาติ มีความทนทาน ต้นทุนในการขนส่งและการจัดการต่ำ 
สามารถลดปริมาณของเสียที่เหลือทิ้งให้เกิดประโยชน์ มีการจัดการที่ปราศจากข้ันตอนเกี่ยวกับ
สารเคมี มีปริมาณมากเพียงพอหาได้ตลอดทั้งปี มีคุณสมบัติด้านพลังงาน จากการศึกษาข้อมูลพบว่า
วัสดุธรรมชาติ 2 ชนิด คือ แกลบ และเปลือกกะลากาแฟ  มีคุณสมบัติเข้ากับเกณฑ์ที่ตั้งไว้ จึงนำวัสดุ
ธรรมชาติทั้ง 2 ชนิดมาศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติในด้านองค์ประกอบและคุณสมบัติการดูดซึม
ความช้ืน ก่อนคัดเลือกนำไปเป็นส่วนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกที่สามารถลดความช้ืนเพื่อให้  
ค่าการนำความร้อนเข้าสู่อาคารลดลง และไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพผู้ใช้งาน และเป็นแนวทางในการ
เลือกใช้วัสดุก่อสร้างอาคารที่ช่วยลดการใช้พลังงานในอาคารอย่างยั่งยืนต่อไปในอนาคต 
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วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาหาวิธีการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่ทำจากวัสดุธรรมชาติเพื่อลดการนำ

ความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร 
2. ศึกษาความสัมพันธ์ของวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ส่งผลต่อ Moisture Content ในคอนกรีต

บล็อก 
3. ศึกษาความสัมพันธ์คุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล การนำความร้อน การดูดซับความช้ืน

ของวัสดุเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-
2533) ค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C518 

4. ศึกษาความสัมพันธ์ของการเตรียมวัสดุธรรมชาติ และการข้ึนรูปที่ดีส่งผลทำให้ 
Moisture Content ในคอนกรีตบล็อกต่ำ  
 

ขอบเขตการศึกษา 
1. คอนกรีตบล็อกที่ทำการศึกษาคือชนิดไม่รับน้ำหนัก (Hollow non-load-bearing 

concrete mansory unit) ขนาด 70 x 190 x 390 มม. ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก.58 -
2533) 

2. ศึกษาคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกที่ได้จากงานวิจัยเปรียบเทียบมาตรฐานอุตสาหกรรม
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM 
C518  

3. ศึกษาคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกที่ได้จากงานวิจัยเปรียบเทียบการดูดซึมความช้ืนและ
ความสามารถในการลดความร้อนเปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกชนิดอื่นๆที่จำหน่ายตามท้องตลาด 2 
ชนิด 

 

ขั้นตอนการศึกษา  
1. ช่วงศึกษาข้อมูล ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

1.1 ศึกษาวิธีการที่ความช้ืนผ่านระบบกรอบอาคารที่ส่งผลทำให้เกิดความช้ืนสะสม  
ในวัสดุประกอบอาคารและผลกระทบที่เกิดข้ึน  

1.2 ศึกษากระบวนการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกรูปแบบต่าง ๆ 
1.3 ศึกษาคุณสมบัติวัสดุธรรมชาติที่เหมาะสมสำหรับเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก 
1.4 ศึกษาชนิดของวัสดุเปลี่ยนสถานะและวิธีการที่เหมาะสมกับการนำมาใช้ในด้าน

สะสมพลังงานเพื่อการป้องกันความช้ืนในวัสดุ 
1.5 ศึกษาวิธีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะมาประยุกต์ใช้กับวัสดุธรรมชาติที่จะส่งผลให้ 

Moisture Content ในเนื้อวัสดุทีจ่ะนำมาเป็นวัสดุก่อสร้างอาคารลดลง  
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2. ช่วงเตรียมวัตถุดิบ 
2.1 เตรียมวัตถุดิบโดยการนำวัสดุธรรมชาติ 2 ชนิด คือแกลบ และเปลือกกะลากาแฟ 

มาผ่านกระบวนการเคลือบผิววัสดุธรรมชาติโดยวิธี Coating Mixing 
2.2 กำหนดสูตรเพื่อทำการเคลือบ (Coating) วัสดุธรรมชาติทั้ง 6 สูตรด้วยวัสดุน้ำ

ยางพาราอีกช้ันเพื่อสร้างความตึงผิวเคลือบผิววัสดุธรรมชาติ 
2.3 นำวัสดุธรรมชาติที่ปรับสภาพตามอัตราส่วนสูตรต่างๆมาทดสอบการดูดซึมน้ำเพื่อ

หาว่าสูตรใดดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ช้าที่สุดและคายน้ำเร็วทีสุ่ดก่อนนำไปสูก่ระบวนการข้ันต่อไปก่อนนำไป
เป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก 

 
3. ช่วงทดลองหาส่วนผสม 

3.1 คัดเลือกหาสูตรส่วนผสมในการข้ึนรปูคอนกรตีบลอ็กทีม่ีการนำวัสดุธรรมชาติที่ปรบั
สภาพแล้วไปทดแทนส่วนผสมซึ่งมี ปูนซีเมนต์ ทราย หิน เป็นส่วนประกอบหลัก 

3.2 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) เป็นการออกแบบ
เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความเหมาะสม โดยการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด(Optimization) และพิจารณา
ถึงผลที่เกิดจากการรวมกันของระดับของปัจจัยทั้งหมดที่เป็นไปได้ในการทดลอง งานวิจัยน้ีได้สูตรการ
ทดลองมาจากทฤษฎีการออกแบบแบบเอ็กซท์รีมเวอรท์ิส (Extreme Vertices) เป็นการออกแบบการ
ทดลองแบบที่มีข้อจำกัดสัดส่วน (Design with constraints on proportion) โดยกำหนดสัดส่วน
ของวัสดุธรรมชาติออกเป็น 5 สูตรทดลอง คือ 10%, 20%. 30%, 40%, 50%  และแบ่งส่วนผสมใน
การทดลองแบ่งเป็น 4 กลุ่ม ขนาดทดลองของคอนกรีตบล็อก คือ 10x10x10 ซ.ม. 

3.3 คัดเลือกหาสูตรที่การดูดซึมน้ำน้อยที่สุด จำนวน 10 สูตร โดยการนำไปช่ังน้ำหนัก
ก่อนและหลังนำไปแช่น้ำ 24 ช่ัวโมง วัดน้ำหนักโดยการช่ังทุก 1 ช่ัวโมง 

3.4 นำสูตรที่ที่มีการดูดซึมน้ำน้อยที่สุดนำไปข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกทดสอบขนาด 
10x10x10 ซ.ม. สูตรละ 3 ก้อนรวมทั้งหมดเป็น 50 ก้อนนำไปทดสอบหาค่าความต้านทานแรงอัดให้
ได้ความแข็งแรงตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) เพื่อให้ได้
สูตรที่มีความแข็งแรงในการนำไปข้ึนรูปทรงคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม.  

 
4. ช่วงผลิตคอนกรีตบล็อกรูปทรงจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. 

4.1 ผลิตคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 มม.โดยใช้เครื่องผลิตคอนกรีตบล็อก
ระบบกึ่งไฮดรอลิกแบบ 4 ก้อน 

4.2 นำคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได้จากสูตรงานวิจัยไปทำการทดสอบหาค่าต่างๆตาม
มาตรฐานที่กำหนด  
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5. ช่วงทดสอบมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 
และค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน 

5.1 ทดสอบหาค่าต้านทานแรงอัดและปริมาณความช้ืนโดยการดูดกลืนน้ำและหดตัว
ทางยาวตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 

5.2 ทดสอบคุณสมบัติในการนำความร้อนหาค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน 
(k value) ตามมาตรฐาน ASTM C 518 เพื่อเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนมาตรฐาน
ของกระทรวงพลังงานและ CISB Guide A:2015 

 
6. ช่วงทดสอบค่าดูดซึมความชื้น ความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบปริมาณ

ความชื้นในสภาวะต่างๆ 
6.1 หลังจากได้คอนกรีตบล็อกกลวงขนาด 70 x 190 x 390 มม. ที่ผ่านมาตรฐาน

อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) และมีค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนต่ำ
ที่สุดแล้ว นำไปทดสอบค่าดูดซึมความช้ืนเพื่อเปรียบเทียบกับวัสดุคอนกรีตบล็อกชนิดอื่น  ๆ ที่
จำหน่ายตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อ  

6.2 การทดสอบความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบความสามารถในการดูด
ซึมความช้ืนในสภาวะต่างๆ โดยทำกล่องผนังทดลองต้นแบบจำลองไว้เป็น 2 กรณีศึกษา   คือใน
สภาวะปกติและสภาวะที่มีความช้ืนเกิดข้ึน เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการลดความร้อนและ
คุณสมบัติในการดูดซึมความช้ืนของคอนกรีตบล็อกที่ได้จากการวิจัยและคอนกรีตบล็อกที่วางจำหน่าย
ตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อ  ซึ่งมีวิธีการดังนี้ 

กรณีท่ี 1 (ในสภาวะปกติ) ทำกล่องผนังทดลองต้นแบบจำลองขนาด 0.80 x 0.8 x 
0.8 ม. ซึ่งผนังขนาด 0.80 x 0.8 ม. เหมาะสมกับจำนวนคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 มม.
ที่นำมาก่อผนังจำนวน 8 ก้อน  โดยวางซ้อนกัน 4 ช้ันจำนวน 2 แถว ฉาบเรียบหนา 1.5 ซม. ซึ่ง
จำนวนกล่องผนังทดลองต้นแบบจะมีอยู่ 3กล่อง คือ คอนกรีตบล็อกแบบที ่1 คอนกรีตบล็อกแบบที่ 2 
และคอนกรีตบล็อกที่ได้จากการวิจัย  

กรณีท่ี 2 (ในสภาวะท่ีความชื้นเกิดขึ้น) ทำกล่องผนังทดลองต้นแบบจำลองขนาด 
0.80 x 0.8 x 0.8 ม. ซึ่งผนังขนาด0.80 x 0.8 ม. เหมาะสมกับจำนวนคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 
190 x 390 มม.ที่นำมาก่อผนังจำนวน 8 ก้อน โดยวางซ้อนกัน 4 ช้ันจำนวน 2 แถว ฉาบเรียบหนา 
1.5 ซม. ซึ่งจำนวนกล่องผนังทดลองต้นแบบจะมีอยู่ 3กล่อง คือ คอนกรีตบล็อกแบบที่ 1 คอนกรีต
บล็อกแบบที่ 2 และคอนกรีตบล็อกที่ได้จากการวิจัย ทำการติดต้ังระบบฉีดน้ำแบบ Spray ที่มีระบบ
ตั้งเวลาเปิด-ปิด ห่างจากผนังคอนกรีตบล็อก 1 ฟุต จำนวน 5 หัวฉีด บริเวณด้านบนซ้าย -ขวา 
ด้านล่างซ้าย-ขวา และตรงกลาง โดยหัวฉีดจะทำการปล่อยน้ำตลอด 24 ช่ัวโมง  
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6.3 เก็บข้อมูลแต่ละช่วงเวลาในสภาวะต่างๆเก็บข้อมูลโดยเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิโดย
ใช้เครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) ยี่ห้อ BENETECH รุ่น GM 1365 โดยเก็บข้อมูลจากการติดตั้ง
เครื่องไว้กลางกล่องทดสอบทั้ง 3 กล่องทดสอบ และติดตั้งเครื่องไว้บริเวณภายนอกกล่องทดสอบอีก
จำนวน 1 ชุด ทำการเก็บบันทึกข้อมูลในช่วงเวลาที่กำหนดทุก 10 นาที จากนั้นใช้โปรแกรมจาก 
(Data logger) และ Microsoft Excel ในการวิเคราะห์อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ในช่วงเวลาต่างๆ  
เพื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกชนิดอื่นๆที่จำหน่ายตามท้องตลาด 

 
รูปที่ 4  เครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) ยี่ห้อ BENETECH รุ่น GM 1365 
7. ช่วงสรุปผลการทดลองในด้านต่างๆ  ทำการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดเพื่อสรุปผลงานวิจยั

โดยอธิบายสิ่งที่เกิดข้ึนกับงานวิจัย  ดังนี้ 
7.1 วิธีการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่ทำจากวัสดุธรรมชาติ  เพื่อลดการนำความ

ร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร 
7.2 ความสัมพันธ์ของวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ส่งผลต่อ Moisture Content ในคอนกรีต

บล็อก 
7.3 ความสัมพันธ์คุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล การนำความร้อน การดูดซับ

ความช้ืนของวัสดุเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
7.4 ความสัมพันธ์ของการคัดเลือก การเตรียมวัสดุธรรมชาติ และการข้ึนรูปที่ดีส่งผล

ทำให้ Moisture Content ในคอนกรีตบล็อกต่ำ  
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เป็นแนวทางในการพัฒนาวิธีการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่ทำจากวัสดุธรรมชาติ 
2. เป็นแนวทางการศึกษาคุณสมบัติวัสดุเปลี่ยนสถานะจากวัสดุธรรมชาติเพื่อทดแทน 

Parafin  และวิธีการนำไปใช้เป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อกที่ผสมเส้นใยเซลลูโลสจากพืช 
3. เป็นแนวทางศึกษาวิธีการเตรียมวัสดุและการข้ึนรูปที่สง่ผลทำให้ Moisture Content ใน

คอนกรีตบล็อกต่ำ  
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บทท่ี 2 
เอกสารงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 

 
การลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะชนิด

สารอินทรีย์เพื่อลดการนำความร้อนเข้าสู่อาคาร เป็นการศึกษาเกี่ยวกับหลักการและทฤษฎี และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

 
หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

1. วิธีการท่ีความชื้นผ่านระบบกรอบอาคาร 

 
 

รูปที่ 5  แสดงลักษณะวิธีการที่ความช้ืนผ่านระบบกรอบอาคาร 
 

1.1 Liquid  Flow 
ความช้ืนในสภาวะของเหลวที่เข้ามาในอาคาร เช่น น้ำฝนที่มาจากรางระบาย

น้ำฝนที่อุดตันและไหลล้นเข้ามาในอาคาร  การเดินท่อน้ำในผนังและเกิดปัญหาท่อชำรุดทำให้น้ำซึม
ผ่านผนังเข้าในอาคาร  ตลอดจนสภาวะน้ำท่วม เป็นต้น 

 
 

รูปที่ 6  แสดงลักษณะความเสียหายที่เกิดจากน้ำซึมผ่านผนังเข้าในอาคาร 
ที่มา: http://www.1stassociated.co.uk  
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1.2 Capillary  Suction 
Capillary  Suction เช่น การดูดซึมน้ำผ่านรูพรุนเล็ก ๆ ที่อยู่ในวัสดุที่ใช้ทำเป็น

ผนังหรือพื้นอาคารสว่นที่สัมผสักับดินทีชุ่่มน้ำ ที่เรียกว่า "Rising  Damp" และการดูดซึมน้ำบริเวณช้ิน
ไม้ ของผนังที่ซ้อนทับกัน เป็นต้น 

 
รูปที่ 7  ลักษณะของการดูดซึมน้ำผ่านผนังหรือพื้นอาคาร 
ที่มา: www. buildblock.com 
 

 
 

รูปที่ 8  แสดงลักษณะการดูดซึมน้ำบริเวณช้ินไม้ ของผนังที่ซ้อนทับกัน 
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รูปที่ 9  แสดงลักษณะการดูดซึมน้ำของผนังที่ซ้อนทับกัน 
ที่มา:  https://www.epa.gov 
 

1.3 Air movement  
Air movement  เช่น  อากาศที่รั่วซึมผ่านบริเวณรอยต่อระหว่างช้ินส่วนของผนัง

ที่ไม่ได้มีการใช้วัสดุอุดปิดอย่างเหมาะสม  ช่องเจาะที่บริเวณผนัง เช่น ปลั๊กไฟ  และ รอยต่อระหว่าง
ผนังกับวัสดุมุงหลังคา 

 
 

รูปที่ 10  แสดงลักษณะของผนังที่ไม่ได้มีการใช้วัสดุอุดปิดอย่างเหมาะสม 
ที่มา:  https://www.epa.gov/sites/production/files/moisture-control.pdf 
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1.4 Vapor  Diffusion  
การแพร่ของความช้ืนที่ผ่านวัสดุกรอบอาคาร  โดยการแพร่ของไอน้ำซึ่งแพร่จาก

บริเวณที่ความดันไอสูง (High  Vapor  Pressure)  ไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ำที่ต่ำ  (Low  
Vapor  Pressure)   

 
2. คุณสมบัติในการให้ไอน้ำแพร่ผ่านได้ของวัสดุ 

ในอากาศที่มีความช้ืนจะมีความดันไอน้ำที่มากกว่าอากาศที่แห้ง  การแพร่ผ่านของไอน้ำ
ที่ผ่านวัสดุจะแพร่จากบริเวณที่มีความดันไอน้ำสูงไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ำต่ำกว่า นอกจากนี้การ
แพร่ยังมีทิศทางจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า 

 

 
 
รูปที่ 11ภาพท่ี 2.7   แสดงลักษณะการแพร่ของไอน้ำซึ่งแพร่จากบริเวณที่ความดันไอสูง 

(High  Vapor  Pressure)  ไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ำที่ต่ำ  (Low  Vapor  Pressure) 
 
3. คุณสมบัติของวัสดุในการให้ไอน้ำแพร่ผ่านได้มากหรือน้อย 

3.1 Water Vapor Permeability (δ) 
คือ ปริมาณไอน้ำ [ng] ที่ผ่านวัสดุที่มีพื้นที่ หนึ่งหน่วย [m2] และมีความหนา 

หนึ่งหน่วย [m] ในช่วงเวลาหนึ่งหน่วย [s] ซึ่งเกิดข้ึนจากความแตกต่างของ ความดันไอน้ำที่ผิวของ
วัสดุทั้ งสองด้านที่มี ค่าหนึ่งหน่วย [Pa] ภายใต้อุณหภูมิและความช้ืนที่กำหนดไว้ มีหน่วยเป็น 
[ng/Pa s m]  ค่าน้ีเป็นคุณสมบัติของวัสดุ ค่าที่สูงแสดงว่าไอน้ำสามารถผ่านวัสดุน้ันได้ดีกวาค่าที่ต่ำ 
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รูปที่ 12  แสดงลักษณะของค่า  Water Vapor Permeability 
 

3.2 Water Vapor Permeace 
Water Vapor Permeace มีค่าเท่ากับค่า Water Vapor Permeability  หาร

ด้วยความหนาของวัสดุ ค่า Vapor Permeace   มีหน่วยเป็น   [ng/Pa s m2]  ค่า Water Vapor 
Permeance   จะลดลงเมื่อเพิ่มความหนาของวัสดุ  วัสดุที่มีค่านี้สูงแสดงว่าไอน้ำสามารถแพร่ผ่าน
วัสดุนั้นได้ดีกว่าวัสดุที่มีค่านี้ต่ำ  กรณีที่ค่านี้ใช้หน่วยเป็น IP-Unit  คือ "perm" โดย 1 perm  คือ 
ปริมาณน้ำ [grain]  ที่แพร่ผ่านวัสดุที่มีพื้นที่หนึ่งตารางฟุต  โดยมีค่าความแตกต่างของความดันไอน้ำ
เท่ากับหนึ่งนิ้วปรอทในช่วงเวลาหนึ่งช่ัวโมง [1 perm = 1 gr/hr ft2 in.Hg]  โดย  perm =  57.2  
ng/Pa s m2  การแปลงค่าตามสมการนี้ใช้ได้เฉพาะในกรณีอุณหภูมิอากาศเท่ากับ 0 C 

3.3 Water Vapor Resistivity 
Water Vapor Resistivity มี ค่ า เท่ า กั บ ส่ วน ก ลั บ ข อ ง ค่ า  Water Vapor 

Permeability  มีหน่วยเป็น  [Pa s m/ng]  
3.4 Water Vapor Resistance  

ค่าการต้านทานการแพร่ไอน้ำของวัสดุ  มีค่าเท่ากับส่วนกลับของค่า   Water 
Vapor Permeace   มีหน่วยเป็น[Pa s m2 /ng] 

3.5 The Resistance to Water Vapor Diffusion Factor (µ-value) 
อัตราส่วนระหว่างค่า Water Vapor Permeability  ของอากาศนิ่ง  กับค่า 

Water Vapor Permeability  ของวัสดุ [ไม่มีหน่วย] ค่านี้บ่งบอกถึงความสามารถในการต้านทาน
การแพร่ไอน้ำของวัสดุนั้นๆ ว่ามีค่าเป็นกี่เท่าเมื่อเทียบกับค่าการต้านทานการแพร่ของไอน้ำของ

อากาศนิ่งที่มีความหนาเท่ากัน วัสดุชนิดเดียวกันจะมีค่า µ-value ที่เท่ากัน  วัสดุที่มีค่าน้ีสูงแสดงว่า
วัสดุน้ันมีความสามารถในการต้านทานการแพร่ของไอน้ำได้ดีกว่าวัสดุที่มีค่านี้ต่ำ  
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รูปที่  13  แสดงลักษณะของค่า The Resistance to Water Vapor Diffusion Factor 

(µ-value) 

3.6 The Resistance to Water Vapor Diffusion Factor (µ-
value)Diffusion-equivalent Air Layer Thickness (Sd-value) 

ค่าความหนาของอากาศที่นิ่ง (Motionless Air Layer)  ที่สามารถต้านทานการ
แพร่ของไอน้ำได้เท่ากับค่าการต้านทานการแพร่ของไอน้ำของวัสดุที่มีความหนา d และมี ค่า 

Resistance to Water Vapor Diffusion Factor เท่ากับ µ โดย Sd-Value มีค่าเท่ากับ µ  คูณกับ

ความหนา (d) ของวัสดุ (Sd-value = µ x d ) มีหน่วยเป็น [m]  วัสดุชนิดเดียวกันที่มีความหนาที่
ต่างกันจะมีค่า Sd-value ที่ต่างกัน   

 
ตารางท่ี  2   แสดงค่า  Vapor Permeance ของวัสดุ อาคารและฟิล์ม  (Building  

Materials and Films) 
 

Material 
Thickness Thickness Permeance Permeance 

in mm gr/hr·ft2 ·in.Hg. ng/Pa·s·m2 
Concrete 8.000 203 0.40 23 

Brick masonry 4.000 100 0.80 46 
Concrete block, hollow 8.000 203 2.40 137 

Gypsum wallboard 0.375 10 50.00 2860 
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Material 
Thickness Thickness Permeance Permeance 

in mm gr/hr·ft2 ·in.Hg. ng/Pa·s·m2 
Hardboard (Tempered) 0.125 3 5.00 286 

Wood, sugar pine 1.000 25 0.4 to 5.4 23 to 309 
Plywood (Douglas fir, 

exterior glue 
0.250 6 0.70 40 

Plywood (Douglas fir, 
interior glue 

0.250 6 1.90 109 

Sheet, glass fiber with 
acylic resin 

0.056 1 0.12 6.9 

Sheet, glass fiber with 
polyester resin 

0.480 12 0.05 2.9 

 
Aluminum foil (Thick) 0.0010 0.03 0 0 
Aluminum foil (Thin) 0.0004 0.01 0.05 2.9 
Polyethelene (6 mil) 0.0060 0.15 0.06 3.4 
Polyethelene (8 mil) 0.0080 0.20 0.04 2.3 
Polyethelene (10 mil) 0.0100 0.25 0.03 1.7 

Polyvinylchloride (PVC) 0.0040 0.10 0.8 to 1.4 46 to 80 
Polyester 0.0076 0.19 0.08 4.6 

Cellulose  Acetate 0.0100 0.25 4.6 263 
Vapor retarder paint 0.0031 0.08 0.45 26 

Primer seater 0.0012 0.03 6.28 360 
Vinyl-acrylic primer 0.0016 0.04 8.62 493 

Semi-gloss, vinyl- acrylic 
enamel 

0.0240 0.61 6.61 378 

Exterior acylic hoouse 
and trim 

0.0017 0.04 5.47 313 

Flat paint (2 coats) on 
insulation board 

- - 4.00 229 
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Material 
Thickness Thickness Permeance Permeance 

in mm gr/hr·ft2 ·in.Hg. ng/Pa·s·m2 
Two coats of enamel on 

amooth plaster 
- - 0.5 to 1.5 29 to 86 

Primers + sealer, on 
insulation board 

- - 0.9 to 2.1 51 to 120 

Primers + flat oil paint on 
plaster 

- - 1.6 to 3.0 91 to 172 

Vapor Permeance of Some Building Materials. Building Science Corporation 
APRIL 15, 2013 

ท่ี ม า :  https://www.buildingscience.com/documents/information-sheets/info-
312-vapor-permeance-some-materials 

 
4. การหน่วงการแพร่ของไอน้ำ (Vapor  Retarder) ผ่านวัสดุ 

การหน่วงการแพร่ของไอน้ำผ่านวัสดุ มีคำศัพท์ที่ เกี่ยวข้องสองคำ ได้แก่  "Vapor  
Retarder" และ "Vapor  Barrier" โดยมีคำจำกัดความ ดังนี้ 

4.1 " Vapor  Retarder "  คือ  วัตถุ (Element) ที่ออกแบบและติดตั้งในองค์
อาคาร (Assembly) เพื่อหน่วงการเคลื่อนที่ของน้ำโดยการแพรข่องไอน้ำ โดยแบ่ง 
Vapor  Retarder ได้เป็น 3 Class ดังนี้ คือ  
Class I Vapor Retarder : 0.1 perm or less 
Class II Vapor Retarder : 1.0 perm or less and greater than 0.1perm 
Class III Vapor Retarder : 1.0 perm or less and greater than 1.0perm 

4.2 "Vapor Barrier"  คือ Vapor Retarder  ที่จัดอยู่ในกลุ่ม Class I 
Joseph Lstiburek (Joseph Lstiburek, 2006)  ได้แบ่ งวัสดุตามค่า "Water 

Vapor Permeance เป็น 4 ระดับ (ตารางที่ 3) 
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ตารางท่ี 3  แสดงการแบ่งวัสดุตามค่า "Water Vapor Permeance เป็น 4 ระดับ 

ระดับ (Class) 
ค่า Water Vapor 

Permeance (a) [perm] 
ตัวอย่างวัสดุ 

Vapor impermeable 
ไอน้ำผ่านไม่ได้ 

a ≤ 0.1 Rubber membranes, 
polyethylene film, glass, 
aluminum foil, sheet metal, oil-
based paints, vinyl wall coverings, 
and foil-facer insulating sheathings 

Vapor semi-
impermeable 

กึ่งไอน้ำผ่านไม่ได้ 

0.1 < a ≤ 0.1 

Vapor semi-
permeable 

กึ่งไอน้ำผ่านได ้

1.0 < a ≤ 10 Plywood, OSB, unfaced 
expanded polystyrene (EPS), 
fiberfaced isocyanurate, heavy 
asphalt impregnated building 
papers, the paper and bitumen 
facing on most fiberglass batt 
insulation and most latex-based 
paints. 

Vapor permeable 
ไอน้ำผ่านได ้

a > 10 Unpainted gypsum board 
and plaster, unfaced fiberglass 
insulation, cellulose insulation, 
unpainted stucco, lightweight 
asphalt impregnated building 
papers, asphalt impregnated 
building fiber board, exterior 
gypsum sheathings, cement 
sheathings 

ท่ีมา: (Joseph Lstiburek, 2006: 4) 
วัสดุที่เมื่อเกิดรูรั่วจะทำให้ความสามารถในการต้านทานการแพร่ไอน้ำของวัสดุน้ันลดลงไปได้ 

ตัวอย่างเช่น Bitumen Membrane ที่มีความหนา 2.7 มม.  ถ้าไม่มีรูเจาะมีค่า Sd-value  โดยเฉลี่ย
เท่ากับ 137.1 m  เมื่อมีขนาดรูเจาะ (Percentage of perforation) 0.0476% ค่า Sd- value โดย
เฉลี่ยจะลดลงเหลือเพียง 41.4 m  
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ปริมาณความช้ืนที่แพร่ผ่านวัสดุในช่วงเวลาหนึ่ง สามารถคำนวนได้ตามสมการนี้ 
Wvp = A x Perm x (Ph - Pd)  [ng/s] 
Wvp = Vapor  Permeance Load [ng/s] 
Perm = Water Vapor Permeance   [ng/s m2  Pa]   
A = พื้นที่ผิวของวัสดุ [m2] 
Ph = แรงดันไอน้ำทางด้านที่มีความช้ืน [Pa] 
Pd = แรงดันไอน้ำทางด้านที่แห้ง [Pa] 

 
5. Moisture Storage 

วัสดุที่เป็น Hygroscopic Material เช่น ไม้ แผ่นยิปซัม สามารถดูดซับความช้ืนที่มีอยู่ใน
อากาศได้ โดยวัสดุจะดูดซับความช้ืนจนเกิดสมดุลความช้ืน (Moisture Equilibrium) ซึ่งข้ึนกับ
ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ในขณะนั้น  โดยปริมาณความช้ืนในวัสดุ (Moisture Content) จะเพิ่มมาก
ข้ึนเมื่อความช้ืนสัมพัทธ์เพิ่มสูงข้ึน การเกิดความช้ืนในวัสดุ  (Moisture region)  สามารถแบ่งได้เป็น 
3 ช่วง คือ 

1) Sorption Moisture (or Hygroscopic) Region  ช่วงนี้จะเริ่มต้นตั้งแต่สภาวะ
ที่แห้ง (Dry State) ไปจนถึงสภาวะสมดุลของความช้ืนที่ความช้ืนสัมพัทธ์ประมาณ 95%  

2) Capillary Water Region  ช่วงนี้จะต่อเนื่องจากช่วงท้ายของ Sorption Region 
ไปจนถึงการอิ่มตัวของน้ำ (Free Water Saturate) ในช่วงนี้รูพรุนของวัสดุที่มีขนาดใหญ่จะถูกเติม
เต็มด้วยน้ำจนถึงจุดอิ่มตัว 

3) Super Saturated Region  ช่วงนี้จะต่อเนื่องจากช่วงอิ่มตัวของน้ำ ไปจนถึง
ช่องว่างภายในวัสดุทั้งหมดเต็มไปด้วยน้ำ ในช่วงนี้ค่าความช้ืนสัมพัทธ์จะเท่ากับ 100% เสมอ 

 
6. ความชื้นในวัสดุท่ีมีผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน 

ความช้ืนในวัสดุที่มีผลทำให้ค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (Thermal Conductivity) 
ของวัสดุเพิ่มมากขึ้น  ทั้งนี้ เนื่องมาจากน้ำที่อยู่ในวัสดุน้ันมีค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนที่สูงกว่า
อากาศที่แทรกอยู่ในช่องว่างของวัสดุ 
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รูปที่ 14  แสดงลักษณะของค่า Thermal Conductivity ที่เปลี่ยนไปตามปริมาณความช้ืน 

ในวัสด ุ
ที่มา: https://www.researchgate.net 
 
7. การแพร่ของไอน้ำท่ีผนังภายนอกเมื่อได้รับความร้อนจากรังสีอาทิตย์ 

ผนังภายนอกที่มีวัสดุช้ันนอกสุดเป็นวัสดุที่มีรูพรุน เชิน อิฐ เมื่อถูกฝนวัสดุจะดูดซับน้ำไว้
ภายในหลังจากนั้นถ้าผนังส่วนน้ีได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ น้ำที่ดูดซับไว้ก็จะมีอุณหภูมิสูงข้ึน
และมีความดันไอน้ำที่สูงกว่าบริเวณที่อยู่โดยรอบ  จึงทำให้เกิดการแพร่กระจายของไอน้ำจากวัสดุผนัง
ส่วนน้ีไปยังบริเวณที่ติดกัน ซึ่งมีอุณหภูมิและความดันไอน้ำที่ต่ำกว่า  โดยทิศทางการแพร่กระจายของ
ไอน้ำเกิดข้ึนได้สองทิศทาง คือ แพร่ออกไปที่อากาศภายนอก และแพร่เข้าไปในช่องว่างอากาศภายใน
ผนังหรือวัสดุที่อยู่ช้ันถัดไป   ในกรณีของห้องปรับอากาศซึ่งมีอุณหภูมิผิวภายในที่ต่ำ ถ้ามีการติดตั้ง
แผ่นวัสดุป้องกันไอน้ำ เช่น แผ่น Polyethylene ที่ด้านหลังของแผ่นยิปซัมทำให้ไอน้ำไม่สามารถแพร่
ผ่านไปยังแผ่นยิปซัมซึ่งอยู่ติดกับอากาศภายในห้องได้สะดวก  ไอน้ำส่วนนี้จะเกิดการสะสมควบแน่น
เป็นหยดน้ำที่บริเวณแผ่นป้องกันไอน้ำภายในผนัง ซึ่งอาจก่อให้เกิดปัญหาเช้ือราข้ึนในผนังได้ 

 
รูปที่ 15  แสดงลักษณะการแพร่ของไอน้ำที่ผนังภายนอกเมื่อได้รับความร้อนจากรังสีอาทิตย์ 
ที่มา : https://buildingscience.com  
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8. การหน่วงความชื้นของวัสดุ (Moisture Buffering of Material) 
วัสดุที่ เป็น Hygroscopic Material ที่อยู่ภายในอาคารสามารถดูดซับความช้ืนจาก

อากาศ และคายความช้ืนออกสู่อากาศที่อยู่แวดล้อมวัสดุนั้นได้  โดยการดูดซับและการคายความช้ืนน้ี
มีผลให้เกิดการหน่วงความช้ืนของอากาศภายในห้อง ทำให้ความช้ืนภายในอาคารไม่แตกต่างกันมาก
ในแต่ละช่วงเวลา (Steeman et al., 2010) ได้อธิบายพฤติกรรมการหน่วงความช้ืนของวัสดุ  
(Moisture Buffering of Material) ไว้ดังนี้  เมื่ออุณหภูมิของอากาศภายในห้องสูงข้ึน (ความช้ืน
สัมพัทธ์ลดลง) อุณหภูมิที่ผิวของวัสดุจะเพิ่มสูงข้ึนด้วย  ไอน้ำจากในวัสดุจะแพร่ออกมาสู่ภายในห้อง 
ในทางกลับกันเมื่ออุณหภูมิภายในห้องต่ำลง (ความช้ืนสัมพัทธ์เพิ่มขึ้น) ไอน้ำภายในอากาศจะถูกดูด
ซับเข้าไปในวัสดุ จึงทำให้ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องมีค่าค่อนข้างคงที่  นอกจากนี้ ในขณะที่วัสดุคาย
ไอน้ำออกมาน้ัน จะเกิดการดึงเอาความร้อนแฝงที่อยู่ในอากาศ และเมื่อวัสดุดูดซับความช้ืนจะมีการ
ปล่อยความร้อนออกมาสู่อากาศภายในห้อง ซึ่งมีผลทำให้อุณหภูมิในห้องมีค่าที่ค่อนข้างคงที่กว่าการที่
ไม่มีวัสดุที่เป็น Hygroscopic Material อยู่ภายในห้อง 

ปัจจัยหลักที่มผีลต่อความสามารถในการหน่วงความช้ืนของวัสดุคือ ค่าการดูดซับ (Sorption) 
ความช้ืนของวัสดุ และ ค่า Vapor Permeability ซึ่งค่าดังกล่าวนี้ โดยทั่วไปจะไม่คงที่  แต่จะ
เปลี่ยนไปตามค่าช้ืนสัมพัทธ์  

 
คอนกรีตบล็อก 

ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับคอนกรีตบล็อกกลวง ได้แก่ นิยาม ประเภท และลักษณ์ขนาด  
1. นิยามของคอนกรีตบล็อกกลวง 

ความหมายของคำที่ใช้ในมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รั บน้ำหนัก 
มีความหมายดังต่อไปนี้ 

คอนกรีตบล็อกกลวง (Hollow concrete block or hollow concrete masonry 
unit)  หมายถึง ก้อนคอนกรีตทำจากปูนซีเมนต์ น้ำ และวัสดุผสมที่เหมาะสมชนิดต่างๆ และจะมีสาร
อื่นผสมอยู่ด้วย หรือไม่ก็ได้สำหรับก่อผนังหรือกำแพงโดยมีโพรงขนาดใหญ่ทะลุตลอดก้อน มีร่อง
หรือไม่มีก็ได้ และมีพื้นที่หน้าตัดสุทธิน้อยกว่า 75%  ของพื้นที่หน้าตัดรวมที่ระนาบเดียวกัน  ใช้
สำหรับผนังที่ออกแบบโดยไม่รับน้ำหนักบรรทุก นอกจากน้ำหนักตัวเอง 

คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก (Hollow nonloadbearing concrete masonry 
unit)  หมายถึง คอนกรีตบล็อกกลวงใช้สำหรับผนังที่ออกแบบโดยไม่รับน้ำหนักบรรทุก นอกจาก
น้ำหนักตัวเอง 
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เปลือก (Shell) หมายถึง ผนังภายนอกของคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก ทั้งเปลือก
ผิวหน้าและเปลือกข้าง 

 
รูปที่ 16  แสดงลักษณะของคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก 
ที่มา: “มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก มอก.58-2533,” 

ราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 117, ตอนที่ 119 (10 กรกฎาคม 2533): 2 
 
2. ประเภทคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก 

คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนักตามมาตรฐานนี้  แบ่งตามความหนาแน่นเป็น 2 
ประเภท คือ ประเภทที่ 1 คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รบัน้ำหนักประเภทควบคุมความช้ืน  และประเภทที่ 
2 คอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนักประเภทไม่ควบคุมความช้ืน   

 
3. ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อน 

ความหนาของเปลือกต้องไม่น้อยกว่า 12 มม. ขนาดของคอนกรีตบล็ อกกลวงไม่รับ
น้ำหนักให้มีขนาดดังแสดงในตารางที่ 1  โดยจะคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน + 2 มม. 
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ตารางท่ี 4 แสดงขนาดมาตรฐานคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก 
ขนาดท่ีทำ 

หนา x สูง x ยาว (มม.) 
70 x 190 x 140 
90 x 190 x 140 
140 x 190 x 140 
190 x 190 x 140 
70 x 190 x 190 
90 x 190 x 190 
140 x 190 x 190 
190 x 190 x 190 
70 x 190 x 290 
90 x 190 x 290 
140 x 190 x 290 
190 x 190 x 290 
70 x 190 x 390 
90 x 190 x 390 
140 x 190 x 390 
190 x 190 x 390 

ที่มา: “มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก มอก.58-2533,” 
ราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 117, ตอนที่ 119 (10 กรกฎาคม 2533) : 8 

 
4. วัสดุผลิตคอนกรีตบล็อก 

4.1 ปูนซีเมนต์ให้ใช้อย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปนี้ 
4.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ควรเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1  ข้อกำหนดคุณภาพมาตรฐานเลขที่ มอก.15 
เล่มที่ 1 

4.1.2 ปูนซีเมนต์ผสม ควรเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์ผสม
มาตรฐานเลขที่ มอก.80 
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4.2 มวลผสมคอนกรีต 
ควรเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มวลผสมคอนกรีตมาตรฐานเลขที่ มอก.

566 ยกเว้นเกณฑ์กำหนดการคัดขนาดของมวลผสมคอนกรีต 
4.3 ส่วนผสมอ่ืน ๆ 

ตัวทำฟองอากาศ สี สาร กันน้ำ ฯลฯ ที่นำมาใช้ ควรเป็นสารที่เหมาะสมสำหรับใช้
กับคอนกรีตและควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 
5. คุณลักษณะท่ีต้องการ 

5.1 ลักษณะท่ัวไป 
5.1.1 คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนักทุกก้อนต้องแข็งแรง  ปราศจากรอยแตกร้าว

หรือส่วนเสียอื่นใดอันเป็นอุปสรรคต่อการก่อคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก
อย่างถูกต้องหรือทำให้สิ่งก่อสร้างเสียกำลังหรือความคงทนถาวร  รอยร้าว
เล็กน้อยที่มักเกิดข้ึนในกรรมวิธีการผลิตตามปกติหรือรอยปริเล็กน้อย
เนื่องจากวิธีการเคลื่อนย้ายหรือขนส่งอย่างธรรมดา  จะต้องไม่เป็นสาเหตุ
อ้างในการไม่ยอมรับ 

5.1.2 คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก ซึ่งต้องการฉาบปูนหรือแต่งปูนต้องมีผิวหยาบ
พอควรแก่การจับยึดของปูนฉาบหรือปูนแต่งได้เป็นอย่างดี 

5.1.3 คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก ซึ่งต้องการก่อแบบผิวเผย ด้านผิวเผยจะต้อง
ไม่มีรอยบิ่น  รอยร้าว  หรือตำหนิอื่น ๆ  ถ้าในการสั่งคราวหนึ่งมีก้อนซึ่งมี
รอยบิ่นเล็กน้อยที่ยาวมากกว่า 25 มม. เป็นจำนวนไม่มากกว่าร้อยละ 5 
จะต้องไม่ถือเป็นสาเหตุในการไม่ยอมรับ  การทดสอบให้ทำโดยการตรวจ
พินิจ 
 

5.2 ลักษณะท่ัวไป 
ความต้านแรงอัดของคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก  ทั้งค่าเฉลี่ยและค่าแต่ละก้อน

ต้องเป็นไปตามตารางที่ 5  การทดสอบให้ปฏิบัติตามมาตรฐานอุตสาหกรรม  วิธีชักตัวอย่างและการ
ทดสอบวัสดุงานก่อซึ่งทำด้วยคอนกรีตมาตรฐานเลขที่ มอก.109 
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ตารางท่ี 5  แสดงข้อกำหนดความต้านแรงอัดต่ำสุดตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 58-2533 

ความต้านแรงอัดต่ำสุด เมกะพาสคลั(เฉลี่ยจากพ้ืนท่ีรวม) 

ค่าเฉลีย่จากคอนกรีตบล็อก 5 ก้อน คอนกรีตบล็อกแต่ละก้อน 
2.5 2.0 

 

ที่มา: “มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก มอก.58-2533,” 
ราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 117, ตอนที่ 119 (10 กรกฎาคม 2533) : 10 

 
5.3 ปริมาณความชื้น 

ปริมาณความช้ืน (เฉพาะคอนกรีตบล็อกไมร่ับน้ำหนักประเภทที่ 1 ควบคุมความช้ืน) 
ความช้ืนของคอนกรีตบล็อกจะต้องเป็นไปตามตารางที่ 6 

 
ตารางท่ี 6  แสดงข้อกำหนดปริมาณความชื้น  ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

การหดตัวทางยาว 
(ร้อยละ) 

ความชื้นสูงสุดร้อยละของการดูดกลนืน้ำท้ังหมด 
(เฉลี่ยจากคอนกรีตบล็อก 5 ก้อน) 

ความชื้นสัมพัทธ์รายปีเฉลีย่ (ร้อยละ) 
น้อยกว่า 50 50 - 75 มากกว่า 75 

น้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.03 35 40 45 
มากกว่า 0.03 - 0.045 30 35 40 

ใหญ่กว่า 0.045 25 30 35 
หมายเหต ุ
1) ทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม  วิธีการทดสอบการหดแห้งของคอนกรีตบล็อก 

(ในกรณีที่ยังไม่ได้ประกาศกำหนดมาตรฐานดังกล่าวให้เป็นไปตาม ASTM C 426) 
2) อาศัยสถิติการประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยา สำหรับสถานีที่ใกล้แหล่งผลิตมากที่สุด 

ที่มา: “มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกกลวงไม่รับน้ำหนัก มอก.58-2533,” 
ราชกิจจานุเบกษา เล่มที่ 117, ตอนที่ 119 (10 กรกฎาคม 2533) : 10 
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ปูนซีเมนต์  
มาตรฐานอุตสาหกรรม ปูนซีเมนต์  ได้กล่าวว่า ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Portland cement) 

ซึ่งต่อไปในมาตรฐานนี้จะเรียกว่า “ปูนซีเมนต์” หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นผง ได้จากการบด
ปูนเม็ดกับแคลเซียมซัลเฟตรูปใดรูปหนึ่งหรือหลายรูป 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  คือ ปูนซีเมนต์ประเภทหนึ่งที่นิยมใช้แพร่หลายทั่วโลกในงานก่อสร้าง
ปัจจุบัน เป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตคอนกรีตปูนมอร์ตาร์ และปูนสูตรพิเศษประเภทต่างๆ มีส่วนผสม
หลัก คือ หินปูน หินดินดาน ดินลูกรัง และทราย รวมถึงการเพิ่มสารอื่นๆ เพื่อช่วยปรับปรุงคุณภาพ
ของปูนซีเมนต์ เช่น ยิปซัม สารปอซโซลาน สารลดน้ำ เป็นต้น การผลิตเริ่มต้นด้วยการบดวัตถุดิบให้
เป็นผงละเอียด และนำไปเผาที่อุณหภูมิสูงจนได้เมด็ปูนซเีมนต์ซึ่งจะถูกนำไปบดเป็นปูนซีเมนต์ผง เพื่อ
บรรจุในถุงหรือขนส่งทางยานพาหนะต่อไป 

 

 
รูปที่ 17  แสดงลักษณะของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
 
1. ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  

1.1 ประเภทของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
ประเภทท่ี 1  ปูนซีเมนต์ที่ใช้ทั่วไปที่ไม่ต้องการคุณภาพพิเศษ คือ ปูนซีเมนต์

ปอร์ตแลนด์ธรรมดาหรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทหนึ่ง ซึ่งชนิดนี้จะใช้กับงานก่อสร้างทั่วไป 
ซึ่งจะเป็นปูนปอร์ตแลนด์แบบพื้นฐาน งานที่ใช้ก็จะเป็นงาน คานคอนกรีต เสาอาคารทั่วไป ถนน 
สะพาน ฯลฯ  

ประเภทท่ี 2  ปูนซีเมนต์ที่ใช้เมื่อต้องการความทนซัลเฟตปานกลางหรือเกิดความ
ร้อนปานกลางขณะทำปฏิกิริยากับน้ำ คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ดัดแปลงหรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทสอง  จะเป็นปูนชนิดที่มีความทนทานต่อซัลเฟตปานกลาง โดยมากจะใช้กับงานโครงสร้าง 
ขนาดใหญ่ในพื้นที่โดนน้ำเค็มที่มีระดับค่อนข้าง อย่างเช่น งานตอม่อสะพาน  เข่ือน เป็นต้น  

https://www.scgbuildingmaterials.com/th/LivingIdea/NewBuild/Mortar-Cement.aspx
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ประเภทท่ี 3  ปูนซีเมนต์ที่ใช้เมื่อต้องการค่าความต้านแรงอัดสูงได้เร็ว คือ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดแข็งตัวเร็วหรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทสาม ปูนชนิดนี้จะแข็งตัว
และรับแรง ได้เร็วกว่าปูนซีเมนต์ชนิดอื่น ซึ่งจะใช้กับงานที่ต้องการความเร็วหรืองานเร่งด่วนเป็นพิเศษ 
คือต้องทำเสร็จเร็ว ถอด รื้อ เร็ว อย่างงาน งานทำเสาเข็ม พื้นสำเร็จรูป เป็นต้น 

ประเภทท่ี 4  ปูนซีเมนต์ที่ใช้เมื่อต้องการความร้อนต่ำขณะทำปฏิกิริยากับน้ำ คือ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิดเกิดความร้อนต่ำหรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทสี่ ปูนชนิดน้ีจะใช้งาน
สำหรับงานคุณสมบัติพิเศษ อย่าง เข่ือนกั้นน้ำ ที่ต้องควบคุมอุณหภูมิที่จะเกิดข้ึนระหว่างน้ำกับปูน 
ด้วยการออกแบบให้เกิดความร้อนในการแข็งตัวน้อย ซึ่งจะส่งผลให้คอนกรีตที่สร้างนั้นจะไม่แตกหรือ
ร้าวง่าย ดังนั้นจึงจะต้องใช้ปูนซีเมนต์ชนิดเกิดความร้อนต่ำ 

ประเภทท่ี 5  ปูนซีเมนต์ที่ใช้เมื่อต้องการความทนซัลเฟตสูง คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ต
แลนด์ชนิดต้านทานซัลเฟตได้สูงหรือปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทห้า ปูนชนิดนี้จะมีคุณสมบัติ
ต้านทานต่อซัลเฟตสูง ซึ่งพื้นที่ในการก่อสร้างที่มีซัลเฟต ที่สูง จะเป็นพวก งานตอม่อหรือเสาใน
บริเวณที่อยู่ใกล้ชายทะเล หรือ สภาพดินที่เค็ม  

 
1.2 องค์ประกอบของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด ์ 

องค์ประกอบทางเคมีของปนูซีเมนต์เปน็สิ่งสำคัญที่ควรศึกษาเพื่อให้สามารถเข้าใจ
ถึงคุณสมบัติต่าง ๆ ของปูนซีเมนต์และเลือกใช้ปูนซีเมนต์ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมกับงานซึ่งออกไซด์
หลัก  (Major  Oxides)  ได้แก่  แคลเซียมออกไซด์ (CaO)  ซิลิกา (SiO2)  อลูมินา (Al2O3)  และ
เฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3)  ออกไซด์ทั้ง 4 ชนิดนี้  รวมกันได้ร้อยละกว่า 90 ของปูนซีเมนต์ ส่วนที่
เหลือเป็นออกไซด์รอง (Minor Oxides)  ได้แก่  แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ออกไซด์อัลคาไล (Na2O 
และ K2O)  และซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (SO3)  นอกจากนี้ยังมีสิ่งแปลกปลอมของส่วนประกอบอื่นซึ่งจะ
จัดรวมอยู่ในรูปของการสูญเสียน้ำหนักเนื่องจากการเผา (Loss on Ignition) และกากที่ไม่ละลายใน
กรดและด่าง (Insoluble Residue) 
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ตารางท่ี 7 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
 

องค์ประกอบทางเคม ี ร้อยละโดยนำ้หนัก 
CaO 60.0 - 67.0 
SiO2 17.0 - 25.0 
Al2O3 3.0 - 8.0 
Fe2O3 0.5 - 6.0 
MgO 0.1 - 1.8 
Na2O 0.1 - 1.8 
K2O 0.1 - 1.8 
SO3 0.5 - 3.0 

สารประกอบอื่นๆ 0.5 - 3.0 
การสญูเสียน้ำหนกัจากการเผา (LOI) 0.1 - 3.0 

กากที่ไม่ละลายในกรดและด่าง 0.20 - 0.75 
ท่ีมา:  (ปริญญา  จินดาประเสริฐ และ ชัย จาตุรพิทักษ์กุล, 2549) 
 
2. ปูนซีเมนต์ผสม 

ปูนซีเมนต์ผสมหรือปนูซีเมนต์ซิลกิา (Mixed  Cement  หรือ  Silica  Cement) ได้จาก
การบดปูนเม็ดกับวัสดุเฉ่ือยจำพวกทราย ซึ่งประกอบด้วย  ซิลิกา  หรือบดร่วมกับหินปูนที่เฉ่ือยต่อ
การทำปฏิกิริยา  ปริมาณวัสดุเฉ่ือนที่ใช้ประมาณร้อยละ 20 ถึง 30 โดยน้ำหนักทำให้ปูนซีเมนต์ มี
ราคาถูกลง  ระยะเวลาการก่อตัวนานข้ึน  การเยิ้มน้ำต่ำและการกดตัวเมื่อแห้งน้อยลง  จึงช่วยลดการ
แตกร้าวของผิว เหมาะสำหรับใช้ในงานปูนก่อหรือปูนฉาบเพราะจะได้มีเวลาในการทำงานนานข้ึน  
แต่ข้อควรระวังสำหรับปูนซีเมนต์ประเภทนี้ คือ มีกำลังต่ำกว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภทที่ 1 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงอายุต้นๆ จึงไม่ควรใช้ในการก่อสร้างอาคารหลัก เช่น พวกเสา คาน  พื้น  
หรือรากฐานของอาคาร  นอกจากนี้อายุการใช้งานของอาคารจะนอยกว่าที่ควรจะเป็นเพราะมีเนื้อปูน
น้อยกว่าปกติ  ปูนซีเมนต์ประเภทนี้ที่ผลิตจำหน่ายในประเทศไทย เช่น ปูนตราเสือ  ปูนตราทีพีไอสี
เขียว เป็นต้น 
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มวลผสมคอนกรีต 
หินย่อย  กรวด  และทราย  ที่ใช้ในงานก่อสร้าง รวมเรียกว่า วัสดุผสม (Aggregates) ซึ่งเป็น

พวกแร่ธาตุเฉ่ือย (Inert Materials) ที่ไม่ทำปฏิกิริยากับซีเมนต์เทสท์ วัสดุผสมอาจได้จากธรรมชาติ 
ได้แก่ หินอัคนี  หินช้ันและหินแปร  หรือทำเทียมข้ึนเช่นวัสดุผสมตะกรันเตาถลุง  ซึ่งเป็นกากหรือ
ตะกรันที่ได้จากการหล่อโลหะ แล้วนำมาบดให้ได้ขนาดตามที่ต้องการ  วัสดุผสมอาจเรียกว่าเป็นตัว
แทรก (Filler  Materials) ในเนื้อคอนกรีตก็ได้เพราะในเนื้อคอนกรีตมีหิน  ทราย  ผสมอยู่เป็นส่วน
ใหญ่ประมาณสามในสี่ส่วน  และโดยที่ราคาของวัสดุผสมถูกกว่าของปูนซีเมนต์  ดังนั้น วัสดุผสมจึงมี
ส่วนทำให้ได้คอนกรีตราคาถูก 

 
1. มวลผสม 

1.1 มวลผสมละเอียด   
มวลผสมละเอยีด  หมายถึง  ทรายซึ่งเป็นวัสดุผสมทีม่ีขนาดเลก็กว่า 4.5 มม. หรือ

ที่สามารถลอดผ่านตะแกรงร่อนมาตรฐานเบอร์ 4  แต่ทั้ งนี้ต้องมีขนาดไม่เล็กกว่า 0.07 มม. 
มวลผสมที่เล็กกว่าน้ี เรียกว่า ฝุ่น (Silt  หรือ  Clay) 

ทราย  ปกติเป็นหินช้ันที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ  โดยการแปรรูปหรือกะเทาะแบ่งส่วนมา
จากหินและกรวด  เช่น  ถูกกระแสน้ำในลำธารแม่น้ำพัดพาไหลสลับกลับไปกลับมาจนแตกละเอียด
เป็นผง และมีขนาดต่างกัน  แร่ธาตุที่ประกอบเป็นทรายส่วนมากเป็นควอร์ทหรือไมกา  ทรายที่เกิด
เองบนบกที่ขุดได้บนพื้นดิน เรียกว่า "ทรายบก"  ที่เกิดจากลำธารแม่น้ำ  เรียกว่า  "ทรายแม่น้ำ"  ที่
เกิดจากทะเลเรียกว่า "ทรายน้ำเค็ม"  ทรายที่ใช้ในงานคอนกรีต ได้แก่ ทรายละเอียดเม็ดเล็ก (ทราย
อยุธยา)  ขนาด 0.5 - 1.5 มม.  ใช้ในงานปูนก่อ  ปูนฉาบ  ทรายเม็ดกลาง (ทรายอ่างทอง) ขนาด 
1 - 2  และ 3 มม. ใช้ในงานเทคอนกรีต  ปูนก่อที่ต้องรับแรง  ปูนฉาบผนังใต้ดิน  พื้น  คาน  และงาน
คอนกรีคทั่วไป  ทรายหยาบเม็ดใหญ่  (ทรายราชบุรี  สิงห์บุรี)  ขนาด  2-4  มม.  ใช้งานคอนกรีต 
เทพื้น  ฐานราก ฯลฯ  และในที่ที่ต้องการให้รับแรงอัดมากๆ 

1.2 มวลผสมหยาบ 
มวลผสมหยาบ  เป็นวัสดุที่มีขนาดตั้งแต่ 4.5  มม.ข้ึนไป  หรือที่ไม่สามารถลอดผ่าน 

ตะแกรงร่อนมาตรฐานเบอร์ 4ได้แก่ กรวด  หินย่อย  หรือหินโม่ 
หินย่อยที่ใช้ในการก่อสร้าง เช่น ใช้ทำคอนกรีตทำถนน  ส่วนมากระเบิดเอามาจากภูเขา  

หินท่ระเบิดออกมา มีขนาดใหญ่สุดไม่เกิน 38 x 50 ซม.  แล้วจึงนำมาย่อยด้วยเครื่องย่อยหินอีกที
หนึ่ง  แหล่งผลิตหินในประเทศไทย  ได้แก่  จังหวัดสระบุรี  ลพบุรี ราชบุรี  ซึ่งหินย่อยที่ได้ส่วนใหญ่
เป็นหินปูน  



  34 

 
รูปที่ 18  แสดงลักษณะของทรายหยาบ 
 

 
รูปที่ 19  แสดงลักษณะของหินฝุ่น 
 
2. คุณสมบัติของมวลผสม 

คุณสมบัติทางกายภาพของมวลผสมมีอิทธิพลต่อคุณภาพของคอนกรีต  สัดส่วนผสมของ
คอนกรีต และราคาของคอนกรีต  หิน  ทราย  ที่จะนำมาใช้เป็นส่วนผสมของคอนกรีตต้องสะอากแข็ง
แกร่ง  ทนทาน  มีเหลี่ยมคม  ไม่ขยายตัวมาก  มีสารหรือสิ่งสกปรกที่ทำให้คอนกรีตเสื่อมคุณภาพ
น้อยที่สุด  มีส่วนขนาดคละอยู่ภายในพิกัดกำหนดสิ่งต่างๆ ดังกล่าว จะช่วยให้ได้คอนกรีตที่มีเนื้อแน่น  
สม่ำเสมอ  คุณภาพดี  และประหยัด  วัสดุผสมที่ไม่ควรนำมาใช้ทำคอนกรีต ได้แก่  วัสดุผสมที่อ่อน  
ป่นง่าย  พรุน  และแยกเป็นช้ิน ๆ  
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2.1 ความแข็งแกร่ง (Strength) 
มวลผสมต้องมีความสามารถรับน้ำหนักกดอัดได้ไม่น้อยกว่ากำลังรับแรงอัดที่

ต้องการของคอนกรีต  หินที่ใช้ทำคอนกรีตโดยทั่วไปถ้าเป็นหินที่มิได้ถูกทำให้เปลี่ยนแปลงโดยสภาพ
ดินฟ้าอากาศจะดีพอสำหรับผสมคอนกรีตเพราะกำลังรับแรงอัดของหินทั่วไปสูงกว่ากำลังรับแรงอัด
ของคอนกรีตมาก ความต้านทานแรงอัดของหินมีค่าประมาณ 700 - 3,500 กก./ตร.ม 

2.2 ความทนทานต่อการสึกกร่อน (Abrasion  Resistance) 
ความทนทานต่อการสึกกร่อน (Abrasion  Resistance) เป็นตัวช้ีบอกถึงคุณภาพ

ของ หินที่จะนำมาใช้งาน  หินที่ดีต้องทนทานต่อการกระแทกและเสียดสีมากๆได้ 
2.3 ความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

ความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ  เป็นคุณสมบัติที่มีความสัมพันธ์ กับ
ความพรุน และอำนาจการดูดซึมของมวลผสม  มวลผสมต้องมีรูพรุนพอที่นำจะดูดซึมน้ำ มีช่องว่าง 
พอที่จะให้น้ำขยายตัวได้ในอากาศหนาว มิฉะนั้น จะทำให้คอนกรีตแตกร้าวได้ 

2.4 ความคงตัวต่อปฏิกิริยาเคมี (Chemical  Stability) 
มวลรวมจะต้องไม่ทำปฏิกิรยิา กับเคมีของปูนซีเมนต์ หรือกับสิ่งแวดล้อมภายนอก 

ในบางพื้นที่มวลบางประเภทจะทำปฏิกิริยากับด่าง (Alikalis) ในปูนซีเมนต์  เกิดเป็นวุ้นและขยายตัว
ก่อให้เกิดรอยร้าวโดยทั่วไปในคอนกรีตซึ่งเรียกปฏิกิริยานี้ว่า  Alikalis-Aggregate Reaction (AAR) 

2.5 ลักษณะของผิว (Partcle Shape and Surface Texture) 
ลักษณะของผิว (Partcle Shape and Surface Texture)  มีความสำคัญต่อการ 

ควบคุม "ความสามารถเทได้" ของคอนกรีตที่ผสมใหม่ๆ  มวลผสมที่ใช้ควรมีลักษณะเปนแง่มีเหลี่ยมคม  
วัสดุก้อนกลมช่วยให้ทำงานง่ายและประหยัด เพราะต้องการปูนซีเมนต์และน้ำในส่วนผสมน้อยกว่า
วัสดุผสมที่มีก้อนเป็นแง่เป็นมุม แต่แรงยึดเหนี่ยวระหว่างก้อนกับซีเมนต์เพลสต่ำกว่า วัสดุผสมที่มีผิว
หยาบหรือด้านจะช่วยให้มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างก้อนดีข้ึน 

2.6 ความสะอาด (Cleanliness) 
มวลผสมต้องสะอาดปราศจากสิง่สกปรกหรือสารที่จะทำให้คอนกรีตเสื่อมคุณภาพ 

2.7 ความลดหลั่นของขนาดหรือส่วนขนาดคละ (Gradation) 
มวลผสมที่ใช้ผสมทำคอนกรีต ต้องมีความลดหลั่นของขนาดตามเกณฑ์กำหนด 

ซึ่งจะช่วยให้มวลผสมนั้นเรียงตัวกันได้แน่นและมีช่องว่างน้อย  ช่วยให้ทำงานได้ง่าย   ปริมาณ
ปูนซีเมนต์ที่จะต้องใช้ก็น้อยลง  คือ เพียงพอที่จะเคลือบผิวมวลผสมทั้งหมด  และเติมเต็มช่องว่างที่
เหลืออยู่เพื่อเช่ือมให้วัสดุยึดติดกัน ทำให้คอนกรีตมีราคาถูกลง  
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3. น้ำ 
น้ำเป็นส่วนผสมสำคัญในการทำคอนกรีต  นอกจากนี้ยังมีบทบาทที่สำคัญต่องาน

คอนกรีตด้านอื่น เช่น ใช้น้ำในการบ่มคอนกรีต  เพื่อให้ปฏิกิริยาไฮเดรชันเกิดได้สมบูรณ์ข้ึนและ  
ในกรณีที่มวลรวมมีความสกปรกจะใช้น้ำล้างมวลรวมให้มีความสะอาดพอสำหรับนำไปใช้ทำคอนกรีต
ปัญหาเรื่องคุณภาพน้ำมักจะไม่เกิดข้ึนบ่อยนักเนื่องจากน้ำที่ใช้ส่วนใหญ่มีคุณภาพอยู่ในข้ันดี  
เช่น น้ำประปา เป็นต้น  กฎทั่วไปสำหรับงานคอนกรีต คือ ควรเป็นน้ำจืดที่สะอาด หรือน้ำจืดที่ด่ืมได้
อย่างไรก็ตามหากไม่แน่ในว่าน้ำที่ใช้ผสมคอนกรีตมีคุณภาพดีพอหรือไม่ ก็ต้องทำการทดสอบก่อน 

 
คุณสมบัติของคอนกรีตบล็อก 

1. การหดตัวแบบแห้ง (Drying Shrinkage)  
การหดตัวแบบแห้งจะเกิดข้ึนในคอนกรีตที่แข็งตัวแล้ว และอยู่ในสภาวะอากาศที่มี

ความช้ืนต่ำ  ทำให้บริเวณผิดคอนกรีตที่สัมผัสอากาศสูญเสียความช้ืนภายในช่องว่างคาปิลลารี 
(Capillary  Pore)  และเกิดการแตกร้าวจาการหดตัว  การหดตัวที่เกิดข้ึนนั้นไม่สามารถกลับคืน
สภาพเดิมได้ แม้จะทำให้คอนกรีตเปียกช้ืนข้ึนมาใหม่  

การแตกร้าวของคอนกรีตเกิดจาการหดตัวแบบแห้ง โดยจะเกิดข้ึนกับบริเวณผิวสัมผัสอากาศ
ที่มีความช้ืนต่ำกว่าความช้ืนภายในช่องว่างคาปิลลารี เนื่องจากการสูญเสียน้ำโดยการระเหยไปกับ
อากาศ ทำให้เกิดแรงดึงในช่องว่างคาปิลลารีสงูข้ึน และปริมาตรของคอนกรีตลดลงอยู่ในสภาวะถูกยึด
รั้ง ปัจจัยที่มีผลต่อการหดตัวแบบแห้ง คือ การสูญเสียน้ำออกจากคอนกรีตไปสู่บรรยากาศแวดล้อม 

 
2. การดูดซึมน้ำ (Water Absorption) 

การดูดซึมน้ำเป็นสมบัติที่ใช้บอกปริมาณช่องว่างในเนื้อวัสดุ  หรือความพรุนของวัสดุซึ่ง
แสดงอยู่ในรูปร้อยละของน้ำหนักที่ดูดซึมอยู่ภายในวัสดุโดยแช่น้ำ 24 ช่ัวโมง  แล้วน้ำมาช่ัง
เปรียบเทียบกับน้ำหนักแห้ง ดังสมการ 

[1] 
เมื่อ WA คือ เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ำ 

NW คือ มวลของวัสดุที่เปียก (kg) 
MD คือ มวลของวัสดุที่แห้ง (kg) 
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3. ความหนาแน่น (Density) 
ความหนาแน่นเป็นสมบัติที่เกี่ยวข้องกับวัสดุวิศวกรรมเมื่อไม่มีแรงภายนอกมากระทำ 

และไม่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาใด ๆ โดยทั่วไปความหนาแน่นของสารมักจะบอกเป็นความหนาแน่นมวล
เชิงปริมาตร ดังสมการ 

[2] 

 เมื่อ  คือ ความหนาแน่นมวลเชิงปริมาตร (kg/m3) 
m คือ มวลของสารหรือวัสดุ (kg) 
v คือ ปริมาตรของสารหรือวัสดุ (m3) 

 
4. การนำความร้อน (Conduction) 

กระบวนการสำคัญที่ทำให้เกิดการนำความร้อน ได้แก่ การเคลื่อนที่ของโมเลกุลใน
ตัวกลาง การนำความร้อนนั้นสามารถมองได้ว่าเป็นการส่งถ่ายพลังงานของอนุภาคสารที่มีพลังงานสูง
กว่า ไปยังอนุภาคที่มีพลังงานต่ำกว่  เมื่ออนุภาคทั้งสองมากระทบกัน  พลังงานที่ถูกส่งถ่าย คือ 
พลังงานความร้อน และกระบวนการดังกล่าวที่เรียกว่า "การนำความร้อน" การถ่ายเทความร้อนนี้จ
เกิดข้ึนในทิศทางเดียวกับทิศทางที่อุณหภูมิลดลง  

4.1 ค่าการนำความร้อน (Thermal Conductance.C) 
ค่าการนำความร้อนของวัสดุใด ๆ คือ อัตราส่วนระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิการนำ

ความร้อน กับความหนาแน่นของวัสดุ ซึ่งสามารถคำนวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

[3] 
เมื่อ C คือ ค่าความนำความร้อน โดยมีหน่วยเป็น W/m2K 

K คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน W/m.K 

∆X คือ ความหนาของวัสดุโดยมีหน่อยเป็น m. 
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รูปที่ 20  แสดงลักษณะของการนำความร้อนผ่านผนังราบ 
ที่มา:  http://cw.rmuti.ac.th 
 

4.2 ค่าการต้านทานความร้อน (Resistance, R)  
ค่าการต้านทานความร้อนของวัสดุใด ๆ คือ ส่วนกลับของค่าความนำความร้อน 

ซึ่งคำนวนได้ดังสมการต่อไปนี้ 

[4] 
เมื่อ R คือ ค่าการต้านทานความร้อนมีหน่วยเป็น m2 K/W 

C คือ ค่าการนำความร้อนมีหน่วยเป็น W/ m2 K 

∆X คือ ความหนาของช้ินวัสดุมีหน่วยเป็น m. 
K คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (Conductivity – W/m.K) 

 
4.3 ค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน (Thermal Conductivity: k)  

สัมประสิทธ์ิการนำความร้อน หรือ ค่า “ k-Value” สามารถบอกถึงความสามารถ
ในการนำความร้อนของวัสดุเพียงชนิดเดียว โดยวัดค่าในรูปของอัตราปริมาณความร้อนไหลต่อหน่วย
เวลาจาก จุดระยะทางหนึ่งถึงอีกจุดหนึ่งที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันต่อหน่วย หนึ่งหน่วยความหนา 
ในทิศทางที่ความร้อนไหลผ่าน และหน่วยวัดอุณหภูมิ เป็น  W/m.K หรือ W/moC  โดยที่ ค่า
สัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (k-Value) ของวัสดุแต่ละชนิดจะแตกต่างกันมาก เช่น ฉนวนใยแก้วมีค่า
0.03 W/m.K ของทองแดงมีค่า 384 W/m.K  
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สัมประสิทธ์ิการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อก  การจะหาค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน
ของคอนกรีตบล็อก  ควรเข้าใจถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่อาจส่งผลต่อการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อก   
เพราะเนื่องจากคอนกรีตบล็อกนั้นเป็นวัสดุเฉพาะที่มีลักษณะพิเศษที่ไม่เหมือนวัสดุอื่น ๆ ดังนี้ 

1) โพรงอากาศ  คอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุที่มีรูกลวงเป็นโพรงอากาศ โดยมีผนังกั้นโพรงเป็น
ตัวเช่ือมเปลือกทั้ง 2 ด้านเข้าด้วยกัน โดยจำนวนของโพรงอากาศที่มีระบุไว้ในมาตรฐานอุตสาหกรรม 
มอก. 58-2533 ที่มีตั้งแต่ 1 – 3 ช่อง  แต่ที่มีในท้องตลาดส่วนใหญ่จะเป็น 3 ช่อง  คอนกรีตบล็อกที่มี
จำนวนโพรงอากาศน้อยกว่าจะทำให้ได้ตัวต้านความร้อนใหญ่กว่าคอนกรีตบล็อกที่มีจำนวนโพรง
อากาศมากกว่า  ซึ่งคอนกรีตบล็อกที่มีจำนวนโพรงอากาศมากกว่าก็จะมีเปลือกกั้นโพรงเป็นตัวนำ
ความร้อนมากกว่าตามไปด้วย 

2) ความหนาเปลือก  ความหนาเปลือกของคอนกรีตบล็อกนั้นระบุไว้ว่าต้องมีความหนาไม่
ต่ำกว่า 12 มม. ซึ่งที่มีจำหน่ายตามท้องตลาดทั่วไปจะมีความหนาเปลือกที่แตกต่างกันตามแต่ผู้ผลิต 
ความหนาของเปลือกนั้นนอกจากจะส่งผลต่อค่าน้ำหนัก และความต้านแรงอัด ยังส่งผลต่อการนำ
ความร้อน อีกด้วย โดยคอนกรีตบล็อกที่มีความหนาเปลือกที่มากกว่าก็จะส่งผลให้การนำความร้อนได้
ต่ำกว่า คอนกรีตบล็อกที่มีความหนาเปลือกที่น้อยกว่า 

3) ขนาด  ขนาดของคอนกรีตบล็อกที่แตกต่างกันก็มีส่วนทำให้การนำความร้อนมีค่าต่างกัน 
เพราะเนื่องจากขนาดคอนกรีตบล็อกที่ใหญ่ข้ึนก็จะส่งผลให้โพรงอากาศมีขนาดใหญ่ข้ึนตามลำดับ  

4) ความหนาแน่น  ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อก ไม่ ได้มีระบุ ไว้ในมาตรฐาน
อุตสาหกรรม มอก. 58-2533 แต่ความหนาแน่นนั้นส่งผลโดยตรงต่อการนำความร้อนของวัสดุ 
เพราะว่าวัสดุที่มีความหนาแน่นต่ำการนำความร้อนก็จะมีค่าต่ำกว่าวัสดุที่มีความหนาแน่นสูง 
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ตารางท่ี 8 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน, ค่าการนำความร้อน, ค่าการต้านทาน 
ความร้อน และความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกตามมาตรฐาน 

 

รายการ 
Conductivity.k 

(W/m.K) 
Conductance.C 

(W/ m2 K) 
Resistance. R 

(m2 K/W ) 
Density 
(kg/m3) 

ประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง
หลักเกณฑ์และวิธีการคำนวนใน
การออกแบบอาคาร ฯลฯ พ.ศ. 
2552 

0.546 - - 2210 

CIBSE Guide A 2015 
- Dense Aggregate Concrete 

2.06 - - 2400 

MECHANICAL AND  
ELECTRICAL EQUIPMENT  
FOR  BUILDING 
- 2 or 3 core. 200 mm core 

- 5.1 - 5.8 0.20 - 0.17 2020-2180 

MAC2 
- 8 in. - - 

1.9 (hrft2.0F/Btu) 
= 0.33 

1.9 (Lb/ft3) 
= 2162 

NCMA3 
- 4 in. 

- - 
1.6 (hrft2.0F/Btu) 

= 0.28 

135 
(Lb/ft3) 
= 2162 

1)  CIBSE  The Chartered Institution of Building Service Engineers 
2)  MAC    Masonry  Adviseory  Council 
3)  NCMA  National  Concrete  Masonry  Association 
 
ตารางท่ี 9  แสดงค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนของส่วนผสมคอนกรีตบล็อก 
 

รายการ ปูนซีเมนต ์ ทราย หิน 

ค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (W/m-k) 0.72 1.74 1.83 

ที่มา: The (The Chartered Institution of Building Services Engineers, 2015: 3-37) 
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วิธีการวัดค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน 
หลักการวัดค่าสภาพนำความร้อน (Thermal conductivity) สามารถพิจารณาได้จากค่า

สภาพนำความร้อน (Thermal conductivity, K-Value) ซึ่งบอกถึงความสามารถในการนำความร้อน
ของวัสดุน้ันๆ โดยวัดค่าอัตราปริมาณความร้อนไหล ต่อหน่วยเวลาจากจุดระยะทางหนึ่งถึงอีกจุดหนึ่ง
ที่มีอุณหภูมิ แตกต่างกันต่อหน่วยพื้นที่หน้าตัดที่ไหลผ่านมีหน่วยเป็น วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน (W/m.K) 
นอกจากนี้ความเป็นฉนวนกัน ความร้อนสามารถพิจารณาได้จากค่าความต้านทานความร้อน  
(Thermal resistance, R-Value) ซึ่งขคำนวณจากอัตราส่วน ของความหนาต่อค่าสภาพนำความร้อน
ของวัสดุ มีหน่วยเป็น ตารางเมตร - เคลวิน ต่อวัตต์ (m2 .K/W) ฉนวนกันความร้อน ที่ดีต้องมีค่า
สภาพนำความร้อนที่ต่ำ และมีค่าความต้านทาน ความร้อนสูง ค่าสภาพนำความร้อน (k) สามารถ
คำนวณได้จาก สมการที่ (1) 

K = Q / A X L /∆T    [5] 
หน่วย วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน (W/m.K) (1) 

 
โดย k = สภาพนำความร้อน หน่วย วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน (W/m.K)  

Q = ความร้อนที่ไหลผ่านต่อพื้นที่ผิวตัวอย่าง หน่วย วัตต์(W)  
A = พื้นที่ที่ความร้อนไหนผ่าน หน่วย ตารางเมตร (m2 )  
L = ความหนาของช้ินทดสอบ หน่วยเมตร (m) 
∆T = อุณหภูมิที่แตกต่างระหว่างผิววัสดุด้านอุณหภูมิสูงและด้านอุณหภูมิต่ำ หน่วย

เคลวิน (K)  
 
ค่าความต้านทานความร้อน (R) สามารถคำนวณได้ จากสมการที่ (2) k L R = R 1 U= รูปที่ 

2 ข้ันตอนการถ่ายเทความร้อนเมื่ออนุภาคได้รับความร้อน โมเลกุลสั่นสะเทือนและถ่ายเทพลังงานให้
โมเลกุลทีอยู่ติดกัน k = Q L 

 
R = L / K หน่วย ตารางเมตร-เคลวินต่อวัตต์(m2 .K/ W) (2) 
และค่าสัมประสิท ธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (Overall heat transfercoefficient, 

U-value)คือส่วนกลับของค่าความ ต้านทานความร้อน  
U = 1 / R หน่วย วัตต์ต่อตารางเมตร-เคลวิน (W/m2 .K) (3) 
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การทดสอบแบบ Heat Flow Meter การทดสอบหาค่าสภาพนำความร้อนและค่าความ 
ต้านทานความร้อนของฉนวนกันความร้อน แบบ Heat Flow Meter ตามมาตรฐาน ASTM C 518, 
ISO 8301,BSEN 12667 และJIS A 1412 ใช้หลักการของการถ่ายเทความร้อนคือพลังงาน ความร้อน
จะเคลื่อนที่จากบรเิวณที่มอีุณหภูมิสงูไปบริเวณที่มี อุณหภูมิต่ำกว่า ดังแสดงในรูปที่ 3 (a) ข้ันตอนการ
เตรียมช้ินทดสอบ ช้ินทดสอบจะนำมาไว้ ในสภาวะแวดล้อมที่อุณหภูมิ22 ± 5 °C และความช้ืน
สมัพัทธ์ ร้อยละ50 ± 10 อย่างน้อย24ช่ังโมง โดยมวลของช้ินทดสอบ มีการเปลี่ยนแปลงไม่เกินร้อย
ละ 1 หลังจากนั้นนำช้ินทดสอบ ใส่เข้าเครื่องทดสอบโดยวางอยู่ระหว่างแผน่ความร้อนและ แผ่นความ

เย็น ดังแสดงในรูปที่ 3 (b) จากนั้นตั้งค่าอุณหภูมิ ให้แตกต่างกัน (∆T) ระหว่างแผ่นอุณหภูมิความ
ร้อนและ แผ่นความเย็น ภายในเครื่องทดสอบมีฉนวนล้อมรอบตลอด แนวความหนาของแผ่นอุณหภูมิ
และช้ินทดสอบเพื่อให้ป้องกัน การสูญเสียความร้อน เครื่องจะวัดแรงดันไฟฟ้าที่ออกมาจากเซ็นเซอร์
วัดฟลักซ์ที่ติดอยู่กับผิวของแผ่นอุณหภูมิทั้งสองโดยการ วัดการไหลของความร้อนและอุณหภูมิที่
แตกต่างกันระหว่างแผ่น ทั้ งสอง เมื่อระบบอยู่ ในสภาวะคงที่  (Steady-statecondition) ซึ่ ง 
กรมวิทยาศาสตร์บริการโครงการฟสิิกสแ์ละวิศวกรรม  ให้บริการทดสอบหาค่าสภาพนำความร้อนและ
ค่าความต้านทานความร้อนสำหรับฉนวนกันความร้อนคอมโพสิท ด้วยเครื่อง NETZSCH HFM 436
เป็นการทดสอบแบบ HeatFlow Meter โดยตัวอย่างต้องมีขนาดกว้าง 300 มม. ยาว 300 มม. และ
ความหนาอยู่ในช่วง 6 -80 มม. 

 

 
 
รูปที่ 21 แสดงลักษณะของเครื่อง HFM 436/3 Lambda ที่ใช้หลักการแบบ Heat Flow 

Meter 
ที่มา: (American Society for Testing and Material, 2010: 152-166) 
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วัสดุเปลี่ยนสถานะ [Phase Change Materials (PCM)] 
ปัจจุบันได้มีการศึกษาเรื่อง วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) จำนวนมากเพื่อนำไปประยุกต์ใช้งาน

ในหลายๆด้าน แต่ปัจจัยหลักที่ควรมีการศึกษา คือ ชนิดของ วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) และช่วง
อุณหภูมิของการหลอมเหลวของ วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) เพื่อจะได้นำมาใช้งานได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสมกับลกัษณะงานทีต่้องการใช้ วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) สามารถจำแนกออกเป็น 3 ประเภท 
ได้แก่ สารอินทรีย์(organic) , สารอนินทรีย์ (inorganic) และสารยูเทกติก (eutectic) หรือสารหลาย
องค์ประกอบชนิดอื่น 

 

 
รูปที่ 22  ประเภทของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
ที่มา: (กันยรัตน์ โหละสุต, ประสงค์ วงศ์วิชา และคณะ, 2551) 
 
วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) นั้นมีหลากหลายประเภท เช่น  Parafin  , Non- Parafin  และ

Eutectic เป็นต้น  ฉะนั้นการเลือกใช้วัสดุเปลีย่นสถานะ (PCM) จึงจำเป็นต้องมีคุณสมบัติทางเคมแีละ
ทางกายภาพที่เหมาะสมกับงานที่ใช้ เช่น คุณสมบัติในการกักเก็บปริมาณความร้อนที่เหมาะสม มีช่วง
ของการหลอมเหลวที่เหมาะสมกับงานที่จะนำไปใช้ ไม่เป็นพิษ ใช้งานง่ายในสภาพความกดดัน
บรรยากาศ มีความเสถียรและทนทานต่อการเสื่อมสภาพ ไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมและระบบที่ใช้งาน 
และสามารถเปลี่ยนสถานะได้โดยไม่มีการเสื่อมสภาพเมื่อมีการใช้งานเป็นเวลานาน 

การศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีการกักเก็บพลังงานความร้อน 
ทำการทดลองโดยการนำ  Parafin  technical grade ที่ผ่านการใช้งานในการกักเก็บความร้อนในท่อ
รูปแบบต่างๆ มาทดสอบด้วยวิธี Differential Scanning Calorimetry (DSC) มีวิธีการทดลองโดย
ใส่  Parafin  ในถาด 2 ถาด ถาดแรกคือ  Parafin  ใช้แล้ว ถาดที่สองคือ  Parafin  ใหม่ ให้ความร้อน
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โดยการควบคุมให้อัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิเท่ากัน พบว่า ช่วงอุณหภูมิหลอมละลายลดลง 0.2C 
และความจุความร้อนเพิ่มข้ึน 2.3% เนื่องมาจากการปนเปื้อนระหว่างการทำงานรวมทั้งได้ศึกษาและ
วิเคราะห์ถึงข้อดีข้อเสียของวัสดุชนิดต่าง ๆ การนำมาใช้เป็นวัสดุกักเก็บความร้อนโดยอาศัยหลักการ
เปลี่ยนเฟส phase change material (วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)) มีดังนี ้

1)  Parafin   เป็น Wax ที่ เป็นสารประกอบประเภทไฮโดรคาร์บอน เป็นผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียมซึ่งกลั่นแยกออกจากน้ำมันดิบ มี ช่ือสามัญว่า  Parafin Wax (Paraffin wax) สูตร
โครงสร้างทางเคมี คือ CnH2n+2 จำนวนคาร์บอนในห่วงโซ่โมเลกุล 19 36 อะตอม (C19 – C36) ใน
สภาวะปกติมีลักษณะเป็นของแข็ง มีสีเหลืองอ่อนถึงขาว จุดหลอมเหลวประมาณ 47 – 64 องศา
เซลเซียส จุดเดือดประมาณ 150 – 275 องศาเซลเซียส ไม่ละลายในน้ำ สามารถใช้ประโยชน์ได้
มากมาย และมีหลายสถานะด้วยกัน  Parafin  มีความเหมาะสมที่สุดในการนำมาใช้เป็นวัสดุกักเก็บ
ความร้อน สำหรับการกักเก็บความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ 

ข้อดี: มีความร้อนในการหลอมเหลวสูง , เกิด Super Cooling น้อย , มีความดันไอต่ำ , ไม่
เกิดการแยกเฟสเป็นช้ันๆ และมีราคาที่เหมาะสมคุ้มค่า 

ข้อเสีย: นำความร้อนต่ำ (สามารถแก้ไขปัญหาน้ีได้โดยการใส่ Metallic fitters หรือ finned 
tube) และปริมาตรเปลี่ยนแปลงค่อนข้างมากเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ ต้องเลือกรูปแบบของ
ภาชนะให้เหมาะสม 

2) กรดไขมัน (Fatty acid)  เป็นกรดคาร์บอกซิลิก ( carboxylic acid ) ซึ่งมีหางเป็นโซ่
แบบอะลิฟาติกยาว มีทั้งกรดไขมันอิ่มตัว (saturated) และกรดไขมันไม่อิ่มตัว (unsaturated) กรด
ไขมันจะมีคาร์บอน อย่างน้อย 8 อะตอม และส่วนใหญ่จะเป็นจำนวนเลขคู่   มีคุณสมบัติค่อนข้างดี 
มีความร้อนในการหลอมเหลวใกล้เคียง Parafin  แต่มีข้อเสียคือ ราคาแพงกว่า Parafin  

3) ของผสม  Eutectic เป็นของผสมจำพวกเกลือ มีจุดหลอมเหลว/จุดเยือกเข็งที่แน่นอน 
มีคุณสมบัติค่อนข้างดี ใช้ในการกักเก็บพลังงานความร้อน แต่เหมาะสมกับการใช้งานเฉพาะที่มี
อุณหภูมิต่ำ – กลาง 

4) น้ำ 
ข้อดี: มีคุณสมบัติที่ดีมากและเหมาะสมที่สุดในการใช้งานที่อุณหภูมิต่ำ มีค่าความร้อน

จำเพาะสูง  ราคาถูก  หาง่าย 
ข้อเสีย: ต้องใช้ฉนวน และถังรับแรงดันที่ราคาค่อนข้างสูง 
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5) ปิโตรเลียม เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอันสลับซับซ้อน ที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ
ในช้ันหินใต้ผิวโลก มีธาตุที่เป็นองค์ประกอบหลัก คือ ไฮโดรเจน และ คาร์บอน ได้จากการสลายตัว
ของอินทรีย์สารจำนวนมากทับถมกันในหินตะกอน ภายใต้ความร้อนและความดันมหาศาล เมื่อนำมา
กลั่นจำได้ผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น ก๊าซหุงต้ม น้ำมันเบนซิน น้ำมันก๊าด น้ำมันดีเซล น้ำมันเตา ยางมะตอย 
รวมทั้งเคมีภัณฑ์ต่างๆ เช่น ปุ๋ยเคมี ยาปราบศัตรูพืช พลาสติก และยางสังเคราะห์ เป็นต้น  เมื่อ
นำมาใช้เป็นวัสดุกักเก็บความร้อน จะมีข้อดี ข้อเสีย ดังนี ้

ข้อด:ี ความดันไอต่ำกว่าน้ำ ดำเนินงานได้ที่อุณหภูมิสูง 
ข้อเสีย: มีราคาสูง 
6) โลหะ คือ วัสดุที่ประกอบด้วยธาตุโลหะที่มีอิเล็กตรอนอิสระผสมอยู่มากมาย นั่นคือ

อิเล็กตรอนเหล่านี้ไม่ได้เป็นของอะตอมใดอะตอมหนึ่งโดยเฉพาะ ทำให้มีคุณสมบัติพิเศษหลาย
ประการ เช่น เป็นตำนำไฟฟ้าและความร้อนได้ดีมาก , ผิวของโลหะที่ขัดเรียบและเป็นมันวาว โลหะ 
มีความแข็งแรงพอสมควรและสามารถแปรรูปได้จึงถูกใช้งานในด้านโครงสร้างอย่างกว้างขวาง 
สามารถดำเนินงานในการใช้งานเพื่อกกัเกบ็อุณหภูมิได้ที่อุณหภูมิสงูมากถึง 1400 องศาเซลเซียส แต่มี
ราคาแพง (S.M. Hasnain, 1998: 1127-1138)  

 

ตารางท่ี 10  เปรียบเทียบคุณสมบีติข้อดี - ข้อเสีย ของวัสดุชนิดต่าง ๆ เมื่อใช้เป็นวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ (PCM) 
ชนิดวัสด ุ ข้อด ี ข้อเสีย 

 Parafin  

- ความร้อนในการหลอมเหลวสูง 
- เกิด Super Cooling น้อย 
- ความดันไอน้ำต่ำ 
- ไม่เกิดการแยกเฟส 
- ราคาเหมาะสมคุ้มค่า 

- นำความร้อนต่ำ 
- ปริมาตรเปลี่ยนแปลงค่อนข้างมาก
เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ 
(ข้อเสียทั้ง 2 ข้อ สามารถแก้ไขได้) 

กรดไขมัน 
- ความร้อนในการหลอมเหลวสูง ใกล้เคียง 
Parafin  

- ราคาสูงกว่า  Parafin  

ของผสม 
Eutectic 

- มีจุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็งที่แน่นอน - เหมาะสมกับการกักเก็บความร้อน
ที่มีอุณหภูมิต่ำ-กลาง 

น้ำ 
- ค่าความร้อนจำเพาะสูง 
- ราคาถูก  หาได้ง่าย 
- เหมาะสมที่สุดในการใช้งานที่อุณหภูมิต่ำ 

- ต้องใช้ฉนวนและถังรับแรงดัน ทำ
ให้สิ้นเปลือง 
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ชนิดวัสด ุ ข้อด ี ข้อเสีย 

ปิโตรเลียม 
- ความดันไอต่ำกว่าน้ำ 
- ดำเนินงานได้ที่อุณหภูมิสูง 

- ราคาสูง 

โลหะ 
- เป็นตัวนำไฟฟ้าและความร้อนที่ดีมาก 
- ดำเนินงานได้ที่อุณหภูมิสูงมาก ถึง 1400 
องศาเซลเซียส 

- ราคาสูง 

  
TES (Thermal Energy Storage) คือ การจัดเก็บช่ัวคราวของพลังงานที่อุณหภูมิสูงหรือ

ต่ำเพื่อใช้ในภายหลัง ตัวอย่างเช่น การจัดเก็บพลังงานแสงอาทิตย์เพื่อให้ความร้อนในช่วงกลางคืน 
การกักเก็บความร้อนในช่วงฤดูร้อนสำหรับใช้งานในช่วงฤดูหนาว การกักเก็บของน้ำแข็งในช่วงฤดู
หนาวเพื่อเป็นที่ระบายความร้อนในช่วงฤดูร้อนและกักเก็บรักษาความร้อนหรือความเย็นที่สร้างด้วย
ระบบไฟฟ้าในช่วงเวลาไม่พีค เพลิงฟอสซิล เพื่อใช้ในช่วงพีคในเวลาต่อมา พลังงานแสงอาทิตย์ไม่
เหมือนกับพลังงานจากเช้ือคือ ไม่สามารถใช้ได้ตลอดเวลา แม้โหลดระบายความร้อนมีค่าเข้าใกลร้ะดบั
ความร้อนสูงของการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์จึงเป็นกลไกสำคัญที่จะชดเชยความไม่ตรงกันของความ
พร้อมและความต้องการนี้ 

ระบบการกักเก็บพลังงานความร้อน (TES Thermal Energy Storage) คือสิ่งจำเป็นต่อ
ระบบกำลังของพลังงานแสงอาทิตย์เพราะการป้อนพลังงานแสงอาทิตย์เข้าสู่ระบบมีความผันผวนซึ่ง
เกิดจากปัจจัยหลายๆอย่าง เนื่องจากประเภทของการกักเก็บพลังงานมีความหลากหลาย การเลือกใช้
จึงข้ึนอยู่กับชนิดและขนาดของพลังงานแสงอาทิตย์ และธรรมชาติที่ก่อให้เกิดความสะดวกสบาย
ในช่วงนั้น ๆ เช่น กลางวัน กลางคืน หน้าหนาว หน้าร้อน (Ibrahim Dincer และ Sadik Dost, 1996: 
547-557)  

การเปลี่ยนเฟสของบางวัสดุจะมีสมบัติอย่าง การหนืด , การสึกกร่อน เข้ามาเป็นปัจจัย 
ส่วนน้ีจึงทำให้เกิดการแบ่งช้ันภายในภาชนะบรรจุตามลำดับ ความแปรปรวนของของแข็งที่ใช้กักเก็บ
พลังงานเกิดจากขนาดของวัตถุ การออกแบบที่ดีขนาดของของแข็งควรมีความหลากหลายเพื่อให้ ได้
คุณสมบัติที่ดีในการกักเก็บพลังงานความร้อน ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายโอนความร้อนระหว่างอากาศ
และของแข็งจะมีค่าสูงก็ต่อเมื่อวัสดุที่ใช้ในการกักเก็บพลังงานราคาถูก  

ความร้อนสัมผัส (Sensible Heat) เป็นปริมาณความร้อนที่ทำให้สสารมีอุณหภูมิ
เปลี่ยนแปลงไปแต่สถานะยังคงเดิม เช่น น้ำมีสถานะเป็นของเหลว เมื่อถูกเพิ่มปริมาณความร้อนเข้า
ไป ทำให้น้ำน้ันมีอุณหภูมิสูง และสูงข้ึนเรื่อย ๆ จนถึง 100 องศาเซลเซียส หรือเรียกว่า “จุดเดือดของ
น้ำ” ปริมาณความร้อนน้ำทำให้น้ำมีอุณหภูมิสูงข้ึนจนถึงจุดเดือด เรียกว่า “ความร้อนสัมผัส”   
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ความร้อนแฝง (latent heat storage) คือ ปริมาณความร้อนจำนวนหนึ่งที่ให้สารหนึ่งๆ 
(หรือดึงออกจากสาร) แล้วทำให้สารนั้นเปลี่ยนแปลงสถานะภายใต้อุณหภูมิคงที่ ชนิดของวัสดุ คือ 
น้ำ/น้ำแข็ง , เกลือไฮเดรต และพอลิเมอร์อื่นๆ ความหนาแน่นของพลังงานสำหรับความร้อนแฝงใน
การกักเก็บมีค่ามากกว่าความร้อนสัมผัสในการกักเก็บ ซึ่งเกิดจากในอุปกรณ์ขนาดเล็กกว่าแสง
มากกว่าและการกักเก็บสูญเสยีต่ำอย่างไรกต็าม แต่การใช้ความจุความร้อนแฝงของวัสดุกักเก็บจะแปร
ผันกับปริมาตรกักเก็บที่เล็กกว่า การกักเก็บที่อุณหภูมิค่อนข้างคงที่ ตัวสะสมสามารถให้ประสิทธิภาพ
มากสุดและความร้อนสูญเสียมีค่าน้อยสุด ประโยชน์สำคัญของความร้อนแฝงกักเก็บใน วัสดุเปลี่ยน
สถานะ (PCM) จะให้พลังงานสูง 

ความร้อนจากปฏิกิริยาเคมี (calorimetry) คือ พลังงานความร้อนของสารเช้ือเพลิง ขณะ
สารเช้ือเพลิงเผาไหม้จะปลดปล่อยพลังงานความร้อนออกมา 

 
ตารางท่ี 11  Available media for TES 
 

Category Storage Duration Storage Technology 

Sensible Heat 

Short term -rock bins 
-earth beds 
-water tank 

Annual -solar ponds 
-lange tanks 
-earth 
-rock beds 
aquifers 

Latent Heat Short term -salt hydrates 
Organic materials 

Chemical Heat  -chemical heat 
-pump 

ที่มา : Mehling (Harald Mehling และ Luisa F. Cabeza, 2008)  
 
ตารางนี้แสดงความสามารถของตัวกลางที่ใช้กักเก็บพลังงานความร้อนโดยทั่วไป ซึ่งพบว่า

ความร้อนสัมผัสพบได้ทั้งในการกักเก็บในช่วงเวลาสั้นๆ และแบบรายปีและความร้อนแฝงพบแค่ใน
การกักเก็บพลังงานในช่วงสั้น ๆ เท่านั้น  
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วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ในอุดมคติควรมีเป็นไปตามเงื่อนไข ดังนี้ 
1) มีอุณหภูมิในการเปลี่ยนเฟสที่เหมาะสม 
2) ความร้อนแฝงมีค่าสูง 
3) ค่าใช้จ่ายต่ำ 
4) พร้อมสำหรับใช้งาน 
5) ไม่เป็นพิษและไม่ติดไฟ 
6) มีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติเหมือนกัน (ไม่มีการระบายความร้อนย่อยหรือ

การแยกตัวกัน) 
7) มีอายุนานโดยการเปลี่ยนสถานะซ้ำไปซ้ำมา 

 
วัสดุเปลี่ยนสถานะจากธรรมชาติ 

Wax จัดเป็นไขมันประเภทหนึ่งที่มีโมเลกุลใหญ่กว่าไขมันปกติที่ เราบริโภคมาก Wax
ธรรมชาติได้จากพืชหรือแมลง เช่น ข้ีผึ้ง , Shellac , Wax จากใบต้นปาล์มคาร์นาวบา (Carnauba 
wax หรือ Brazil Wax) และได้จากสารสังเคราะหจ์ากผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมซึ่งกินได้ Waxเหล่าน้ีได้รับ
การรับรองจากองค์การอาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา (USFDA) ให้เป็นวัตถุเจือปนอาหารประเภท 
GRAS (Generally Recognizedas Safe) ซึ่งมีหลักฐานการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ที่พิสูจน์ได้ว่ามี
ความปลอดภัยต่อการบริโภคและสามารถใช้ในมนุษย์ได้  

 

ลักษณะของ Wax แต่ละประเภท 
 

1) Paraffin Wax เป็น Wax ที่สกัดจากปิโตรเคมี 
 

 
รูปที่ 23  แสดงลักษณะของ Paraffin Wax เป็นWaxที่สกัดจากปิโตรเคมี 
ที่มา: https://thai.alibaba.com/product-detail/best-wholesale-websites-fully-re 

fined-paraffin-wax-price-food-grade-paraffin-wax-60282561098.html  

https://thai.alibaba.com/product-detail/best-wholesale-websites-fully-re%0bfined-paraffin-wax-price-food-grade-paraffin-wax-60282561098.html
https://thai.alibaba.com/product-detail/best-wholesale-websites-fully-re%0bfined-paraffin-wax-price-food-grade-paraffin-wax-60282561098.html
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2) Wax จากไขถั่วเหลือง (Soy Wax) ได้จากการสกัดน้ำมันถ่ัวเหลือง  
 

 
รูปที่ 24  แสดงลักษณะของWaxจากไขถ่ัวเหลือง Soy Wax ได้จากการสกัดน้ำมันถ่ัวเหลือง 
 

3) Wax จากรังผึ้ง (Bee Wax) 
 

 
รูปที่ 25  แสดงลักษณะของ Wax จากรังผึ้ง (Bee Wax) 

ที่มา: https://ghana.tradeford.com/gh332272/natural-yellow-white-bee-wax-pe 
llets_p398875. html 

 

4) Wax จากต้นปาล์ม (Palm Wax)  ได้มาจากการสกัดน้ำมันปาล์มจากปาล์มธรรมชาติ  

 
รูปที่ 26  แสดงลักษณะของ Wax จากต้นปาล์ม (Palm Wax)  

https://ghana.tradeford.com/gh332272/natural-yellow-white-bee-wax-pellets_p398875.%20html
https://ghana.tradeford.com/gh332272/natural-yellow-white-bee-wax-pellets_p398875.%20html
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จากการศึกษาข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับราคาไขถ่ัวเหลืองจะมีราคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ  
Parafin  พบว่า ไขถ่ัวเหลืองเป็นวัตถุดิบที่ทาํจากพืชสามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ และสามารถ
ปลูกทดแทนทรัพยากรได้เมื่อเทียบกับ  Parafin  ที่เป็นผลติภัณฑ์จากปิโตรเลยีม ดังนั้นไขถ่ัวเหลืองจึง
ถือเป็นวัตถุดิบ “สีเขียว” ไขถ่ัวเหลืองเป็นวัตถุดิบจากพืชไม่ส่งผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมสามารถ
ปลูกทดแทนได้ (Dorothy Bunny Bowen, 2005)  ลักษณะของไขถ่ัวเหลือง เป็นพืชที่ทำมาจาก
น้ำมันถ่ัวเหลือง หลังการเก็บเกี่ยวมีการทำความสะอาด บีบ และรีดเป็นสะเก็ด น้ำมันสกัดจากระบบ
ไฮโดรเจนเพื่อแยกประเภทไขมันให้เหลือแต่ไขมันที่สามารถแข็งตัวได้ในอุณหภูมิห้อง สำหรับเศษ
เปลือกถ่ัวเหลืองยังสามารถนำไปเป็นอาหารสัตว์ได้อีกด้วย กระบวนการไฮโดรเจนจะแปลงบางส่วน
ของกรดไขมันในน้ำมันพืชถ่ัวเหลืองจุดหลอมเหลวของน้ำมันทำให้เป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้องได้  
อายุการใช้งานนานกว่า  Parafin   SOY WAX   หรือ ไขถ่ัวเหลือง ผลิตจาก น้ำมันถ่ัวเหลือง 
ปลอดภัยต่อสุขภาพ (เนื่องจากไม่มีสารพิษ โทลูอีนและเบนซีน) ไม่มีกลิ่นน้ำมัน เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 

ส่วนคาร์นูบาร์Wax (Carnauba wax)  เป็นไขที่ได้จากใบของปาล์มคาร์นูบาร์ (Copernicia 
prunifera) ซึ่งข้ึนเฉพาะทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของบราซิล มีลักษณะเป็นเกล็ดสีเหลืองน้ำตาล 
แข็งและเปราะ คาร์นูบาร์เป็นไขธรรมชาติที่แข็งที่สุด ประกอบด้วยกรดไขมันกว่า 80% ที่มีจุด
หลอมเหลวระหว่าง 82-86ºC ไม่ละลายในน้ำและเอทานอล มีความบริสุทธ์ิสูง จัดเป็นWaxที่แข็งที่สุด 
มีส่วนผสมหลักเป็นกรดคาร์นูบิก คาร์นูบาร์Wax Carnauba จะแข็งมากเมื่อมันอยู่ในรูปธรรมชาติ ซึ่ง
เมื่อนำมาทำWaxจะต้องนำมาบดกับน้ำมัน หรือ Solvent Naptha เพียง1/3 ของ Carnauba ที่มี
คุณภาพดีสำหรับการทำWax  เกรดของ Carnauba จะข้ึนอยู่กับความบริสุทธ์ิและสีของมัน และ 
ที่ ๆ มันเจริญเติบโต ถ้ามาจากตอนเหนือของบราซิลจะมีคุณภาพสูง yellow wax จะมีความบริสุทธ์ิ
สูงสุดและคุณภาพดีที่สุด บางโรงงานจะทำการกรอง yellow wax อีกครั้งให้มีความบริสุทธ์ิสูงสุดเป็น
white wax เพื่อให้ความใสและสะท้อนความเงางามได้เยอะสุด และเนื่องจาก Carnauba ทำมาจาก
ต้นปาล์มในประเทศบราซิล ซึ่งมีความร้อนและความช้ืนสูงเป็นพิเศษทำให้มันมีคุณสมบัติปกป้อง  
รังสี UV , ความร้อน , ความช้ืน , การกัดกร่อน และมลภาวะจากธรรมชาติได้ดีมาก ซี่งอาจจะไม่
คงทนเท่า Wax แบบสังเคราะห์ (Synthetic) ข้ึนอยู่กับสภาวะอากาศ ยิ่งความร้อน ความช้ืนสูง ความ
คงทนจะยิ่งน้อยลง 
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ชนิดของพืชที่มีเส้นใยเซลลูโลสท่ีผสมในคอนกรีตบล็อก 
1. พืชใบเลี้ยงเด่ียวและใบเลี้ยงคู่ 

สามารถแบ่งพืชโดยการจำแนกจากใบเลี้ยง ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม คือ พืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
(Monocotyledon) และ พืชใบเลี้ยงคู่ (Dicotyledon) โดยใบเลี้ยงของพืชนี้จะทำหน้าที่สะสมอาหาร
เพื่อเลี้ยงต้นอ่อนขณะงอก และเป็นส่วนที่งอกออกมาจากเมล็ดตามหลังราก หรืออาจจะพร้อม ๆ กัน
กับราก ใบเลี้ยงเดี่ยวของพืชบางชนิดยังมาพร้อมกับคลอโรฟิลล์ตั้งแต่เริ่มทำให้มันสามารถเริ่มการ
สังเคราะห์ด้วยแสง เตรียมเป็นพลังงานให้กับต้นพืชได้เติบโต แต่เมื่อสารอาหารที่สะสมอยู่ในใบหมด
ไป และต้นโตพอที่จะมีใบแท้ (Foliage leaf) ออกมาแล้ว ใบเลี้ยงก็จะเริ่มแห้งเหี่ยวหลุดไปในที่สุด 
(Plook Creator, 2560) 

 

1.1 พืชใบเลี้ยงเด่ียว (Monocotyledon) 
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวคือ พืชที่เมื่อใบแรกแทงออกมาจากเมล็ด มีใบเดียว และเมื่อ

เติบโตข้ึนจะเห็นลำต้นเป็นข้อปล้องอย่างชัดเจน ได้แก่ พืชจำพวกหญ้า ข้าว ข้าวโพด อ้อย ไผ่ พืช
เหล่าน้ีจะมีใบเรียงตัวเป็นเลขค่ีหรือใบเดียว เส้นบนใบจะเรียงตัวแบบขนานไปตามแนวยาวของใบ ลำ
ต้นมักเรียว และเป็นพืชล้มลุกเป็นส่วนมาก พืชในกลุ่มนี้มีระบบรากฝอย แน่นอนว่าพวกมันมีดอก 
และจำนวนกลีบดอกของพืชกลุ่มนี้จะมี 3 กลีบหรือทวีคูณของ 3 

 

 
รูปที่ 27  แสดงลักษณะของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
ที่มา:  (Plook Creator, 2560)  
 

พืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีมัดท่อลำเลียงแบบกระจัดกระจาย นั่นแปลว่า หากนำต้นพืชมาตัดขวางจะ
เห็นท่อลำเลียงกระจายไปทั่ว ที่สำคัญคือ พืชใบเลี้ยงเดี่ยวไม่มีการเจริญออกด้านข้าง กล่าวคือ ไม่มี
กิ่งก้านสาขาออกด้านข้าง อายุของพืชกลุ่มนี้จะสั้นอาจมีอายุเพียง 1 ปีหรือมากกว่านั้นเล็กน้อย 
อย่างไรก็ดี พืชกลุ่มนี้โตได้ไวกว่าพืชใบเลี้ยงคู่มาก หากเป็นพืชกลุ่มการเกษตรก็จะเป็นกลุ่มที่ให้
ผลผลิตได้รวดเร็ว เช่น อ้อย ข้าวโพด ข้าว ซึ่งใช้เวลาไม่ถึง 1 ปีก็สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้แล้ว  
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รูปที่ 28 แสดงลักษณะมัดท่อลำเลียงของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
ที่มา:  (Plook Creator, 2560)  
 

1.2 พืชใบเลี้ยงคู่ (Dicotyledon) 
พืชใบเลี้ยงคู่จะงอกออกจากเมล็ดพร้อมกับใบเลี้ยง 2 ใบ และเมื่อเจริญเติบโต

เต็มที่แล้วจะเห็นข้อและปล้องในส่วนของลำต้นไม่ชัดเจน เนื่องจากมันมักจะมีเปลือกแข็งห่อหุ้ม  
และยังมีการเจริญเติบโตออกด้านข้าง มีกิ่งก้านสาขา แผ่ทุกทิศทางเพื่อเก็บเกี่ยวแสงแดดได้มากกว่า
รากของพืชใบเลี้ยงคู่เป็นระบบรากแก้ว และนั่นทำให้ต้นของพืชใบเลี้ยงคู่มีความมั่นคงมากกว่า ทั้งยัง
มีอายุยาวนานกว่าพืชใบเลี้ยงเดี่ยวด้วย 

 
รูปที่ 29  แสดงลักษณะของพืชใบเลี้ยงคู่ 
ที่มา:  (Plook Creator, 2560)  
 

แกนกลางของลำต้นพืชกลุ่มนี้จะไม่มีท่อลำเลียง แต่จะเป็นเนื้อไม้ซึ่งมีความแข็งแรงคงทน 
ส่วนท่อลำเลียงจะจัดเรียงเป็นวงอย่างมีระเบียบอยู่รอบลำต้น ส่วนใบของพืชกลุ่มนี้มีลักษณะกว้าง  
มีการแตกแขนงเป็นร่างแหออกจากแกนกลางของใบ จำนวนของกลีบดอกจะมี 4 - 5 กลีบ หรือ
ทวีคูณของ 4 - 5 หากปลูกพืชใบเลี้ยงคู่เพื่อเก็บเกี่ยวผลผลิต ส่วนใหญ่มักต้องใช้เวลา นานกว่าพืชใบ
เลี้ยงเดี่ยวถึงจะเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ ทั้งนี้ยังมีความแตกต่างกันอีกมากระหว่างพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและใบ
เลี้ยงคู่ อย่างเช่น ลักษณะโครงสร้างของเกสร หรือปากใบ (Stomata) แต่มันยากที่จะสังเกตเห็นชัด
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ด้ ว ย 
ตาเปล่า  
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รูปที่ 30  แสดงลักษณะมัดท่อลำเลียงของพืชใบเลี้ยงคู่ 
ที่มา: (Plook Creator, 2560)  
 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องพบว่าพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเหมาะสมที่จะนำมาทำวิจัย
เนื่องจากมีท่อลำเลียงอาหารและน้ำ โดยมีมัดท่อลำเลียงแบบกระจัดกระจายข้ึนไปทางตั้งทำให้มี
ช่องว่างที่เหมาะสมในการนำมาใช้ประโยชน์ในการวิจัยนี้ และนิยมนำไปทำวิจัยการใช้เส้นใยพืชผสม
กับคอนกรีตบล็อกเพื่อลดน้ำหนักและคุณสมบัติการเป็นฉนวนที่เพิ่มข้ึนของคอนกรีตบล็อก 

 
2. ส่วนประกอบของเมล็ดกาแฟ 

ผลกาแฟ หรือ เชอรี่กาแฟ นั้นจะมีรูปร่างหน้าตาและสีแตกต่างกันไปตามชนิดของต้น
กาแฟ เช่นต้นกาแฟบางชนิดอาจจะมีผลเชอรี่ทรงรีและมีสีแดงหรือสีเหลืองทรงกลม แต่อย่างไรก็ตาม
ไม่ว่าจะเป็นเชอรี่กาแฟสีไหนหรือชนิดไหนก็จะมีส่วนประกอบหลักเหมือนกัน ซึ่งรูปร่างหน้าตาของ
เชอรี่กาแฟนั้นจะเป็นด่ังรูปข้างล่าง 

 

 
รูปที่ 31  ลักษณะของเมล็ดกาแฟ 
ที่มา:  https://www.coffeefavour.com/chemical-compounds-in-coffee/ 
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เมล็ดกาแฟ (Coffee Bean)   อเมล็ดของผลเชอร์รี่จากต้นไม้พุ่มในวงศ์ Coffea ผลกาแฟ 
ที่สุกแล้วตอนอยู่บนต้นจะเป็นผลไม้สีแดง ก่อนจะนำไปแปรรูปเป็นเมล็ดกาแฟด้วยการปอกเปลือก
นอกออกแล้วนำไปตากแห้งก่อนจะเข้าสู่กระบวนการค่ัวกาแฟ  

 

 
รูปที่ 32  ลักษณะของเมล็ดกกาแฟค่ัว (Coffee Bean) 
ที่มา:  https://farm.co.th/ 
 

 
รูปที่ 33  ลักษณะของเชอรี่กาแฟ (Coffee Cherry) 
ที่มา:  https://farm.co.th/ 
 
โดยทั่วไปแล้วภายในของเชอรี่กาแฟจะประกอบไปด้วยเนื้อเยื่อหลายช้ันซึ่งมีหน้าตาและ  

ทำหน้าที่แตกต่างกัน 
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รูปที่ 34  ลักษณะส่วนประกอบของเปลือกเมล็ดกกาแฟ ส่วนที่ 1-3 
ที่มา:  https://beanshere.com/posts/coffee-cherry-physiology-3/ 
 
1) ผิว หรือ เปลือก หรือ ช่ือทางวิทยาศาสตร์ อิพิคาร์ป (อิพิ = ช้ันนอกสุด, คาร์ป = ผลไม้) 

โดยสีของผิวจะแตกต่างกันตามชนิดของกาแฟ หรือระดับความสุกของกาแฟ ซึ่งเริ่มจากสีเขียวไป
จนถึงสีแดงเมื่อผลกาแฟสุก นับได้ว่าเป็นเนื้อเยื่อช้ันแรกที่คอยปกป้องเมล็ดกาแฟ 

2) มิวซีเลจ หรือ เมโซคาร์ป ( เมโซ = กลาง, คาร์ป = ผลไม้) หรือที่เรารู้จักกันว่าเมือก 
เป็นช้ันเนื้อเยื่อห่อหุ้มกะลาไว้ มีลักษณะลื่นและหวาน ซึ่งประกอบด้วยสารอินทรีย์หลายชนิด เช่น 
น้ำตาล และโปรตีน ซึ่งจะเป็นวัตถุดิบสำคัญสำหรับการโปรเสจกาแฟ โดยที่สารอินทรีย์เหล่าน้ีจะเป็น
อาหารให้จุลินทรีย์เช่น แบคทีเรีย ยีสต์ หรือ อื่น ๆ ในระหว่างกระบวนการหมักซึ่งจะทำให้เกิด
สารอินทรีย์อื่นๆที่ส่งผลต่อรสชาติของกาแฟ เช่น กรดอะซิติก 

3) พาร์ชเมนต์ หรือ เอนโดคาร์ป (เอนโด = ข้างใน, คาร์ป = ผลไม้) หรือเรียกกันว่ากะลา
โดยจะเป็นช้ันในสุดของผลกาแฟ ทำหน้าที่ปกป้องเมล็ดกาแฟที่อยู่ด้านในทั้งก่อนและหลังจากการ 
โปรเสจภายหลังจากการโปรเสจเสร็จสิ้น กะลาจะมีลักษณะคล้ายกับกระดาษ แห้ง และเปราะ 

4) สเปิร์มโมเดิร์ม หรือ เทสต้า หรือ ซิลเวอร์สกิน  เป็นเนื้อเยื่อบาง ๆ ห่อหุ้มเมล็ดกาแฟ
และเป็นจุดเริ่มต้นของเมล็ดกาแฟ  

 

 
รูปที่ 35  แสดงลักษณะส่วนประกอบของเมล็ดกกาแฟ ส่วนที่ 3-5 
ที่มา:  https://beanshere.com/posts/coffee-cherry-physiology-3/ 
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5) เอนโดสเปิร์ม หรือ กาแฟสาร เป็นส่วนที่ใช้สะสมอาหารสำหรับเอ็มบริโอซึ่งเป็นส่วนที่
สะสมสารอาหารต่างๆที่จะถูกนำไปใช้โดยเอ็มบริโอ้สำหรับการเจริญเติบโตเป็นต้นกาแฟต้นใหม่ และ
ก็ยังเป็นส่วนสำคัญต่อรสชาติของกาแฟ เพราะสารอินทรีย์ที่ ถูกสะสมไว้สำหรับเอ็มบริโอ้จะถูก
เปลี่ยนแปลงไปเป็นรสชาติของกาแฟระหว่างกระบวนการค่ัว 

6) ร่องของเมล็ดกาแฟ หรือ กรู๊ฟ หรือ คัท เป็นบริเวณที่ไม่ได้ส่งผลต่อรสชาติ แต่เกิดจาก
กระบวนการเติบโตของเมล็ดกาแฟ 

 
 
รูปที่ 36  แสดงลักษณะส่วนประกอบของเมล็ดกกาแฟ ส่วนที่ 6-12 
ที่มา:  https://beanshere.com/posts/coffee-cherry-physiology-3/ 
 
7) เอ็มบริโอ้ หรือตัวอ่อน ไม่ได้มีลักษณะเป็นช้ันเหมือนช้ันอื่น ๆ แต่จะเป็นส่วนเล็ก ๆ 

อยู่ค่อนไปทางปลายของเมล็ดกาแฟ แต่เป็นส่วนที่สำคัญที่สุดสามารถส่งผลต่อการคงอยู่ของเมล็ด
กาแฟโดยเอ็มบริโอ้มีหน้าที่จะต้องเติบโตไปเป็นต้นกาแฟต้นใหม่  ถ้าเอ็มบริโอ้ตายก็จะทำให้เมล็ด
กาแฟนั้นเริ่มเสื่อมสภาพไปด้วย ซึ่งเป็นเหตุผลว่าทำไมถึงต้องมีเนื้อเยื่อหลาย  ๆ ช้ันคอยปกป้อง
ช้ินส่วนสำคัญช้ินน้ีอยู่ 

8) แสดงภาพตัดขวางค่อนมาทางข้างล่างของเมล็ดกาแฟ ซึ่งจะเห็นร่องตรงกลางของ
เมล็ดกาแฟ และ เอ็มบริโอ้ได้ชัดข้ึน 

9) ถ้าเพ่ิมกำลังขยายเข้าไปก็เริ่มเห็นโครงสร้างของเซลล์ ซึ่งจะเห็นเป็นรูเล็ก ๆ มากมาย
ที่เกิดจากผนังเซลล์ (11) ของเซลล์แต่ละเซลล์  

10) เมื่อเพ่ิมกำลังขยายมากขึ้นก็จะเห็นโครงสร้างของเซลล์ได้ชัดเจนมากขึ้น โดยจะเห็น
เป็นในส่วนของเซลล์มีชีวิต (12) อยู่ภายในผนังเซลล์ (11); ซึ่งเป็นโครงสร้างแข็งล้อมรอบเซลล์พืช 
ซึ่งเซลล์เหล่านี้ (12) เป็นแหล่งกักเก็บสารอินทรีย์ต่างๆ  ที่จะกลายเป็นรสชาติของเมล็ดกาแฟ 
(SIRICHAI, 2559)  
  

https://beanshere.com/posts/coffee-cherry-physiology-3/
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การแปรรูปผลผลิตกาแฟ 
การเลือกผลกาแฟที่มีคุณภาพ เกษตรกรจะใช้มือคอยเก็บผลกาแฟที่สมบูรณ์ โดยจะเลือกเกบ็

ผลกาแฟที่สุกแล้วเต็มที่  โดยกาแฟจะมีสีแดงลักษณะคล้ายเชอรี่ เรียกว่า กาแฟเชอรี่ ( Coffee 
Cheery) 

การแปรรูปผลผลิตกาแฟโดยวิธีเปียก (Wet Method or Wash Method) เป็นวิธีการที่
นิยมกันแพร่หลาย สุดท้ายจะได้เปลือกกะลากาแฟออกมา 

1) การปอกเปลือก (Pulping) 
2) การกำจัดเมือก (demucilaging) 
3) การตากหรือการทำแห้ง (Drying) 
4) การบรรจุ (Packing) 
5) การสีกาแฟกะลา (Hulling] 

 

 
รูปที่ 37  แสดงลักษณะของการปอกเปลือก (Pulping) 
ที่มา:  https://farm.co.th/ 
 
3. เปลือกกะลากาแฟ 

3.1 องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกกาแฟ  
เปลือกกาแฟนั้นประกอบไปด้วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน แอมโทไซยานิน แทนนิน 

ไฑลีฟีนอล และคาเฟอีน เมล็ดกาแฟหลังจากปอกเปลือกแล้วจะมีช้ันเนื้อกาแฟที่ห่อหุ้ม เมล็ดไว้มี
ลักษณะเป็น เมือกหนาราว 0.8 มม. ประกอบด้วย น้ำ ร้อยละ 84.2, โปรตีน ร้อยละ 8.9, น้ำตาลร้อย
ละ4.1 และ สารประกอบเพคติน ร้อยละ 0.91  โดยทั่วไปเปลือกและเมือกของกาแฟจะถูกนำมาใช้
ประโยชน์ เพื่อเพิ่มมูลค่าและลดผลกระทบต่อสิ่งแวะล้อม  
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เพคติน  เป็ นพอลิแซ็ก คาไรด์ที่ อยู่ ในผนังเซลล์ปฐม ภูมิ  (primary cell well) และ 
intercellular layers หรือ middle lamella  ทำหน้าที่ยึดเซลล์ให้ติดกับโครงสร้างของเพคตินไม่ได้
เรียงตัวกันเป็นเส้นใย แต่เรียงตัวแบบไม่เป็นระเบียบ เพคตินมีฤทธ์ิแบบกรด ซึ่งประกอบด้วย กรดกา
แลกทูโรนิก (D-galactoronic acid) เป็นส่วนใหญ่ที่เช่ือมกันด้วยพันธะไกลโคซิดิกแบบอัลฟา 1,4 ซึ่ง
บางหน่วยอาจถูกเอสเทอริไฟด์ด้วยหมู่เมทอกซิลหรืออะซิติลที่ตำแหน่งของกรดคาร์บอกซิลิก เนื้อเยื่อ
ของพืชบางชนิดจัดเป็นแหล่งของเพคติน เช่น พืชตระกลู ส้ม แอปเปิ้ลและเยื่อของบีทน้ำตาล โดย
ปริมาณเพคตินที่พบ คือ มีประมาณร้อยละ 15 ในแอปเปิ้ลและร้อยละ30 ในพืชตระกลู ส้ม เมื่อคิดต่อ
น้ำหนักแห้ง (ณรงค์ ศิขิรัมย์, 2546) 

 

 
รูปที่ 38  แสดงลักษณะโครงสร้างของเพคติน 
ที่ ม า : 

https://www.agro.cmu.ac.th/agro60 /school/fst/601499 / research_exercise_ journal/ 
file_upload/581310027.pdf 

 
กาแฟกะลา (parchment coffee) หมายถึง เมล็ดกาแฟแห้งที่ได้จากผลกาแฟสุกที่เอา

ส่วนของผนังผลช้ันนอกหรือเปลือกช้ันนอกและผนังผลช้ันกลางหรือเนื้อออก แต่ยังคงมีผนังผลช้ันใน
หรือเปลือกช้ันใน (endocarp) หรือที่เรียกว่า กะลา (parchment) ติดอยู ่

 

 
รูปที่ 39  ลักษณะของกะลากาแฟ (Parchment) 
ที่มา:  https://annop.me/4553/  

https://www.agro.cmu.ac.th/agro60/school/fst/601499/research_exercise
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2664/coffee-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%9F
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/3104/endocarp-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9B


  60 

กะลา (Parchment) จะเป็นช้ันในสุดของผลกาแฟทำหน้าที่ปกป้องเมล็ดกาแฟที่อยู่ด้านใน
ทั้งก่อนและหลังจากการโปรเซส ภายหลังจากการโปรเซสเสร็จสิ้น กะลาจะมีลักษณะคล้ายกับ
กระดาษ แห้ง และเปราะ 

 
 

รูปที่ 40  แสดงลักษณะของโครงสร้างช้ันของเมล็ดกาแฟ 
ที่ ม า :  http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2 7 7 8 / parchment-

coffee- 
 

3.2 องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดกาแฟดิบ (Green bean) และการเปลี่ยนแปลง
จากกระบวนการผลิต 

ผลจากการวิเคราะห์กาแฟ arabica ดิบ แสดงองค์ประกอบทางเคมี คือ ความชน 
12% คาโบไฮเดรด มากกว่า 50% ไขมัน 16% โปรตีน 10% เหล่าน้ีเป็นองค์ประกอบหลักและยังมีอง
ประกอบย่อยที่สำคัญคือ คาเฟอีน 1.2% กรดคลอโรเจนนิก 6.5% และยังมี อนุพันธ์เอสเตอร์ของ โพ
ลิฟีนอล คาเฟอิก แอซิด และ ควินิก แอซิด โดยเมื่อนำเมล็ดกาแฟดิบไปค่ัวนั้นจะทำให้เมล็ดกาแฟ
เปลี่ยนโครงสร้างทางเคมี  

Nitrogen compounds (สารประกอบไนโตรเจน) 
Caffeine  1.2% 
Trigonelline  1.0% 
Protein and free amino acid  9.2% 
Carbohydrates (สารประกอบจำพวกคาร์โบไฮเดรต) 
Sucrose  6-8.3% 
Reducing sugar 0.1% 
Polysaccharide 40-50% 
Cellulose  5.0%  
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Acid (สารประกอบจำพวกกรด) 
Chlorogenic acid  5-7.5% 
Citric acid  0.5% 
Malic acid  0.5% 
Oxalic acid  0.2% 
Tartaric acid  0.4% 
 

Lipids ไม่ละลายน้ำ 
Triacylglycerols  75.2% 
Esters of terpene alcohols and fatty acids 18.5% 
Diterpene alcohols  0.4% 
Esters of sterols and fatty Acids  3.2% 
Sterols  22.2% 
Tocopherols  0.04-0.06% 
Phosphatides  0.1 0.5% 

 
3.3 คุณสมบัติทางกายภาพ (physical properties) ของเมล็ดกาแฟ 

กาแฟเป็นพืชที่อยู่ในตระกูล Rubiaceae family ซึ่งมีอยู่ 2 สายพันธ์ุ (species) 
ที่มีความสำคัญทางการค้า คือ C. arabica และ C. canephora โดย C. arabica จะรู้จักในช่ือ 
อะราบิก้า และ C. canephora จะรู้จักกันในช่ือของ โรบัสต้า  

คุณสมบัติทางกายภาพของเมล็ดกาแฟดิบ ความช้ืน , น้ำหนักเมล็ดกาแฟดิบ, ความกว้าง, 
ความยาว, ความหนา, ปริมาตรเมล็ด, ความหนาแน่นเนื้อ, ความ หนาแน่นรวม, เส้นผ่านศูนย์กลาง
เฉลี่ยเชิงเรขาคณิต, พื้นที่ผิว และความเป็นทรงกลม (พีระพงศ์ กัทลี และ เชาว์ อินทร์ประสิทธ์ิ , 
2555: 97-104) 
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ตารางท่ี 12  The physical properties of Robusta green coffee beans.   
 

 
 
4. ส่วนประกอบของเมล็ดข้าว 

สมบัติทางกายภาพและทางชีวเคมี พบว่า เมล็ดข้าว ประกอบด้วย เปลือกหุ้มเมล็ด หรือ 
แกลบ (Hull หรือ Husk) ซึ่งจะหุ้มข้าวกล้องไว้ในเมล็ดข้าวกล้องประกอบด้วย จมูกข้าวหรือคัพภะ 
(Germ หรือ Embryo) รำข้าว (เยื่อหุ้มเมล็ด) และเมล็ดข้าวขาวหรือเมล็ดข้าวสาร (Endosperm) 
สารอาหารในเมล็ดข้าวประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต เป็นส่วนประกอบในส่วนต่างๆ ของเมล็ดข้าว 
นอกจากนี้ ยังพบสารอาหารประเภทไขมัน ซึ่งพบได้ในรำข้าวเป็นส่วนใหญ่  

 
รูปที่ 41   องค์ประกอบของเมล็ดข้าว (Rice Paddy Composition) 
ที่มา: http://misterotwo.blogspot.com/2016/10/blog-post_30.html  

http://misterotwo.blogspot.com/2016/10/blog-post_30.html
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5. แกลบ (Rice husk) 
5.1 ลักษณะของแกลบ 

แกลบทำหน้าที่ห่อหุ้มเมล็ดข้าวอยู่ภายนอก ได้จากการสีข้าว เป็นสารประกอบ
จำพวกไฮโดรคาร์บอน และซิลิคอนไดออกไซด์หรือซิลิก้า เมื่อพิจารณาแกลบให้ชัดข้ึน โดยนำมาส่อง
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ จะพบว่ามีลักษณะผิวเป็นร่องเรียงกัน และผิวแกลบมีความพรุนมาก 

 

 
รูปที่ 42 ลักษณะของแกลบกำลังขยาย 1x1 เท่า 
ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/ 
 

 
 

รูปที่ 43   ลักษณะรูปทรงของพื้นผิวแกลบกำลังขยาย 30 เท่า 
  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%9A
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รูปที่ 44  แสดงลักษณะของพื้นผิวของแกลบที่มีความพรุน 
 

5.2 องค์ประกอบของแกลบ 
แกลบมีองค์ประกอบ 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นสารอินทรีย์ และส่วนที่ เป็นสาร  

อนินทรีย์  ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปสารประกอบออกไซด์ โดยมีซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) เป็น
องค์ประกอบหลัก  ซึ่งมีขนาดเล็กระดับนาโนเมตร มีสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้าและไม่นำความร้อน  

 
ตารางท่ี 13  องค์ประกอบที่เป็นสารอินทรีย์ท่ีพบในแกลบ (Patel et. Al, 2003) 

สารอินทรีย์ น้ำหนัก (Wt%) 

Cellulose 43.30 
Lignin 22.00 
D-Xylose 17.52 
L-Arabinose 6.53 
Methyl glucoronic acid 6.53 
D-galactose 2.37 
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ตารางท่ี 14  องค์ประกอบท่ีเป็นสารอนินทรีย์ (โลหะออกไซด์) ท่ีพบในแกลบ (Patel 
et. Al, 2003) 

สารอนินทรีย ์ น้ำหนัก (Wt%) 

SiO2 21-25 
Al2O3 1.23 
Fe2O3 1.23 
CaO 1.24 
WgO 0.21 
MnO2 0.07 

 
5.3 ประโยชน์ของแกลบ 

แกลบเป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตร ที่ได้จากกระบวนการสีข้าว ในปีหนึ่ง  ๆ 
มีปริมาณแกลบสูงถึง 5,878.14 พันตัน จากการสำรวจโดยสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ ในปี 2540  กล่าวคือ ถ้ามีการสีข้าว 1 ตัน จะมีแกลบออกมาประมาณ 220 
กิโลกรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 22 ของปริมาณข้าวเปลือก สำหรับประเทศไทยมีการประเมินได้ว่าแต่ละ
ปีจะมีแกลบประมาณ 4.4 ถึง 4.6 ล้านตัน  ของเหลือทิ้งเหล่าน้ีบางส่วน ถูกนำไปใช้ประโยชน์เป็นปุ๋ย  
วัสดุปูรองนอนในโรงเรือนเลี้ยงเป็ด เลี้ยงไก่ และในยุคที่ประเทศมีความต้องการใช้พลังงานสูง แกลบ
ถูกนำมาเป็นเช้ือเพลิงทดแทนพลังงานจากน้ำมันดิบ จากสถิติการใช้พลังงานของประเทศไทยปี 2545 
โดยกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน พบว่า แกลบสามารถทดแทนพลังงานได้เทียบเท่าน้ำมันดิบ 0.89 
ล้านตัน นอกจากนี้ ข้ีเถ้าที่ได้จากการเผาไหม้ของแกลบ ยังสามารถส่งออกขายต่างประเทศได้อีกใน
ราคากิโลกรัมละ 3-4 บาท ซึ่งนับว่าเป็นผลพลอยได้ นอกเหนือจากการใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทน 

โดยสรุปแล้วการใช้ประโยชน์จากแกลบมีหลากหลายประการได้แก่ ใช้เป็นเช้ือเพลิงผลิต
พลังงาน ใช้เป็นวัสดุการเกษตร ใช้สกัดสารซิลิกา  ใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง  ใช้เป็นสารสำหรับใช้ในการ
กรอง และอื่น ๆ  
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
1. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการนำวัสดุธรรมชาติมาใช้เป็นวัสดุผสม 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า มีการนำวัสดุธรรมชาติต่าง ๆ มาเป็นวัสดุผสม 
ไม่ว่าจะเป็นการนำวัสดุธรรมชาติโดยตรงหรอืแม้แต่การแปลงเป็นเส้นใยเพือ่ข้ึนรูปเปน็ผนังต่าง  ๆ  และ
ข้ึนรูปเป็นคอนกรีตบล็อก หรือแม้แต่การนำภูมิปัญญาท้องถ่ินมาผสมผสานในการพัฒนา เช่น ผนัง
ตอกซี่ (Torchis) หรือผนังขัดแตะ ฉาบปูน ด้วยการพัฒนาในรูปแบบใหม่และสะดวกในการใช้งาน
เหมาะสมกับเทคนิคการก่อสร้างสมัยใหม่วัสดุที่นำเสนอนี้ทำมาจากปูนซีเมนต์ขาว ทราย ฟางข้าว 
และยางบง (Persea kurzii) ในอัตราส่วนผสมโดยน้ำหนัก 600: 1000: 50: 30 กรัม ตามลำดับ 
ปริมาณน้ำที่เพิ่มในการผสมคือ 40% ของน้ำหนักปูนซีเมนต์ขาวและเสริมด้วยไม้ไผ่ขัดแตะ 2 แผ่น
การผลิตน้ีได้ผ่านการทดสอบการรับกำลังแรงอัดเปรียบเทียบกับตามมาตรฐานคอนกรีตบล็อกทั่วไป 
บล็อกตัวอย่างที่ขนาดความหนา 7 ซม. สูง 19 ซม. และยาว 39 ซม. น้ำหนักเฉลี่ย คือ 8600 กรัม ให้
กำลังการรับแรงอัด 28.55 กก./ ตร.ซม. ซึ่งสูงกว่าในมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง (มอก. 58-2533; 25.49 
กก./ ตร.ซม.) คิดเป็นร้อยละ 12.00 จึงมีศักยภาพในการพัฒนาเชิงพาณิชย์  (คำชาย พันทวงศ์, โสภา 
วิศิษฏ์ศักดิ์ และคณะ, 2557: 17-24)  นอกจากนี้ยังพบว่ามีการนำวัสดุธรรมชาติ เช่น ใช้เศษไม้ เศษ
ข้ีเถ้า แกลบ และเศษผงหินปูน มาใช้เป็นวัสดุทดแทนซีเมนต์สำหรับคอนกรีตมวลเบาพบว่าการ
ผสมผสานเศษข้ีเถ้า แกลบ และเศษผงหินปูนเข้ากับปูนซีเมนต์มีผลต่อการรับกำลังอัด วัสดุที่มีเศษผง
หินปูนมีกำลังรับแรงอัดสูงกว่าวัสดุอื่น ซึ่งมีผลอย่างมากจากการเพิ่มตัวแปร ด้วยธรรมชาติของเส้นใย
ธรรมชาติที่มีลักษณะเป็นน้ำ (hydrophilic nature) การเพิ่มน้ำหนักเศษข้ีเถ้า 25% และเศษผง
หินปูน 25% โดยน้ำหนักทำให้มีน้ำหนักเบากว่าบล็อกคอนกรีตทั่วไปประมาณ 30% ผลการทดสอบ
พบว่าการผสมวัสดุทั้งสามมีศักยภาพในการผลิตคอนกรีตบล็อกที่ มีน้ำหนักเบาสามารถใช้เป็น
ทางเลือกวัสดุประกอบอาคาร  (Javad Torkaman, Alireza  Ashori และคณะ, 2015)  และยังมี
งานวิจัยของ E. B. Oyetola (E OYETOLA และ Mohammed Abdullahi, 2006)  ที่ ใช้วัสดุ
ธรรมชาติข้ีเถ้าแกลบในการผลิตบล็อกทรายที่มีต้นทุนต่ำในไนจีเรียโดยใช้เถ้าแกลบซึ่งเป็นของเหลือ
ทิ้งจาการเกษตรนำมาเป็นวัสดุทดแทนซีเมนต์เนื่องจากมีราคาแพงเพราะต้องนำเข้าและประเทศมี
ความยากจนจึงต้องนำวัสดุที่เหลือทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยทำบล็อกขนาด 150 มม.×450 มม. 
ทดแทนซีเมนต์ในสัดส่วน 0,10,20,30,40,50 เปอร์เซ็นต์ พบว่ากำลังรับแรงอัดเพิ่มข้ึนตามจำนวนของ
วันที่บ่มและสัดส่วนที่เหมาะสมในการทดแทนซีเมนต์อยู่ที่ 20 เปอร์เซ็นต์ และงานวิจัยที่มีการใช้
เปลือกหอยนางรมบด (OSP) แทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วนในการผลิตอิฐบล็อกประสาน ร้อยละ 0, 10, 
20, 30, 40 และ 50 ควบคุมปริมาณน้ำตามความช้ืนที่เหมาะสม (OMC) ของแต่ละอัตราส่วน ผลการ
ทดสอบค่ากำลังอัดที่ 7, 14, 28, 60, 90 วัน และการดูดซึมน้ำที่ 28 วัน พบว่าการเพิ่มปริมาณของ 
OSP ทำให้ค่ากำลังอัดลดลง และเพิ่มการดูดซึมน้ำ โดยการใช้ OSP ที่ร้อยละ 10 และ 20 ผ่านเกณฑ์
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มาตรฐาน มผช. 602/2547 ชนิดไม่รับน้ำหนัก  (ทวิช กล้าแท้, 2560:167-177)  และมีการนำเถ้า
แกลบดำไม่บดมาผลิตคอนกรีตบล็อกแบบไม่รับน้ำหนัก (Hollow Non Load-Bearing Concrete 
Block) ทำการทดสอบดังนี้ หน่วยน้ำหนัก การดูซึมน้ำ กำลังอัด การหดตัวแบบแห้ง ความคงทนต่อ
สภาพเปียกสลับแห้ง การสูญเสียน้ำหนักเนื่องจากผลของกรดต่างๆ โดยใช้เถ้าแกลบจากโรงงานผลิต
กระแสไฟฟ้าและเถ้าแกลบจากโรงสีข้าว โดยตัวแปรที่ศึกษาคือการแทนที่หินฝุ่น ในอัตราส่วนร้อยละ 
0,10,15,20 โดยน้ำหนัก และอัตราส่วนน้ำต่อซีเมนต์อยู่ในช่วงร้อยละ 0.53-0.64 โดยน้ำหนัก จาก
การทดสอบพบว่าน้ำหนักคอนกรีตบล็อกลดลงเมื่อร้อยละการแทนที่ของเถ้าแกลบเพิ่มข้ึน และการ
เพิ่มของเถ้าแกลบไม่ส่งผลต่อกำลังอัดของมวลรวม สามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.58-2530 ส่วน
ค่าการดูซึมน้ำ การหดตัวแบบแห้งความคงทนต่อการกักกร่อนมีค่าเพิ่มข้ึน โดยสามารถนำแกลบดำไม่
บดมาทดแทนหินฝุ่นได้ในอัตราส่วนร้อยละ 20 โดยน้ำหนักเพื่อผลิตคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนักผ่าน
มาตรฐาน มอก.58-2530 (บัณฑิต รักษาดี, 2548) 

นอกจากแกลบแล้วปาล์มน้ำมันยังเป็นอีกวัสดุที่มีความนิยมในการนำมาพัฒนาในงานด้าน
คอนกรีตบล็อก โดยเป็นการศึกษาคอนกรีตบล็อกธรรมดากับคอนกรีตบล็อกปาล์มน้ำมันตาม
มาตรฐาน มอก.58-2530 เพื่อศึกษาหาปริมาณเถ้าปาล์มน้ำมันที่เหมาะสมในการรับแรงอัดและการ
ดูดซึมน้ำ สาเหตุมาจากปูนซเีมนต์ทีม่ีราคาค่อนข้างสูงในปจัจบุัน การศึกษาในครั้งนี้ใช้สัดส่วนการผสม
คอนกรีตบล็อกในจังหวัดตรัง คือปูนซีเมนต์:ทราย:หินฝุ่น เท่ากับ 0.12 กิโลกรัม: 0.37 กิโลกรัม:2.8 
กิ โลกรัม  ได้ ก ำลั งต้ านแรงอั ด  35.36  กิ โลกรัมต่อตารางซม .ซึ่ งมี ค่ ามากก ว่ามาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกำหนดไว้ที่ 25 กิโลกรัมต่อตารางซม. นำเถ้าปาล์มน้ำมันแทนที่ปูนซีเมนต์โดย
ลดปริมารลงครัง้ละ 5% 10% 15% 20% 25%ตามลำดับ ผลปรากฏว่าคอนกรีตบล็อกผสมเถ้าปาล์ม
น้ำมันที่ใกล้เคียงมาตรฐานอุตสาหกรรมอยู่ที่ 5% มีค่าเท่ากับ 19.52 กิโลกรัมต่อตารางซม. และ 10% 
มีค่าเท่ากับ 20.55 กิโลกรัมต่อตารางซม. ส่วนอัตราส่วนอื่นไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน (ศรัณ อนุกูลพันธ์, 
2548)  การพัฒนากะลาปาล์มบล็อกน้ำหนักเบา ที่สามารถลดความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร โดยนำข้ีเถ้า
ปาล์มน้ำมันและกะลาปาล์มน้ำมัน ซึ่งเป็นวัสดุที่เหลือจากกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมการเกษตร 
ใช้วิธีการหล่อก้อนตัวอย่างทดสอบเพื่อหาอัตราส่วนผสมที่ เหมาะสมเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.58 -2533 และทดสอบค่า
สัมประสิทธ์ิการนำความร้อนตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM C518 ผลการทดสอบพบว่า คอนกรีต
บล็อกที่มีขี้เถ้าปาล์มน้ำมันและกะลาปาล์มน้ำมันที่มีอัตราส่วนผสมของปูนซีเมนต์ 0.3 ต่อข้ีเถ้าปาล์ม
น้ำมัน 0.7 ต่อกะลาปาล์มน้ำมัน 1 โดยมวลและน้ำอยู่ที่ 32.73% ของมวลรวมของข้ีเถ้าปาล์มน้ำมัน
และกะลาปาล์มน้ำมันให้ผลการรับน้ำหนักกดอัดดีที่สุดคือ 48.458 กิ โลกรัมต่อตารางซม. 
ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.58-2533 โดยมีการปรับเปลี่ยนปริมาณน้ำอยู่ที่ระหว่าง 
26-38% ของมวลรวมระหว่างข้ีเถ้าปาล์มน้ำมันและกะลาปาล์มน้ำมันพบว่าคอนกรีตที่มีปริมาณน้ำ 
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อยู่ที่  30 % สามารถรับกำลังกดอัดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.58-2533 โดยมี 
ค่าน้ำหนักต่ำสุดคือ 1.412 kg และค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนต่ำสุดอยู่ที่  0.221 W/m*k 
ซึ่งต่ำกว่าคอนกรีตบล็อกทั่วไปตามท้องตลาดที่มีค่าน้ำหนัก 6.43 kg และค่าสัมประสิทธ์ิการนำความ
ร้อนต่ำสุดอยู่ที่ 0.519 W/m*k จากการศึกษาเบื้องต้นพบความเป็นไปได้ในการพัฒนาคอนกรีตบล็อก
ปาล์มน้ำมันที่สามารถลดความร้อนเข้ามาภายในอาคารได้ 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องยังพบว่ามีการนำวัสดุธรรมชาติมาแปรรูปเป็นเส้นใย โดย
พบว่า มีการนำเส้นใยมาใช้โดยเส้นใยที่เพิ่มข้ึนและสัดส่วนที่แตกต่างกันของมวลรวม ผลการทดสอบ
ระบุว่าการใช้เส้นใยธรรมชาติช่วยลดมวลรวมหยาบโดยใช้แทนที่อิฐหรือหินในคอนกรีตจะไม่ส่งผล
กระทบต่อสมรรถนะดัดงอของคอนกรีต (Elie Awwad, Mounir Mabsout และคณะ, 2012: 710-
717) อิฐบล็อกมวลเบาที่ผสมเส้นใยกล้วย เป็นการนำวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์และลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 กรณี ใช้เส้นใยกล้วยเป็น
วัสดุผสมทดแทนปูนซีเมนต์ และทดแทนทราย ในระยะเวลาการบ่มน้ำ 28 วัน พบว่า ในสัดส่วนร้อย
ละ 2.5 มีความหนาแน่นและค่าการต้านทานแรงอัดสูงสุด คือ 1,376 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ 
65.25 กิโลกรัมต่อตารางซม. ตามลำดับ ผลค่าการดูดซึมน้ำ และการเปลี่ยนแปลงความยาวมีค่าสูงสุด
ที่ปริมาณเส้นใยกล้วยร้อยละ 7.5 มีค่าเท่ากับร้อยละ 32.86 และร้อยละ 0.12 ตามลำดับ ดังนั้นอิฐ
บล็อกมวลเบาผสมเส้นใยกล้วย ซึ่งมีอัตราส่วนร้อยละ ระหว่าง ทราย : ปูนซีเมนต์ : ปูนขาว : ยิปซั่ม : 
ผงอะลูมิเนียม : เส้นใยกล้วย คือ 50 : 27.5 : 9 : 9 : 2 : 2.5 เมื่อนำผลการทดสอบไปเทียบกับ
มาตรฐาน มอก.1505-2541 พบว่า มีค่าอยู่ในช่วงที่ มอก. กำหนดไว้ การนำเส้นใยกล้วยจึงเป็นอีก
แนวทางที่มีความน่าสนใจและสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้จริง แทนการใช้วัสดุผสมที่ต้องนำมาจาก
ทรัพยากรธรรมชาติโดยตรง  (วรนุช ดีละมัน, กัลทิมา เชาว์ชาญชัยกุล และคณะ, 2559)  

การนำวัสดุธรรมชาติมาเป็นวัสดุผสมในคอนกรีตเพื่อการใช้งานในการก่อสร้างโดยตรงแล้ว 
ยังมีการนำมาข้ึนรูปเป็นคอนกรีตบล็อกเพื่อเป็นทางเลือกใหม่ด้านวัสดุงานก่อสร้างที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม อธิเช่นคอนกรีตบล็อกที่มีข้ีเถ้าแกลบเป็นวัสดุก่อสร้างชนิดใหม่เพื่อทดแทนบล็อกเดิมที่มี
อยู่ในตลาด โดยต้องเข้าใจคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ก่อนเพื่อให้ได้บล็อกคอนกรีตที่ต้องการ โดยทั่วไป
บทความนี้นำเสนอการศึกษาในห้องปฏิบัติการเกี่ยวกับผลกระทบของการเผาขยะเถ้าแกลบ (GIRHA) 
ต่อคุณสมบัติของบล็อกคอนกรตี การทดสอบกำลงัรับแรงอัดการดูดซับน้ำการเคลื่อนไหวของความช้ืน
และโมดูลัสความยืดหยุ่น การวิเคราะห์เบื้องต้นของวัสดุทีเ่ปน็ส่วนประกอบของปนูซีเมนต์ปอรต์แลนด์
ธรรมดาและคอนกรีตบล็อกเถ้าแกลบได้ดำเนินการทดสอบความเหมาะสมทางกายภาพของส่วนผสม
ที่เตรียมไว้ คอนกรีตบล็อกขนาด 390 x 190 x 100 มม. ถูกหล่อและบดอัดด้วยค้อน KANGO เป็น
เวลา 7, 14, 28 และ 60 วัน ที่ระดับ 0, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ สรุปได้ว่า สามารถผลิตอิฐบล็อก
ประสิทธิภาพสูงโดยใช้ข้ีเถ้าแกลบ (RHA) เป็นวัสดุทดแทนซีเมนต์ กำลังอัดของบล็อกคอนกรีตจะ
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เพิ่มข้ึนตามอายุที่บ่มและลดลงตามเปอร์เซ็นต์ของปริมาณ RHA ที่เพิ่มข้ึน จากการศึกษาพบว่าการ
ทดแทนวัสดุที่เหมาะสมอยู่ที่ 15%  การพัฒนาอิฐบล็อกจากข้าวฟางที่มีการรับกำลังแรงอัด ผ่าน
มาตรฐาน คือ อัตราส่วนที่มีปริมาณปูนซีเมนต์ (600 กรัม) หินฝุ่น (2,400 และ 3,000 กรัม) ฟางข้าว 
(50 กรัม) และ น้ำ 40% ของน้ำหนัก ปูนซีเมนต์  (กนกเนตร เพ็ชรทองช่วย และ โสภา วิศิษฏ์ศักดิ์, 
2561: 313-337)  ในขณะที่งานวิจัยของสมคเณ เกียรติก้อง (สมคเณ เกียรติกอง, 2556: 213-217) 
เป็นการหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของปูนซีเมนต์ ดินเซรามิก และเศษใบไม้ เพื่อใช้ทำบล็อกลูกบาศก์ 
ขนาด 5 x 5 x 5 ซม. จากส่วนผสม 3 สูตร ซึ่งแต่ละสูตรประกอบด้วยตัวอย่าง 10 ก้อนโดยได้ทดสอบ
การดูดซึมน้ำและหาความหนาแน่นหลังจากแช่บล็อกคอนกรีตในน้ำ 4 วัน รวมทั้งทดสอบกำลังรับ
แรงอัด ผลการวิจัยพบว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของดินเซรามิกมากข้ึนจะทำให้บล็อกคอนกรีตมีความ
หนาแน่นและกำลังอัดลดลงโดยบล็อกคอนกรีตที่ทำจากสูตร 3 (อัตราส่วน ปูนซีเมนต์ : ดินเซรามิก: 
เศษใบไม้ เท่ากับ 1.00 : 0.50 : 0.03) มีความหนาแน่นเฉลี่ย  1 ,040.20 กก./ม.3 และกำลัง 
รับ แรงอัดเฉลี่ย 11.09 ksc. ซึ่งมีค่าสูงกว่าสูตรอื่น ส่วนการดูดซึมน้ำพบว่าเมื่อเพิ่มอัตราส่วนของ 
ดินเซรามิกมาก ข้ึนจะทำให้บล็อกคอนกรีตดูดซึมน้ำเพิ่มข้ึน ดังนั้นผลการวิจัยนี้จึงช้ีให้เห็นว่าดิน  
เซรามิกไม่เหมาะเป็นส่วนผสมสำหรับทำบล็อกคอนกรีต ที่ต้องการความแข็งแรงสูง แต่เหมาะกับงาน
ตกแต่ง เช่น อิฐทางเท้า และผนังกระเบื้องและมีการใช้กากแคลเซียมคาร์ไบด์ที่ได้จากโรงงานโดยตรง
ผสมกับเถ้าถ่านหิน และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เพื่อเป็นวัสดุประสานในคอนกรีต โดยใช้
กากแคลเซียมคาร์ไบด์จากโรงงานโดยตรง ที่มีขนาดอนุภาคผ่านตะแกรงเบอร์ 8 และใช้ส่วนผสม 
(วิเชียร ชาลี และ ณัฐกร แนบทอง, 2555: 38-49)  

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการนำวัสดุธรรมชาติมาใช้เป็นส่วนผสมทดแทนวัสดุ
มวลรวมในคอนกรีตบล็อก สามารถสรุปได้เป็นแนวทางเพื่อการพัฒนาต่อยอดของงานวิจัยต่อไปดังนี้ 

1) การใช้วัสดุธรรมชาติมาใช้เป็นส่วนผสมทดแทนวัสดุมวลรวมในคอนกรีตบล็อก ต้องมี
สัดส่วนที่พอเหมาะ ซึ่งการเพิ่มวัสดุธรรมชาติทดแทนวัสดุมวลรวมจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติทางกายภาพและคุรสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อก 

2) การเพิ่มวัสดุธรรมชาติเข้าไปในส่วนผสมทดแทนวัสดุมวลรวมในคอนกรีตบล็อก จะทำให้
ค่าน้ำหนักและความหนาแน่นมีค่าลดลง 

3) การเพิ่มวัสดุธรรมชาติเข้าไปในส่วนผสมทดแทนวัสดุมวลรวมในคอนกรีตบล็อก จะทำให้
ค่าความต้านทานแรงอัดมีค่าลดลง ซึ่งค่าความต้านทานแรงอัดจะแปรผกผันกับปริมาณวัสดุธรรมชาติ
ที่เพิ่ม 

4) การเพิ่มวัสดุธรรมชาติเข้าไปในส่วนผสมทดแทนวัสดุมวลรวมในคอนกรีตบล็อก จะทำให้
ค่าการดูดกลืนน้ำและค่าการหดตัวทางยาวมีค่าสูงข้ึน ซึ่งค่าปริมาณความช้ืนจากการดูดกลืนน้ำและ
การหดตัวทางยาวจะแปรผันตรงกับปริมาณวัสดุธรรมชาติที่เพิ่มเข้าไป 
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5) การเพิ่มวัสดุธรรมชาติเข้าไปในส่วนผสมทดแทนวัสดุมวลรวมในคอนกรีตบล็อก จะทำให้
ค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนมีค่าลดลง ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนจะแปรผันตรงกับ
ปริมาณวัสดุธรรมชาติที่เพิ่มเข้าไป 

 
2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 

วัสดุเปลี่ยนสถานะ (Phase change material, PCM) คือ ระบบเก็บความร้อนที่ใช้สาร
เปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว เป็นระบบที่มีประสิทธิภาพดีกว่าระบบเก็บสะสมความร้อน
สัมผัส ข้อดีของการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ คือ ความแตกต่างของอุณหภูมิน้อยในช่วงการบรรจุและ
ถ่ายเทความร้อนและความจุความร้อนสูงกว่าวัสดุเก็บความร้อนสัมผัสแต่วัสดุเปลี่ยนสถานะส่วนใหญ่
มีค่าการนำความร้อนต่ำทำให้อัตราการบรรจุและปล่อยความร้อนต่ำ (สมชาย เจียจิตต์สวัสดิ์, 2558) 
ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) เป็นสิ่งสำคัญในงานวิจัยครั้งนี้ จากการศึกษา
งานวิจัยพบว่า มีการใช้ Parafin เป็นตัวบ่มคอนกรีต โดยการบ่มคอนกรีตเป็นกระบวนการในการ
รักษาความช้ืนที่เหมาะสมโดยเฉพาะอย่างยิ่งภายใน 28 วัน มีหลายสาเหตุที่คอนกรีตไม่สามารถบ่มได้
เช่นความผิดพลาดด้านต่างๆ การขาดแคลนน้ำ งานวิจัยน้ีใช้วัสดุ Hydrophilic คือสารที่ชอบรวมตัว
กับน้ำเช่น โพลีเอทิลีน ข้ีผึ้ง Parafin  กรดอะคริลิก มาใช้ในเทคนิคการบ่มตัวเองของคอนกรีต โดย
ศึกษาข้ีผึ้ง Parafin เหลว (น้ำหนัก 0.1% ของซีเมนต์) และเปรียบเทียบกับคอนกรีตที่บ่มแบบดั้งเดิม 
โดยเพิ่มน้ำยาผสม Conplast SP430 (น้ำหนัก 0.3% ของซีเมนต์) สัดส่วนส่วนผสมการออกแบบคือ 
1:1.45:2.95 พบว่า กำลังอัดของคอนกรีตบ่มตัวลดลง 1.48%  ความต้านทานแรงดึงแยกของ
คอนกรีตบ่มด้วยตนเองลดลง 6.19% ความแข็งแรงของคอนกรีตที่บ่มตัวเองนั้นอยู่ในระดับที่เท่ากับ
คอนกรีตทั่วไป (N.VENKATA  REDDY และ I.S.ANVESH REDDY, 2016: 29-34)  และยังมีการ
ทดสอบคุณสมบัติคอนกรีตเมื่อเติม   Parafin  เพื่อจะศึกษาผลของการเติมข้ีผึ้ง   Parafin  ลงใน
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เพื่อเพิ่มความทนทานและลดความสามารถในการซึมผ่านน้ำของคอนกรีต 
ผลการ วิจั ยก าร เพิ่ มป ริ ม าณ ข้ีผึ้ ง   Parafin ส่ งผล ให้ ก ำลั งรั บ แรงอั ดแล ะการดู ดซึ ม น้ ำ
ลดลง  (Tumadhir M และ Al-Jabiri, 2006: 835-840).  ในขณะที่บทความนี้นำเสนอผลของ
การศึกษาทดลองของการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ (วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)s) ในคอนกรีตซีเมนต์
พอร์ตแลนด์ การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพือ่ปรบัปรุงคุณสมบตัิทางความร้อนของคอนกรตีเปน็วัสดุ
โครงสร้าง ผลการวิจัยพบว่าการเพิ่ม วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ไม่สูญเสียกำลังอัดเท่ากับวิธีการเติม
ทรายสูงสุดที่ 20% ความร้อนจำเพาะของคอนกรีตเพิ่มข้ึนอย่างมาก ดังนั้นการนำความร้อนของ
คอนกรีตจะลดลงและคุณสมบัติความเป็นฉนวนของคอนกรีตจะดีข้ึนอาจทำให้คอนกรีตสูญเสียความ
แข็งแรงในช่วงที่ยอมรับได้ ขนาด วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่ถูกห่อหุ้มควรถูกจำกัดไม่ให้ถึง 3% 
เพื่อความแข็งแรงของคอนกรีต (D. Snoeck, B. Priem และคณะ, 2016) ตลอดจนมีงานวิจัยที่ทำ
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การพัฒนาระบบสะสมความร้อนของคอนกรีตบล็อกโดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาสัดส่วนของ
ปูนซีเมนต์ ในการสร้างสมบัติการสะสมความร้อนของแผ่นคอนกรีตบล็อก โดยอาศัยการสะสม
พลังงานความร้อนเพื่อสร้างสภาพการเปลี่ยนเฟสของวัสดุเปลี่ยนสถานะ ซึ่งในงานวิจัยนี้ เลือกใช้  
Parafin  เป็นวัสดุสะสมความร้อน โดยผลการศึกษาพบว่าแผ่นคอนกรีตบล็อกสะสมความร้อนที่มี   
Parafin  อยู่ร้อยละ 40 และร้อยละ 60 นั้นผ่านมาตรฐานมอก.378-2531 และ  Parafin ร้อยละ 40 
ได้ค่าเฉลี่ยแรงดัดตามขวางที่ 28 วันมากที่สุด คือ 7.83 เมกะพาสคลั ส่วนการทดสอบค่าความร้อน
เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างพบว่าแบบ  Parafin  ร้อยละ 40 สะสมความร้อนได้จากอุณหภูมิปกติ 
7.18 องศาเซลเซียส พบว่าตัวอย่างแบบ  Parafin ร้อยละ 60 เก็บอุณหภูมิได้ต่ำกว่าเนื่องจาก  
Parafin เยิ้มออกจากแผ่นตัวอย่างทำให้สะสมความร้อนได้น้อยลง และคอนกรีตบล็อกผสม Parafin 
ร้อยละ 40 ให้ค่าการนำความร้อนต่ำที่สุด เท่ากับ 0.385 ดังนั้นจึงเลือกนำผลของ Parafin ร้อยละ 40 
ไปหล่อเป็นแผ่นคอนกรตีบลอ็ก สมารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสะสมความร้นให้มากขึ้น จึงใช้ผิวหน้า
คอนกรีตผสมเกลอื ช้ันล่างผสมผงไฟเบอรกล์าส พบว่าคอนกรีตบล็อก Parafin ผสมเกลือและไฟเบอร์
กลาสสูตรที่ 4 สัดส่วน 5:10สะสมความร้อน ได้จากอุณหภูมิปกติมากที่สุดคือ 9.82 องศาเซลเซียส 
และนำความร้อนต่ำที่สุดเท่ากับ 0.213 ดังนั้น สรุปว่าการสะสม ความร้อนที่สูงย่อมส่งผลดีกว่าจึง
เลือกใช้สูตรที่ 4 (5:10) โดยมีเกลือผสมที่ผิวหน้าร้อยละ 5 ผงไฟเบอร์ผสมด้านล่างร้อยละ 10 และมี 
Parafin อยู่ตรงกลางร้อยละ 40 และเมื่อสร้างเปน็โรงอบแห้งพบว่าโรงอบแห้งมีอณุหภูมิและความช้ืน
สอดคล้องกับหลักการการอบแห้งเป็นอย่างดีและจุดของการเกิดการควบแน่นเป็นหยดน้ำของอากาศ
ช้ืนน้ันคงที่ (ธรรมมา เจียรธราวานิช, 2558: 1-10) 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ได้ทำการเติม Parafin  ลงในคอนกรีตเพื่อสร้างถนนที่หิมะไม่เกาะ
ตัวได้ โดยการผสมวัสดุเปลี่ยนสถานะสามารถเข้ากับคอนกรีตโดยใช้ท่อมวลรวมที่มีรูพรุนน้ำหนักเบา
หรือฝังในตัววัสดุ เมื่อวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) เปลี่ยนจากของเหลวเป็นของแข็งในระหว่างการ
ระบายความร้อนก็สามารถปล่อยความร้อนจากความร้อนที่สามารถละลายน้ำแข็งและหิมะได้  
โดยการยับยั้งการก่อตัวของน้ำแข็งและหิมะบนพื้นผิวถนน ทดสอบโดยได้สร้างแผ่นคอนกรีตหนึ่งชุด
ซึ่งมีท่อที่บรรจุ Parafin อยู่ภายในวัสดุมวลเบาที่มีรูพรุนรวมกับกับอีกแบบที่ไม่มี Parafin  แต่ละแผ่น
ถูกผนึกในภาชนะที่หุ้มฉนวนและปกคลุมด้วยหิมะ ประมาณ 5 นิ้วที่ทำจากแล็บด้วยอุณหภูมิที่สูงกว่า
การแช่แข็ง แผ่นที่มีหลอดที่เติม Parafin จะละลายหิมะเร็วกว่าแผ่นที่ไม่มี Parafin ซึ่งสรุปได้ว่าเป็น
เพราะ Parafin ในหลอดสามารถแข็งตัวได้เร็วข้ึนและปล่อยความร้อนอย่างค่อยเป็นค่อยไปเนื่องจาก
ขนาดรูพรุนที่แตกต่างกัน (Kerry Clines, 2017) 

นอกจากมีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาใช้ในคอนกรีตบล็อก ในวัสดุผสมของ
คอนกรีต ยังพบว่ามีการศึกษานำมาใช้ในฉนวนกันความร้อน โดยมีการศึกษาเรื่องการเติมวัสดุเปลี่ยน
สถานะที่จะส่งผลต่อคุณสมบัติคอนกรีต ซึ่งประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารและความต้องการ
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ทางเลือกเกี่ยวกับการจัดเก็บความร้อนและฉนวนกันความร้อนสูงของวัสดุที่มีมวลความร้อนขนาด
ใหญ่ เช่น คอนกรีตสามารถปรับให้เหมาะสมในแง่ของความจุความร้อน วัตถุประสงค์งานวิจัยน้ีคือใช้
วัสดุเปลี่ยนสถานะ (วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)s) โดยทำการศึกษาผลของ วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
ที่ห่อหุ้มต่อพฤติกรรมความร้อนและกระบวนการความแข็งแรงของการก่อตัวของคอนกรีต ตลอดจน
พฤติกรรมทางความร้อนของปนูที่แข็งตัว วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)-mortar ที่ชุบแข็งจะร้อนข้ึนเรือ่ย 
ๆ ชะลอกระบวนการเซ็ตตัวและทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของความร้อนที่สอดคล้องกันกับความช้ืน 
แต่ความแข็งแรงลดลงไม่มาก วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)s เป็นนวัตกรรมวัสดุที่มีแนวโน้มว่าจะใช้ใน
งานโครงสร้างคอนกรีตในอนาคตช่วยลดความร้อนและลดการแตกร้าวจากความร้อน  (Pania  
Newell และ Yunping Xi, 2012: 71-80)  และมีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาใช้ในงาน
ห่อหุ้ ม  Micro โดยได้ทำการทบทวนวิธีการที่ วัสดุ เปลี่ ยนสถานะถูก ห่อหุ้ มด้วย วิธี  Micro 
Encapsulation ในด้านความปลอดภัยและลักษณะทางความร้อนที่เกิดข้ึนวัสดุการเปลี่ยนแปลงเฟส 
(วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)s) มีศักยภาพสำหรับการสร้างประสิทธิภาพพลังงาน อย่างไรก็ตามการรวม 
วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) โดยตรงเข้ากับองค์ประกอบการก่อสร้างจะทำลายประสิทธิภาพเชิง
โครงสร้าง การรวมกันของ Microencapsulation วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)s ในวัสดุก่อสร้างช่วย
แก้ปัญหาปัญหาการรั่วไหลของ วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการระบุ
วิธีการห่อหุ้มไมโครที่เหมาะสมและความปลอดภัยผลกระทบทางโครงสร้างและประสิทธิภาพการใช้
พลังงาน ส่วนใหญ่ให้ผลดีกับแคปซูลแบบ Microencapsulation วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)s 
Ahmed Hassan และคณะ ,(Ahmed Hassan, Mohammad Shakeel Laghari และคณะ, 2016: 
1046-1078) แ ล ะ Anna Laura Piselloa,b  (Anna Laura b Piselloa, Antonella D’ 
Alessandroc แ ล ะ ค ณ ะ , 2559) 
นักวิจัยชาวอิตาลีได้ทำงานวิจัยที่มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพโครงสร้างที่เติม 
วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ในคอนกรีตสำหรับงานอาคาร โดยการเพิ่มน้ำหนักของเฟสห่อหุ้ม 5% คือ 
Parafin  โดยวิธีไมโครแคปซูลรวมอยู่ด้วย วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ขนาด 85-90% ในแคปซูล
ขนาดเล็กที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 17-20 ไมครอน และ macrocapsuled วัสดุเปลี่ยนสถานะ 
(PCM) มีเส้นผ่านศูนย์กลางทั้ง 3-5มม. และความเข้มข้น วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ทั้งหมด 80% ใช้
การวิเคราะห์พลังงานโดยใช้เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์พลังงานแสงอาทิตย์แสดงให้เห็นว่า
ความสามารถในการสะท้อนส่วนใหญ่เกิดจากการเพิ่มความหยาบ อย่างไรก็ตามการปล่อยความร้อน
ไม่ได้รับผลกระทบจากการเพิ่ม วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ค่าการนำความร้อนของคอนกรีตที่เติม 
วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) macrocapsulated แสดงให้เห็นว่าค่อนข้างสูงกว่ามาตรฐานและสูงกว่า
คอนกรีตที่เติมไมโครแคปซูลมากแสดงให้เห็นว่าแคปซูลขนาดใหญ่มีความสามารถในการเป็นฉนวน
ความร้อนได้ค่อนข้างต่ำ ผลลัพธ์ที่น่าสนใจแสดงให้เห็นว่าการรวมแคปซูล วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
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ทำให้ความหนาแน่นของวัสดุลดลงเล็กน้อยน่ันคือประมาณ 10-11% ทำให้สามารถจัดเป็นคอนกรีต
น้ำหนักเบาในขณะเดียวกันทำหน้าที่เป็นวัสดุที่เพิ่มประสิทธิภาพการระบายความร้อนสำหรับการ
สร้างการประยุกต์ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังมีศึกษาการเก็บสะสมพลังงานความ
ร้อนและคายพลังงานความร้อนจากวัสดุเก็บสะสมพลังงานความร้อนแบบเปลี่ยนเฟส คือ  Parafin  
โดยจะใช้ลมเป็นของไหลเพื่อถ่ายเทความร้อนด้วยการพาความร้อนแบบบังคับและควบคุมให้อากาศ
ไหลแบบราบเรยีบ การทดลองมี 2 ข้ันตอนคือ การประจุพลังงานความร้อนแก่ Parafin  และการคาย
พลังงานความร้อนจาก Parafin  เพื่อรับความร้อนจากท่ออลูมิเนียมที่บรรจุ Parafin  ผลการทดลอง
พบว่าการประจุความร้อนแก่ Parafin  ที่อุณหภูมิของลมด้านทางเข้ามีค่า 55 องศาเซลเซียสและ
ความเร็วลม 0.42 เมตรต่อวินาที จะทำให้อัตราการเพิ่มอุณหภูมิของ Parafin มีค่าสูงและเร็วกว่ากรณี
อื่น ส่วนการคายพลังงานความร้อนจาก Parafin  พบว่า ควรใช้ความเร็วลม 0.42 เมตรต่อวินาที 
เนื่องจากจะได้ปริมาณพลังงานความร้อนสูงกว่าที่ความเร็วลม 0.28 เมตรต่อวินาที ประมาณ 42 
กิโลจูล (พิมลพรรณ พงษ์โสภณ, 2541) 

นอกจากวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) จาก  Parafin  แล้วยังพบว่ามีการนำ ข้ีผึ้งปาล์ม มา
ทำการศึกษาทดลองใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะเพื่อการประหยัดพลัง งานโดยใช้ข้ีผึ้งปาล์มผสมลงใน
โครงสร้างผงไดอะตอมไมท์โดยใชวิธีอัดด้วยสูญญากาศ ทดสอบโดยเทคนิค FT-IR Spectroscopy 
เป็นเทคนิคการกระตุ้นสารด้วยพลังงานแสงช่วงแสงอินฟราเรด (Infrared light พบว่าคุณสมบัติการ
จัดเก็บความร้อนอุณหภูมิหลอมเหลวอยู่ที่ 55.9 ° C และการเปลี่ยนสถานะความร้อนแฝงที่ 78.0 J / 
g สามารถจัดเก็บความร้อนแฝงได้ดีใช้พัฒนาสำหรับวัสดุก่อสร้างซีเมนต์เพื่อสร้างความหนาแน่นใน
เนื้อวัสด ุ อีกงานวิจัยเป็นการนำไดอะตอมไมท์รีไซเคิลซึ่งเป็นของเสียจากอุตสาหกรรมน้ำมันปาล์มมา
ทดสอบเป็นวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่ยั่งยืนสำหรับการใช้งานที่มีศักยภาพในการจัดเก็บพลังงาน
ความร้อนในอาคาร มีราคาแพง จึงได้มีการนำไดอะตอมไมท์รีไซเคิลซึ่งเป็นของเสียจากอุตสาหกรรม
น้ำมันปาล์มเพื่อเปรยีบเทียบอิทธิพลที่มีต่อพฤติกรรมความรอ้นและพฤติกรรมทางเคมี โดยถูกผสมเข้า
ไปในวัสดุ 3 ชนิดกระบวนการจำแนกลักษณะโดยใช้การสแกนเชิงความร้อน (DSC)เพื่อเลือกส่วนผสม
อินทรีย์ที่มีค่าสูงสุดของความร้อนแฝงแต่ละช่วงอุณหภูมิเปลี่ยนเฟสที่ใกล้เคียงที่สุดในวัสดุทดสอบแต่
ละชนิด และการวิเคราะห์ (FT-IR) ซึ่งพบว่าประสิทธิภาพทางความร้อนและทางเคมีของ วัสดุเปลี่ยน
สถานะ (PCM)s ดีข้ึนและยาวนานข้ึน มีความสามารถในการจัดเก็บพลังงานแบบเดียวกับ วัสดุเปลี่ยน
สถานะ (PCM) ที่ได้รับการผสมในไดอะตอมไมทด์ิบ ผลลัพธ์แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการใช้ได
อะตอมไมท์ที่ผ่านการรีไซเคิลเป็นวัสดุสนับสนุนเพื่อให้ได้ วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่มีศักยภาพและ
ยั่งยืนสำหรับการประหยัดพลังงาน  (Karen Acurio, Andrés Chico-Proano และคณะ, 2018: 
633-642)  
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) อีกอย่างที่น่าสนใจ คือ สาร Eutectic เป็น
การศึกษาหาสัดส่วนผสมของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ตั้งแต่ 1 ชนิดข้ึนไป โดยงานวิจัยนี้เป็น
การศึกษาระบบที่ประกอบด้วยสารสองชนิดหรือ มากกวาที่มีเอกลักษณเฉพาะตัวคือมีจุดหลอมเหลว
ต่ำกวาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธ์ิที่เป็นองคประกอบ ปฏิกิริยาดังกล่าว เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติทางอุณหพลศาสตร โดยเมื่อสารผสมกันด้วยแรงต่าง ๆ สงผลให entropy รวมของระบบยู
เทกติกมีคาสูงข้ึน ทำใหจุดหลอมเหลวของระบบลดลง จากผลการทดลองการหาวัสดุที่เหมาะสมและ
หาง่ายในการทำหน้าที่เป็น วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ในห้องปฏิบัติการ พบว่าในการทดลองของผสม 
ระหว่าง Parafin กับน้ำมันก๊าดในอัตราส่วน 2:1 โดยน้ำหนัก ที่อัตราส่วนน้ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน
การกักเก็บความร้อนในวันที่มีแสงแดดมากน้อยแตกต่างกัน การเติมฝอยลวดลงไปผสมใน วัสดุเปลี่ยน
สถานะ (PCM) ให้ ได้ 28+1 กรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มการกระจายความร้อนในวัสดุ (กันยรัตน์ โหละ
สุต, ประสงค์ วงศ์วิชา และคณะ, 2551: 258-261)  จากการทบทวนงานวิจัย พบว่า วิธีการที่จะลด
จุดหลอมเหลวให้กับวัสดุเปลี่ยนสถานะมีหลายวิธีเช่นการผสมสารที่มีจุดหลอมเหลวต่ำกว่า การผสม
สารที่โมเลกุลน้อยกว่าหรือการใส่ Metallic fitters หรือ finned tube)ลงในเนื้อวัสดุ เรียกสารที่เกิด
จากการผสมนี้ว่า Eutectic สามารถนำไปปรับใช้ในการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะเพื่อเป้นวัสดุประกอบ
อาคารเนื่องจากเป็นวัสดุที่สะสมพลังงานหรือวัสดุสะสมอุณหูภูมิ (Thermal Energy Storage 
Material : TES) คือ วัสดุที่มีความสามารถในการเก็บพลังงานความร้อน (Harald Mehling และ 
Luisa F. Cabeza, 2008)  ซึ่งจะทำให้อุณหภูมิในวัสดุสงูข้ึนมีควาหนาแน่นในเนื้อวัสดุเพิ่มข้ึนสามารถ
ต้านทานความช้ืนที่จะเข้ามาในวัสดุส่งผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิในการนำความร้อนของวัสดุลดลง 
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บทท่ี 3 
วิธีการดำเนนิการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิธีการพัฒนาคุณสมบัติการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกจากวัสดุ

ธรรมชาติโดยใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะจากธรรมชาติ เพื่อเป็นวัสดุก่อสร้างอาคารที่เหมาะสมกับสภาพ
ภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนของประเทศไทยและเป็นวัสดุทางเลือกประเภท  Green Smart Materials 
ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  

ข้ันตอนแรกเป็นช่วงศึกษาข้อมูล ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องจะเป็นการศึกษาวิธีการที่
ความช้ืนผ่านระบบกรอบอาคารที่สง่ผลทำให้เกิดความช้ืนสะสมในวัสดุประกอบอาคารและผลกระทบ
ที่เกิดข้ึน ศึกษากระบวนการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกรูปแบบต่างๆ เป็นการศึกษาวิธีการลด
ความช้ืนในคอนกรีตบล็อกจากการทบทวนวรรณกรรม วิเคราะห์ข้อดีข้อด้อยเพื่อนำมาปรับปรุง
ประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมและง่ายต่อกระบวนการผลิต มีต้นทุนที่ต่ำและสามารถลดความช้ืนที่จะเข้าไป
สะสมในเนื้อวัสดุได้ ศึกษาคุณสมบัติวัสดุธรรมชาติที่เหมาะสมในการนำมาเป็นส่วนผสมในคอนกรีต
บล็อก เป็นการศึกษาวัสดุเส้นใยเซลลูโลสจากพืชที่มีคุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสม โดยสามารถ
สร้างเกณฑ์ในการคัดเลือกวัสดุธรรมชาติให้คุ้มค่าต่อการลงทุนและการคุ้มทุนในข้ันตอนการเตรียม
วัสดุธรรมชาติก่อนนำไปผสมกับคอนกรีตบล็อก อีกทั้งยังมีการศึกษาชนิดของวัสดุเปลี่ยนสถานะ 
(PCM) และวิธีการที่เหมาะสมกับการนำมาใช้ในด้านสะสมพลังงานเพื่อการป้องกันความช้ืนในวัสดุ
เป็นการศึกษาเพื่อหาวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่มีช่วงอุณหภูมิเหมาะสมต่อการเปลี่ยนสถานะใน
ภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนของประเทศไทย โดยมีวิธีการทดสอบช่วงจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะ
จากธรรมชาติที่ คัดเลือกโดยทดสอบด้วยเครื่อง DSC (Differential Scanning Calorimeter, 
Mettler Toledo DSC 1 Module)  

ข้ันตอนถัดไปจะเป็นการศึกษาวิธีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาประยุกต์ใช้กับวัสดุ
ธรรมชาติที่จะส่งผลให้ Moisture Content ในเนื้อวัสดุที่จะนำมาเป็นวัสดุก่อสร้างอาคารลดลง เป็น
การศึกษาวิธีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาใช้กับวัสดุธรรมชาติเพื่อพัฒนาคุณสมบัติในการ
ป้องกันและลดความช้ืนเข้ามาในเนื้อวัสดุ ของวัสดุธรรมชาติที่ได้คัดเลือกมาแล้ว 2 ชนิด นำไปทดสอบ
เพื่อหาสูตรส่วนผสมที่ดูดซึมน้ำน้อยที่สุดก่อนนำไปเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก  

ข้ันตอนที่สองเป็นช่วงเตรียมวัตถุดิบโดยนำวัสดุธรรมชาติ 2 ชนิด คือแกลบ และเปลือกกะลา
กาแฟ มาผ่านกระบวนการเคลือบผิววัสดุธรรมชาติโดยวิธี Coating Mixing โดยใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ 
ทำการเคลือบ (Coating) วัสดุธรรมชาติทั้ง 6 สูตรด้วยวัสดุน้ำยางพาราอีกช้ัน นำวัสดุธรรมชาติที่
ปรับสภาพมาทดสอบการดูดซึมน้ำเพื่อหาว่าสูตรใดดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ช้าที่สุดและคายน้ำเร็ว ซึ่งจะได้
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ชนิดวัสดุธรรมชาติและสูตรส่วนผสมต้นแบบในการเตรียมวัสดุธรรมชาติก่อนนำไปเป็นส่วนผสมใน
คอนกรีตบล็อก  

ข้ันตอนที่สามเป็นช่วงทดลองหาส่วนผสม จะเป็นการคัดเลือกหาสูตรส่วนผสมในการข้ึนรูป
คอนกรีตบล็อกที่มีการนำวัสดุธรรมชาติที่ปรับสภาพแล้วไปทดแทนส่วนผสมซึ่งมี ปูนซีเมนต์ ทราย 
หิน เป็นส่วนประกอบหลกั โดยใช้อัตราส่วนมาตรฐานของคอนกรีตบล็อก คือ ปูนซีเมนต์ : ทราย : หิน  
= 1 : 3 : 5  และน้ำ 40% ของน้ำหนักปูนซีเมนต์  กำหนดสัดส่วนของวัสดุธรรมชาติออกเป็น 5 สูตร
ทดลอง คือ 10%, 20%. 30%, 40%, 50%  และแบ่งส่วนผสมในการทดลองแบ่งเป็น 4 กลุ่ม  

ข้ันตอนถัดไปนำสูตรที่ที่มีการดูดซึมน้ำน้อยที่สุดนำไปข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกทดสอบขนาด 
10x10x10 ซ.ม. สูตรละ 5 ก้อนรวมทั้งหมดเป็น 50 ก้อนนำไปทดสอบหาค่าความต้านทานแรงอัดให้
ได้ความแข็งแรงตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) เพื่อให้ได้
สูตรที่มีความแข็งแรงในการนำไปข้ึนรูปทรงคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม.  

ข้ันตอนที่สี่เป็นช่วงผลิตคอนกรีตบล็อกรูปทรงจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. เป็นการผลิต
คอนกรีตบล็อกโดยใช้เครื่องจักรผลิตบล็อกกลวง  

ข้ันตอนที่ห้าเป็นช่วงทดสอบมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-
2533) และค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน โดยนำคอนกรีตบล็อกที่ผลิตไปทำการทดสอบหาค่า
ต้านทานแรงอัดและปริมาณความช้ืนโดยการดูดกลืนน้ำและหดตัวทางยาวตามมาตรฐานอุตสาหกรรม
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ให้ได้คุณสมบัติที่ต้องการและทดสอบคุณสมบัติในการ
นำความร้อนหาค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (k value) ตามมาตรฐาน ASTM C 518 เพื่อ
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนมาตรฐานของกระทรวงพลังงานและ CISB Guide 
A:2015  

ข้ันตอนที่หกเป็นช่วงทดสอบค่าดูดซึมความช้ืน ความสามารถในการลดความร้อนและ
ทดสอบความสามารถในการดูดซึมความช้ืนในสภาวะต่างๆ หลังจากได้คอนกรีตบล็อกกลวงขนาด 70 
x 190 x 390 มม. ที่ผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) นำไป
ทดสอบค่าดูดซึมความช้ืนเพื่อเปรียบเทียบกับวัสดุคอนกรีตบล็อกชนิดอื่นๆที่จำหน่ายตามท้องตลาด 
2 ยี่ห้อ วัดค่าความช้ืนก่อนแช่และหลังแช่น้ำ ทำการวัดค่าความช้ืนโดยใช้ Moisture Meter ประเภท 
Radio Frequency Test ที่ผิวแต่ละช่วงเวลาตลอด 24 ช่ัวโมงเพื่อเปรียบเทียบค่าความช้ืนที่ผิวด้าน
บนสุดและคุณสมบัติการดูดซึมความช้ืนในแต่ละช้ันของคอนกรีตบล็อกแต่ละชนิด ข้ันตอนถัดไปจะทำ
การทดสอบความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบปริมาณความช้ืนในสภาวะต่างๆ โดยทำ
กล่องผนังทดลองต้นแบบจำลองไว้เป็น 2 กรณีศึกษาคือในสภาวะปกติและสภาวะที่มีความช้ืนเกิดข้ึน 
เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการลดความร้อนและคุณสมบัติในการดูดซึมความช้ืนของคอนกรีต
บล็อกที่ได้จากการวิจัยและคอนกรีตบล็อกที่วางจำหน่ายตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อ   
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ข้ันตอนถัดไปทำการเก็บข้อมูลแต่ละช่วงเวลาในสภาวะต่างๆเก็บข้อมูลโดยเครื่องตรวจวัด
อุณหภูมิและความช้ืนโดยใช้เครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) จากนั้นใช้โปรแกรมจาก (Data 
logger) และ Microsoft Excel ในการวิเคราะห์อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในช่วงเวลาต่างๆ  เพื่อ
เปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกชนิดอื่นๆที่จำหน่ายตามท้องตลาด  

ข้ันตอนสุดท้าย ช่วงสรุปผลการทดลองในด้านต่าง ๆ ทำการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดเพื่อสรุป
ผลงานวิจัยโดยอธิบายสิ่งที่เกิดข้ึนกับงานวิจัยในหัวข้อดังนี้ วิธีการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่ทำ
จากวัสดุธรรมชาติเพื่อลดการนำความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร, ความสัมพันธ์ของวัสดุเปลี่ยนสถานะที่
ส่งผลต่อ Moisture Content ในคอนกรีตบล็อก, ความสัมพันธ์คุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล การ
นำความร้อน การดูดซับความช้ืนของวัสดุเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม , 
ความสัมพันธ์ของการคัดเลือก การเตรียมวัสดุธรรมชาติ  และการข้ึนรูปที่ดีส่งผลทำให้ Moisture 
Content ในคอนกรีตบล็อกต่ำ  
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ขั้นตอนวิธีการดำเนินการวิจัย  
การดำเนินงานวิจัยการพัฒนาคุณสมบัติการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกจากวัสดุธรรมชาติ

จากวัสดุเปลี่ยนสถานะมีวิธีการดำเนินงานดังนี้ 

 
รูปที่ 45  แผนผังข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย  
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รูปที่ 46  แผนผังข้ันตอนการดำเนินงานวิจัย (ต่อ) 
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1. ช่วงศึกษาข้อมูล ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
ศึกษาวิธีการที่ความช้ืนผ่านระบบกรอบอาคารที่ส่งผลทำให้เกิดความช้ืนสะสมในวัสดุ

ประกอบอาคารและผลกระทบที่เกิดข้ึน เป็นการศึกษาวิธีการที่ความช้ืนผ่านระบบกรอบอาคารใน
รูปแบบต่างๆที่ทำให้ความช้ืนแพร่ผ่านเข้าไปในเนื้อวัสดุเกิดการสะสมความช้ืนในวัสดุที่ส่งผลต่อการ
นำความร้อนเข้ามาในอาคาร เพื่อหาแนวทางป้องกันผลกระทบจากความช้ืนที่จะเกิดข้ึน ซึ่งวิธีการที่
ความช้ืนผ่านระบบกรอบอาคารและส่งผลต่อการสะสมความช้ืนในวัสดุประกอบอาคารมีอยู่ด้วยกัน 2 
วิธี คือ 1 )  Capillary  Suction  เช่น การดูดซึมน้ำผ่านรูพรุนเล็กๆ ที่ อยู่ ในวัสดุ 2 )  Vapor  
Diffusion  การแพร่ของความช้ืนที่ผ่านวัสดุกรอบอาคาร  โดยการแพร่ของไอน้ำจะแพร่จากบริเวณที่
ความดันไอสูง (High  Vapor  Pressure)  ไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ำที่ต่ำ   (Low  Vapor  
Pressure)  นอกจากนี้การแพร่ยังมีทิศทางจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า 

1.1 ศึกษากระบวนการลดความชื้นในคอนกรีตบล็อกรูปแบบต่างๆ 
การศึกษาวิธีการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกจากการทบทวนวรรณกรรม 

วิเคราะห์ข้อดีข้อด้อยเพื่อนำมาปรับปรุงประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมและง่ายต่อกระบวนการผลิต มีต้นทุน
ที่ต่ำสามารถลดความช้ืนที่จะเข้าไปสะสมในเนื้อวัสดุได้ จากการศึกษาว่ามีวิธีการลดความช้ืนใน
คอนกรีตบล็อกหลายวิธีซึ่งแยกเป็นวิธีการต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

วิธีท่ี 1 คือการใช้วัสดุเคลือบผิวที่มีแรงตึงผิวสูงป้องกันความช้ืนเข้าไปในเนื้อผิวคอนกรีต
บล็อก 

วิธีท่ี 2 การเพิ่มสารดูดซับความช้ืนเข้าไปในส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเพื่อดูดซับความช้ืน
ที่เข้ามา 

วิธีท่ี 3 การเพิ่มขนาดความหนาให้กับวัสดุโดยเพิ่มส่วนผสมคอนกรีต (Aggregrate) เข้าไป
ในวัสดุคอนกรีตบล็อก 

วิธีท่ี 4 การใช้พลังงานในรูปความร้อนแฝงในส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเพื่อจัดการ
ความช้ืนที่แพร่ผ่านเข้ามา 

 
1.2 ศึกษาคุณสมบัติวัสดุธรรมชาติท่ีเหมาะสม 

การศึกษาคุณสมบัติวัสดุธรรมชาติที่เหมาะสม เพื่อนำมาเป็นส่วนผสมในคอนกรีต
บล็อก เป็นการศึกษาวัสดุเส้นใยเซลลูโลสจากพืชที่มีคุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสม โดยสามารถ
สร้างเกณฑ์ในการคัดเลือกวัสดุธรรมชาติให้คุ้มค่าต่อการลงทุนและการคุ้มทุนในข้ันตอนการเตรียม
วัสดุธรรมชาติก่อนนำไปผสมกับคอนกรีตบล็อก วัสดุธรรมชาติที่นำมาผสมในคอนกรีตบล็อกมีหลาย
ชนิดเช่น ฟางข้าว ซังข้าวโพด แกลบ ฯลฯ หรือวัสดุที่มีเส้นใยเซลลูโลส เช่น เส้นใยผักตบชวา เส้นใย
ปาล์ม จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบของงานวิจัยพบว่าวัสดุเส้นใยเซลลูโลสที่ไปทดแทนมวลรวม
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ต่างๆจะใช้ในปริมาณ 10% - 40% ข้ึนอยู่กับชนิดของพืช และปริมาณน้ำที่ใช้ในการผสมอยู่ที่ 40% 
ของปูนซีเมนต์เป็นส่วนใหญ่ และคุณสมบัติทางกลพบว่าค่าน้ำหนัก ค่าความหนาแน่น ค่าความ
ต้านทานแรงอัด ค่าสัมประสิทธ์ิในการนำความร้อนและค่าการนำความร้อนจะแปรผกผันกับปริมาณ
วัสดุธรรมชาติที่เพิ่มเข้าไป แต่มีค่าหนึ่งที่แปรผันตรงกับปริมาณวัสดุธรรมชาติที่เพิ่มคือค่าปริ มาณ
ความช้ืนที่ส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้ำและค่าการหดตัวทางยาวเพิ่มขึ้น ส่งผลก่อให้เกิดปัญหาการดูดซึม
น้ำมากของเส้นใยเซลลโูลสทำให้คอนกรตีบลอ็กมีค่าความช้ืนสูงข้ึน ดังนั้นในการที่จะนำวัสดุธรรมชาติ
ที่มีเส้นใยเซลลูโลสมาผสในคอนกรีตบล็อกต้องมีการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุธรรมชาติและวิธีการ
เตรียมวัสดุที่จะส่งผลทำให้ค่า Moisture Content ในคอนกรีตบล็อกต่ำลงและข้อจำกัดด้าน
งบประมาณ เวลา และปริมาณในการจัดเตรียมวัสดุที่เหมาะสมก่อนนำไปผสมคอนกรีตบล็อก 

1.3 ศึกษาชนิดของวัสดุเปลี่ยนสถานะและวิธีการท่ีเหมาะสม 
ศึกษาชนิดของวัสดุเปลี่ยนสถานะและวิธีการที่เหมาะสม กับการนำมาใช้ในด้าน

สะสมพลังงานเพื่อการป้องกันความช้ืนในวัสดุเป็นการศึกษาเพื่อหาวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่มีช่วง
อุณหภูมิเหมาะสมต่อการเปลี่ยนสถานะในภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนของประเทศไทย โดยมีวิธีการ
ทดสอบช่วงจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะจากธรรมชาติที่คัดเลือกโดยทดสอบด้วยเครื่อง DSC 
(Differential Scanning Calorimeter, Mettler Toledo DSC 1 Module) โดยมี ข้ันตอนการ
ดำเนินการทดลองดังนี้ 

 
ขั้นตอนท่ี 1  สร้างสูตรส่วนผสมส่วนระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์มน้ำมันกับวัสดุ

เปลี่ยนสถานะจากถ่ัวเหลืองและการใส่ Metallic Fitters หรือ Finned Tube ลงในส่วนผสม ให้ได้
ช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวลดลงอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 30-70 °C  

 
ตารางท่ี 15 แสดงสูตรอัตราส่วนผสมส่วนระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์มน้ำมันกับ

วัสดุเปลี่ยนสถานะจากถ่ัวเหลือง 

ส่วนผสม 
ปริมาณรวม 
100 กรัม 

ปริมาณวัสดุ
เปลี่ยนสถานะจาก

ปาล์มน้ำมัน 

ปริมาณวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ

จาก ปาล์ม
น้ำมัน (กรัม) 

ปริมาณ
วัสดุเปลี่ยน
สถานะจาก 
ถั่วเหลือง 

ปริมาณวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ
จาก ถั่วเหลือง 

(กรัม) 

ปริมาณผง
ตะไบเหล็ก 

ระยะเวลาใน
การเซ็ตตัวที่

อุณหภูมิ 
ห้อง 

ส่วนผสมที่ 1 100 กรัม 3 ส่วน 75 1 ส่วน 25 2.8 24 ชั่วโมง 

ส่วนผสมที่ 2 100 กรัม 2 ส่วน 66.66 1 ส่วน 33.33 2.8 24 ชั่วโมง 
ส่วนผสมที่ 3 100 กรัม 1 ส่วน 50 1 ส่วน 50 2.8 24 ชั่วโมง 
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โดยมีขั้นตอนการสร้างสูตรส่วนผสมส่วนระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะ ดังนี้ 
1) ข้ันตอนการเตรียมอุปกรณ์ภาชนะ เพื่อบรรจุวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) แต่ละชนิดและ

ผงตะไบเหล็กเพื่อเตรียมนำไปทดสอบช่วงอุณหภูมิจุดหลอมเหลวที่เหมาะสม 
 

 
รูปที่ 47 แสดงภาชนะกระทะเพื่อหลอมเหลววัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
 

 
รูปที่ 48 แสดงวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) จากปาล์ม 
 

 
รูปที่ 49  แสดงวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) จากถ่ัวเหลือง  
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รูปที่ 50 แสดงผงตะไบเหล็ก (Iron Powder) 
 
2) ข้ันตอนการเตรียมส่วนผสมตามตารางสูตรและช่ังน้ำหนักผงตะไบเหล็กนำไปเป็น

ส่วนผสมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ตาม อัตราส่วนเพื่อเตรียมนำไปหลอมเหลว 
 

 
รูปที่ 51  แสดงการช่ังน้ำหนักภาชนะกระทะบนเครื่องช่ังดิจิทัล 
 

 
รูปที่ 52  แสดงการช่ังน้ำหนักวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
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รูปที่ 53 แสดงส่วนผสมระหว่างวัสดุเปลีย่นสถานะ (PCM)และผงตะไบเหล็ก (Iron Powder) 
 
3) ข้ันตอนการหลอมเหลวส่วนผสมต่างๆใหเ้ปน็เนื้อเดียวกัน โดยมีการคนสารอย่างสม่ำเสมอ

จนกว่าหลอมละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 
 

 
รูปที่ 54  แสดงการหลอมเหลวส่วนผสมระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) และผงตะไบ

เหล็ก (Iron Powder) 
 

 
รูปที่ 55  แสดงส่วนผสมที่หลอมเหลวแล้วเสร็จ  
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4) ข้ันตอนหลังจากหลอมเหลวเสร็จปล่อยให้วัสดุเปลี่ยนสถานะ เซ็ตตัวเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

 
รูปที่ 56  แสดงการปล่อยให้วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) เซ็ตตัวเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

 
รูปที่ 57  แสดงลักษณะวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) หลังจากเซ็ตตัว 
 
5) ข้ันตอนการทดสอบจุดหลอมเหลวที่ ศูนย์นวัตกรรมวัสดุ คณะ วิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยการนำช้ินวัสดุเปลี่ยนสถานะไปช่ังตามน้ำหนักที่ตั้งไว้แล้วนำมาบรรจุใส่
ภาชนะ (PAN) แล้วอัดปิดฝาด้วยเครื่องปิดผนึก 

 

 
รูปที่ 58 แสดงการเตรียมทดสอบจุดหลอมเหลววัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)  



  86 

 
รูปที่ 59  แสดงการบรรจุวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ในภาชนะทดสอบจุดหลอมเหลว (PAN) 
 

 
รูปที่ 60  แสดงลักษณะภาชนะทดสอบจุดหลอมเหลว (PAN) 
 

 
รูปที่ 61  แสดงการนำภาชนะทดสอบ (PAN) ที่บรรจุวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM)  เข้าเครื่อง

ทดสอบ DSC 
 

6)  ข้ันตอนหลังจากวัสดเุปลี่ยนสถานะ (PCM) เข้าเครื่องทดสอบเสรจ็แล้วทัง้ 3 สูตร นำมา
วิเคราะห์กับโปรแกรม DSC เพื่อหาพื้นที่ใต้กราฟใน การบอกข้อมลูช่วงเวลาหลอมเหลว จุด
หลอมเหลวสงูสดุ และ พลังงานความร้อนที่ใช้ไป  
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รูปที่ 62  แสดงการเดินเครื่องทดสอบ DSC  
 

 

รูปที่ 63  แสดงลักษณะผลทดสอบจากเครื่องทดสอบ DSC  
 
7) ศึกษาวิธีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะมาประยุกต์ใช้กับวัสดุธรรมชาติที่จะส่งผลให้ 

Moisture Content ในเนื้อวัสดุที่จะนำมาเป็นวัสดุก่อสร้างอาคารลดลง เป็นการศึกษาวิธีการนำวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ (PCM) มาใช้กับวัสดุธรรมชาติเพื่อพัฒนาคุณสมบัติในการป้องกันและลดความช้ืนเข้า
มาในเนื้อวัสดุ โดยใช้กระบวนการ Encapsulation Method วัสดุธรรมชาติโดยวิธีการ Coating 
Mixing ของวัสดุธรรมชาติที่ได้คัดเลือกมาแล้ว 2 ชนิด นำไปทดสอบเพื่อหาสูตรส่วนผสมที่ดูดซึมน้ำ
น้อยที่สุดก่อนนำไปเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก  

 
2. ช่วงเตรียมวัตถุดิบ 

ข้ันตอนการเตรียมวัสดุธรรมชาติที่คัดเลือกมาทดสอบสมมติฐานที่ว่าการเคลือบผิววัสดุ
ธรรมชาติโดยวิธี Coating Mixing วัสดุใดจะสามารถป้องกันความช้ืนเข้ามาในวัสดุได้ดีที่ สุด โดยมี
ข้ันตอนการดำเนินการทดลอง ดังนี้ 
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2.1 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
โดยการนำวัสดุธรรมชาติ 2 ชนิด คือ แกลบ และเปลือกกะลากาแฟ มาผ่าน

กระบวนการเคลือบผิววัสดุธรรมชาติโดยวิธี Coating Mixing โดยใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะที่มีสูตร
ส่วนผสมระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์มน้ำมันกับวัสดุเปลี่ยนสถานะจากถ่ัวเหลืองทั้งหมด  
6 สูตร โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 
ขั้นตอนท่ี 1 กำหนดสูตรส่วนผสมระหว่างปริมาณวัสดุธรรมชาติกับปริมาณวัสดุเปลี่ยน

สถานะ 
 
ตารางที่ 16  แสดงสูตรที่มีอัตราส่วนผสมของปริมาณแกลบและปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะ 

(PCM) 

ส่วนผสม 
ปริมาณวัสดุ
ธรรมชาต ิ

ปริมาณวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ 

ระยะเวลาในการ
เคลือบ (Coating) 

ระยะเวลาในการเซ็ต
ตัวท่ีอุณหภูมิห้อง 

ส่วนผสมที่ 1 (A1) 1 Kg 20 % 1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 
ส่วนผสมที่ 2 (A2) 1 Kg 30 % 1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 
ส่วนผสมที่ 3 (A3) 1 Kg 40 % 1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 
ส่วนผสมที่ 4 (B1) 1 Kg 20 % 1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 
ส่วนผสมที่ 5 (B2) 1 Kg 30 % 1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 
ส่วนผสมที่ 6 (B3) 1 Kg 40 % 1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

 
ขั้นตอนท่ี 2  เตรียมวัสดุตามปริมาณส่วนผสมต่างๆ ตาม ที่กำหนดไว้ 
 

 
รูปที่ 64  แสดงลักษณะของแกลบ  
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รูปที่ 65  แสดงลักษณะของเปลือกกะลากาแฟ 
 

 
รูปที่ 66  แสดงการช่ังวัสดุธรรมชาติ (แกลบและเปลือกกะลากาแฟ) 
 

 
รูปที่ 67  แสดงการช่ังวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) จากปาล์ม  
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รูปที่ 68  แสดงการช่ังวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) จากถ่ัวเหลือง 
 

 
รูปที่ 69  แสดงการช่ังผงตะไบเหล็ก (Iron Powder) 
 
ขั้นตอนท่ี 3 นำส่วนผสมต่างๆเข้าเครือ่งผสม (Mixing) ที่สามารถปรับลดอุณหภูมิได้ หลังจาก

นั้น เปิดเครื่องผสม (Mixing) และเปิดหัวเตาแก๊สเพื่อหลอมส่วนผสมต่างๆ ให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน 
 

 
รูปที่ 70  แสดงเครื่องผสม (Mixing) ที่สามารถปรับลดอุณหภูมิได้  
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รูปที่ 71 แสดงการนำส่วนผสมเข้าเครื่องผสม (Mixing)  
 

 
รูปที่ 72  แสดงการหลอมเหลวส่วนผสมของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ในเครื่องผสม 

(Mixing) 
 
ขั้นตอนท่ี 4 นำวัสดุธรรมชาติที่ได้ปริมาณตามสูตรลงไป คลุกเคล้าในเครื่องผสม (Mixing) 

เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จนอุณหภูมิลดลงจนทำให้วัสดุเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไข(Wax) เคลือบวัสดุ
ธรรมชาติทั้งหมด 

 

 
รูปที่ 73  แสดงการนำวัสดุธรรมชาติ (แกลบและเปลือกกะลากาแฟ) คลุกเคล้าในเครื่องผสม 

(Mixing)  
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รูปที่ 74  แสดงการ Coating วัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ในเครื่องผสม 

(Mixing) 
 
ขั้นตอนท่ี 5 นำวัสดุธรรมชาติที่ถูกเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาพักให้เซ็ตตัวที่ 

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

 
รูปที่ 75  แสดงลักษณะแกลบที่เซ็ตตัวแล้วหลังจากเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 

 

 
รูปที่ 76  แสดงลักษณะเปลือกกะลากาแฟที่เซ็ตตัวแล้วหลังจากเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยน

สถานะ (PCM)  
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หลังจากนั้นกำหนดสูตรเพื่อทำการเคลือบ (Coating) วัสดุธรรมชาติทั้ง 6 สูตรด้วยวัสดุ 
น้ำยางพาราอีกช้ันเพื่อสร้าง ความตึงผิวและปกป้องพื้นผิวให้กับผิววัสดุธรรมชาติให้มีความแข็งแรง
และป้องกันการรั่วซึมของวัสดุเปลี่ยนสถานะเมื่อเกิดการเปลี่ยนสถานะในช่วงอุณหภูมิต่าง  ๆ โดยมี
สูตรส่วนผสมและข้ันตอนดังนี้ 

 
2.2 กำหนดสูตรส่วนผสมระหว่างปรมิาณวัสดุธรรมชาติกับปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะ 

กำหนดสูตรส่วนผสมระหว่างปริมาณวัสดุธรรมชาติกับปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะ 
ที่ได้จากการทดลองช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสม ดังข้างต้น โดยใช้วิธี Coating Mixing กับเครื่อง Mixing 
ที่สามารถปรับลดอุณหภูมิได้ โดยทำการเปรียบเทียบวัสดุธรรมชาติ 2 ชนิด คือแกลบ และเปลือก
กะลากาแฟ โดยมีลำดับข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 
ขั้นตอนท่ี 1 กำหนดสูตรเพื่อทำการเคลือบ (Coating) วัสดุธรรมชาติทั้ง 6 สูตร 
 
ตารางท่ี 3.3  แสดงสูตรที่มีอัตราส่วนผสมของปริมาณวัสดุธรรมชาติและปริมาณน้ำ

ยางพารา 

ส่วนผสม 
ปริมาณวัสดุ
ธรรมชาต ิ

ปริมาณ 
น้ำยางพารา 

ระยะเวลาในการ
เคลือบ (Coating) 

ระยะเวลาในการเซ็ต
ตัวท่ีอุณหภูมิห้อง 

ส่วนผสมที่ 1 (A1) 1 Kg 70 % 1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

ส่วนผสมที่ 2 (A2) 1 Kg 70 % 1 ช่ัวโมง 
2

4 ช่ัวโมง 

ส่วนผสมที่ 3 (A3) 1 Kg 70 % 1 ช่ัวโมง 
2

4 ช่ัวโมง 

ส่วนผสมที่ 4 (B1) 1 Kg 70 % 1 ช่ัวโมง 
2

4 ช่ัวโมง 

ส่วนผสมที่ 5 (B2) 1 Kg 70 % 1 ช่ัวโมง 
2

4 ช่ัวโมง 
ส่วนผสมที่ 6 (B3) 1 Kg 70 % 1 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 

 
ขั้นตอนท่ี 2 ช่ังส่วนผสมตามสูตรนำเข้าเครื่องผสม (Mixing) แล้วเปิดเดินเครื่อง 1 ช่ัวโมง 

จนยางพาราเริ่มแห้ง เคลือบวัสดุธรรมชาติทั้งหมด 
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รูปที่ 77  แสดงการช่ังตวงน้ำยางพาราก่อนนำไปเคลือบ Coating วัสดุธรรมชาติ 
 

 

รูปที่ 78 แสดงการใส่น้ำยางพาราในเครื่องผสม (Mixing) 
 

 
รูปที่ 79  แสดงการใช้ไม้พายในการช่วยพลิกวัสดุธรรมชาติในเครื่องผสม (Mixing) 
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รูปที่ 80  แสดงลักษณะแกลบหลังจากการเคลือบ Coating ด้วยน้ำยางพารา 
 

 
รูปที่ 81  แสดงลักษณะเปลือกกะลากาแฟหลังจากการเคลือบ Coating ด้วยน้ำยางพารา 
 
ขั้นตอนท่ี 3 นำวัสดุธรรมชาติที่ถูกเคลือบ (Coating) ด้วยน้ำยางพารามาผึ่งลมและพักไว้ที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

 
รูปที่ 82  แสดงลักษณะการเทวัสดุธรรมชาติหลังจากการเคลือบ Coating ด้วยน้ำยางพารา 
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รูปที่ 83 แสดงลักษณะวัสดุธรรมชาติหลังจากการเคลือบ Coating ด้วยน้ำยางพารา 
 
หลังจากนั้นนำวัสดุธรรมชาติที่ปรับสภาพโดยวิธีการข้ันต้นตามอัตราส่วนสูตรต่างๆที่กำหนด

ไว้แล้วมาทดสอบการดูดซึมน้ำเพื่อหาว่าสูตรใดดูดซึมน้ำน้อยที่สุด โดยวิธีการนำวัสดุธรรมชาติตาม
อัตราส่วนสูตรต่าง ๆ มาช่ังน้ำหนักก่อนและหลัง นำไปแช่น้ำ 24 ช่ัวโมง วัดน้ำหนักโดยการช่ังทุก 
1 ช่ัวโมง หาอัตราสูตรส่วนผสมที่มีการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ช้าที่สุดและคายน้ำเร็วที่สุด เพื่อนำไปเป็น
สูตรส่วนผสมต้นแบบที่จะนำไปปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนผสมในคอนกรีตบล็อก  

 
2.3 ทดสอบการดูดซึมน้ำ 

ทดสอบการดูดซึมน้ำโดยนำวัสดุธรรมชาติที่ปรับสภาพโดยวิธีการข้ันต้นตาม
อัตราส่วนสูตรต่างๆที่กำหนดไว้แล้วมาทดสอบการดูดซึมน้ำเพื่อหาว่าสูตรใดดูดซึมน้ำน้อยที่สุด  
ช้าที่สุดและคายน้ำเร็วที่สุด โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 
ขั้นตอนท่ี 1 นำวัสดุธรรมชาติทั้ง 6 สูตร บรรจุถุงโปร่ง แล้วนำมาช่ังน้ำหนักและบันทึกข้อมูล

ก่อนนำไปแช่น้ำ 

 
 

รูปที่ 84 แสดงการช่ังน้ำหนักแกลบที่เคลือบ Coating ด้วยน้ำยางพาราบรรจุถุงโปร่ง  
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รูปที่ 85  แสดงการช่ังน้ำหนักเปลือกกะลากาแฟที่เคลือบ Coating ด้วยน้ำยางพาราบรรจุ 
ถุงโปร่ง 

 
ขั้นตอนท่ี 2  นำถุงโปร่งที่บรรจุวัสดุธรรมชาติทั้ง 6 สูตร มาแช่น้ำระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 

 

 
รูปที่ 86  แสดงการนำวัสดุธรรมชาติที่บรรจุในถุงโปร่งใส่ในภาชนะกะละมัง 

 

 
รูปที่ 87  แสดงการนำก้อนอิฐมาทับถุงโปร่งเพื่อให้แช่น้ำได้ทุกส่วน 
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รูปที่ 88  แสดงการเติมน้ำในภาชนะเพื่อแช่วัสดุวัสดุธรรมชาติ 24 ช่ัวโมง 
 
ขั้นตอนท่ี 3 การวัดน้ำหนักโดยการช่ังทุก 1 ช่ัวโมงเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หาอัตราสูตร

ส่วนผสมที่มีการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ช้าที่สุดและคายน้ำเร็วที่สุด เพื่อนำไปเป็นสูตรส่วนผสมต้นแบบ 

 
รูปที่ 89  แสดงลักษณะวัสดุวัสดุธรรมชาติหลังจากแช่น้ำ 
 

 
 

รูปที่ 90  แสดงการช่ังน้ำหนักวัสดุธรรมชาติในถุงโปร่งทุก 1 ช่ัวโมงเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

จากนั้นจะได้ชนิดวัสดุธรรมชาติและสูตรส่วนผสมต้นแบบ 1 สูตรที่มีการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด 
ช้าที่สุดและคายน้ำเร็วที่สุด  เพื่อใช้ตรียมวัสดุธรรมชาติก่อนนำไปเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อ
ใช้ในข้ันตอนการวิจัยต่อไป   
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2.4 การเตรียมวัสดุธรรมชาติจากชนิดวัสดุธรรมชาติและสูตรส่วนผสมต้นแบบ 
การเตรียมวัสดุธรรมชาติจากชนิดวัสดุธรรมชาติและสูตรส่วนผสมต้นแบบก่อน

นำไปเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อใช้ในข้ันตอนการวิจัยต่อไป โดยข้ันตอนการผสมวัสดุ
ธรรมชาติและสูตรส่วนผสมต้นแบบ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 
ขั้นตอนท่ี 1 เตรียมวัสดุธรรมชาติที่มีการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ช้าที่สุดและคายน้ำเร็วที่สุด 

ให้ได้ตามปริมาณที่กำหนดเพื่อทำการนำไป Coating Mixing กับเครื่อง Mixing ที่สามารถปรับลด
อุณหภูมิได้ 

 
รูปที่ 91  แสดงการเตรียมวัสดุธรรมชาติที่คัดเลือกเพื่อนำไปเคลือบ Coating กับวัสดุเปลี่ยน

สถานะ (PCM) และน้ำยางพารา 
 
ขั้นตอนท่ี 2 ช่ังส่วนผสมสูตรที่ได้คัดเลือกนำเข้าเครื่องผสม (Mixing) ที่มีการเตรียมวัสดุ

เปลี่ยนสถานะไว้แล้วและเปิดเดินเครื่อง 1 ช่ัวโมง เพื่อให้วัสดุเปลี่ยนสถานะเคลือบผิววัสดุธรรมชาติได้
ทั่วถึง 

 
รูปที่ 92  แสดงการช่ังวัสดุธรรมชาติที่ถูกคัดเลือก   
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รูปที่ 93  แสดงการช่ังวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) จากปาล์มตามสูตรที่ผ่านการทดสอบ 
 

 

 
รูปที่ 94  แสดงการช่ังวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) จากถ่ัวเหลืองตามสูตรที่ผ่านการทดสอบ 
 

 

 
รูปที่ 95  แสดงการช่ังผงตะไบเหล็ก (Iron Powder) ตามสูตรที่ผ่านการทดสอบ 

  



  101 

 

รูปที่ 96  แสดงการหลอมเหลวส่วนผสมต่างๆในเครื่องผสม (Mixing) 
 

 

รูปที่ 97  แสดงการเคลือบ Coating วัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ในเครื่อง
ผสม (Mixing) 

 
ขั้นตอนท่ี 3 นำวัสดุธรรมชาติที่ถูกเคลือบด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาพักให้เซ็ตตัวที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

 
 

รูปที่ 98  แสดงการนำวัสดุธรรมชาติมาผึ่งลมให้เซ็ตตัว 
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ขั้นตอนท่ี 4 หลังจากพักไว้ 24 ช่ัวโมงช่ังส่วนผสมตามสูตรนำเข้าเครื่องผสม (Mixing) กับน้ำ
ยางพารา แล้วเปิดเดินเครื่อง 1 ช่ัวโมง จนยางพาราเริ่มแห้งเคลือบวัสดุธรรมชาติทั้งหมด 

 

 
 

รูปที่ 99  แสดงการช่ังน้ำหนักน้ำยางพาราเพื่อเตรียมเคลือบ Coating วัสดธุรรมชาติ 
 

 
 

รูปที่ 100  แสดงการเติมน้ำยางพาราในเครื่องผสม (Mixing) ที่มีวัสดุธรรมชาติอยู่ภายใน 
 

 
รูปที่ 101  แสดงลักษณะการเดินเครื่องผสม (Mixing)  
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ขั้นตอนท่ี 5  นำวัสดุธรรมชาติที่ถูกเคลือบ (Coating) ด้วยน้ำยางพารามาผึ่งลมและพักไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  

 

 
รูปที่  102  แสดงการนำวัสดุธรรมชาติมาผึ่งหลังบนแผ่นมุ้งลวดนำออกจากเครื่องผสม 

(Mixing) 
 

 
รูปที่ 103  แสดงการเกลี่ยวัสดุธรรมชาติบนแผ่นมุ้งลวดให้ได้รับลมอย่างทั่วถึง 

 

 
รูปที่ 104  แสดงการตากวัสดุธรรมชาติให้แห้งและเซ็ตตัว 
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ขั้นตอนท่ี 6 ได้วัสดุธรรมชาติต้นแบบที่ผ่านการเตรียมตามกระบวนการ จัดเก็บบรรจุในถุงที่
สามารถให้ลมผ่านได้เพื่อนำไปใช้ในงานวิจัยข้ันต่อไป 

 

 

รูปที่ 105  แสดงลักษณะวัสดุธรรมชาติหลังจากเซ็ตตัว 
 

 

รูปที่ 106  แสดงการนำวัสดุธรรมชาติบรรจุถุงเพื่อป้องกันความช้ืน 
 

 

รูปที่ 107  แสดงลักษณะการจัดเก็บวัสดุธรรมชาติในร่มป้องกันความร้อนเพื่อนำไปใช้เป็น
ส่วนผสมคอนกรีตบล็อก 
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3. ช่วงทดลองหาส่วนผสม 
เป็นการคัดเลือกหาสูตรส่วนผสมในการข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกที่มีการนำวัสดุธรรมชาติที่

ปรับสภาพแล้วไปทดแทนส่วนผสมซึ่งมี ปูนซีเมนต์ ทราย หิน เป็นส่วนประกอบหลัก โดยใช้อัตราส่วน
มาตรฐานของคอนกรีตบล็อก คือ ปูนซีเมนต์ปอร์แลนด์ประเภท 1 : ทรายหยาบ : หินฝุ่น  = 1 : 3 : 5  
และน้ำ 40% ของน้ำหนักปูนซีเมนต์  ขนาดมาตรฐานในการทดสอบเป็นทรงลูกบาศก์ขนาด 10 x 10 
x 10 cm. โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1 กำหนดสัดส่วนของวัสดุธรรมชาติออกเป็น 5 สูตรทดลอง คือ 10%, 20%. 
30%, 40%, 50%  และแบ่งส่วนผสมในการทดลองแบ่งเป็น 4 กลุ่ม 

กลุ่ม A : ใส่วัสดุธรรมชาติเพิ่มลงไปในอัตราส่วนมาตรฐาน คือ  
ปูนซีเมนต์ : ทราย : หิน : น้ำ : วัสดุธรรมชาติ 

กลุ่ม B : ใส่วัสดุธรรมชาติแทนที่อัตราส่วนของปูนซีเมนต์ คือ  
ปูนซีเมนต์/วัสดุธรรมชาติ : ทราย : หิน : น้ำ 

กลุ่ม C : ใส่วัสดุธรรมชาติแทนที่อัตราส่วนของทราย คือ  
ปูนซีเมนต์ : ทราย /วัสดุธรรมชาติ : หิน : น้ำ  

กลุ่ม D : ใส่วัสดุธรรมชาติแทนที่อัตราส่วนของหิน คือ  
ปูนซีเมนต์ : ทราย : หิน /วัสดุธรรมชาติ : น้ำ  

 
โดยสามารถจำแนกสูตรการทดลองได้ทั้งหมด 20 สูตร ตามตารางที่ 17 ดังนี ้
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ตารางท่ี 17  แสดงอัตราสูตรส่วนผสมในการทดลองขึ้นรูปทรงคอนกรีต 

รายการ รายละเอียด 
ส่วนผสม 

ปูน ทรายหยาบ หินฝุ่น 
เปลือกกะลา

กาแฟ 
A ส่วนผสมต้นแบบ 1 3 5 0 

(ปรมิาณน้ำ 40% ของส่วนผสมทั้งหมด = 3.6) 

เพ่ิมเปลือกกะลากาแฟ 

A1 
ส่วนผสมต้นแบบเพิม่
เปลือกกะลากาแฟ 

10 % 

0.9 
(10%) 

2.7 
(30%) 

4.5 
(50%) 

0.9 
(10%) 

A2 
ส่วนผสมต้นแบบเพิม่
เปลือกกะลากาแฟ 

20 % 

0.8 
(8.9%) 

2.4 
(26.7%) 

4.0 
(44.4%) 

1.8 
(20%) 

A3 
ส่วนผสมต้นแบบเพิม่
เปลือกกะลากาแฟ 

30 % 

0.7 
(7.8%) 

2.1 
(23.3%) 

3.5 
(38.5%) 

2.7 
(30%) 

A4 
ส่วนผสมต้นแบบเพิม่
เปลือกกะลากาแฟ 

40 % 

0.6 
(6.7%) 

1.8 
(20%) 

3.0 
(33.3%) 

3.6 
(40%) 

A5 
ส่วนผสมต้นแบบเพิม่
เปลือกกะลากาแฟ 

50 % 

0.5 
(5.6%) 

1.5 
(16.7%) 

2.5 
(27.7%) 

4.5 
(50%) 

แทนท่ีปูนด้วยเปลือกกะลากาแฟ 

B1 
แทนที่ปูนด้วย 
เปลือกกะลา
กาแฟ 10 % 

0.9 3 5 0.1 

B2 
แทนที่ปูนด้วย 
เปลือกกะลา
กาแฟ 20 % 

0.8 3 5 0.2 

  



  107 

รายการ รายละเอียด 
ส่วนผสม 

ปูน ทรายหยาบ หินฝุ่น 
เปลือกกะลา

กาแฟ 

B3 
แทนที่ปูนด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
30 % 

0.7 3 5 0.3 

B4 
แทนที่ปูนด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
40 % 

0.6 3 5 0.4 

B5 
แทนที่ปูนด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
50 % 

0.5 3 5 0.5 

แทนท่ีทรายด้วยเปลือกกะลากาแฟ 

C1 
แทนที่ทรายด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
10 % 

1 2.7 5 0.3 

C2 
แทนที่ทรายด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
20 % 

1 2.4 5 0.6 

C3 
แทนที่ทรายด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
30 % 

1 2.1 5 0.9 

C4 
แทนที่ทรายด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
40 % 

1 1.8 5 1.2 

C5 
แทนที่ทรายด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
50 % 

1 1.5 5 1.5 
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รายการ รายละเอียด 
ส่วนผสม 

ปูน ทรายหยาบ หินฝุ่น 
เปลือกกะลา

กาแฟ 
แทนท่ีหินด้วยเปลือกกะลากาแฟ 

D1 
แทนที่หินด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
10 % 

1 3 4.5 0.5 

D2 
แทนที่หินด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
20 % 

1 3 4.0 1.0 

D3 
แทนที่หินด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
30 % 

1 3 3.5 1.5 

D4 
แทนที่หินด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
40 % 

1 3 3.0 2.0 

D5 
แทนที่หินด้วย 

เปลือกกะลากาแฟ 
50 % 

1 3 2.5 2.5 

 
ขั้นตอนท่ี 2 การเตรียมแม่แบบคอนกรีตทดสอบขนาด 10 x 10 x 10 ซม. โดยใช้ฟิวเจอร์

บอร์ดเป็นแม่แบบเพราะตัดข้ึนรูปได้สะดวกมีผิวเรียบเมื่อแกะแม่แบบก้อนคอนกรีตทดสอบออก 
 

 

รูปที่ 108  แสดงลักษณะแม่แบบคอนกรีตทดสอบขนาด 10 x 10 x 10 ซม.  
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ขั้นตอนท่ี 3 ข้ันตอนการเตรียมช่ังตวงส่วนผสมต้นแบบที่มีส่วนผสมคอนกรีตตามสูตรและ
วัสดุธรรมชาติที่ผ่านการการเตรียมข้างต้น 

 

 
รูปที่ 109  แสดงลักษณะของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
 

 
รูปที่ 110  แสดงลักษณะของหินฝุ่น 
 

 
รูปที่ 111  แสดงลักษณะของทรายหยาบ 
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รูปที่ 112  แสดงลักษณะของวัสดุธรรมชาติที่ผ่านกระบวนการ Encapsulation เรียบร้อย

แล้ว 
 
ขั้นตอนท่ี 4 นำส่วนผสมมาคลุกเคล้ากันและใส่น้ำตามอัตราส่วนที่กำหนด 

 

 
รูปที่ 113  แสดงลักษณะการเตรียมส่วนผสมตามสูตรที่กำหนด 
 

 
รูปที่ 114  แสดงลักษณะการคลุกส่วนผสมต่างๆตามสูตรให้เข้ากันก่อนใส่น้ำ 
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รูปที่ 115  แสดงลักษณะการคลุกส่วนผสมต่างๆกับน้ำให้เข้ากันเพื่อนำใส่แม่พิมพ์ที่เตรียมไว้ 
 
ขั้นตอนท่ี 5 นำส่วนผสมที่คลุกเคล้าเรียบร้อยแล้วใส่ลงในแม่พิมพ์ที่ เตรียมไว้  ควรอัด

ส่วนผสมคอนกรีตลงไปให้แน่นพรอ้มใช้เกยีงกดอัดสว่นผสมไม่ใหเ้กิดฟองอากาศหรือรพูรนุภายในก้อน
คอนกรีต พร้อมเขียนเลขรหัสของสูตรบนแม่พิมพ์ 

 

 
รูปที่ 116  แสดงการนำส่วนผสมที่ผสมเสร็จแล้วใส่ในแม่แบบคอนกรีตทดสอบขนาด 10 x 

10 x 10 ซม. 
 

 
รูปที่ 117  แสดงการกระทุ้งให้แน่นและฉาบผิวก้อนคอนกรีตให้เรียบ  
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ขั้นตอนท่ี 6 การเซ็ตตัวของคอนกรีตทดสอบ โดยทิ้งไว้ให้เซ็ตตัว 24 ช่ัวโมง 
 

 
รูปที่ 118  แสดงลักษณะการนำก้อนคอนกรีตทอสอบพักไว้ 24 ช่ัวโมง เพื่อให้เซ็ตตัว 
 
ขั้นตอนท่ี 7 ทำการถอดแบบก้อนคอนกรีตทดสอบออกจากแม่พิมพ์ พร้อมเขียนเลขรหัสของ

สูตรก้อนคอนกรีตทดสอบ ก่อนนำไปแช่น้ำเพื่อบ่มคอนกรีต 
 

 
รูปที่ 119  แสดงลักษณะของก้อนคอนกรีตทดสอบหลังถอดออกจากแม่พิมพ์ 
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ขั้นตอนท่ี 8 การบ่มก้อนคอนกรีตทดสอบ โดยการแช่น้ำ เป็นเวลา 3 วัน 
 

 
รูปที่ 120  แสดงการบ่มก้อนคอนกรีตทดสอบทั้ง 20 สูตร โดยการแช่น้ำ 
 
ขั้นตอนท่ี 9 นำคอนกรีตทดสอบข้ึนจากน้ำเมื่อครบกำหนด 3 วัน แล้วทำการผึ่งลมเป็นเวลา 

28 วัน ก่อนนำไปทดสอบการดูดซึมน้ำ 
 

 
 

รูปที่ 121  แสดงลักษณะการผึ่งลมก้อนคอนกรีตทดสอบที่ผ่านการบ่นน้ำ 3 วัน 
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ขั้นตอนท่ี 10 การช่ังน้ำหนักก้อนคอนกรีตทดสอบที่ผ่านการผึ่งลมเป็นเวลา 28 วัน เพื่อการ
เปรียบเทียบน้ำหนักหลังการดูดซึมน้ำ 

 

 
รูปที่ 122  แสดงการนำคอนกรีตทดสอบช่ังน้ำหนักก่อนทดสอบการดูดซึมน้ำ 
 
ขั้นตอนท่ี 11 นำคอนกรีตทดสอบที่ผ่านการผึ่งลมเป็นเวลา 28 วัน แช่น้ำเป็นเวลา 24 

ช่ัวโมง เพื่อนำมาทดสอบการดูดซึมน้ำโดยการช่ังน้ำหนักเปรียบเทียบก่อนและหลัง 
 

 
 

รูปที่ 123  แสดงลักษณะการเตรียมคอนกรีตก่อนการทดสอบการดูดซึมน้ำ 
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รูปที่ 124  แสดงการนำคอนกรีตทดสอบแช่น้ำเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  
 
ขั้นตอนท่ี 12 การนำก้อนคอนกรีตทดสอบที่ผ่านการแช่น้ำ 24 ช่ัวโมง มาช่ังน้ำหนักทุก 

1 ช่ัวโมง เพื่อหาผลการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด จำนวน 10 สูตร เพื่อนำ 10 สูตรที่ได้ไปข้ึนรูปก้อน
คอนกรีตทดสอบการต้านทานแรงอัดต่อไป 

 
ขั้นตอนท่ี 13 นำสูตรที่ที่มีการดูดซึมน้ำน้อยที่สุดนำไปข้ึนรูปก้อนคอนกรีตทดสอบขนาด 

10x10x10 ซ.ม. จำนวน 10 สูตรๆละ 5 ก้อน รวม 50 ก้อน 
 

 
 รูปที่ 125  แสดงส่วนผสมต่างๆ ก่อนผสมให้เข้ากันสำหรับข้ึนรูปก้อนคอนกรีตทดสอบ  
 

 
รูปที่ 126  แสดงการคลุกเคล้าส่วนผสมคอนกรีตให้เข้ากัน  
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รูปที่ 127  แสดงเตรียมแม่แบบคอนกรีตทดสอบขนาด 10 x 10 x 10 ซม. 
 

 

รูปที่ 128  แสดงการนำคอนกรีตที่ผสมแล้วใส่ในแม่พิมพ์ 
 
ขั้นตอนท่ี 14 ทำการถอดแบบก้อนคอนกรีตทดสอบจากแม่พิมพ์ เพื่อนำไปบ่มแช่น้ำ 3 วัน 
 

 
รูปที่ 129ภาพท่ี 3.84 แสดงการเตรียมคอนกรีตใส่ภาชนะกะละมัง 
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รูปที่ 130  แสดงการนำคอนกรีตทดสอบแช่น้ำเป็นเวลา 3 วัน 
 
ขั้นตอนท่ี 15 นำก้อนกรีตทดสอบข้ึนจากน้ำทำการผึ่งลมเป็นเวลา 28 วัน ก่อนนำไปทดสอบ

หาค่าความต้านทานแรงอัด 
 

 
 
รูปที่ 131  แสดงการผึ่งคอนกรีตทดสอบ ก่อนนำไปทดสอบหาค่าความต้านทานแรงอัด 

 

 
รูปที่ 132  แสดงลักษณะก้อนคอนกรีตที่จะนำไปทดสอบการต้านทานแรงอัด  
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ขั้นตอนท่ี 16 นำไปทดสอบหาค่าความต้านทานแรงอัดให้ได้ความแข็งแรงตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ในเรื่องของความต้านแรงอัดที่กำหนด
เอาไว้ว่าค่าความต้านทานแรงอัดเฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล และค่าความต้านทานแรงอัด
แต่ละก้อนต้องไม่น้อยกว่า 2.0 เมกะพาสคัล เพื่อให้ได้สูตรที่มีความแข็งแรงในการนำไปข้ึนรูปทรง
คอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม.  

โดยนำก้อนคอนกรีตทดสอบไปทดสอบหาค่าความต้านทานแรงอัดที่คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี 

 

 
รูปที่ 133  แสดงการเตรียมก้อนคอนกรีตเพื่อทดสอบการต้านทานแรงอัด 
 

 
รูปที่ 134  แสดงการนำก้อนทดสอบเข้าเครื่องอัดไฮดรอลิก Compressive Strength 
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รูปที่  135  แสดงการกดก้อนทดสอบด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิก Compressive Strength 

จนกราฟแสดงผลความต้านทานเริ่มลดลง 
 

 
รูปที่  136  แสดงการคำนวนผลการทดสอบด้วยโปรแกรมของเครื่องอัดไฮดรอลิก 

Compressive Strength 
 
หลังจากนั้นจะได้ค่าความต้านแรงอัดของแต่ละสูตรที่กำหนดเอาไว้ว่าค่าความต้านทาน

แรงอัดเฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล และค่าความต้านทานแรงอัดแต่ละก้อนต้องไม่น้อยกว่า 
2.0 เมกะพาสคัล ทำการเปรียบเทียบสูตรเพื่อคัดเลือกสูตรที่มีความแข็งแรงและดูดซึมน้ำน้อยที่สุด 
เพื่อนำไปข้ึนรูปทรงคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. และนำไปทดสอบตาม
กระบวนการวิจัยข้ันต่อไป 
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4. ช่วงผลิตคอนกรีตบล็อกรูปทรงจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. 
ผลิตคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 มม. โดยใช้เครื่องจักรผลิตบล็อกกลวงและ

นำคอนกรีตบล็อกที่ผลิตไปทำการทดสอบหาค่าต่างๆตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับ
น้ำหนัก (มอก.58-2533) ต่อไป โดยมีขั้นตอนผลิตบล็อกจริงดังต่อไปนี้ 

 
ขั้นตอนท่ี 1 ช่ังตวงส่วนผสมตามสูตรที่มีความแข็งแรงและดูดซึมน้ำน้อยทีสุ่ดตามการทดลอง

ข้างต้น 
 

   
รูปที่ 137  การเตรียมส่วนผสมเพื่อข้ึนก้อนคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. 
 
ขั้นตอนท่ี 2 นำส่วนผสมที่ช่ังตวงทั้งหมดเข้าเครื่องผสมปูนและทำการเดินเครื่องในการคลุก

ส่วนผสมให้เข้ากัน 
 

 
 

รูปที่ 138  การเตรียมส่วนผสมเพื่อข้ึนก้อนคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. 
  



  121 

 
 

รูปที่ 139  แสดงการเดินเครื่องผสมเพื่อคลุกเคล้าส่วนผสมที่เตรียมไว้ให้เข้ากัน 
 
ขั้นตอนท่ี 3 ทำการลำเลียงส่วนผสมทีค่ลุกเสรจ็แล้วข้ึนสายพานเพื่อทำการกดแม่พิมพ์บล็อก

คอนกรีต 
 

 
 

รูปที่ 140  แสดงการลำเลียงส่วนผสมขึ้นสายพานเพื่อเตรียมเข้าเครื่องอัดคอนกรีตบล็อก 
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ขั้นตอนท่ี 4 ทำการข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก ขนาด 70 x 190 x 390 มม. โดยวิธีการกด
แม่พิมพ์คอนกรีตบล็อก 

 

   
รูปที่ 141  แสดงการอัดข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกจากแม่พิมพ์เหล็กขนาด 70 x 190 x 390 มม. 
 
ขั้นตอนท่ี 5 ลำเลียงคอนกรีตบล็อกที่ขึ้นรูปแล้วไปจัดเรียงผึ่งลม 1 วัน 

   

รูปที่ 142  แสดงการนำคอนกรีตบล็อกออกจากแม่พิมพ์นำไปผึ่งลม 
 
ขั้นตอนท่ี 6 ทำการบ่มช้ืนคอนกรีตบล็อกเป็นเวลา 3 วัน และผึ่งลมต่อจนครบ 28 วัน 

 

 
 

รูปที่ 143  แสดงการนำคอนกรีตบล็อกไปบ่มช้ืน 3 วันและหุ้มคอนกรีตบล็อก  
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รูปที่ 144  แสดงหลังจากการบ่มช้ืนนำไปผึ่งลม 28 วัน 
 
ขั้นตอนท่ี 7 ได้ก้อนคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. เพื่อนำไปทดสอบใน

งานวิจัยข้ันต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 145  แสดงลักษณะก้อนคอนกรีตบล็อกจริงเพื่อนำไปทดสอบในงานวิจัยข้ันต่อไป 
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5. ช่วงทดสอบมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 
และค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน  
นำก้อนคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. ทำการทดสอบหาค่าต้านทาน

แรงอัดและปริมาณความช้ืนโดยการดูดกลืนน้ำ และหดตัวทางยาวตามมาตรฐานอุตสาหกรรม
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ให้ได้คุณสมบัติที่ต้องการเพื่อนำไปใช้ในข้ันตอนต่อไป 
และทดสอบคุณสมบัติในการนำความร้อนหาค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (k value) ตาม
มาตรฐาน ASTM C 518 โดยการผลิตแผ่นคอนกรีตตามสูตรให้มีขนาด 30 x 30 x 1.5 ซ.ม. เพื่อ
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนมาตรฐานของกระทรวงพลังงานและ CISB Guide 
A:2015 โดยการทดสอบหาค่าต้านทานแรงอัด  มีขัน้ตอนดังนี ้

 
ขั้นตอนท่ี 1 นำคอนกรีตบล็อกวัดขนาดความยาวและความกว้างเพื่อเปรียบเทียบกับ

มาตรฐานคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก 

 
รูปที่ 146  แสดงการวัดขนาดความกว้างและความยาวของก้อนคอนกรีตบล็อก 
 
ขั้นตอนท่ี 2 นำคอนกรีตบล็อกวัดขนาดความหนาและความความหนาของเปลือกเพื่อ

เปรียบเทียบกับมาตรฐานคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก 

 
รูปที่ 147  แสดงการวัดขนาดหนาของก้อนคอนกรีตบล็อก  
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รูปที่ 148  แสดงการวัดขนาดหนาของเปลือกก้อนคอนกรีตบล็อก 
 
ขั้นตอนท่ี 3 ทำการช่ังน้ำหนักคอนกรีตบล็อกเพื่อหาค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบกับมาตรฐาน

คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก 

 
รูปที่ 149  แสดงการช่ังน้ำหนักของก้อนคอนกรีตบล็อก 
 
ขั้นตอนท่ี 4 นำคอนกรีตบล็อกเข้าเครื่องทดสอบต้านทานแรงอัด 

 
รูปที่ 150  แสดงการนำคอนกรีตบล็อกเข้าเครื่องทดสอบความต้านทานแรงอัด  
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รูปที่ 151  แสดงการเริ่มเดินเครื่องกดก้อนทดสอบคอนกรีตบล็อก 
 

 
รูปที่ 152  แสดงการกดก้อนทดสอบคอนกรีตบล็อก 
 

 
รูปที่ 153  แสดงลักษณะของคอนกรีตบล็อกที่แตกร้าวหลังจากกดด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิก 

Compressive Strength 
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รูปที่ 154  แสดงการคำนวณผลทดสอบการต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อก 
 
ขั้นตอนท่ี 5 การทดสอบปริมาณความช้ืนโดยการดูดกลืนน้ำมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
1) นำคอนกรีตบล็อกมาเข้าเครื่องอบให้แห้ง 24 ช่ัวโมง 
 

 
รูปที่ 155  แสดงการนำคอนกรีตบล็อกเข้าตู้อบความร้อน 24 ช่ัวโมง 
 

 
 

รูปที่ 156  แสดงการตั้งเวลาอบความร้อนคอนกรีตบล็อก 24 ช่ัวโมง 
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2) นำคอนกรีตบล็อกมาพักไว้ให้เย็นตัวลงและช่ังน้ำหนักบันทึกข้อมูล 
 

 
รูปที่ 157 แสดงการนำคอนกรีตบล็อกออกจากตู้อบนำมาพักไว้ให้เย็น 
 

 
 

รูปที่ 158  แสดงการช่ังน้ำหนักคอนกรีตบล็อกก่อนนำไปแช่น้ำเพื่อทดสอบการดูดซึมน้ำ 
 
3) นำคอนกรีตบล็อกไปแช่น้ำ 24 ช่ัวโมง 
 

 
รูปที่ 159  แสดงลักษณะก้อนคอนกรีตบล็อกหลังแช่น้ำครบ 24 ช่ัวโมง 
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4) หลังจาก 24 ช่ัวโมงนำคอนกรีตข้ึนจากน้ำมาพักไว้ทำการซับน้ำและนำมาช่ังน้ำหนัก
บันทึกข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบน้ำหนักก่อนและหลังแช่น้ำ 

 

 
รูปที่ 160  แสดงการนำคอนกรีตข้ึนจากน้ำนำมาพักไว้ 
 

 
รูปที่ 161  แสดงการซับน้ำคอนกรีตบล็อกก่อนนำมาช่ังน้ำหนัก 
 

 
รูปที่ 162  แสดงการช่ังน้ำหนักคอนกรีตบล็อกหลังจากแช่น้ำเพื่อเปรียบเทียบกับน้ำหนัก

ก่อนแช่น้ำ  
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ขั้นตอนท่ี 6 การทดสอบหดตัวทางยาวมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 
1) เตรียมส่วนผสมตามสูตร 

 

 
 

รูปที่ 163  แสดงการช่ังตวงส่วนผสมตามสูตรที่ขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกจริงเพื่อส่งทดสอบ 
 
2) นำส่วนผสมส่งไปข้ึนรูปและทดสอบการหดตัวทางยาวที่กรมวิทยาศาสตร์บริการ 

กระทรวงวิทยาศาสตร์ 
 
ขั้นตอนท่ี 7 การทดสอบคุณสมบัติในการนำความร้อนหาค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (k 

value) ตามมาตรฐาน ASTM C 518 เพื่อเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนมาตรฐานของ
กระทรวงพลังงานและ CISB Guide A:2015 มีขั้นตอนดังนี้ 

 
1) เตรียมแม่พิมพ์ขนาด 30 x 30 x 1.5 ซม.  

 

รูปที่ 164  แสดงการเตรียมแม่พิมพ์ก้อนทดสอบขนาด 30 x 30 x 1.5 ซม. 
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2) ช่ังตวงส่วนผสมตามสูตรที่ผลิตก้อนคอนกรีตบล็อกจริงและคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
 

 
รูปที่ 165  แสดงการช่ังตวงส่วนผสมตามสูตรที่ขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกจริง 
 

 
รูปที่ 166  แสดงการคลุกเคล้าส่วนผสมตามสูตรให้เข้ากัน 
 
3) นำส่วนผสมที่คลุกเคล้าแล้วไปเข้าแม่พิมพ์ทำการอัดกระทุ้งให้แน่น 

 

 
รูปที่ 167 แสดงการเทส่วนผสมเข้าแม่พิมพ์และกระทุ้งให้แน่น 
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4) หลังจาก 24 ช่ัวโมง ทำการบ่มช้ืน 7 วัน ถอดแบบและผึ่งลมเป็นเวลา 28 วันก่อนนำส่ง
ทดสอบที่กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์ 

 

 
รูปที่ 168  แสดงลักษณะการบ่มช้ืน 7 วันและนำไปผึ่งลม 28 วัน 
 

 
รูปที่ 169  แสดงลักษณะก้อนคอนกรีตทดสอบเพื่อส่งทดสอบคุณสมบัติในการนำความร้อน 

(k value) 
 
6. ช่วงทดสอบค่าดูดซึมความชื้น ความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบปริมาณ

ความชื้นในสภาวะต่างๆ 
6.1 ทดสอบค่าดูดซึมความชื้นของคอนกรีตบล็อกทดสอบกับคอนกรีตบล็อกท่ี

จำหน่ายตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อ 
หลังจากได้คอนกรีตบล็อกกลวงขนาด 70 x 190 x 390 มม. ที่ผ่านมาตรฐาน

อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) และมีค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนต่ำ
ที่สุดแล้ว นำไปทดสอบค่าดูดซึมความช้ืนเพื่อเปรียบเทียบกับวัสดุคอนกรีตบล็อกชนิดอื่นๆที่จำหน่าย
ตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อ วัดค่าความช้ืนก่อนแช่และหลังแช่น้ำโดยวิธีแบ่งเส้นช้ันคอนกรีตให้มีความห่าง
ช้ันละ 1 ซม.แล้วนำไปแช่น้ำโดยส่วนที่แช่น้ำ 2 ซม.ทำการวัดค่าความช้ืนโดยใช้ Moisture Meter 
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ประเภท Radio Frequency Test วัดความช้ืนแต่ละช้ันทุกๆ 1 ช่ัวโมงที่ผิวแต่ละช่วงเวลาตลอด 24 
ช่ัวโมงเพื่อเปรียบเทียบค่าความช้ืนที่ผิวด้านบนสุดและคุณสมบัติการดูดซึมความช้ืนในแต่ละช้ันของ
คอนกรีตบล็อกแต่ละชนิด โดยการทดสอบค่าดูดซึมความช้ืนมีข้ันตอนดังนี้ 

 
ขั้นตอนท่ี 1 นำก้อนคอนกรีตที่จะทดสอบ 3 ตัวอย่างจากท้องตลาด 2 ยี่ห้อและจากงานวิจัย 

จำนวนตัวอย่างละ 5 ก้อน ทำการขีดเส้นแบ่งช้ันคอนกรีตให้มีความห่างช้ันละ 1 ซม. 
 

 
รูปที่ 170  แสดงการแบ่งเส้นช้ันคอนกรีตมีความห่างช้ันละ 1 ซม. 
 

 
รูปที่ 171  แสดงการแบ่งช้ันคอนกรีตบล็อกทั้ง 3 ชนิด 
 
ขั้นตอนท่ี 2  นำคอนกรีตที่ได้ขีดเส้นแบ่งช้ันแล้วมาแช่น้ำ โดยส่วนที่แช่น้ำขนาด 2 ซ.ม. 

 

 
รูปที่ 172  แสดงภาชนะในการทดสอบการดูดซึมความช้ืน  
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รูปที่ 173  แสดงการนำคอนกรีตบล็อกตั้งข้ึนแช่น้ำลึก 2 ซม. 
 

ขั้นตอนท่ี 3 ทำการวัดค่าความช้ืนโดยใช้ Moisture Meter ประเภท Radio Frequency 
Test วัดความช้ืนแต่ละช้ันทุกๆ 1 ช่ัวโมงที่ผิวแต่ละช่วงเวลาตลอด 24 ช่ัวโมง 

 

 
รูปที่ 174  แสดงเครื่องทดสอบความช้ืน Moisture Meter รุ่น MM05-2 ยี่ห้อ Richmoto 
 

 
รูปที่  175  แสดงลักษณะการวัดค่าความช้ืนทุก  ๆ 1 ช่ัวโมงที่ผิวคอนกรีตบล็อกตลอด 

24 ช่ัวโมง 
 

ขั้นตอนท่ี 4 เปรียบเทียบค่าความช้ืนที่ผิวด้านบนสุดและคุณสมบัติการดูดซึมความช้ืนในแต่
ละช้ันของคอนกรีตบล็อกแต่ละชนิด  
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6.2 ทดสอบความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบปริมาณความชื้นใน
สภาวะต่างๆ 

ทำการทดสอบความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบปริมาณความช้ืนใน
สภาวะต่างๆ โดยทำกล่องผนังทดลองต้นแบบจำลองไว้เป็น 2 กรณีศึกษาคือในสภาวะปกติและ
สภาวะที่มีความช้ืนเกิดข้ึน เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการลดความร้อนและคุณสมบัติในการดูด
ซึมความช้ืนของคอนกรีตบล็อกที่ได้จากการวิจัยและคอนกรีตบล็อกที่วางจำหน่ายตามท้องตลาด 2 
ยี่ห้อ ซึ่งมีขั้นตอนดำเนินการ ดังนี้ 

 
รูปที่ 176  แสดงแบบกล่องทดสอบและวัสดุในการทำกล่องทดสอบ 
 

 
รูปที่ 177  แสดงตำแหน่งการติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืน (Data logger)  
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รูปที่ 178  แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดสอบ 
 
กรณีท่ี 1 (ในสภาวะปกติ) มีขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนท่ี 1 ทำกล่องผนังทดลองต้นแบบจำลองจำนวน 3 กล่อง ขนาด 0.80 x 0.8 x 0.8 ม. 

จากโฟมโพลีสไตรีน ความหนาแน่น 1 ปอนด์ / ลูกบาศก์ฟุต หนา 3 นิ้ว ทั้ง 5 ด้าน ยึดโฟมแต่ละด้าน
ด้วยเหล็กกลมเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มม. 

 

 
รูปที่ 179  แสดงการก่อคอนกรีตบล็อกของกล่องทดสอบ 
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รูปที่ 180  แสดงการฉาบคอนกรีตบล็อกหน้ากล่องทดสอบ 
 
ขั้นตอนท่ี 2 ผนังอีกด้านขนาด 0.80 x 0.8 ม. ก่อคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 

มม.จำนวน 8 ก้อน  โดยวางซ้อนกัน 4 ช้ันจำนวน 2 แถว ฉาบเรียบหนา 1.5 ซม. 
 

 
รูปที่ 181  แสดงลักษณะของกล่องทดสอบที่สร้างแล้วเสร็จ 1 
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รูปที่ 182  แสดงด้านหลังของกล่องทดสอบที่สร้างแล้วเสร็จ 2 
 
กรณีท่ี 2 (ในสภาวะที่ความช้ืนเกิดข้ึน) มีขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนท่ี 1 ทำการติดตั้งระบบฉีดน้ำแบบ Spray ที่มีระบบตั้งเวลาเปิด-ปิด ห่างจากผนัง

คอนกรีตบล็อก 1 ฟุต จำนวน 5 หัวฉีด บริเวณด้านบนซ้าย-ขวา ด้านล่างซ้าย-ขวา และตรงกลาง โดย
หัวฉีดจะทำการปล่อยน้ำก่อนเก็บข้อมูล 5 นาที 

 

 
 

รูปที่ 183  แสดงการติดตั้งระบบฉีดน้ำแบบ Spray จำนวน 5 จุด 
  



  139 

 
รูปที่ 184  แสดงการติดตั้งระบบตั้งเวลาเปิด-ปิดน้ำ 
 

 
รูปที่ 185  แสดงกล่องทดสอบที่แล้วเสร็จ 
 

 
รูปที่ 186  แสดงการทดสอบระบบฉีดน้ำหน้ากล่องทดสอบ 
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ขั้นตอนท่ี 2 หลังจากประกอบกล่องทดสอบและติดตั้งระบบน้ำเสร็จเรียบร้อยแล้ว ทำการ
ติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนโดยใช้เครื่องบันทกึข้อมูล (Data logger) ยี่ห้อ BENETECH 
รุ่น GM 1365 ในตำแหน่งตรงกลางกล่อง  

 

 
 

รูปที่ 187  แสดงเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนย่ีห้อ BENETECH รุ่น GM 1365 
 

 
 

รูปที่ 188  แสดงตำแหน่งการติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืน 
 

 
 

รูปที่ 189  แสดงการติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนแล้วเสร็จ  
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ขั้นตอนท่ี 3 ติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนโดยใช้เครื่องบันทึกข้อมูล (Data 
logger) ยี่ห้อ BENETECH รุ่น GM 1365 ไว้บริเวณภายนอกกล่องทดสอบอีกจำนวน 1 ชุด เพื่อเก็บ
ข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศภายนอกกล่องทดสอบ 

 

 
รูปที่ 190  แสดงตำแหน่งการติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนภายนอกกล่อง

ทดสอบ 
 

 
รูปที่ 191  แสดงการติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนภายนอกกล่องทดสอบแล้ว

รูปที่ 192เสร็จ 
 
ขั้นตอนท่ี 4 ทำการเก็บบันทึกข้อมูลในช่วงเวลาที่กำหนดทุก 5 วินาที จากนั้นใช้โปรแกรม

จาก (Data logger) และ Microsoft Excel ในการวิเคราะห์อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในช่วงเวลา
ต่าง ๆ  ตามกรณีศึกษาเพื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกชนิดอื่นๆที่จำหน่ายตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อ  
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รูปที่ 193  แสดงการเก็บบันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ 
 

 
 
รูปที่  194  แสดงการใช้โปรแกรมจาก (Data logger) และ Microsoft Excel ในการ

วิเคราะห์ข้อมูล  
 
7. ช่วงสรุปผลการทดลองในด้านต่างๆ 

ทำการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดเพื่อสรุปผลงานวิจัยโดยอธิบายสิ่งที่เกิดข้ึนกับงานวิจัยดังนี้ 
7.1 วิธีการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่ทำจากวัสดุธรรมชาติเพื่อลดการนำความร้อน

เข้าสู่ตัวอาคาร 
7.2 ความสัมพันธ์ของวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ส่งผลต่อ Moisture Content ในคอนกรีต

บล็อก 
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7.3 ความสัมพันธ์คุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล การนำความร้อน การดูดซับความช้ืน
ของวัสดุเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

7.4 ความสัมพันธ์ของการคัดเลือก การเตรียมวัสดุธรรมชาติ และการข้ึนรูปที่ดีส่งผลทำ
ให้ Moisture Content ในคอนกรีตบล็อกต่ำ  

 

เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
ช่วงศึกษาข้อมูล ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ข้ันตอนศึกษาชนิดของวัสดุเปลี่ยนสถานะ 
1) วัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์มน้ำมัน (Palm Wax) 
2) วัสดุเปลี่ยนสถานะจากถ่ัวเหลือง (Soy Wax) 
3) ผงตะไบเหล็ก (Iron Powder) 
4) กระทะเหล็กเส้นผ่าศูนย์กลาง 15 ซม. 
5) เครื่องช่ังดิจิทัล 
6) เตาแก๊ส 
7) Pan บรรจุวัสดุเปลี่ยนสถานะ 
8) เ ค รื่ อ ง  DSC ( Differential Scanning Calorimeter, Mettler Toledo DSC 1 

Module)  
9)  โปรแกรม DSC 
ช่วงเตรียมวัสดุ 
1) แกลบ 
2) เปลือกกะลากาแฟ 
3) วัสดุเปลี่ยนสถานะที่ได้จากสูตรการทดสอบจุดหลอมเหลวด้วยเครื่อง DSC 
4) เครื่องช่ังดิจิทัล SF-400 
5) เครื่องช่ังสปริง 
6) เครื่องผสม (Mixing) ที่สามารถปรับลดอุณหภูมิได้ 
7) เตาแก๊ส 
8) ไม้พาย 
9) ทัพพี 
10) ถุงโปร่งขนาด 30 X 45 ซม. 
11) กะละมัง 
12) น้ำยางพารา 

13) แผ่นรองตาก  
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ช่วงทดลองหาส่วนผสม 
1) วัสดุธรรมชาติ (แกลบหรือเปลือกะลากาแฟ) ที่ผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุและผ่าน

คุณสมบัติการทดสอบดูดซึมน้ำ 
2) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
3) ทรายหบาบ 
4) หินฝุ่น 
5) น้ำสะอาด 
6) กะละมัง 
7) เกรียง 
8) เครื่องช่ังสปริง ยี่ห้อสิงโตคู่ 20 Kg. 
9) เครื่องช่ังดิจิทัล SF-400 
10) แม่แบบคอนกรีตฟิวเจอร์บอร์ดขนาด 10 x 10 x 10 ซม. จำนวน 150 แม่แบบ 
11) เครื่องทดสอบต้านทานแรงอัดคอนกรีต รุ่น UH – X 1,000 KN ยี่ห้อ SHIMADZU ของ 

Bara Scientific.Co.Ltd 
 

ช่วงผลิตคอนกรีตบล็อกรูปทรงจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. 
1) วัสดุธรรมชาติ (แกลบหรือเปลือกะลากาแฟ) ที่ผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุและผ่าน

คุณสมบัติการทดสอบดูดซึมน้ำ 
2) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
3) ทรายหบาบ 
4) หินฝุ่น 
5) น้ำสะอาด 
6) ถังดำ 
7) เครื่องผสม 
8) เครื่องอัดข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกชนิดมีสายพานลำเลียง 
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ช่วงทดสอบมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) และค่า
สัมประสิทธ์ิการนำความร้อน  

1) เครื่องช่ังดิจิทัลแบบตั้งพื้น รุ่น Defender 3000 ยี่ห้อ OHAUS 
2) เครื่องเวอร์เนียร์คาลิเปอร์ (Vernier Calipers)  ยี่ห้อ Mitutoyo 
3) เครื่องทดสอบต้านทานแรงอัดคอนกรีต รุ่น UH – X 1,000 KN ยี่ห้อ SHIMADZU ของ 

Bara Scientific.Co.Ltd 
4) แม่แบบคอนกรีตฟิวเจอร์บอร์ดขนาด 30 x 30 x 1.5 ซม. เพื่อทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิ

การนำความร้อน 
5) เครื่องอบไฟฟ้าในการทดสอบปริมาณความช้ืนโดยการดูดกลืนน้ำ  รุ่น UF750 ยี่ห้อ 

Memmert 
 

ช่วงทดสอบค่าดูดซึมความช้ืน ความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบความสามารถใน
การดูดซึมความช้ืนในสภาวะต่างๆ ข้ันตอนทดสอบค่าดูดซึมความช้ืน 

1) คอนกรีตบล็อก 3 ชนิด จากงานวิจัย 1 ชนิดและจากท้องตลาด 2 ชนิด 
2) ปากกาเมจิกกันน้ำ 
3) ไม้บรรทัด 
4) ฉากเหล็ก 
5) ถาดใส่น้ำ 
6) น้ำสะอาด 
7) เครื่องวัดความช้ืน Moisture Meter ประเภท Radio Frequency Test  รุ่น MM05-2 

ยี่ห้อ Richmoto 
 
ข้ันตอนทดสอบความสามารถในการลดความร้อน 
1) โฟมโพลีสไตรีน ความหนาแน่น 1 ปอนด์ / ลูกบาศก์ฟุต หนา 3 นิ้ว  
2) เหล็กกลมเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มม. ยาว 15 ซม. 
3) คอนกรีตบล็อก 3 ชนิด จากงานวิจัย 1 ชนิดและจากท้องตลาด 2 ชนิด 
4) ปูนฉาบ 
5) เกรียง 
6) โครงไม้ไผ่ 
7) ท่อ PE เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 นิ้ว 
8) หัวพ่นน้ำแบบฝอย 15 หัว 
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9) ข้อต่องอท่อ PE 
10) เทปพันท่อประปา 
11) ตัวตั้งเวลาเปิด - ปิดน้ำ ยี่ห้อ Gion 
12) เครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืน (Data logger) รุ่น GM 1365 ยี่ห้อ BENETECH  

 
สถานท่ีในการทำวิจัย 

1. สถานท่ีนำวัสดุธรรมชาติ (แกลบและเปลือกกะลากาแฟ) มาใช้ในการวิจัย 
อำเภอปัว จังหวัดน่าน ทำการขนส่งวัสดุธรรมชาติเดือนมิถุนายน 2563 

2. สถานท่ีเตรียมวัตถุดิบและทดลองส่วนผสม 
บ้านเลขที่ 90 / 1327 หมู่บ้านเดอะวิลล่า ซอยท่าอิฐ ตำบลท่าอิฐ อำเภอปากเกร็ด 
จังหวัดนนทบุรี ทำการเตรียมวัตถุดิบและทดลองส่วนผสม เดือนมิถุนายน 2563 

3. สถานท่ีทดสอบจุดหลอมเหลววัสดุเปลี่ยนสถานะ 
ศูนย์นวัตกรรมวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน 
กรุงเทพมหานคร ทำการทดสอบจุดหลอมเหลววัสดุเปลี่ยนสถานะ วันที่ 18 มิถุนายน 
2563 

4. สถานท่ีทดสอบความต้านทานแรงอัดคอนกรีต  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี ทำ
การทดสอบความต้านทานแรงอัดคอนกรีต วันที่ 20 มีนาคม 2564 

5. สถานท่ีผลิตขึ้นรูปทรงจริงคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x  390 ซม. 
อุดมคอนกรีตบล็อก ตำบลบางกระสอ อำเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี ทำการผลิตข้ึน
รูปทรงจริงคอนกรีตบล็อก วันที่ 23 กุมภาพันธ์ 2564 

6. สถานท่ีทดสอบความต้านทานแรงอัดคอนกรีตและปริมาณความชื้นตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี ทำ
การทดสอบความต้านทานแรงอัดคอนกรีตและปริมาณความช้ืนตามมาตรฐาน วันที่ 9 - 
15 มิถุนายน 2564 
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7. สถานท่ีทดสอบคุณสมบัติในการนำความร้อนหาค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน (k 
value) ตามมาตรฐาน ASTM C 518 และค่าการหดแห้งของคอนกรีต 
กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์ ถนนพระรามที่ 6 เขตราชเทวี 
กรุงเทพมหานคร ทำการทดสอบคุณสมบัติในการนำความร้อนหาค่าสัมประสิทธ์ิการนำ
ความร้อนและค่าการหดแห้งของคอนกรีต วันที่ 22 กรกฎาคม 2564 

8. สถานท่ีทดสอบค่าดูดซึมความชื้นคอนกรีตบล็อก 
บ้านเลขที่ 90 / 1327 หมู่บ้านเดอะวิลล่า ซอยท่าอิฐ ตำบลท่าอิฐ อำเภอปากเกร็ด 
จังหวัดนนทบุรี ทำการทดสอบค่าดูดซึมความช้ืนคอนกรีตบล็อก วันที่ 10 กรกฎาคม 
2564 

9. สถานท่ีทดสอบความสามารถในการลดความร้อนและตั้งกล่องทดสอบ 
บ้านเลขที่  1/32 ตำบลบางกระสอ อำเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี ทำการทดสอบ
ความสามารถในการลดความร้อนและตั้งกล่องทดสอบ วันที่ 21 – 30 เดือนมิถุนายน 
2564  
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บทท่ี 4 
ผลการทดสอบ วิเคราะห์ และอภิปราย 

 
 
งานวิจัยการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุเปลี่ยน

สถานะชนิดสารอินทรีย์เพื่อลดการนำความร้อนเข้าสู่อาคาร มีขั้นตอนการดำเนินงานอยู่ 7 ข้ันตอน 
1) ช่วงศึกษาข้อมูล ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
2) ช่วงเตรียมวัตถุดิบ 
3) ช่วงทดลองหาส่วนผสม 
4) ช่วงผลิตคอนกรีตบล็อกรูปทรงจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. 
5) ช่วงทดสอบมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 

และค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน 
6) ช่วงทดสอบค่าดูดซึมความช้ืน ความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบ

ความสามารถในการดูดซึมความช้ืนในสภาวะต่าง ๆ 
7) ช่วงสรุปผลการทดลองในด้านต่าง ๆ 

 
ซึ่งในงานวิจัยน้ีสรุปผลข้ันตอนต่าง ๆ ได้ดังนี ้
 

ช่วงศึกษาข้อมูล ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
1. การศึกษาวิธีการท่ีความชื้นผ่านระบบกรอบอาคารท่ีส่งผลทำให้เกิดความชื้นสะสมใน

วัสดุประกอบอาคารและผลกระทบที่เกิดขึ้น 
เป็นการศึกษาวิธีการที่ความช้ืนผ่านระบบกรอบอาคารในรูปแบบต่างๆที่ทำให้ความช้ืน

แพร่ผ่านเข้าไปในเนื้อวัสดุเกิดการสะสมความช้ืนในวัสดุที่ส่งผลต่อการนำความร้อนเข้ามาในอาคาร 
เพื่อหาแนวทางป้องกันผลกระทบจากความช้ืนที่จะเกิดข้ึน ซึ่งวิธีการที่ความช้ืนผ่านระบบกรอบ
อาคารและส่งผลต่อการสะสมความช้ืนในวัสดุประกอบอาคารมีอยู่ด้วยกัน 2 วิธี คือ 1)  Capillary  
Suction  เช่น การดูดซึมน้ำผ่านรูพรุนเล็กๆ ที่อยู่ในวัสดุ  2)  Vapor  Diffusion  การแพร่ของ
ความช้ืนที่ผ่านวัสดุกรอบอาคาร  โดยการแพร่ของไอน้ำจะแพร่จากบริเวณที่ความดันไอสูง (High  
Vapor  Pressure)  ไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ำที่ต่ำ  (Low  Vapor  Pressure)  นอกจากนี้การ
แพร่ยังมีทิศทางจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า   
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ผลการศึกษา 
จากการศึกษาเรื่องความช้ืนในวัสดุที่มีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน พบว่าความช้ืน

ในวัสดุที่มีผลทำให้ค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (Thermal Conductivity) ของวัสดุเพิ่มมากข้ึน  
ทั้งนี้เนื่องมาจากวัสดุช้ันนอกสุดเป็นวัสดุที่มีรูพรุน เช่น อิฐ เมื่อถูกฝนวัสดุจะดูดซับน้ำไว้ภายใน
หลังจากนั้นถ้าผนังส่วนนี้ได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ น้ำที่ดูดซับไว้ก็จะมีอุณหภูมิ สูงข้ึนและมี
ความดันไอน้ำที่สูงกว่าบริเวณที่อยู่โดยรอบ  จึงทำให้เกิดการแพร่กระจายของไอน้ำจากวัสดุผนังส่วนนี้ไป
ยังบริเวณที่ติดกัน ซึ่งมีอุณหภูมิและความดันไอน้ำที่ต่ำกว่า ความช้ืนทำให้ภายในอาคารมีค่าการนำความ
ร้อนที่สูงผ่านเข้ามาในอาคาร เกิดสภาวะไม่สบาย ต้องใช้พลังงานเป็นจำนวนมากเพื่อลดความช้ืนใน
ระบบปรับอากาศ (Deepcleanexpert)   ความเสียหายที่เกิดจากความช้ืนในผนัง นั้นสามารถแบ่งได้ 
2 ส่วน คือ (1) มีผลโดยตรงกับโครงสร้างอาคาร และ (2) มีผลต่อสุขภาพของผู้ที่อยู่อาศัยในอาคาร 
ในงานสถาปัตยกรรมผนังอาคารเป็นส่วนที่ป้องกันสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงทั้งอุณหภูมิ ความช้ืน 
สภาพอากาศ การเลือกใช้วัสดุในการ ก่อสร้างผนังให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมจึงเป็นสิ่งสำคัญใน
การสร้างสภาวะน่าสบายในที่พักอาศัยและควบคุมการใช้พลังงานในอาคาร 

 
2. การศึกษากระบวนการลดความชื้นในคอนกรีตบล็อกรูปแบบต่างๆ 

เป็นการศึกษาวิธีการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกจากการทบทวนวรรณกรรม วิเคราะห์
ข้อดีข้อด้อยเพื่อนำมาปรับปรุงประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมและง่ายต่อกระบวนการผลิต มีต้นทุนที่ต่ำ
สามารถลดความช้ืนที่จะเข้าไปสะสมในเนื้อวัสดุได้ จากการศึกษาว่ามีวิธีการลดความช้ืนในคอนกรีต
บล็อกหลายวิธีซึ่งแยกเป็นวิธีการต่าง ๆ ได้ดังนี ้

วิธีท่ี 1 การใช้วัสดุเคลือบผิวที่มีแรงตึงผิวสูงป้องกันความช้ืนเข้าไปในเนื้อผิวคอนกรีตบล็อก 
วิธีท่ี 2 การเพิ่มสารดูดซับความช้ืนเข้าไปในส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเพื่อดูดซับความช้ืน

ที่เข้ามา 
วิธีท่ี 3 การเพิ่มความหนาให้กับวัสดุโดยเพิ่มส่วนผสมคอนกรีต (Aggregrate) เข้าไปในวัสดุ

คอนกรีตบล็อก 
วิธีท่ี 4 การใช้พลังงานในรูปความร้อนแฝงในส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเพื่อจัดการ

ความช้ืนที่แพร่ผ่านเข้ามา 
ผลการศึกษา 
จากการศึกษาว่ามีวิธีการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกหลายวิธีซึ่งแยกเป็นวิธีการต่าง ๆ ดังนี ้
วิธีท่ี 1 คือการใช้วัสดุเคลือบผิวที่มีแรงตึงผิวสูงป้องกันความช้ืนเข้าไปในเนื้อผิวคอนกรีต

บล็อก สามารถทำได้เพราะวัสดุที่มีแรงตึงผิว (Surface Tension) จะมีคุณสมบัติของพื้นผิวของ
ของเหลวทำให้เกิดบางส่วนของพื้นผิวของเหลวถูกดึงดูดเข้าไว้ด้วยกัน แรงตึงผิวถูกทำให้เกิดข้ึนด้วย
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การดึงดูดของโมเลกุลกบัโมเลกุลที่เหมอืนกัน เมื่อโมเลกุลบนพื้นผิวของของเหลวไม่ได้ล้อมรอบ ไปด้วย
โมเลกุลที่เหมือนกันในทุกๆ ด้านแล้ว โมเลกุลจะมีแรงดึงดูดกับโมเลกุลใกล้เคียงบนพื้นผิวมากข้ึน ส่งผล
ต่อการเกิดปรากฏการณ์ ของความตึงผิว ซึ่งวัสดุประสานของคอนกรีตบล็อกคือซีเมนต์เป็นวัสดุเหลว
หรือกี่งเหลวใช้ยึดติดคอนกรีตบล็อกเข้าด้วยกันการที่จะประสานคอนกรีตบล้อกเข้าด้วยกันให้ได้ผลดี
พื้นผิวจะต้องมีความขรุขระหรอืมีความหยาบซึ่งจะทำให้แรงยึดเหนี่ยวแข็งแรงมากขึ้น ในการที่ใช้วัสดุ
เคลือบผวิที่มแีรงตึงผวิสงูเคลือบผิวคอนกรตีบลอ็กจะสร้างพืน้ผิวที่มีความตึงของผวิสัมผสัเป็นแผ่นฟิล์ม
หุ้มผิวคอนกรีต เอาไว้และส่งผลต่อคุณสมบัติการยึดติดของคอนกรีตบล็อกด้อยลงทำให้ปูนซีเมนต์ไม่
สามารถเข้าไปในผิวคอนกรีตบล็อกได้  

วิธีท่ี 2 การใช้สารดูดซับความช้ืน (Desiccant) เป็นวิธีการลดความช้ืนโดยใช้หลักการของ
ความแตกต่างระหว่าง ความดันไอของไอน้ำในอากาศกับสารดูดความช้ืน โดยที่ผิวของสารดูด
ความช้ืนมีความดันไอต่ำมากเมื่อเทียบกับความดันของอากาศช้ืน ไอน้ำจะถูกสารดูดซับความช้ืนดูดซับ
ไว้โดยผ่านพื้นที่ผิวของสารดูดซับที่สัมผัสกับอากาศช้ืนน้ัน สารดูดซับความช้ืนซึ่งมีหลายประเภท และ
วิธีการที่หลากหลายในการควบคุมความช้ืนให้อยู่ในมาตรฐาน ปัจจุบันนิยมใช้ซลิิกาไดออกซ์ SIO2 ซึ่งมี
คุณสมบัติดูดซับความช้ืน โดยโครงสร้างภายในวัสดุไม่เปลี่ยนแปลง และพบว่าประสบปัญหาในเรื่อง
ของการกลายสภาพเป็นสารกึ่งเหลว (Swell) และแตกเป็น ช้ินเล็กๆ เมื่อดูดซับความช้ืนจนอิ่มตัว 
นอกจากนี้ประสิทธิภาพในการดูดความช้ืนจะลดลงและมีโอกาสที่จะคายความช้ืน (Desorption) 
ออกมาเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 25 °C  แต่มีงานวิจัยที่ค้นพบว่ามีวัสดุที่สามารถดูดซับ ความช้ืนได้ดีกว่าซิลิ
กาไดออกซ ์คือ ถ่านกัมมันต์ (Activate Carbon) ซึ่งเป็นคาร์บอนอสัณฐาณภายในมีรูพรุนมากกว่าซิลิ
กาไดออกซ์ และถ่านชนิดอื่นๆ มีความว่องไวในการดูดซับสูงเนื่องจากมีความสามารถในการดึง
โมเลกุลหรือคอลลอยด์ที่ อยู่ ในของเห ลวห รือก๊ าซ ให้ ม าเกาะจับบนผิวของแ ข็งเรียก ว่า 
Adsorbate  ถ่านกัมมันต์ที่เลือกใช้จึงควรมีรูพรุนขนาดเล็ก (จำพวก Microporous) ซึ่งจะเป็นตัวดูด
ซึม/ซับ ได้ดีที่สุด แต่การใช้ถ่านกัมมันต์ในการดูดซับความช้ืนก็ประสบปัญหา เมื่อความช้ืนเข้าไปใน
เนื้อวัสดุมากขึ้นโดยเคลื่อนตัวเข้าไปในสารดูดความช้ืนถ้าอุณหภูมิสูงภายในวัสดุสูงข้ึนความช้ืนก็ถูก
ปล่อยออกมา และความช้ืนยังอยู่ในเนื้อวัสดุไม่ไปไหนทำให้เกิดการสะสมความช้ืนบริเวณเนื้อวัสดุ
บริเวณอื่นที่ไม่ถูกแทนที่ด้วยถ่านกัมมันต์ 

วิธีท่ี 3 การผลิตคอนกรีตบล็อกจะมีส่วนผสมของปูนซีเมนต์และมวลผสมคอนกรีต ซึ่งได้แก่ 
หินย่อย  กรวด และทราย ที่ เรียกว่า วัสดุผสม (Aggregates) ซึ่งเป็นพวกแร่ธาตุ เฉ่ือย ( Inert 
Materials) ที่ไม่ทำปฏิกิริยากับซีเมนต์เทสท์ พบว่าในเนื้อคอนกรีตนั้น จะมีรุพรุนจากฟองอากาศทำ
ให้เกิดปัญหาคือการดูดซึมน้ำเข้าไปในรูพรุนทำให้วัสดุมีความช้ืน จากการทดสอบการดูดซึมความช้ืน
ของคอนกรีตบล็อกมีอัตราการดูดซมึเฉลี่ยที่ 17-19 เปอรเซ็นต์ (NOAA National Weather Service 
: Heat Index) น้ำที่มีอยู่ในช่องว่างในวัสดุในช่วงความช้ืนสูงจะเป็นน้ำอิสระ เมื่ออัตราความช้ืนลดลง
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น้ำอิสระนี้จะหายไปก่อนหลังจากนั้นจะเกิดการเคลื่อนที่และระเหยของน้ำ Bonding Water (น้ำ 
Adsorption Water และ Absorption Water) ความดันไอของน้ำนั้นจะข้ึนอยู่กับทั้งอุณหภูมิ และ
อัตราความช้ืน การเพิ่มความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกจะทำให้ค่าความช้ืนของวัสดุลดลงโดยจะทำ
ให้รูพรุนในวัสดุเพิ่มมากข้ึน และการแพร่ของความช้ืนจากผิววัสดุช้ันนอกสุดเข้ามาในเนื้อวัสดุจะใช้
เวลานานข้ึน ซึ่งจะแปรผันตรงกับมวลน้ำหนักของคอนกรีต  บล็อกที่จะมากข้ึนด้วยส่งผลต่อการ
นำไปใช้งานในการก่อสร้าง วัสดุก่อสร้างที่มีน้ำหนักมากจะส่งผลต่อ โครงสร้างอาคารที่ต้องรับ
น้ำหนักเพิ่มมากขึ้นเกิดการสิ้นเปลืองงบประมาณในการก่อสร้างที่สูงข้ึนด้วย 

วิธีท่ี 4 การใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) เป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อกในรูปแบบการ
สะสมความร้อนแฝง (Latent Thermal Storage) โดยอุณหภูมิในขณะที่เกิดการเปลี่ยนสถานะนั้น
จะไม่เปลี่ยนแปลงมากซึ่งแตกต่างจากการเก็บพลังงานความร้อน  โดยไม่มีการเปลี่ยนสถานะ 
(Sensible Thermal Storage) การนำวัสดุเปลี่ยนสถานะมาใช้เป็นวัสดุกักเก็บความร้อนมาเป็น
ส่วนผสม ของคอนกรีตบล็อกจะทำให้อุณหภูมิในคอนกรีตบล็อกสูงข้ึนสร้างความดันไอน้ำให้สูงกว่า
ด้านนอกผิววัสดุและสร้างความหนาแน่นที่สูงกว่าน้ำในวัสดุเพิ่มมากข้ึน จากทฤษฎีการดูดซึมความช้ืน
การแพร่ผ่านของไอน้ำที่ผ่านวัสดุจะแพรจ่ากบริเวณที่มีความดันไอน้ำสูงไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ำ
ต่ำกว่า การแพร่ของไอน้ำยังมีทิศทางจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า หาก
นำหลักการการใช้พลังงานในรูปความร้อนแฝงมาใช้ในคอนกรีตบล็อกจะทำให้ช่วยลดการแพร่
ความช้ืนเข้ามาในคอนกรีตบล็อกได้ 

จากการศึกษากระบวนการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกทั้ง 4 วิธีพบว่าวิธีการที่เหมาะสมที่
ไม่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุคือการใช้พลังงานในรูปความร้อนแฝงในส่วนผสมของ
คอนกรีตบล็อกเพื่อจัดการความช้ืนที่แพร่ผ่านเข้ามา โดยการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาปรับ
สภาพวัสดุธรรมชาติก่อนนำไปผสมในคอนกรีตบล็อก ซึ่งอาศัยหลักการเปลี่ยนสถานะ Phase Change 
Material (PCM) จะทำให้อุณหภูมิในคอนกรีตบล็อกสูงข้ึนสร้างความดันไอน้ำให้สูงกว่าด้านนอกผิว
วัสดุมีความหนาแน่นที่สูงกว่าทำให้ความช้ืนไม่สามารถแพร่ผ่านเข้ามาได้  

 
3. การศึกษาคุณสมบัติวัสดุธรรมชาติท่ีเหมาะสมในการนำมาเป็นส่วนผสมในคอนกรีต

บล็อก 
เป็นการศึกษาวัสดุเส้นใยเซลลูโลสจากพืชที่มีคุณสมบัติทางกายภาพที่ เหมาะสม โดย

สามารถสร้างเกณฑ์ในการคัดเลือกวัสดุธรรมชาติให้คุ้มค่าต่อการลงทุนและการคุ้มทุนในข้ันตอนการ
เตรียมวัสดุธรรมชาติก่อนนำไปผสมกับคอนกรีตบล็อก  
  



  152 

วัสดุธรรมชาติที่นำมาผสมในคอนกรีตบล็อกมีหลายชนิดเช่น ฟางข้าว ซังข้าวโพด แกลบ 
ฯลฯ หรือวัสดุที่มีเส้นใยเซลลูโลส เช่น เส้นใยผักตบชวา เส้นใยปาล์ม จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบ
ของงานวิจัยพบว่าวัสดุเส้นใยเซลลูโลสที่ไปทดแทนมวลรวมต่างๆจะใช้ในปริมาณ 10% - 40% ข้ึนอยู่
กับชนิดของพืช และปริมาณน้ำที่ใช้ในการผสมอยู่ที่ 40% ของปูนซีเมนต์เป็นส่วนใหญ่ และคุณสมบัติ
ทางกลพบว่าค่าน้ำหนัก ค่าความหนาแน่น ค่าความต้านทานแรงอัด ค่าสัมประสิทธ์ิในการนำความ
ร้อนและค่าการนำความร้อนจะแปรผกผันกับปริมาณวัสดุธรรมชาติที่เพิ่มเข้าไป แต่มีค่าหนึ่งที่แปรผัน
ตรงกับปริมาณวัสดุธรรมชาติที่เพิ่มคือค่าปริมาณความช้ืนที่ส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้ำและค่าการหดตัว
ทางยาวเพิ่มข้ึน ส่งผลก่อให้เกิดปัญหาการดูดซึมน้ำมากของเส้นใยเซลลูโลสทำให้คอนกรีตบล็อกมีค่า
ความช้ืนสูงข้ึน ดังนั้นในการที่จะนำวัสดุธรรมชาติที่มีเส้นใยเซลลูโลสมาผสในคอนกรีตบล็อกต้องมี
การศึกษาคุณสมบัติของวัสดุธรรมชาติและวิธีการเตรียมวัสดุที่จะส่งผลทำให้ค่า Moisture Content 
ในคอนกรีตบล็อกต่ำลงและข้อจำกัดด้านงบประมาณ เวลา และปริมาณในการจัดเตรียมวัสดุที่
เหมาะสมก่อนนำไปผสมคอนกรีตบล็อก 

 
ผลการศึกษา 
จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องพบว่าพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเหมาะสมที่จะนำมาทำวิจัย

เนื่องจากมีท่อลำเลียงอาหารและน้ำ โดยมีมัดท่อลำเลียงแบบกระจัดกระจายข้ึนไปทางตั้งทำให้มี
ช่องว่างที่ เหมาะสมในการยึดเกาะกับ วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) และช่วงเวลาในการเก็บเกี่ยวมี
ระยะเวลาที่สั้นเพื่อใช้หมุนเวียนเป็นวัตถุดิบ เมื่อให้ผลผลิตเสร็จแล้วก็กลายเป็นวัชพืชเพื่อรอการทำลาย 
การนำส่วนต่างๆ ของพืชมาใช้ประโยชน์สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุธรรมชาติจึงเหมาะสมกว่าพืช
ใบเลี้ยงคู่ที่มีข้อด้อยในลักษณะ กายภาพของส่วนต่างของต้นที่มีเปลือกและมีความแข็งของเนื้อไม้ และ
ส่วนที่ เป็นเส้นใยเซลลูโลสมีน้อยกว่าพืชใบเลี้ยงเดี่ยว การจัดการ เพื่อนำมาเป็นวัตถุดิบต้องใช้
งบประมาณและกำลังคนมากกว่า  มีช่วงเวลาเติบโตที่ยาวนานจึงไม่เหมาะสมนำมาใช้เป็นวัตถุดิบ 

ในการวิจัยนี้มุ่งเน้นการผลิตผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้งาน
เพื่อพัฒนาสู่ Green Smart Buildings Materials. ซึ่งจะมีเกณฑ์พิจารณาหลักที่เพิ่มเข้ามาเป็นปัจจัย
ในการเลือกวัตถุดิบคือวัตถุดิบที่ได้มาต้องมาจากแหล่งธรรมชาติ มีความทนทาน ต้นทุนในการขนส่ง
และการจัดการต่ำ สามารถลดปริมาณของเสียที่เหลือทิ้งให้เกิดประโยชน์ มีการจัดการที่ปราศจาก
ข้ันตอนเกี่ยวกับสารเคมี มีปริมาณมากเพียงพอหาได้ตลอดทั้งปี  มีคุณสมบัติด้านพลังงาน จึงเสนอ
วัตถุดิบ 2 ชนิดที่มีความน่าสนใจและมีคุณสมบัติเข้ากับเกณฑ์ที่ตั้งไว้ โดยนำมาศึกษาเพื่อใช้ใ น
งานวิจัยในการเปรียบเทียบคุณสมบัติที่เหมาะสมก่อนนำไปผสมกับคอนกรีตบล็อกคือ แกลบ และ
เปลือกกะลากาแฟ ซึ่งต่างก็มีคุณสมบัติที่เหมาะสมดังนี้ 
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ตารางท่ี 18  แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติในการคัดเลือกวัสดุธรรมชาติเพ่ือนำไปเป็น
ส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก 

 

คุณสมบัติแกลบ คุณสมบัติเปลือกกะลากาแฟ 

1. เป็น By Pruducts. มีปริมาณมากเพี ยงพอ 
หาได้ตลอดทั้งปี 

1. เป็น By Pruducts. มีปริมาณมากเพียงพอ 
หาได้ตลอดทั้งปี 

2. มีค่าความชื้นอยู่ 12 % ค่าความร้อน (Mj/Kg) 
13.52 

2. มีค่ าค วามชื้ นอยู่  1 2 .5  % ค่ าค วามร้ อน 
(Mj/Kg) 18.2 

3. มีปริมาณ 8,145,269.20 ตัน/ปี 3. มีปริมาณ 290,000 ตัน/ปี 

4. มี  Silica เป็นส่วนประกอบมีคุณสมบัติลด
ความชื้น มี Lignin เป็นตัวเคลือบผิวป้องกัน
ความชื้นแต่จะเสื่อมสลายตามเวลา 

4. กะลาจะเป็นชั้นในสุดของผลกาแฟทำหน้าที่  
ปกป้องเมล็ดกาแฟ ที่อยู่ด้านใน 

5. มีคุณสมบัติความเป็นฉนวน มีค่าการนำความ
ร้อนต่ำ 

5. มีเพคตินซ่ึงมีคุณสมบัติพิเศษคือเม่ือละลายน้ำ 
จะพองตัวเป็นเจล ทำให้เกิดความข้น 

6. สามารถใช้กระบวนการ Spray Coating หรือ
ใช้  Mixing Coating ที่ ได้ ผลและประหยั ด
งบประมาณในชั้นตอนเตรียมวัสดุ 

6. สามารถใช้กระบวนการ Spray Coating หรือ
ใช้  Mixing Coating ที่ ได้ ผลและประหยั ด
งบประมาณในชั้นตอนเตรียมวัสดุ 

7. สามารถนำไปประยุกต์ใช้จริงในกระบวนการ
อุตสาหกรรม 

7. สามารถนำไปประยุกต์ใช้จริงในกระบวนการ
อุตสาหกรรม 

8. องค์ประกอบของแกลบ น้ันประกอบด้ วย
สารอนินทรีย์อยู่ประมาณ 20-25% เซลลูโลส 
30 -40%  ล ิกน ิน  1 9 -47%  และน ้ำต าล 
ประมาณ 17-26% โดยในส่วนของสารอนินท
รีย์น้ัน องค์ประกอบ หลักก็คือซิลิกา ซ่ึงมีช่วง
อยู่ตั้งแต่ 85-99% 

8. องค์ประกอบเปลือกกาแฟมีเมือกหนาราว 
0.8 มม. ประกอบด้วยน้ำ 84.2%  โปรตีน 
8.9 %  น้ำตาล 4.1% และ สารประกอบเพ
คติน 0.91% 

 

 
รูปที่ 195  แสดงลักษณะของแกลบ   
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รูปที่ 196  แสดงลักษณะของเปลือกกะลากาแฟ 
 
4. การศึกษาชนิดของวัสดุเปลี่ยนสถานะและวิธีการท่ีเหมาะสมกับการนำมาใช้ในด้าน

สะสมพลังงานเพ่ือการป้องกัน ความชื้นในวัสดุ 
เป็นการศึกษาเพื่อหาวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่มีช่วงอุณหภูมิเหมาะสมต่อการเปลี่ยน

สถานะในภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนของประเทศไทย โดยมีวิธีการทดสอบช่วงจุดหลอมเหลวของวัสดุ
เปลี่ยนสถานะจากธรรมชาติที่ คัดเลือกโดยทดสอบด้วยเครื่อง DSC (Differential Scanning 
Calorimeter, Mettler Toledo DSC 1 Module) 

ปัจจุบันได้มีการศึกษาเรือ่งวัสดุเปลีย่นสถานะ (PCM) จำนวนมากเพื่อนำไปประยุกต์ใช้งานใน
หลายๆด้าน แต่ปัจจัยหลักที่ควรมีการศึกษา คือ ชนิดของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) และช่วงอุณหภูมิ
ของการหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) เพื่อจะได้นำมาใช้งานได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม
กับลักษณะงานที่ต้องการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) สามารถจำแนกออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
สารอินทรีย์ (Organic)  สารอนินทรีย์ (Inorganic) และสารยูเทกติก (Eutectic) หรือสารหลาย
องค์ประกอบชนิดอื่น 

ผลการศึกษา 
ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้สนใจการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาใช้เป็นวัสดุกักเก็บความ

ร้อนโดยอาศัยหลักการเปลี่ยน สถานะมาใช้ในการป้องกันความช้ืนที่จะแพร่เข้ามาในวัสดุธรรมชาติ 
จากการศึกษาพบว่าหลายปที่ผ่านมาได้มีการศึกษาถึงการใชสารเปลี่ยนสถานะ (Phase Change 
Material หรือ PCM) หลายชนิดเพื่อเป็นสวนประกอบของวัสดุอาคาร พาราฟิน (Paraffin) มีจุด
หลอมเหลวที่ 50-70 °C เป็นที่นิยมอย่างมากในการนำมาเป็นวัสดุวิจัยในด้านกักเก็บพลังงาน  แต่
เนื่องจากพาราฟิน (Paraffin) เป็นผลผลติจากอุตสาหกรรมปโตรเคมีมีผลต่อสภาพแวดล้อม งานวิจัยน้ี
ได้สนใจวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่ได้จากธรรมชาติไม่มีผลกระทบ ต่อสิ่งแวดล้อมคือวัสดุเปลี่ยน
สถานะ (PCM) ที่ผลิตจากปาล์มน้ำมัน (Palm Wax) มีจุดหลอมเหลวอยู่ที่ 70-80 °C แต่เนื่องจาก
อุณหภูมิ จุดหลอมเหลวที่ค่อนข้างสูงอาจจะไม่เปลี่ยนสถานะในช่วงอุณหภูมิอากาศในประเทศไทย
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ขณะนำไปใช้งาน ซึ่งจากทฤษฎี Latent Heat Storage Materials. กล่าวว่าการที่จะสามารถลดจุด
หลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ได้นั้นต้องมีการผสมสารอื่นๆ ลงไปเรียกว่าสารยูเทติก 
(Eutectic) พบว่าวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่ได้จากไขถ่ัวเหลือง (Soybean Wax) มีจุดหลอมเหลวอยู่ที่ 
50-60 °C สามารถนำมาผสมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) จากปาล์มน้ำมันได้เพื่อลดจุดหลอมเหลวให้
เหมาะสมกับช่วงอุณหภูมิที่ใช้งานในภูมิอากาศ ของประเทศไทยได้ ซึ่งทางผู้วิจัยได้ทำการหาสูตร
ส่วนผสมระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่ผลิตจากปาล์มน้ำมันกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่
ผลิตจากไขถั่วเหลือง ให้ได้ช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวให้เหมาะสมกับงานใช้งานโดยการทบทวน
วรรณกรรมและสร้างสูตร ส่วนผสมเพื่อทดลองให้ได้จุดหลอมเหลวลดลงอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 45-65 °C 
(ซึ่งเทียบเท่ากับพาราฟิน)  โดยมีขั้นตอนการดำเนินการทดลองดังนี้ 

 
1) สร้างสูตรส่วนผสมส่วนระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์มน้ำมันกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ

จากถ่ัวเหลืองและการใส่ Metallic Fitters หรือ Finned Tube ลงในส่วนผสม ให้ได้
ช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวลดลงอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 30-70 °C  

 
ตารางท่ี 19  แสดงสูตรอัตราส่วนผสมส่วนระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์มน้ำมันกับ

วัสดุเปลี่ยนสถานะจากถ่ัวเหลือง 

สูตรส่วน 
ผสม 

ปริมาณ
รวม 100 

กรัม 

ปริมาณ
วัสดุเปลี่ยน
สถานะจาก 
ปาล์มน้ำมัน 

ปริมาณ
วัสดุเปลี่ยน
สถานะจาก 
ปาล์มน้ำมัน 

(กรัม) 

ปริมาณ
วัสดุเปลี่ยน
สถานะจาก
ถั่วเหลือง 

ปริมาณ
วัสดุเปลี่ยน
สถานะจาก
ถั่วเหลือง 
(กรัม) 

ปริมาณผง
ตะไบเหล็ก 

ระยะเวลาใน
การเซ็ตตัวท่ี
อุณหภูมิ ห้อง 

1 100 กรัม 3 ส่วน 75 1 ส่วน 25 2.8 24 ช่ัวโมง 
2 100 กรัม 2 ส่วน 66.66 1 ส่วน 33.33 2.8 24 ช่ัวโมง 
3 100 กรัม 1 ส่วน 50 1 ส่วน 50 2.8 24 ช่ัวโมง 

 
ผลการทดสอบจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ด้วยเครื่อง DSC จากส่วนผสม

ทั้ง 3 สูตรได้ข้อมูลดังนี้ 
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รูปที่ 197  แสดงผลการทดสอบจุดหลอมเหลวสูตรที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 198  แสดงผลการทดสอบจุดหลอมเหลวสูตรที่ 2 
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รูปที่ 199   แสดงผลการทดสอบจุดหลอมเหลวสูตรที่ 3 
 

 
ตารางท่ี 20  แสดงการสรุปผลเปรียบเทียบการทดสอบจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยน

สถานะท้ัง 3 สูตร 
 

ลำดับ 
สตูร 

ค่าพลังงาน
หลอมเหลว 

(mj) 

ค่าพลังงานต่อ
น้ำหนัก 
(jg-1) 

อุณหภูมิท่ีเริ่ม
หลอมเหลว 

(°C) 

อุณหภูมิท่ีจุด
หลอมเหลวสูงสุด 

(°C) 

อุณหภูมิท่ีสิ้นสุด
การหลอมเหลว 

(°C) 
สตูรที ่1 2204.39 132 45 63.5 72 
สูตรที่ 2 1406.41 93.14 43 61 68 
สูตรที่ 3 1579.61 97.51 37 59.67 67.5 

 
จากผลการทดสอบสรุปได้ว่าสูตรที ่3 ที่มีส่วนผสมระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์มน้ำมัน

กับวัสดุเปลี่ยนสถานะจากถ่ัวเหลอืงในอัตราส่วน 1ส่วนต่อ1ส่วน จะมีช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวที่ 37 °C 
- 67.5 °C มีความเหมาะสมที่จะนำไปใช้กับงานวิจัยข้ันตอนต่อไป โดยมีค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วงอุณหภูมิ
ของผนังในประเทศไทยที่ได้รับความร้อนตั้งแต่ 8.00-17.00 น. ที่จะมีช่วงอุณหภูมิอยู่ที่ 30 °C - 70 
°C และมีค่าช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวใกล้เคียงกับพาราฟินซึ่งมีค่าอุณหภูมิ 47  °C - 64 °C ที่นิยม
นำมาใช้ในการทำวิจัยด้านวัสดุในงานสถาปัตยกรรมเนื่องจากมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะในช่วง
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ใกล้เคียงกับอุณหภูมิของรา่งกายมนุษย์ และมีข้อได้เปรยีบของสูตรที่ 3 ที่มีอุณหภูมิเริ่มต้นหลอมเหลว
ที่ต่ำกว่าพาราฟินทำให้เกิดการเปลี่ยนสถานะได้เร็วกว่าพาราฟิน สามารถนำมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัย
ที่กำลังศึกษาโดยเก็บพลังงานความร้อนในวัสดุได้ก่อนซึ่งอุณหภูมิในขณะที่เกิดการเปลี่ยนสถานะนั้น
จะไม่เปลี่ยนแปลงมากแตกต่างจากการเก็บพลังงานความร้อนโดยไม่มีการเปลี่ยนสถานะ (Sensible 
Thermal Storage) ทำให้อุณหภูมิในตัววัสดุไม่สูงจนส่งผ่านความร้อนออกมามาก 

 

 
รูปที่ 200  แสดงลักษณะวัสดุเปลี่ยนสถานะสูตรที่ 3 
 
5. การศึกษาวิธีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะมาประยุกต์ใช้กับวัสดุธรรมชาติท่ีจะส่งผลให้ 

Moisture Content ในเนื้อวัสดุ ท่ีจะนำมาเป็นวัสดุก่อสร้างอาคารลดลง 
เป็นการศึกษาวิธีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาใช้กับวัสดุธรรมชาติเพื่อพัฒนา

คุณสมบัติในการป้องกันและลดความช้ืนเข้ามาในเนื้อวัสดุ โดยใช้กระบวนการ Encapsulation 
Method วัสดุธรรมชาติโดยวิธีการ Coating Mixing ของวัสดุธรรมชาติที่ได้คัดเลือกมาแล้ว 2 ชนิด 
นำไปทดสอบเพื่อหาสูตรส่วนผสมที่ดูดซึมน้ำน้อยที่สุดก่อนนำไปเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก 

ผลการศึกษา 
จากการศึกษารูปแบบการนำคุณสมบัติการสะสมพลังงานวัสดุเปลี่ยนสถานะมาใช้เป็น

ส่วนผสมของวัสดุอาคาร จะมีรูปแบบการนำไปใช้เป็น 2 แนวทาง คือแนวทางที่ 1 จะนำวัสดุเปลี่ยน
สถานะผสมเข้าไปเนื้อวัสดุโดยตรงเช่นงานวิจัยของ (D. Snoeck, B. Priem, P. Dubruel, N. De 
Belie, 2016)  ได้ศึกษาทดลองของการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะผสมในคอนกรีตซีเมนต์พอร์ตแลนด์
โดยตรง ส่วนแนวทางที ่2 จะนำวัสดุเปลี่ยนสถานะมาผสมในวัสดุก่อสร้างอาคารในรูปแบบในลักษณะ
บรรจุใน Microcapsule จากงานวิจัยของ (Schossing et al, 2005) ได้มีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ
มาผสมในวัสดุก่อสร้างอาคารได้ในรูปแบบในลักษณะบรรจุใน Microcapsule จากแนวทางการ
นำไปใช้พบว่าแนวทางที่ 1 การนำความร้อนของคอนกรีตจะลดลงและคุณสมบัติความเป็นฉนวนของ
คอนกรีตจะดีข้ึน ให้คอนกรีตสูญเสียความแข็งแรงในช่วงที่ยอมรับได้ โดยจะทำลายประสิทธิภาพเชิง
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โครงสร้าง ซึ่งผลที่ได้มีความต่างกันด้านคุณสมบัติ ทางกลวัสดุ และเกิดการรั่วไหลของวัสดุเปลี่ยน
สถานะเมื่อถึงช่วงอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะไปตามรูพรุนต่างๆ ในเนื้อวัสดุ ส่วนแนวทางที่ 2 พบว่าการ
ใช้ Microencapsulation PCMs ในวัสดุก่อสร้างช่วยแก้ปัญหาคุณสมบัติเชิงกล การบ่มตัวของวัสดุ 
และสามารถป้องกันการรั่วไหลของวัสดุเปลี่ยนสถานะเมื่อถึงช่วงอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะได้ดีที่สุด 

 
ช่วงเตรียมวัตถุดิบ 

เป็นการออกแบบวิธีการทดลองในข้ันตอนการเตรียมวัสดุธรรมชาติที่ได้คัดเลือกคือนำ แกลบ 
และเปลือกกะลากาแฟ มาทดสอบสมมติฐานที่ว่าการเคลือบผิววัสดุธรรมชาติโดยวิธี Coating Mixing 
แกลบหรือเปลอืกกะลากาแฟวัสดุใดจะสามารถป้องกันความช้ืนเข้ามาในวัสดุได้ดีที่สุด โดยกำหนดสูตร
ส่วนผสมระหว่างปริมาณวัสดุธรรมชาติกับปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ได้จากการทดลองช่วงอุณหภูมิที่
เหมาะสม ดังข้างต้น โดยใช้วิธี Coating Mixing กับเครื่อง Mixing ที่สามารถปรับลดอุณหภูมิได้ โดย
ทำการเปรียบเทียบวัสดุธรรมชาติ 2 ชนิด คือแกลบ และเปลือกกะลากาแฟ จากนั้นนำส่วนผสมต่างๆ
เข้าเครื่องผสม (Mixing) นำวัสดุธรรมชาติที่ได้ปรมิาณตามสตูรลงไปคลกุเคลา้ในเครื่องผสม (Mixing) เป็น
เวลา 1 ช่ัวโมง จนอุณหภูมิลดลงจนทำให้วัสดุเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไข (Wax) เคลือบวัสดุ ทำการ
กำหนดสูตรเพื่อทำการเคลือบ (Coating) วัสดุธรรมชาติทั้ง 6 สูตรด้วยวัสดุน้ำยางพาราอีกช้ัน 
หลังจากนั้นนำวัสดุธรรมชาติที่ปรับสภาพโดยวิธีการข้ันต้นตามอัตราส่วนสูตรต่างๆที่กำหนดไว้แล้วมา
ทดสอบการดูดซึมน้ำเพื่อหาว่าสูตรใดดูดซึมน้ำน้อยที่สุด โดยวิธีการนำวัสดุธรรมชาติตามอัตราส่วน
สูตรต่างๆมาช่ังน้ำหนักก่อนและหลังนำไปแช่น้ำ 24 ช่ัวโมง วัดน้ำหนักโดยการช่ังทุก 1 ช่ัวโมง หา
อัตราสูตรส่วนผสมที่มีการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ช้าที่สุดและคายน้ำเร็วที่สุด เพื่อนำไปเป็นสูตรส่วนผสม
ต้นแบบที่จะนำไปปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนผสมในคอนกรีตบล็อก 

 

 
รูปท่ี 201  แสดงการนำวัสดุธรรมชาติท้ัง 6 สูตรหลังผ่านกระบวนการ Coating Mixing 

มาทดสอบการดูดซึมน้ำ 
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ผลการทดสอบ 
ผลการทดลอบการดูดซึมน้ำของวัสดุธรรมชาติ 24 ช่ัวโมง วัดน้ำหนักโดยการช่ังทุก 1 ช่ัวโมง 

ได้ผลดังแผนภูมิต่อไปนี้ 
 

 
รูปที่ 202  แผนภูมิแสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ำหลังจากผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุ

ด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
 
สรุปผลทดสอบการดูดซึมน้ำ 24 ช่ัวโมง วัดน้ำหนักโดยการช่ังทุก 1 ช่ัวโมง  เพื่อศึกษาอัตรา

การดูดซึมน้ำน้อยที่สุดและมีการคายน้ำไวที่สุด พบว่า ลักษณะการดูดซึมน้ำของส่วนผสมที่มีวัสดุ
เปลี่ยนสถานะที่น้อยสุดคือ 20 % ของวัสดุธรรมชาติทั้ง 2 ชนิด (A1 และ B1) มีอัตราการดูดซึมน้ำ
ค่อนข้างต่ำซึ่งปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะจะแปรผันตรงกับปริมาณน้ำที่ดูดซึมเข้าไป และการดูดซึมจะ
ค่อยๆ ดูดซึมในช่วงต้นและเริ่มสูงข้ึนจนถึงจุดอิ่มตัวและจะไม่มีการดูดซึมน้ำอีกต่อไป จากกราฟจะ
พบว่าสูตร B1 มีอัตราการดูดซึมน้ำน้อยที่สุดและใช้เวลามากที่สุดก่อนถึงจุดอิ่มตัวและหลังจากพักไว้
เพื่อให้น้ำหายหยดเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง พบว่าสูตร B1 จะมีอัตราการคายน้ำเร็วที่สุด ซึ่งถือว่าสูตร B1ที่มี
อัตราส่วนผสมของเปลือกกะลากาแฟที่ 1 Kg. ต่อวัสดุเปลี่ยนสถานะ 20 % ของน้ำหนักเปลือกกะลา
กาแฟและปริมาณน้ำยางพารา 70 % ของน้ำหนักเปลือกกะลากาแฟ ได้ผลทดสอบที่ดีเหมาะที่จะ
นำไปเป็นสูตรส่วนผสมต้นแบบปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนนำไปผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อลด
ความช้ืนที่จะเกิดข้ึน 
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แสดงผลทดลองการดดูซมึน้้า 24 ชั่วโมงและวัดน้้าหนักโดยการชั่งทุก 1 ชั่วโมง 

A1 A2 A3 B1 B2 B3
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ช่วงทดลองหาส่วนผสม 
ช่วงทดลองหาส่วนผสมเป็นการคัดเลือกหาสูตรส่วนผสมในการข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกที่มีการ

นำวัสดุธรรมชาติที่ปรับสภาพแล้วไปทดแทนส่วนผสมซึ่งมี ปูนซีเมนต์ ทราย หิน เป็นส่วนประกอบ
หลัก โดยใช้อัตราส่วนมาตรฐานของคอนกรีตบลอ็ก คือ ปูนซีเมนต์ปอร์แลนด์ประเภท1 : ทรายหยาบ: 
หินฝุ่น  = 1 : 3 : 5  และน้ำ 40% ของน้ำหนักปูนซีเมนต์  ขนาดมาตรฐานในการทดสอบเป็นทรง
ลูกบาศก์ขนาด 10 x 10 x 10 cm. กำหนดสัดส่วนของวัสดุธรรมชาติออกเป็น 5 สูตรทดลอง คือ 
10%, 20%. 30%, 40%, 50%  และแบ่งส่วนผสมในการทดลองแบ่งเป็น 4 กลุ่ม ดังนั้น รวมสูตรใน
การทดลองทั้งหมด 20 สูตร 

 

 
รูปที่ 203  แสดงก้อนทดสอบคอนกรีตบล็อก 20 สูตร 
 
คัดเลือกหาสูตรที่การดูดซึมน้ำน้อยที่สุด จำนวน 10 สูตร โดยการนำไปช่ังน้ำหนักก่อนและ

หลังนำไปแช่น้ำ 24 ช่ัวโมง 
 
ผลการทดสอบการดูดซึมน้ำ 

 
รูปที่ 204  แสดงการนำก้อนทดสอบคอนกรีตบล็อกทดสอบการดูดซึมน้ำ 24 ช่ัวโมง 
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ผลการทดสอบการดูดซึมน้ำของก้อนทดสอบคอนกรีต 24 ช่ัวโมง โดยการนำไปช่ังน้ำหนัก
ก่อนและหลังนำไปแช่น้ำ 24 ช่ัวโมง ได้ผลดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 205  แผนภูมิแสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ำของก้อนคอนกรีตทดสอบ 24 ช่ัวโมง 
 
จากแผนภูมิแสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ำของก้อนคอนกรีตทดสอบ 24 ช่ัวโมง พบว่า

การดูดซึมน้ำจะมีช่วงเวลาการดูดซึมอยู่ 3 ช่วง ช่วงที่ 1 Sorption Moisture (or Hygroscopic) 
Region ช่วงนี้จะเริ่มต้นตั้งแต่สภาวะที่แห้ง (Dry State) ไปจนถึงสภาวะสมดุลของความช้ืนในช่วง
ช่ัวโมงเฉลี่ยที่  1 - 7  ช่วงที่  2  Capillary Water Region ช่วงนี้จะต่อเนื่องจากช่วงท้ายของ 
Sorption Region ไปจนถึงการอิ่มตัวของน้ำ (Free Water Saturate) ในช่วงนี้รูพรุนของวัสดุที่มี
ขนาดใหญ่จะถูกเติมเต็มด้วยน้ำจนถึงจุดอิ่มตัวในช่วงช่ัวโมงเฉลี่ยที่  7 - 17  ช่วงที่  3 Super 
Saturated Region ช่วงนี้จะต่อเนื่องจากช่วงอิ่มตัวของน้ำ ไปจนถึงช่องว่างภายในวัสดุทั้งหมดเต็มไป
ด้วยน้ำในช่วงช่ัวโมงเฉลี่ยที่ 17 - 24  

จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบก้อนคอนกรีตตจะเริ่มดูดซมึน้ำในช่วงที่ 1 ในอัตราที่ค่อนข้าง
เร็วจนถึงช่วงที่  2 และในช่วงที่ 3 จะถึงจุดอิ่มตัวจะไม่สามารถดูดซึมน้ำเข้าไปได้อีกจนครบเวลา  
24 ช่ัวโมง จากการทดสอบทำให้น้ำหนักและความหนาแน่นของก้อนคอนกรีตมากข้ึน 
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ชั่วโมงท่ีแช่น้้า

แสดงผลการทดสอบการดดูซมึน้้า 24 ชั่วโมง

ก้อนท่ี A ก้อนท่ี A1 ก้อนท่ี A2 ก้อนท่ี A3 ก้อนท่ี A4 ก้อนท่ี A5 ก้อนท่ี B1

ก้อนท่ี B2 ก้อนท่ี B3 ก้อนท่ี B4 ก้อนท่ี B5 ก้อนท่ี C1 ก้อนท่ี C2 ก้อนท่ี C3

ก้อนท่ี C4 ก้อนท่ี C5 ก้อนท่ี D1 ก้อนท่ี D2 ก้อนท่ี D3 ก้อนท่ี D4 ก้อนท่ี D5
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ตารางท่ี 21  แสดงการสรุปผลเปรียบเทียบปริมาณการดูดซึมน้ำของแต่ละสูตร 
 

รายการ 
สูตรผสม 

รายละเอียด 
น้ำหนัก 

ก่อนแช่น้ำ 

น้ำหนัก 
หลังแช่น้ำ 
24 ชั่วโมง 

ปริมาณ 
การดูดซึม

น้ำ 
A ส่วนผสมต้นแบบ 2.10 2.20 0.10 
A1 ส่วนผสมต้นแบบเพิ่มเปลือกกะลากาแฟ 10 % 2.04 2.14 0.10 
A2 ส่วนผสมต้นแบบเพิ่มเปลือกกะลากาแฟ 20 % 2.00 2.10 0.10 
A3 ส่วนผสมต้นแบบเพิ่มเปลือกกะลากาแฟ 30 % 1.92 2.02 0.10 
A4 ส่วนผสมต้นแบบเพิ่มเปลือกกะลากาแฟ 40 % 1.86 1.96 0.10 
A5 ส่วนผสมต้นแบบเพิ่มเปลือกกะลากาแฟ 50 % 1.74 1.90 0.16 
B1 แทนที่ปูนด้วยเปลือกกะลากาแฟ 10 % 2.18 2.28 0.10 
B2 แทนที่ปูนด้วยเปลือกกะลากาแฟ 20 % 2.14 2.24 0.10 
B3 แทนที่ปูนด้วยเปลือกกะลากาแฟ 30 % 2.08 2.20 0.12 
B4 แทนที่ปูนด้วยเปลือกกะลากาแฟ 40 % 2.06 2.18 0.12 
B5 แทนที่ปูนด้วยเปลือกกะลากาแฟ 50 % 2.02 2.16 0.14 
C1 แทนที่ทรายด้วยเปลือกกะลากาแฟ 10 % 2.14 2.22 0.08 
C2 แทนที่ทรายด้วยเปลือกกะลากาแฟ 20 % 2.12 2.22 0.10 
C3 แทนที่ทรายด้วยเปลือกกะลากาแฟ 30 % 2.14 2.22 0.08 
C4 แทนที่ทรายด้วยเปลือกกะลากาแฟ 40 % 2.10 2.20 0.10 
C5 แทนที่ทรายด้วยเปลือกกะลากาแฟ 50 % 2.12 2.23 0.11 
D1 แทนที่หินด้วยเปลือกกะลากาแฟ 10 % 2.14 2.22 0.08 
D2 แทนที่หินด้วยเปลือกกะลากาแฟ 20 % 2.12 2.21 0.09 
D3 แทนที่หินด้วยเปลือกกะลากาแฟ 30 % 2.08 2.16 0.08 
D4 แทนที่หินด้วยเปลือกกะลากาแฟ 40 % 1.96 2.06 0.10 
D5 แทนที่หินด้วยเปลือกกะลากาแฟ 50 % 1.90 2.02 0.12 

 
  



  164 

 
รูปที่ 206  แสดงสรุปผลเปรียบเทียบการปริมาณการดูดซึมน้ำของแต่ละสูตร 
 
หลังจากสรุปผลเปรียบเทียบปริมาณการดูดซึมน้ำของแต่ละสูตร พบว่าน้ำหนักก้อนคอนกรีต

ทดสอบของสูตรที่มีการเติมหรือทดแทนวัสดุธรรมชาติเข้าไปจะแปรผันตรงกับปริมาณการดูดซึมน้ำ 
และแปรผันตรงกับช่วงเวลาในการแช่น้ำจนถึงจุดที่มีการอิ่มตัวจะไม่ดูดซึมน้ำเข้าไปได้อีก ซึ่งในการ
ทดลองทั้งหมด 20 สูตร ที่ทำการอัดข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกผสมวัสดุธรรมชาติ โดยมีขนาดทดลองของ
คอนกรีตบล็อก คือ 10 x 10 x 10 ซม. ปล่อยให้คอนกรีตเซ็ตตัว 7 วันแล้วนำไปคัดเลือกหาสูตรที่การ
ดูดซึมน้ำน้อยที่สุด จำนวน 10 สูตร โดยการนำไปช่ังน้ำหนักก่อนและหลังนำไปแช่น้ำ 24 ช่ัวโมง วัด
น้ำหนักโดยการช่ังทุก 1 ช่ัวโมง พบว่าสูตรที่ดูดซึมน้ำน้อยที่สุด มีดังนี้ A1, A2, A3, A4, B1, C3, C4, 
D2, D3, D4 นำสูตรที่ที่มีการดูดซึมน้ำน้อยที่สุดนำไปข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกทดสอบขนาด 10x10x10 
ซ.ม. สูตรละ 5 ก้อนรวมทั้งหมดเป็น 50 ก้อน เพื่อนำไปทดสอบการต้านทานแรงอัดในข้ันตอนต่อไป 

ผลการทดสอบการต้านทานแรงอัดของก้อนคอนกรีตบล็อกทดสอบขนาด 10 x 10 x 10 
ซม. จำนวน 10 สูตร 

นำคอนกรีตบล็อกทดสอบขนาด 10x10x10 ซ.ม. สูตรละ 5 ก้อนรวมทั้งหมดเป็น 50 ก้อนไป
ทดสอบหาค่าความต้านทานแรงอัดให้ได้ความแข็งแรงตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่
รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ในเรื่องของความต้านแรงอัดที่กำหนดเอาไว้ว่าค่าความต้านทานแรงอัด
เฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล และค่าความต้านทานแรงอัดแต่ละก้อนต้องไม่น้อยกว่า 2.0 เม
กะพาสคัล 
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ตารางท่ี 22  แสดงค่าต้านทานแรงอัดก้อนคอนกรีตบล็อกทดสอบขนาด 10x10x10 ซม. 

สูตร 
แรงอัดของแต่ละก้อน 

(เมกะพาสคลั) 
แรงอัดเฉลี่ย 5 ก้อน 

(เมกะพาสคลั) 
ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

A 1 3.01 2.13 2.45 2.19 2.00 2.36 0.40 
A 2 1.66 2.05 1.74 1.67 1.85 1.79 0.16 
A 3 1.21 1.13 1.06 1.26 0.92 1.12 0.13 
A 4 0.65 0.54 0.56 0.78 0.69 0.64 0.10 
B 1 3.05 2.40 2.27 3.34 3.24 2.86 0.49 
C 3 3.09 2.50 2.28 2.83 2.62 2.67 0.31 
C 4 2.19 1.84 1.48 2.42 2.31 2.05 0.39 
D 2 2.41 2.50 2.02 2.38 2.66 2.39 0.24 
D 3 1.63 1.71 2.19 1.77 1.71 1.80 0.22 
D 4 1.16 1.48 1.65 1.86 1.19 1.47 0.30 

มอก.58-2533   2.0   2.5  
 

 
รูปที่ 207  แผนภูมิแสดงค่าความต้านทานแรงอัดก้อนทดสอบส่วนผสมคอนกรีตบล็อก 

สูตรต่าง ๆ 
  

ม2 2
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จากแผนภูมิที่ได้จากข้อมูลการทดสอบการต้านทานแรงอัดเพื่อคัดเลือกสูตรที่มีความแข็งแรง
ผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ที่มีค่าต้านทานแรงอัดเฉลี่ย
ต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล จะได้สูตรที่ผ่านเกณฑ์ 2 สูตรคือ สูตร B1 และ C3 แต่เกณฑ์ที่
สำคัญในการคัดเลือกข้างต้นคือจะต้องเป็นสูตรที่มีค่าปริมาณการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ซึ่งสูตร B1 มี
ปริมาณการดูดซึมน้ำอยู่ที่ 0.10 กิโลกรัม ส่วนสูตร C3 มีปริมาณการดูดซึมน้ำอยู่ที่ 0.08 กิโลกรัม ทำ
ให้สูตร C3 ผ่านเกณฑ์การทดสอบการดูดซึมน้ำและการต้านทานแรงอัด จึงนำสูตร C3 เป็นสูตร
ส่วนผสมต้นแบบที่จะนำไปข้ึนรูปทรงคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. เพื่อนำไป
ทดสอบในงานวิจัยข้ันต่อไป 

จากผลการทดสอบทำให้สรุปความสัมพันธ์ได้ว่าปริมาณวัสดุธรรมชาติที่ใส่เข้าไปในคอนกรีต
บล็อกจะแปรผกผันกับค่าความต้านทานแรงอัด โดยการเพิ่มปริมาณวัสดุธรรมชาติเข้าไปจะทำให้ค่า
ต้านทานแรงอัดในคอนกรีตบล็อกลดลง  

 
ช่วงผลิตคอนกรีตบล็อกรูปทรงจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. 

ผลิตข้ึนรูปจริงคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 มม. จากสูตร C3 โดยแทนที่ทรายด้วย
เปลือกกะลากาแฟ 30 เปอร์เซ็นต์ จะได้ส่วนผสมดังนี้ ปูน 1 ส่วน ต่อทราย 2.1 ส่วน ต่อหิน 5 ส่วน 
ต่อเปลือกกะลากาแฟ 0.9 ส่วน และปริมาณน้ำ 40 เปอร์เซ็นต์ของส่วนผสมทั้งหมด ใช้ เครื่องผลิต
คอนกรีตบล็อกระบบกึ่งไฮดรอลิกแบบ 4 ก้อน สามารถข้ึนรูปได้สำเร็จตามมาตรฐานอุตสาหกรรม
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ซึ่งวัดขนาดความคลาดเคลื่อนได้ตามมาตรฐานที่
กำหนด โดยความหนาของเปลือกต้องไม่น้อยกว่า 12 มม. ขนาดความคลาดเคลื่อนไม่เกิน ± 2 มม. 

 

 
รูปที่ 208  แสดงคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. ที่ผลิตได้ 
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ลักษณะคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได้จะมีสีอ่อนกว่าคอนกรีตบล็อกที่ขายตามท้องตลาด คอนกรีต
ที่ผิวเต็มแบบแม่พิมพ์ไม่มีส่วนกะเทาะปราศจากรอยแตกร้าวที่จะส่งผลต่อการก่อประสานคอนกรีต
บล็อกหรือเสียกำลังด้านความแข็งแรงของสิ่งก่อสร้าง ผิวเรียบมีความขรุขระเล็กน้อยสามารถยึดจับ
กับปูนก่อและปูนฉาบได้ 

 
ช่วงทดสอบมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) และค่า
สัมประสิทธิ์การนำความร้อน 

 
ตารางท่ี 23  แสดงขนาดมิติจากการชักตัวอย่างของคอนกรีตบล็อกท่ีผลิตได้ของสูตร C3 
 

ขนาดมิติ ชักตัวอย่าง ขนาดมาตรฐาน 
(มอก.58-2533) ก้อนที่1 ก้อนที่2 ก้อนที่3 ก้อนที่4 ก้อนที่5 เฉลี่ย 

ความยาว (มม.) 390 390.3 390 390.5 390 390.1
6 

390 ± 2 มม. 

ความสูง (มม.) 189 189.5 189.9 189.8 189.8 189.6 190 ± 2 มม. 
ความหนา (มม.) 70 70.8 70.5 70.4 70.5 70.44 70 ± 2 มม. 

ความหนาเปลือก (มม.) 14.7 15 15.2 14.8 15.3 15 ≥ 12 มม. 
 

จากตารางขนาดมิติจากการชักตัวอย่างของคอนกรีตบล็อกจำนวน 5 ก้อน พบว่า มีขนาดมิติ
เฉลี่ยดังนี้ ความยาวอยู่ที่ 390.16 มม. ความสูง 189.6 มม. ความหนา 70.44 มม. ความหนาเปลือก 
15 มม. ซึ่งผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 
ที่กำหนดไว้ และมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ได้กำหนด
พื้นที่หน้าตัดสุทธิของคอนกรีตบล็อกในนิยามไว้ว่ามีพื้นที่หน้าตัดสุทธิน้อยกว่าร้อยละ 75 ของ
พื้นที่หน้าตัดรวมที่ระนาบเดียวกัน ดังนั้นจึงต้องหาค่าร้อยละหน้าตัดสุทธิจากการคำนวณดังวิธีต่อไปนี้ 

พ้ืนท่ีหน้าตัดสุทธิ = พ้ืนท่ีหน้าตัดรวม – พ้ืนท่ีโพรงอากาศ 
ร้อยละของพ้ืนท่ีหน้าตัดสุทธิ =  พ้ืนท่ีหน้าตัดสุทธิ / พ้ืนท่ีหน้าตัดรวม X 100 

 

 
รูปที่ 209  แสดงพื้นที่หน้าตัดสุทธิคอนกรีตบล็อกกลวง  
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รูปที่ 210  แสดงพื้นที่หน้าตัดรวมคอนกรีตบล็อกกลวง 
 

ตารางท่ี 24  แสดงพ้ืนท่ีหน้าตัดจากการชักตัวอย่างคอนกรีตบล็อกท่ีผลิตได้ของสูตร C3 

ขนาดมิติ ก้อนที่ 1 ก้อนที่ 2 ก้อนที่ 3 ก้อนที่ 4 ก้อนที่ 5 
ขนาดมาตรฐาน 
(มอก.58-2533) 

พื้นที่หน้าตัดรวม (ตร.มม.) 27300 27633 27495 27491 27495  
พื้นที่โพรงอากาศ (ตร.มม.) 13446 13476 13200 13517 13119  
พื้นที่หน้าตัดสุทธิ (ตร.มม.) 13854 14157 14294 13974 14376  
พื้ น ที่ ห น้ า ตั ด สุ ท ธิ  
(เปอร์เซ็นต์) 

50.74 51.23 51.98 50.83 52.28 < 75 % 

 

จากตารางแสดงพื้นที่หน้าตัดจากการชักตัวอย่างของคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได้ของสูตร C3 
ทั้ง 5 ก้อน พบว่าพื้นที่หน้าตัดสุทธิของคอนกรีตบล็อกตัวอย่างมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 75 ของ
พื้นที่หน้าตัดรวม ซึ่งตรงกับนิยามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 
ว่ามีพื้นที่หน้าตัดสุทธิน้อยกว่าร้อยละ 75 ของพื้นที่หน้าตัดรวมที่ระนาบเดียวกัน 

ส่วนน้ำหนักของก้อนคอนกรีตบลอ็กทีผ่ลติได้สามารถหาค่าน้ำหนักจากการช่ังเครื่องช่ังดิจิทัล
เพื่อนำมาคำนวนหาค่าความหนาแน่น (Density) โดยที่ค่าความหนาแน่นสามารคำนวณหาได้จากสูตร
ดังต่อไปนี้ 

ความหนาแน่น (กก./ลบ.ม.) = น้ำหนัก (กก.) / ปริมาตร (ลบ.ม.) 
 
ตารางท่ี 25 แสดงค่าน้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) คอนกรีตบล็อกท่ีผลิตได้

ของสูตร C3 

สูตร ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี 2 ก้อนท่ี 3 ก้อนท่ี 4 ก้อนท่ี 5 ค่าเฉลีย่ 

น้ำหนัก (กก.) 6.90 6.93 6.99 6.69 7.07 6.91 

ปริมาตร (ลบ.ม.) 0.002618 0.002682 0.002714 0.002652 0.002728 0.002678 

ความหนาแน่น 
(กก./ลบ.ม.) 

2935.59 2583.89 2575.53 2522.62 2591.64 2641.854 
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รูปที่ 211  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าน้ำหนักคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได้ของสูตร C3 

ทั้ง 5 ก้อน 
 

 
รูปที่ 212  แผนภูมิ แสดงการเปรียบเทียบค่าปริมาตรคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได้ของสูตร C3 

ทั้ง 5 ก้อน 
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รูปที่ 213  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบค่าความหนาแน่นคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได้ของสูตร 

C3 ทั้ง 5 ก้อน 
 
จากตารางแสดงค่าน้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) คอนกรีตบล็อกสูตร C3 พบว่า

ค่าน้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) แปรผกผันกับปริมาณเปลือกกะลากาแฟที่ใส่  โดยเมื่อใส่
เปลือกกะลากาแฟเพิ่มข้ึนน้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) ก้อนคอนกรีตบล็อกจะลดลง
ตามลำดับ ซึ่งคอนกรีตบล็อกสูตร C3 จะมีค่าน้ำหนักเฉลี่ยอยู่ที่ 6.91 กก. ปริมาตรเฉลี่ย 0.002678 
ลบ.ม.  และมีความหนาแน่นเฉลี่ยอยู่ที่ 2641.854 กก./ลบ.ม. 

 
การทดสอบการต้านทานแรงอัดคอนกรีตบล็อก 
ผลการทดสอบค่าต้านทานแรงอัดตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก 

(มอก.58-2533) ได้ระบุค่าต้านทานแรงอัดคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนักของแต่ละก้อนไม่น้อยกว่า 
2 เมกะพาสคัลและแรงอัดเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกทั้ง 5 ก้อนต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล ได้ทำ
การทดส อบ ค่าต้ านท านแรงอั ด ของคอนกรีตบล็ อกสู ต ร  C3 ที่ คณ ะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี ซึ่งผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดไว้และ
ได้ผลการทดสอบดังนี้ 
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ตารางท่ี 26  แสดงผลการทดสอบการต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกทดสอบสูตร C3 

สูตร 

ค่าความต้านทานแรงอัด (เมกะพาสคัล) 
ค่าเบี่ ยงเบน
มาตรฐาน 

มาตรฐานแต่ละก้อน (≥ 2.0 เมกะพาสคัล) มาตรฐานเฉลี่ย 5 ก้อน 

(≥ 2.5 เมกะพาสคัล) ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี 2 ก้อนท่ี 3 ก้อนท่ี 4 ก้อนท่ี 5 

C3 3.54 2.67 3.53 3.69 3.21 3.33 0.41 
 

 
รูปที่ 214  แสดงค่าการต้านการต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกทดสอบสูตร C3 
 
การทดสอบปริมาณความชื้นโดยการดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อก 
ผลการทดสอบปริมาณความช้ืนตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก 

(มอก.58-2533) ผลปรากฏว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งมาตรฐานได้ระบุค่าปริมาณความช้ืนโดยใช้การ
พิจารณาร้อยละความดูดกลืนน้ำเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกจำนวน 5 ก้อน เปรียบเทียบกับร้อยละการ
หดตัวทางยาว และพิจารณาความช้ืนสัมพัทธ์รายปีเฉลี่ยของสถานที่ใกล้แหล่งผลิตมากที่สุดควบคู่กัน
ด้วย ได้ผลดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 27  แสดงปริมาณความชื้นของคอนกรีตบล็อกประเภทไม่รับน้ำหนักประเภท
ควบคุมความชื้นตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 

ค่าการหดตัวทางยาว 
(ร้อยละ) 

ความช้ืนสูงสุด ร้อยละการดูดกลืนน้ำทั้งหมด 
(เฉลี่ยจากจำนวนคอนกรีตบล็อกจำนวน 5 ก้อน) 

ความช้ืนสัมพัทธ์รายปีเฉลี่ย (ร้อยละ) 
น้อยกว่า 50 50 - 75 มากกว่า 75 

น้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.03 35 40 45 
มากกว่า 0.03 – 0.045 30 35 40 
มากกว่า 0.045 25 30 35 

ท่ีมา : มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ราชกิจจา
นุเบกษา เล่มที่ 177, ตอนที่ 119, (10 กรกฎาคม 2533) : 13. 

 

ในงานวิจัยนี้ได้ข้ึนรูปผลิตก้อนคอนกรีตบล็อกจริงที่จังหวัดนนทบุรี ซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์
เฉลี่ยรายปี 2564 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 67.20 อยู่ในช่วงความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายปีร้อยละ 50 – 75 ดัง
ตาราง โดยจะพิจารณาควบคู่ไปกับค่าการหดตัวทางยาวดังต่อไปนี้ 

1) ถ้าการหดตัวทางยาวน้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 0.03 ของร้อยละการดูดกลืนน้ำเฉลี่ย
ต้องมีค่าไม่เกิน 40 

2) ถ้าการหดตัวทางยาวมากกว่าร้อยละ 0.03 – 0.045 ของร้อยละการดูดกลืนน้ำเฉลี่ยต้อง
มีค่าไม่เกิน 35 

3) ถ้าการหดตัวทางยาวมากกว่าร้อยละ 0.045 ของร้อยละการดูดกลืนน้ำเฉลี่ยต้องมีค่าไม่
เกิน 30 

 

จากการทดสอบปริมาณความช้ืนของก้อนคอนกรีตบล็อกทดสอบสูตร C3 ผลปรากฎว่าผ่าน
ค่ามาตรฐานปริมาณความช้ืนดังผลต่อไปนี้ 

 

การทดสอบการหดตัวทางยาว 
ทำการทดสอบการหดตัวทางยาวของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 ที่กรมวิทยาศาสตร์บริการ 

กระทรววิทยาศาสตร์ ถนนพระรามที่ 6 เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร ได้ผลการทดสอบดังนี้ 
 

ตารางท่ี 28 แสดงค่าการหดตัวทางยาวของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 
สูตร ค่าการหดตัวทางยาว (ร้อยละ) ค่าร้อยละการดูดกลืนน้ำ (มอก.58 – 2533) 

C3 0.057 ≤30 
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จากตารางผลการทดสอบการหดตัวทางยาวของคอนกรีตบลีอกสูตร C3 ผลปรากฎว่ามีค่า
การหดตัวทางยาวร้อยละ 0.057 และค่าร้อยละการดูดกลืนน้ำตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีต

บล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ≤30 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์มารตฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อก
ไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 

 
การทดสอบการดูดกลืนน้ำ 
ทำการทดสอบการดูดกลืนน้ำตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.

58-2533) ที่คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี ซึ่งผล
การทดสอบจะอ้างอิงวิธีการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ 109 (มอก.109) จากการ
ทดสอบการดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 จำนวน 5 ก้อนพบว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานการ
ดูดกลืนน้ำ โดยได้ผลดังต่อไปนี้ 

 
ตารางท่ี 29 แสดงค่าร้อยละการดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 
 

สูตร 

ร้อยละการดูดกลืนนำ้ ค่ามาตรฐาน 
(มอก.58-2533) 
เฉลี่ย 5 ก้อน 

ก้อนคอนกรีตทดสอบ 
ค่าเฉลีย่ 5 ก้อน 

ก้อนท่ี 1 ก้อนท่ี 2 ก้อนท่ี 3 ก้อนท่ี 4 ก้อนท่ี 5 

C3 5.1 4.3 4.3 4.7 4.0 4.48 ≤30 
 

 
รูปที่ 215  แผนภูมิแสดงค่าร้อยละการดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 
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การทดสอบค่าดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีต
บล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ผลปรากฏว่าคอนกรีตบล็อกสูตร C3 ผ่านมาตรฐานการดูดกลืน
น้ำเฉลี่ยทั้ง 5 ก้อน โดยมีค่าการดูดกลืนน้ำเฉลี่ยทั้ง 5 ก้อนอยู่ที่ร้อยละ 4.48 ซึ่งน้อยกว่าค่ามาตรฐาน
ที่ระบุไว้ว่า ถ้าค่าการหดตัวทางยาวร้อยละมากกว่า 0.045 ค่าร้อยละการดูดกลืนน้ำต้องไม่เกิน 30 

 
ตารางท่ี 30  แสดงคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกสูตร C3 เปรียบเทียบกับมาตรฐาน

อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 
 

รายการคุณสมบัติเพ่ือ
เปรียบเทียบ 

คุณสมบัติ
คอนกรีตบล็อก

สูตร C3 

ค่ามาตรฐาน 
(มอก.58-
2533) 

ผลสรปุหลังจาก
เปรียบเทียบ
คุณสมบัต ิ

น้ำหนัก (กก.) 6.91 - ไม่ระบุในมาตรฐาน 
ความหนาแน่น (กก./ลบ.ม.) 2641.854 - ไม่ระบุในมาตรฐาน 
ความต้านทานแรงอัดเฉลี่ย  
(เมกะพาสคัล) 

3.33 ≥ 2.5 ผ่านมาตรฐาน 

ความต้านทานแรงอัดแต่ละก้อน 
(เมกะพาสคัล) 

ก้อนที่ 1 = 3.54 
ก้อนที่ 2 = 2.67 
ก้อนที่ 3 = 3.53 
ก้อนที่ 4 = 3.69 
ก้อนที่ 5 = 3.21 

≥ 2.0 ผ่านมาตรฐาน 

ร้อยละการดูดกลืนน้ำ 
(ร้อยละการหดตัวทางยาว 0.057) 

4.48 < 30 ผ่านมาตรฐาน 

 
การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน 
การทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับ

น้ำหนัก (มอก.58-2533) โดยทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C518 ที่กรมวิทยาศาสตร์บริการ 
กระทรวง วิทยาศาสตร์ ถนนพระรามที่ 6 เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร ได้ผลการทดสอบดังนี้ 

 

ตารางท่ี 31 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน (k value) ของคอนกรีตบล็อกสูตรC3 
สูตร ท่ีอุณหภูมิเฉลี่ย (°C) ค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน (k) W/m•K 
C3 23.8 0.046 
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รูปที่  216  แผนภูมิแสดงเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (k value) ของ

คอนกรีตบล็อกสูตร C3 กับค่ามาตรฐานกระทรวงพลังงานและCIBSE Guide A : 2015 
 
จากการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 ที่ผ่านเกณฑ์

มาตรฐานการทดสอบความต้านทานแรงอัดและปริมาณความช้ืนมาแล้วผลปรากฏว่าค่าสภาพนำ
ความร้อนที่อุณหภูมิเฉลี่ย 23.8 องศาเซลเซียสอยู่ที่ 0.046  W/m•K ซึ่งมีค่าต่ำกว่ามาตรฐานตาม
ประกาศของกระทรวงพลังงาน ซึ่งระบุว่าค่าการนำความร้อนคอนกรีตบล็อกกลวงขนาด 80 มม. อยู่ที่ 
0.546 W/m•K และต่ำกว่าค่า CIBSE Guide A : 2015 ซึ่งได้ระบุค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนของ
คอนกรีตบล็อกกลวงที่อยู่ในประเภท Dense Aggregate Concrete ที่มีความหนาแน่นอยู่ที่ 2,400 
กก./ลบ.ม.อยู่ที่ 2.06 W/m•K 

 
ตารางท่ี 32 แสดงคุณสมบัติด้านความร้อนของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 
 

รายการเปรียบเทียบ 
คุณสมบัติ

คอนกรีตบล็อก
สูตร C3 

มาตรฐาน 
กระทรวงพลังงาน 

พ.ศ. 2552 

มาตรฐาน 
CIBSE 2015 

ความหนาแน่น (กก.ลบ.ม.) 2641.854 2210 1040 

ความหนา (มม.) 70.44 80 150 

ค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (W/m•K) 0.046 0.546 0.62 
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แสดงเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน (k value) ของคอนกรีตบล็อกสตูร C3 กับค่า
มาตรฐานกระทรวงพลังงานและCIBSE Guide A : 2015 



  176 

ช่วงทดสอบค่าดูดซึมความชื้น ทดสอบความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบปริมาณ
ความชื้นในสภาวะต่างๆ  

การทดสอบค่าดูดซึมความช้ืนเพื่อเปรียบเทียบกับวัสดุคอนกรีตบล็อกชนิดอื่นๆที่จำหน่าย
ตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อก่อนนำไปทดสอบความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบความสามารถ
ในการดูดซึมความช้ืนในสภาวะต่างๆ วัดค่าความช้ืนก่อนแช่และหลังแช่น้ำโดยวิธีแบ่งเส้นช้ันคอนกรีต
ให้มีความห่างช้ันละ 1 ซม.แล้วนำไปแช่น้ำโดยส่วนที่แช่น้ำ 2 ซม.ทำการวัดค่าความช้ืนโดยใช้ 
Moisture Meter ประเภท Radio Frequency Test วัดความช้ืนแต่ละช้ันทุกๆ 1 ช่ัวโมงที่ผิวแต่ละ
ช่วงเวลาตลอด 24 ช่ัวโมงเพื่อเปรียบเทียบค่าความช้ืนที่ผิวด้านบนสุดและคุณสมบัติการดูดซึม
ความช้ืนในแต่ละช้ันของคอนกรีตบล็อกแต่ละชนิด ได้ผลการทดสอบดังนี้ 
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รูปที่ 217  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบปริมาณการดูดซึมน้ำของคอนกรีตบล็อก 3 ชนิด 
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แสดงปริมาณการดูดซึมน้้า 24 ชั่วโมง

คอนกรีตบล๊อกจากงานวิจัย ก้อนท่ี 1 คอนกรีตบล๊อกจากงานวิจัย ก้อนท่ี 2

คอนกรีตบล๊อกจากงานวิจัย ก้อนท่ี3 คอนกรีตบล๊อกจากงานวิจัย ก้อนท่ี 4

คอนกรีตบล๊อกจากงานวิจัย ก้อนท่ี 5 คอนกรีตบล๊อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 ก้อนท่ี 1

คอนกรีตบล๊อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 ก้อนท่ี 2 คอนกรีตบล๊อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 ก้อนท่ี3

คอนกรีตบล๊อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 ก้อนท่ี 4 คอนกรีตบล๊อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 ก้อนท่ี 5

คอนกรีตบล๊อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 2 ก้อนท่ี 1 คอนกรีตบล๊อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 2 ก้อนท่ี 2

คอนกรีตบล๊อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 2 ก้อนท่ี3 คอนกรีตบล๊อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 2 ก้อนท่ี 4

คอนกรีตบล๊อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 2 ก้อนท่ี 5
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ตารางท่ี 33  แสดงอัตราร้อยละการดูดซึมความชื้นของคอนกรีตบล็อกท้ัง 3 ชนิด 
 

อัตราร้อยละการดูดซึมความชื้น 

คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัย 
 

ก้อนที่ 1 15.38 
ก้อนที่ 2 12.82 
ก้อนที่ 3 10.25 
ก้อนที่ 4 12.82 
ก้อนที่ 5 10.25 

คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 

ก้อนที่ 1 28.20 
ก้อนที่ 2 25.64 
ก้อนที่ 3 23.07 
ก้อนที่ 4 33.33 
ก้อนที่ 5 38.46 

คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 2 

ก้อนที่ 1 69.23 
ก้อนที่ 2 64.10 
ก้อนที่ 3 58.97 
ก้อนที่ 4 64.10 
ก้อนที่ 5 56.41 

 

 
รูปที่ 218  แผนภูมิแสดงอัตราร้อยละการดูดซึมความช้ืนของคอนกรีตบล็อกทั้ง 3 ชนิด  
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แสดงอัตราร้อยละการดูดซมึความชื้นของคอนกรีตบล็อกทั้ง 3 ชนิด
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ตารางท่ี 34  แสดงอัตราร้อยละการดูดซึมความชื้นเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกท้ัง 3 ชนิด 
 

อัตราร้อยละการดูดซึมความชื้นเฉลี่ย 
คอนกรีตบล็อกจาก

งานวิจัย 
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด 

ชนิดท่ี 1 
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด 

ชนิดท่ี 2 

12.304 29.74 62.56 

 

 
รูปที่  219  แผนภูมิแสดงอัตราร้อยละของการดูดซึมความช้ืนเฉลี่ยในคอนกรีตบล็อก 

แต่ละชนิด 
 
จากการทดสอบค่าดูดซึมความช้ืนเพื่อเปรียบเทียบคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยกับวัสดุ

คอนกรีตบล็อกชนิดอื่นๆที่จำหน่ายตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อ พบว่าลักษณะปริมาณการดูดซึมความช้ืน
จะแปรผกผันกับระยะเวลา กล่าวคือการดูดซึมน้ำในช่วงเวลาต้นจะมีอัตราการดูดซึมน้ำในปริมาณ
มากและการดูดซึมจะลดลงเมื่อระยะเวลาผ่านไปจนถึงจุดช่วงเวลาอิ่มตัวจะไม่ดูดซึมน้ำอีกต่อไป จาก
การทดสอบเพื่อเปรียบเทียบการดูดซึมความช้ืนของคอนกรีตบล็อกทั้ง 3 ชนิด ผลปรากฏว่าอัตราการ
ดูดซึมน้ำเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยมีค่าการดูดซึมน้ำที่ร้อยละ 12.304 อัตราการดูดซึมน้ำ
เฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ร้อยละ 29.74 และอัตราการดูดซึมน้ำเฉลี่ยของ
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ร้อยละ 62.56 ทำให้สรุปได้ว่าอัตราการดูดซึมน้ำของ
คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยมีการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ซึ่งเป็นผลดีในการนำคอนกรีตบล็อกไปใช้งาน
วัสดุประกอบอาคารโดยจะทำให้ค่าการนำความร้อน (k) ลดลงตามไปด้วย 
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แสดงอัตราร้อยละของการดูดซึมความชื้นเฉลี่ยในคอนกรีตบล็อกแตล่ะชนดิ
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1. ทดสอบความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบปริมาณความชื้นในสภาวะ
ต่างๆ  

ทดสอบความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบปริมาณความช้ืนในสภาวะต่างๆ 
โดยทำกล่องผนังทดลองต้นแบบจำลองไว้เป็น 2 กรณีศึกษาคือในสภาวะปกติและสภาวะที่มีความช้ืน
เกิดข้ึน เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการลดความร้อนและคุณสมบัติในการดูดซึมความช้ืนของ
คอนกรีตบล็อกที่ได้จากการวิจัยและคอนกรีตบล็อกที่วางจำหน่ายตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อ  ซึ่งมีวิธีการ
ดังนี ้

กรณีท่ี 1 (ในสภาวะปกติ) ทำกล่องผนังทดลองต้นแบบจำลองขนาด 0.80 x 0.8 x 0.8 ม. 
ซึ่งผนังขนาด 0.80 x 0.8 ม. เหมาะสมกับจำนวนคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 มม.ที่นำมา
ก่อผนังจำนวน 8 ก้อน  โดยวางซ้อนกัน 4 ช้ันจำนวน 2 แถว ฉาบเรียบหนา 1.5 ซม. ซึ่งจำนวนกล่อง
ผนังทดลองต้นแบบจะมีอยู่ 3 กล่อง โดยกล่องที่ 1 ผนังทางทิศใต้ทำจากคอนกรีบล็อกจากงานวิจัย
สูตร C3 กล่องที่ 2 ผนังทางทิศใต้ทำจากคอนกรีบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 กล่องที่ 3 ผนังทางทิศ
ใต้ทำจากคอนกรีบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 3 กำหนดจุดติดตั้งเครื่องตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืน
โดยใช้เครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) ยี่ห้อ BENETECH รุ่น GM 1365 ไว้บริเวณภายในกลาง
กล่องทดสอบทั้ง 3 กล่องและทำการติดตั้งนอกกล่องทดสอบอีกจำนวน 1 ชุด เพื่อเก็บข้อมูลอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศภายนอกกล่องทดสอบทุกๆ 5 นาที ทำการทดลองและเก็บข้อมูลวันที่ 
21 – 24 มิถุนายน 2564 

 

 
รูปที่ 220 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิสูงสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ (วันที่ 21-23 มิถุนายน 

2564)  
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รูปที่ 220  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดในสภาวะปกติทั้ง 3 วัน ของทั้ง 4 จุดในการ
เก็บข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อุณหภูมิใน
กล่องกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และอุณหภูมิในกล่องกล่องที่ 3 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

จากรูปที่ 220 การเก็บข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติช่วงเวลาวันที่ 21 – 24 
มิถุนายน 2564 พบว่าอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่ 37.5 °C  อุณหภูมิสูงสุดในกล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 37.3 °C   อุณหภูมิสูงสุดในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนดิที่ 1 อยู่ที่ 38.6 °C อุณหภูมิสูงสุดในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 40.2 
°C แสดงว่าอุณหภูมิสูงสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัย ต่ำกว่าอุณหภูมิสูงสุดในกล่องที่ 2 
และกล่องที่ 3 อยู่ที่  1.3 °C และ 2.9 °C ตามลำดับ และมีอุณหภูมิสูงสุดต่ำกว่าอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอยู่ที่ 0.2 °C 

 

 
รูปที่ 221  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิต่ำสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ (วันที่ 21-23 มิถุนายน 

2564) 
 
รูปท่ี 221  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิต่ำสุดในสภาวะปกติทั้ง 3 วัน ของทั้ง 4 จุดในการ

เก็บข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อุณหภูมิใน
กล่องกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และอุณหภูมิในกล่องกล่องที่ 3 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2  
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อุณหภูมิต่้าสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ (วันที่ 21-24 มิถุนายน 2564)
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จากรูปที่ 221 การเก็บข้อมูลอุณหภูมิต่ำสุดทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติช่วงเวลาวันที่ 21 – 24 
มิถุนายน 2564 พบว่าอุณหภูมิต่ำสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่ 24 °C  อุณหภูมิต่ำสุดในกล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 25.2 °C อุณหภูมิต่ำสุดในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนิดที่ 1 อยู่ที่ 26.8 °C อุณหภูมิสูงสุดในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 26.8 
°C แสดงว่าอุณหภูมิต่ำสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัย ต่ำกว่าอุณหภูมิต่ำสุดในกล่องที่ 2 
และกล่องที่ 3 อยู่ที่  1.6 °C ทั้ง 2 กล่อง และมีอุณหภูมิต่ำสุดสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกอยู่ที่  
1.2 °C 

 

 
รูปที่ 222  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ (วันที่ 21-24 มิถุนายน 

2564) 
 
รูปท่ี 222 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในสภาวะปกติทั้ง 3 วัน ของทั้ง 4 จุดในการ

เก็บข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อุณหภูมิใน
กล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และอุณหภูมิในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 2 

จากรูปที่ 222  การเก็บข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติช่วงเวลาวันที่ 21 – 24 
มิถุนายน 2564 พบว่า 
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อุณหภูมิเฉลี่ยของทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ (วันที่ 21-24 มิถุนายน 2564)
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ในวันที่ 21 มิถุนายน 2564 อุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อยู่ที่ 
31.3294 °C  อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 32.8211 °C  
อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 33.4512 °C อุณหภูมิเฉลี่ย
อากาศภายนอกอยู่ที่ 30.9346 °C แสดงว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย
ต่ำกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ 3 อยู่ที่ 1.4917 °C และ 2.1218 °C และมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูง
กว่าอากาศภายนอกอยู่ที่ 0.3948 °C 

ในวันที่ 22 มิถุนายน 2564 อุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อยู่ที่ 
31.24429 °C  อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 32.7218 °C  
อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 33.4415 °C อุณหภูมิเฉลี่ย
อากาศภายนอกอยู่ที่ 30.5685 °C แสดงว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย
ต่ำกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ 3 อยู่ที่ 1.4775 °C และ 2.1972 °C และมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูง
กว่าอากาศภายนอกอยู่ที่ 0.6758 °C 

ในวันที่ 23 มิถุนายน 2564 อุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อยู่ที่ 
30.2955 °C  อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 31.8709 °C  
อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 32.6142 °C อุณหภูมิเฉลี่ย
อากาศภายนอกอยู่ที่ 29.7204 °C แสดงว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย
ต่ำกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ 3 อยู่ที่ 1.5754 °C และ 2.3187 °C และมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูง
กว่าอากาศภายนอกอยู่ที่ 0.5751 °C 

 

 
รูปที่ 223  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ ช่วงเวลา 06.00-18.00 น. 

กลางวัน (วันที่ 21-24 มิถุนายน 2564)  
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อุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ ช่วงเวลา 06.00-18.00 น. กลางวัน (วันที่ 21-24 มิถุนายน 2564)
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รูปท่ี 223  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในสภาวะปกติทั้ง 3 วัน ในช่วงเวลา 06.00 – 
18.00 น. กลางวัน ของทั้ง 4 จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิในกล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อุณหภูมิในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่  1 และ
อุณหภูมิในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

 
ช่วงเวลากลางวัน 
จากรูปที่ 223 อุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติช่วงเวลา 06.00 – 18.00 

น. กลางวัน พบว่ากล่องทดสอบที่ 1 ซึ่งทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 มีอุณหภูมิอากาศ
ภายในกล่องเฉลี่ยต่ำกว่ากล่องทดสอบที่ 2 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1  และ
กล่องทดสอบที่ 3 ที่ทำจากคอนกรีตบลอ็กจากท้องตลาดชนิดที่ 2 โดยอุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 
วันของกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 อยู่ที่ 32.8413 °C และ
อุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยของกลอ่งที ่2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 34.1386 °C และ 35.1395 °C อุณหภูมิ
ภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่ 33.2485 °C ซึ่งของกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร 
C3 มีอุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยน้อยกว่าอุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่  
1.2973 °C และ 2.2982 °C ตามลำดับ และมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในกล่องที่ 1 ต่ำกว่าอุณหภูมิภายนอก
เฉลี่ยอยู่ที่ 0.4072 °C  

 

 
รูปที่ 224  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ ช่วงเวลา 18.00 - 06.00 น. 

กลางคืน (วันที่ 21-24 มิถุนายน 2564) 
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อุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ ช่วงเวลา 18.00 - 06.00 น. กลางคืน (วันที่ 21-24 มิถุนายน 2564)
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รูปท่ี 224 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในสภาวะปกติทั้ง 3 วัน ในช่วงเวลา 18.00 – 
06.00 น. กลางคืน ของทั้ง 4 จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิในกล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อุณหภูมิในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่  1 และ
อุณหภูมิในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

ช่วงเวลากลางคืน 
จากรูปที่ 224 อุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติช่วงเวลา 18.00 – 06.00 

น. กลางคืน พบว่ากล่องทดสอบที่ 1 ซึ่งทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 มีอุณหภูมิอากาศ
ภายในกล่องเฉลี่ยต่ำกว่ากล่องทดสอบที่ 2 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1  และ
กล่องทดสอบที่ 3 ที่ทำจากคอนกรีตบลอ็กจากท้องตลาดชนิดที่ 2 โดยอุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 
วันของกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 อยู่ที่ 29.0850 °C และ
อุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยของกลอ่งที ่2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 30.8178 °C และ 31.2148 °C อุณหภูมิ
ภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่ 27.5787 °C ซึ่งของกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร 
C3 มีอุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยน้อยกว่าอุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 
1.7328 °C และ 2.1298 °C ตามลำดับ และมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในกล่องที่ 1 สูงกว่าอุณหภูมิภายนอก
เฉลี่ยอยู่ที่ 1.5063 °C  

 

 
รูปที่ 225  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 3 วัน ในสภาวะปกติ (วันที่ 21 -24 มิถุนายน 

2564) 
  

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

6:0
0:0

0
8:2

0:0
0

10
:40

:00
13

:00
:00

15
:20

:00
17

:40
:00

20
:00

:00
22

:20
:00

0:4
0:0

0
3:0

0:0
0

5:2
0:0

0
7:4

0:0
0

10
:00

:00
12

:20
:00

14
:40

:00
17

:00
:00

19
:20

:00
21

:40
:00

0:0
0:0

0
2:2

0:0
0

4:4
0:0

0
7:0

0:0
0

9:2
0:0

0
11

:40
:00

14
:00

:00
16

:20
:00

18
:40

:00
21

:00
:00

23
:20

:00
1:4

0:0
0

4:0
0:0

0

อุณ
หภ

ูมิ 
(อ

งศ
าเซ

ลเ
ซีย

ส)

ช่วงเวลา 3 วัน (วันที่ 21-24 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 3 วัน ในสภาวะปกติ (วันที่ 21-24 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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รูปท่ี 225  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง 3 กล่อง
ทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 21 – 24 มิถุนายน 2564 โดยมีสภาพ
ท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน 

จากรูปที่ 225  เป็นการวิเคราะห์อุณหภูมิในสภาวะปกติทั้ง 3 วัน ในช่วงเวลาวันที่ 21 – 24 
มิถุนายน 2564 พบว่าทั้ง 3 กล่องมีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องสูงสุดอยู่ที่กล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อก
จากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 40.2 °C ถัดมาเป็นอุณหภูมิในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนิดที่ 1 อยู่ที่ 38.6 °C และน้อยสุดคืออุณหภูมิในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อยู่ที่ 36.9 
°C ในช่วงเวลา 13.00 -15.00 น. ส่วนกล่องที่มีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องต่ำสุดอยู่ที่กล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยโดยมีอุณหภูมิอยู่ที่ 25.2 °C ถัดมาเป็นกล่องทดสอบที่ 2 และกล่อง
ทดสอบที่ 3 ซึ่งมีอุณหภูมิเท่ากันอยู่ที่ 26.8  °C ในช่วงเวลา 03.00 – 05.00 น. และกล่องที่มีอุณหภูมิ
เฉลี่ยสูงสุดคือกล่องที่ 3 อยู่ที่ 33.54121 °C ถัดมาคือกล่องที่ 2 อยู่ที่ 32.8211 °C ส่วนกล่องที่ 1 อยู่
ที่ 31.32941 °C ทำให้สรุปได้ว่ากล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมีอุณภูมิอากาศภายในกล่อง
สูงสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดต่ำกว่ากล่องทดสอบที่ 2 และ กล่องทดสอบที่ 3 

 
อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่ 226  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 06.00 - 18.00 น. ในสภาวะปกติ (วันที่  21 

มิถุนายน 2564) 
 

รูปท่ี 226 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง 3 กล่อง
ทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 21 มิถุนายน 2564 เวลา 06.00–18.00 น. 
(ช่วงกลางวัน) โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน  
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ช่วงเวลา 3 วัน (วันท่ี 21-24 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 06.00 - 18.00 น. ในสภาวะปกติ (วันที่ 21 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่ 227  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะปกติ  (วันที่ 21-22 

มิถุนายน 2564) 
รูปท่ี 227  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง 3 กล่อง

ทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 21 - 22 มิถุนายน 2564 เวลา 18.05 – 
06.00 น. (ช่วงกลางคืน) โดยมีสภาพท้องฟ้ามืดสนิท อากาศค่อนข้างร้อน 

 
อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่  228  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 06.00 - 18.00 น. ในสภาวะปกติ (วันที่  22 

มิถุนายน 2564)  
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ในช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. (วันที่ 21-22 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะปกติ  (วันที่ 21-22 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ช่วงเวลา 06.00 - 18.00 น. (วันที่ 22 มิถุนายน 2564) 

อุณหภูมิช่วงเวลา 06.00 - 18.00 น. ในสภาวะปกติ (วันที่ 22 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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รูปท่ี 228 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง 3 กล่อง
ทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 22 มิถุนายน 2564 เวลา 06.00–18.00 น. 
(ช่วงกลางวัน) โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน 

 

อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่ 229  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะปกติ (วันที่ 22-23 

มิถุนายน 2564) 
รูปท่ี 229 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง 3 กล่อง

ทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 22 - 23 มิถุนายน 2564 เวลา 18.05 – 
06.00 น. (ช่วงกลางคืน) โดยมีสภาพท้องฟ้ามืดสนิท อากาศค่อนข้างร้อน 

 

อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่ 230  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. ในสภาวะปกติ (วันที่ 23 

มิถุนายน 2564)  
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ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. (วันท่ี 22-23 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะปกติ (วันที่ 22-23 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. (วันท่ี 23 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. ในสภาวะปกติ (วันที่ 23 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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รูปท่ี 230 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง 3 กล่อง
ทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 23 มิถุนายน 2564 เวลา 06.05–18.00 น. 
(ช่วงกลางวัน) โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน 

 
อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่ 231  อุณหภูมิช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะปกติ (วันที่ 23 - 24 มิถุนายน 

2564) 
 
รูปท่ี 231  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง 3 กล่อง

ทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 23 - 24 มิถุนายน 2564 เวลา 18.05 – 
06.00 น. (ช่วงกลางคืน) โดยมีสภาพท้องฟ้ามืดสนิท อากาศค่อนข้างร้อน 
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ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. (วันท่ี 23 - 24 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะปกติ (วันที่ 23 - 24 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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รูปที่ 232  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ (วันที่ 21-24 

มิถุนายน 2564) 
 
รูปท่ี 232  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดในสภาวะปกติทั้ง 3 วัน ของทั้ง  

4 จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนิดที่ 1 และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

 
จากรูปที่ 232 การเก็บข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติช่วงเวลาวันที่  

21 – 24 มิถุนายน 2564 พบว่าความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่ 87.8 % ความช้ืน
สัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 81.5 % ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดในกล่อง 
ที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่  1 อยู่ที่  79.8 % ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่  3 
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 76.2 % แสดงว่าความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัย สูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่  6.3 % 
และ 11.6 % ตามลำดับ และมีความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดต่ำกว่าความช้ืนสัมพัทธ์สูงสดุอากาศภายนอกอยู่
ที่ 6.3 % 
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รูปที่ 233  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ (วันที่ 21-24 

มิถุนายน 2564) 
 

รูปท่ี 233 แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพทัธ์ต่ำสุดในสภาวะปกติทั้ง 3 วัน ของทั้ง 4 จุด
ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนิดที่ 1 และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

 
จากรูปที่ 233  การเก็บข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติช่วงเวลาวันที่ 

21 – 24 มิถุนายน 2564 พบว่าความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่ 40.9 % ความช้ืน
สัมพัทธ์ต่ำสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 49.2 % ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดในกล่องที่ 
2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 46.4 % ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดในกล่องที่ 3 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 45.1 % แสดงว่าความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีต
บล็อกจากงานวิจัย สูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่  2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่  2.8 % และ 
4.1 % ตามลำดับ และมีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดอากาศภายนอกอยู่ที่  
8.3 % 
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รูปที่ 234  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ (วันที่ 21-24 

มิถุนายน 2564) 
 
รูปท่ี 234  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในสภาวะปกติทั้ง 3 วัน ของทั้ง 4 

จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนิดที่ 1 และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

 
จากรูปที่ 234 การเก็บข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติช่วงเวลาวันที่  

21 – 24 มิถุนายน 2564 พบว่า 
ในวันที่ 21 มิถุนายน 2564 ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย 

อยู่ที่ 69.2346 % ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 
67.2616 % ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 65.5533 
% ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยอากาศภายนอกอยู่ที่ 70.2336 % แสดงว่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 
1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ 3 อยู่ที่ 1.9730 % 
และ 3.6813 % และมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยต่ำกว่าความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกอยู่ที่ 0.999 % 
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ในวันที่ 22 มิถุนายน 2564 ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย 
อยู่ที่ 68.5734 % ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 
66.2907 % ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 64.0132 
% ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยอากาศภายนอกอยู่ที่ 70.5377 % แสดงว่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 
1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ 3 อยู่ที่ 2.2827 % 
และ 4.5602 % และมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยต่ำกว่าความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกอยู่ที่ 1.9643 % 

ในวันที่ 23 มิถุนายน 2564 ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย 
อยู่ที่ 69.8356 % ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่  
67.1855 % ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 64.5415 
% ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยอากาศภายนอกอยู่ที่ 72.2457 % แสดงว่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 
1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 2  และ 3 อยู่ที่ 2.6501 % 
และ 5.2941 % และมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยต่ำกว่าความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกอยู่ที่ 2.4101 % 

 

 
รูปที่ 235  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ ช่วงเวลา 06.00 - 

18.00 น.  ช่วงกลางวัน (วันที่ 21-24 มิถุนายน 2564) 
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รูปท่ี 235  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในสภาวะปกติทั้ง 3 วัน ในช่วงเวลา 
06.00 – 18.00 น. กลางวัน ของทั้ง 4 จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอก ความช้ืน
สัมพัทธ์ในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย ความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 1 และความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

 

ช่วงเวลากลางวัน 
จากรูปที่ 235  ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติช่วงเวลา 06.00 – 

18.00 น. กลางวัน พบว่า กล่องทดสอบที่ 1 ซึ่งทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 มีความช้ืน
สัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยสูงกว่ากล่องทดสอบที่ 2 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิด
ที่ 1 และกล่องทดสอบที่ 3 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 โดยความช้ืนสั มพัทธ์
อากาศภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 วันของกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 
อยู่ที่ 64.9538% และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 
62.0531 % และ 60.5490% ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่  60.9499% ซึ่งกล่อง
ทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 มีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ย
สูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 2.9007% และ 
4.4048% ตามลำดับ และมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศเฉลี่ยภายในกล่องที่  1 สูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์
อากาศภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่ 4.0039%  

 

 
รูปที่ 236 แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติ ช่วงเวลา 18.00 - 

06.00 น. ช่วงกลางคืน (วันที่ 21-24 มิถุนายน 2564) 
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รูปท่ี 236  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในสภาวะปกติทั้ง 3 วัน ในช่วงเวลา 
18.00 – 06.00 น. กลางคืน ของทั้ง 4 จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอก ความช้ืน
สัมพัทธ์ในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย ความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 1 และความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

 

ช่วงเวลากลางคืน 
จากรูปที่ 236  ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะปกติช่วงเวลา 18.00 – 

06.00 น. กลางคืน พบว่า กล่องทดสอบที่ 1 ซึ่งทำจากคอนกรีตบลอ็กจากงานวิจัยสตูร C3 มีความช้ืน
สัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยสูงกว่ากล่องทดสอบที่ 2 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิด
ที่ 1  และกล่องทดสอบที่ 3 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 โดยความช้ืนสัมพัทธ์
อากาศภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 วันของกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 
อยู่ที่ 73.4463% และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 
71.7403% และ 68.8255% ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่ 81.0269% ซึ่งของกล่อง
ทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 มีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ย
สูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 1.706% และ 
4.6208% ตามลำดับ และมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศเฉลี่ยภายในกล่องที่ 1 ต่ำกว่าความช้ืนสัมพัทธ์
อากาศภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่ 7.5806%  

 

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่ 237  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา 3 วัน ในสภาวะปกติ (ช่วงวันที่ 21-24 

มิถุนายน 2564)  
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ช่วงเวลา 3 วัน (ช่วงวันท่ี 21-24 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 3 วัน ในสภาวะปกติ (ช่วงวันที่ 21-24 มิถุนายน 2564)

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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รูปท่ี 237  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง 3 
กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 21 – 24 มิถุนายน 2564 โดย
มีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน 

จากรูปที่ 237  เป็นการวิเคราะห์ความช้ืนสัมพัทธ์ในสภาวะปกติทั้ง 3 วัน ในช่วงเวลาวันที่ 
21 – 24 มิถุนายน 2564 พบว่าทั้ง 3 กล่องมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุดอยู่ที่กล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัย อยู่ที่ 81.5% ถัดมาเป็นความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 79.8% และน้อยสุดคือความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 76.2% ในช่วงเวลา 07.00 -09.00 น. ส่วนกล่องที่มีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ
ภายในกล่องต่ำสุดอยู่ที่กล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกท้องตลาดชนิดที่ 2 โดยมีความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 
45.1% ถัดมาเป็นกล่องทดสอบที่ 2 และกล่องทดสอบที่ 1 ซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 46.4 % และ 
49.2%  ในช่วงเวลา 14.00 – 16.00 น. และกล่องที่มีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดคือกล่องที่ 1 อยู่ที่ 
89.6356% ถัดมาคือกล่องที่ 2 อยู่ที่ 67.2616% ส่วนกล่องที่ 3 อยู่ที่ 65.5533% ทำให้สรุปได้ว่า
กล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุดและความช้ืน
สัมพัทธ์เฉลี่ยสูงกว่ากล่องทดสอบที่ 2 และ กล่องทดสอบที่ 3 

 
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่ 238  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา 06.00 - 18.00 น. ในสภาวะปกติ (ช่วง

วันที่ 21 มิถุนายน 2564)  
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ช่วงเวลา 06.00 - 18.00 น. (ช่วงวันท่ี 21 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 06.00 - 18.00 น. ในสภาวะปกติ (ช่วงวันที่ 21 มิถุนายน 2564)

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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รูปท่ี 238  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง 3 
กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 21 มิถุนายน 2564 เวลา 
06.00 – 18.00 น. (ช่วงกลางวัน) โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน 

 

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่ 239แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะปกติ (ช่วง

วันที่ 21-22 มิถุนายน 2564 
รูปท่ี 239  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง 3 

กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 21 - 22 มิถุนายน 2564 เวลา 
18.05 – 06.00 น. (ช่วงกลางคืน) โดยมีสภาพท้องฟ้ามืดสนิท อากาศค่อนข้างร้อน 

 

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่ 240  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา 06.05  - 18.00 น. ในสภาวะปกติ (ช่วง

วันที่ 22 มิถุนายน 2564)  
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ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. (ช่วงวันท่ี 21-22 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะปกติ (ช่วงวันที่ 21-22 มิถุนายน 2564)

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ช่วงเวลา 06.05  - 18.00 น. (ช่วงวันท่ี 22 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 06.05  - 18.00 น. ในสภาวะปกติ (ช่วงวันที่ 22 มิถุนายน 2564)

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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รูปท่ี 240 แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง  3 
กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 22 มิถุนายน 2564 เวลา 
06.05 – 18.00 น. (ช่วงกลางวัน) โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน 

 

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่ 241  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะปกติ (ช่วง

วันที่ 22-23 มิถุนายน 2564) 
รูปท่ี 241  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง  

3 กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 22 - 23 มิถุนายน 2564 
เวลา 18.05 – 06.00 น. (ช่วงกลางคืน) โดยมีสภาพท้องฟ้ามืดสนิท อากาศค่อนข้างร้อน 

 

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่ 242  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. ในสภาวะปกติ (ช่วง

วันที่ 23 มิถุนายน 2564)  
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ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. (ช่วงวันท่ี 22-23 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะปกติ (ช่วงวันที่ 22-23 มิถุนายน 2564)

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. (ช่วงวันท่ี 23 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. ในสภาวะปกติ (ช่วงวันที่ 23 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวิจัย
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รูปท่ี 242  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง 3 
กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 23 มิถุนายน 2564 เวลา 
06.00 – 18.00 น. (ช่วงกลางวัน) โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน 

 

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะปกติ  

 
รูปที่ 243  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะปกติ  (ช่วง

วันที่ 23-24 มิถุนายน 2564) 
รูปท่ี 243   แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะปกติทั้ง 3 

กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 23 - 24 มิถุนายน 2564 เวลา 
18.05 – 06.00 น. (ช่วงกลางคืน) โดยมีสภาพท้องฟ้ามืดสนิท อากาศค่อนข้างร้อน 

 
กรณีท่ี 2  (ในสภาวะท่ีความชื้นเกิดขึ้น) ทำกล่องผนังทดลองต้นแบบจำลองขนาด 0.80 x 

0.8 x 0.8 ม. ซึ่งผนังขนาด0.80 x 0.8 ม. เหมาะสมกับจำนวนคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 
มม.ที่นำมาก่อผนังจำนวน 8 ก้อน โดยวางซ้อนกัน 4 ช้ันจำนวน 2 แถว ฉาบเรียบหนา 1.5 ซม. ซึ่ง
จำนวนกล่องผนังทดลองต้นแบบจะมีอยู่ 3กล่อง คือ คอนกรีตบล็อกแบบที ่1 คอนกรีตบล็อกแบบที่ 2 
และคอนกรีตบล็อกที่ได้จากการวิจัย ทำการติดต้ังระบบฉีดน้ำแบบ Spray ที่มีระบบตั้งเวลาเปิด-ปิด 
ห่างจากผนังคอนกรีตบล็อก 1 ฟุต จำนวน 5 หัวฉีด บริเวณด้านบนซ้าย-ขวา ด้านล่างซ้าย-ขวา และ
ตรงกลาง โดยหัวฉีดจะทำการปล่อยน้ำตลอดเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์
ของอากาศภายนอกกล่องทดสอบทุกๆ 5 นาที ทำการทดลองและเก็บข้อมูลวันที่ 25 – 28 มิถุนายน 
2564  
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ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. (ช่วงวันท่ี 23-24 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะปกติ  (ช่วงวันที่ 23-24 มิถุนายน 2564)

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2



  200 

 
รูปที่ 244  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิสูงสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืน (วันที่ 25-28 

มิถุนายน 2564) 
 

รูปท่ี 244  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 วัน ของทั้ง 4 จุด
ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อุณหภูมิ
ในกล่องกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และอุณหภูมิในกล่องกล่องที่ 3 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

 
จากรูปที่ 244  การเก็บข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืนช่วงเวลาวันที่ 25 

– 28 มิถุนายน 2564 พบว่าอุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่ 35.9 °C  อุณหภูมิสูงสุดในกล่อง
ที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่  31.3 °C   อุณหภูมิสูงสุดในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 33.4 °C อุณหภูมิสูงสุดในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 
อยู่ที่ 33.7 °C แสดงว่าอุณหภูมิสูงสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัย ต่ำกว่าอุณหภูมิสูงสุด
ในกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่  2.1 °C และ 2.4 °C ตามลำดับ และมีอุณหภูมิสูงสุดต่ำกว่าอุณหภูมิ
อากาศภายนอกอยู่ที่ 4.6 °C 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวจิัย กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนิดท่ี 1

กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนิดท่ี 2
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ชนิดกล่องทดสอบ

อุณหภูมิสูงสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 25-28 มิถุนายน 2564)
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รูปที่  245  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิต่ำสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืน (วันที่ 25 -28 

มิถุนายน 2564) 
 
รูปท่ี 245  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิต่ำสุดในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 วัน ของทั้ง 4 จุด

ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อุณหภูมิ
ในกล่องกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และอุณหภูมิในกล่องกล่องที่ 3 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

 
จากรูปที่ 245  การเก็บข้อมูลอุณหภูมิต่ำสุดทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืนช่วงเวลาวันที่  

25 – 28 มิถุนายน 2564 พบว่าอุณหภูมิต่ำสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่ 24 °C  อุณหภูมิต่ำสุดใน
กล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 23.2 °C อุณหภูมิต่ำสุดในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 24.3 °C อุณหภูมิสูงสุดในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 
อยู่ที่ 23.9 °C แสดงว่าอุณหภูมิต่ำสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัย ต่ำกว่าอุณหภูมิต่ำสุด
ในกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่  1.1 °C และ 0.7 1.1 °C ตามลำดับและมีอุณหภูมิต่ำสุดสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอกอยู่ที่ 0.2 °C 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวจิัย กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนิดท่ี 1

กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนิดท่ี 2
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ชนิดกล่องทดสอบ

อุณหภูมิต่้าสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 25-28 มิถุนายน 2564)
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รูปที่ 246  แผนภูมิที่แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืน (วันที่ 25-28 

มิถุนายน 2564) 
รูปท่ี 246  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 วัน ของทั้ง 4 จุด

ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อุณหภูมิ
ในกล่องกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และอุณหภูมิในกล่องกล่องที่ 3 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

 
จากรูปที่ 246  การเก็บข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืนช่วงเวลาวันที่ 25 – 

28 มิถุนายน 2564 พบว่า 
ในวันที่ 25 มิถุนายน 2564 อุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อยู่ที่ 

27.4907 °C  อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 28.5945 °C  
อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 28.2218 °C อุณหภูมิเฉลี่ย
อากาศภายนอกอยู่ที่ 28.7377 °C แสดงว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย
ต่ำกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ 3 อยู่ที่ 1.1038 °C และ 0.7311 °C และมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำ
กว่าอากาศภายนอกอยู่ที่ 1.247 °C 

ในวันที่ 26 มิถุนายน 2564 อุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อยู่ที่ 
27.3997 °C  อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 28.4983 °C  
อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 28.1163 °C อุณหภูมิเฉลี่ย
อากาศภายนอกอยู่ที่ 28.8931 °C แสดงว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย
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อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวจิัย กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดท่ี 1

กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ชนิดกล่องทดสอบ

อุณหภูมิเฉลี่ยของทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 25-28 มิถุนายน 2564)
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ต่ำกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ 3 อยู่ที่ 1.0986 °C และ 0.7166 °C และมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำ
กว่าอากาศภายนอกอยู่ที่ 1.4934 °C 

ในวันที่ 27 มิถุนายน 2564 อุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อยู่ที่ 
26.8633 °C  อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 28.0419 °C  
อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 27.6048 °C อุณหภูมิเฉลี่ย
อากาศภายนอกอยู่ที่ 28.1813 °C แสดงว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย
ต่ำกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ 3 อยู่ที่ 1.1786 °C และ 0.7415 °C และมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำ
กว่าอากาศภายนอกอยู่ที่ 1.318 °C 

 

 
รูปที่ 247  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืน ช่วงเวลา 06.00-18.00 

น. กลางวัน (วันที่ 25-28 มิถุนายน 2564) 
 
รูปท่ี 247  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 วัน ในช่วงเวลา 

06.00 – 18.00 น. กลางวัน ของทั้ง 4 จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิในกล่อง
ที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อุณหภูมิในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และ
อุณหภูมิในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2  

30.0764

27.5614

29.1363

28.7263

27.0000

27.5000

28.0000

28.5000

29.0000

29.5000

30.0000

30.5000

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวจิัย กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดท่ี 1

กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดท่ี 2

อุณ
หภู

มิ 
(อ

งศ
าเซ

ลเ
ซีย

ส)

ชนิดกล่องทดสอบ

อุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความชื้น ช่วงเวลา 06.00-18.00 น. กลางวัน (วันที่ 25-28 มิถุนายน 
2564)
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ช่วงเวลากลางวัน 
จากรูปที่ 247  อุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืนช่วงเวลา 06.00 – 

18.00 น. กลางวัน พบว่ากล่องทดสอบที่ 1 ซึ่งทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 มีอุณหภูมิ
อากาศภายในกล่องเฉลี่ยต่ำกว่ากล่องทดสอบที่ 2 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1  
และกล่องทดสอบที่ 3 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 โดยอุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ย
ทั้ง 3 วันของกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 อยู่ที่ 27.5614 °C และ
อุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยของกลอ่งที ่2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 29.1363 °C และ 28.7263 °C อุณหภูมิ
ภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่ 30.0764 °C ซึ่งของกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร 
C3 มีอุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยน้อยกว่าอุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 
1.5749 °C และ 1.1649 °C ตามลำดับ และมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในกล่องที่ 1 ต่ำกว่าอุณหภูมิภายนอก
เฉลี่ยอยู่ที่ 2.515 °C  

 

 
รูปที่ 248  อุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืน ช่วงเวลา 06.00-18.00 น. กลางวัน 

(วันที่ 25-28 มิถุนายน 2564) 
รูปท่ี 248  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 วัน ในช่วงเวลา 

18.00 – 06.00 น. กลางคืน ของทั้ง 4 จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ อุณหภูมิภายนอก อุณหภูมิในกล่อง
ที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย อุณหภูมิในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และ
อุณหภูมิในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2  
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ชนิดกล่องทดสอบ

อุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความชื้น ช่วงเวลา 06.00-18.00 น. กลางวัน (วันที่ 
25-28 มิถุนายน 2564)
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ช่วงเวลากลางคืน 
จากรูปที่ 248 อุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืนช่วงเวลา 18.00 – 

06.00 น. กลางคืน พบว่ากล่องทดสอบที่ 1 ซึ่งทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 มีอุณหภูมิ
อากาศภายในกล่องเฉลี่ยต่ำกว่ากล่องทดสอบที่ 2 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1  
และกล่องทดสอบที่ 3 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 โดยอุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ย
ทั้ง 3 วันของกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 อยู่ที่ 26.9463 °C และ
อุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยของกลอ่งที ่2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 27.6292 °C และ 27.2442 °C อุณหภูมิ
ภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่ 27.1458 °C ซึ่งของกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร 
C3 มีอุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยน้อยกว่าอุณหภูมิภายในกล่องเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 
0.6749 °C และ 0.2949 °C ตามลำดับ และมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในกล่องที่ 1 ต่ำกว่าอุณหภูมิภายนอก
เฉลี่ยอยู่ที่ 0.1965 °C  

 
อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 249  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืน (วันที่ 25-28 มิถุนายน 

2564) 
รูปท่ี 249  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 

กล่องทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 25 – 28 มิถุนายน 2564 โดยมีสภาพ
ท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน  
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ช่วงเวลา 3 วัน (วันท่ี 25-28 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 3 วัน ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 25-28 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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จากรูปที่ 249 เป็นการวิเคราะห์อุณหภูมิในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 วัน ในช่วงเวลาวันที่ 25 – 
28 มิถุนายน 2564 พบว่าทั้ง 3 กล่องมีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องสูงสุดอยู่ที่กล่องที่ 3 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 33.7 °C ถัดมาเป็นอุณหภูมิในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 33.4 °C และน้อยสุดคืออุณหภูมิในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย 
อยู่ที่ 31.3 °C ในช่วงเวลา 15.00 -17.00 น. ส่วนกล่องที่มีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องต่ำสุดอยู่ที่
กล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยโดยมีอุณหภูมิอยู่ที่ 23.2 °C ถัดมาเป็นกล่องทดสอบที่ 3 และ
กล่องทดสอบที่ 2 ซึ่งมีอุณหภูมิอยู่ที่ 24.3 °C และ 23.9 °C ตามลำดับ ในช่วงเวลา 07.00 – 09.00 
น. และกล่องที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดคือกล่องที่  2 อยู่ที่  28.5945 °C ถัดมาคือกล่องที่  3 อยู่ที่  
28.2218 °C ส่วนกล่องที่ 1 อยู่ที่ 27.4907 °C ทำให้สรุปได้ว่ากล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมี
อุณภูมิอากาศภายในกล่องสูงสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดต่ำกว่ากล่องทดสอบที่ 2 และ กล่องทดสอบ 
ที่ 3 

 

อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปท่ี 250  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 06.00-18.00 น. ในสภาวะมีความชื้น (วันท่ี 

25 มิถุนายน 2564) 
 
รูปท่ี 250  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 

กล่องทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 25 มิถุนายน 2564 เวลา 06.00 – 
18.00 น. (ช่วงกลางวัน) โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน  
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ช่วงเวลา 06.00-18.00 น. (วันท่ี 25 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 06.00-18.00 น. ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 25 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 251  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะมีความช้ืน (วันที่ 

25-26 มิถุนายน 2564) 
รูปท่ี 251  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 

3 กล่องทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 25 - 26 มิถุนายน 2564 เวลา 
18.05 – 06.00 น. (ช่วงกลางคืน) โดยมีสภาพท้องฟ้ามืดสนิท อากาศค่อนข้างร้อน 

 
อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 252  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. ในสภาวะมีความช้ืน (วันที่ 26 

มิถุนายน 2564) 
รูปท่ี 252  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 

กล่องทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 26 มิถุนายน 2564 เวลา 06.00 – 
18.00 น. (ช่วงกลางวัน) โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน  
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ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. (วันท่ี 25-26 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 25-26 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. (วันท่ี 26 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 26 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 253  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะมีความช้ืน (วันที่ 

26-27 มิถุนายน 2564 
 
แผนภูมิท่ี 4.47  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 

3 กล่องทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 26 - 27 มิถุนายน 2564 เวลา 
18.05 – 06.00 น. (ช่วงกลางคืน) โดยมีสภาพท้องฟ้ามืดสนิท อากาศค่อนข้างร้อน 

 
อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 254  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. ในสภาวะมีความช้ืน (วันที่ 27 

มิถุนายน 2564) 
รูปท่ี 254 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 

กล่องทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 27 มิถุนายน 2564 เวลา 06.05 – 
18.00 น. (ช่วงกลางวัน) โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน  
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ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. (วันท่ี 26-27 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 26-27 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวิจัย

กล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดที่ 1 กล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดที่ 2

22

27

32

37

6:0
5:0

0

6:3
5:0

0

7:0
5:0

0

7:3
5:0

0

8:0
5:0

0

8:3
5:0

0

9:0
5:0

0

9:3
5:0

0

10
:05

:00

10
:35

:00

11
:05

:00

11
:35

:00

12
:05

:00

12
:35

:00

13
:05

:00

13
:35

:00

14
:05

:00

14
:35

:00

15
:05

:00

15
:35

:00

16
:05

:00

16
:35

:00

17
:05

:00

17
:35

:00อุณ
หภู

มิ 
(อ

งศ
าเซ

ลเ
ซีย

ส)

ช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. (วันท่ี 27 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 27 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 255  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะมีความช้ืน (วันที่ 

27-28 มิถุนายน 2564) 
 

รูปท่ี 255  แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 
กล่องทดสอบ กับอุณหภูมิอากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 27 - 28 มิถุนายน 2564 เวลา 18.05 
– 06.00 น. (ช่วงกลางคืน) โดยมีสภาพท้องฟ้ามืดสนิท อากาศค่อนข้างร้อน 

 

 
รูปที่ 256  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืน (วันที่ 25-

28 มิถุนายน 2564) 
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ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. (วันท่ี 27-28 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 27-28 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวิจัย

กล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดที่ 1 กล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดที่ 2
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ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวจิัย กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนิดท่ี 1

กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนิดท่ี 2
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ชนิดกล่องทดสอบ

ความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 25-28 มิถุนายน 2564)
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รูปท่ี 256  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 วัน ของ
ทั้ง 4 จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องที่ 
1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 1 และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิด
ที่ 2 

จากรูปที่ 256  การเก็บข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืนช่วงเวลา
วันที่ 25 – 28 มิถุนายน 2564 พบว่าความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่ 88 % ความช้ืน
สัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 91 % ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่ 2 
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 86.5 % ความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่ 3 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 88.5 % แสดงว่าความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีต
บล็อกจากงานวิจัย สูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่  4.5 % และ 2.5 
% ตามลำดับ และมีความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดอากาศภายนอกอยู่ที่ 3 % 

 

 
รูปที่ 257  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืน (วันที่ 25-

28 มิถุนายน 2564) 
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ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อกจาก
งานวิจัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดท่ี 1

กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ความชื้นสัมพัทธ์ต่้าสุดของทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 25-28 มิถุนายน 2564)
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รูปท่ี 257  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 วัน ของ
ทั้ง 4 จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่อง  
ที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 1 และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิด
ที่ 2 

จากรูปที่ 257  การเก็บข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืนช่วงเวลา
วันที่  25 – 28 มิถุนายน 2564 พบว่าความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดของอากาศภายนอกอยู่ที่ 41.4 % 
ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยอยู่ที่ 63.6 % ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุด
ในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 54.2 % ความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดในกล่องที่ 3 
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 55.5  % แสดงว่าความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดในกล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัย สูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์สูงสุดในกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่  9.4 % 
และ 8.1 % ตามลำดับ และมีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดอากาศภายนอกอยู่
ที่ 22.2 % 

 

 
รูปที่ 258  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืน (วันที่ 25-

28 มิถุนายน 2564) 
 
รูปท่ี 258  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 วัน ของทั้ง 

4 จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด
ชนิดที่ 1 และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในกล่องกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2  
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ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจาก
งานวิจัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจาก
ท้องตลาดชนิดท่ี 1

กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจาก
ท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยของทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 25-28 มิถุนายน 2564)
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จากรูปที่ 258  การเก็บข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืนช่วงเวลา
วันที่ 25 – 28 มิถุนายน 2564 พบว่า 

ในวันที่ 25 มิถุนายน 2564 ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย 
อยู่ที่ 80.0415% ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 
72.3938% ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในกล่องที่  3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่  2 อยู่ที่  
77.4228% ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยอากาศภายนอกอยู่ที่ 70.3934% แสดงว่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย
ของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ 3 อยู่ ที่ 
7.6477% และ 2.6187% และมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกอยู่ที่ 
9.6481% 

ในวันที่ 26 มิถุนายน 2564 ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย 
อยู่ที่ 83.6761% ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 
77.8927% ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในกล่องที่  3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่  2 อยู่ที่  
81.4488% ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยอากาศภายนอกอยู่ที่ 71.2948% แสดงว่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย
ของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ 3 อยู่ที่ 
5.7834% และ 2.2273% และมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกอยู่ที่ 
12.3813% 

ในวันที่ 27 มิถุนายน 2564 ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย 
อยู่ที่ 85.00190% ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 
80.3177% ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในกล่องที่  3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่  2 อยู่ที่  
82.6093% ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยอากาศภายนอกอยู่ที่ 71.2291% แสดงว่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย
ของกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ 3 อยู่ที่ 
4.7013% และ 2.4097% และมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกอยู่ที่ 
13.7899% 
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รูปที่ 259  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืน ช่วงเวลา 

06.00 - 18.00 น.   ช่วงกลางวัน (วันที่ 25 -28 มิถุนายน 2564) 
 
รูปท่ี 259 แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 วัน ในช่วง

เวลา 06.00 – 18.00 น. กลางวัน ของทั้ง 4 จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอก 
ความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย ความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 2 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิด  
ที่ 2 

ช่วงเวลากลางวัน 
จากรูปที่ 259 ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืนช่วงเวลา 

06.00 – 18.00 น. กลางวัน พบว่ากล่องทดสอบที่ 1 ซึ่งทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 มี
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยสูงกว่ากล่องทดสอบที่ 2 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 1  และกล่องทดสอบที่ 3 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 โดย
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 วันของกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจาก
งานวิจัยสูตร C3 อยู่ที่ 80.5984 % และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ
กล่องที่ 3 อยู่ที่ 73.4213 % และ 76.8663 % ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่ 64.3979 
% ซึ่งกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 มีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ
ภายในกล่องเฉลี่ยสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 
7.1771 % และ 3.7301 % ตามลำดับ และมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศเฉลี่ยภายในกล่องที่ 1 สูงกว่า
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่ 16.2005 %   
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ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความชื้น ช่วงเวลา 06.00 - 18.00 น. 
ช่วงกลางวัน (วันที่ 25 -28 มิถุนายน 2564)
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รูปที่ 260  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืน ช่วงเวลา 

18.00 - 06.00 น. ช่วงกลางคืน (วันที่ 25 -28 มิถุนายน 2564) 
 
รูปท่ี 260  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 วัน ในช่วง

เวลา 18.00 – 06.00 น. กลางคืน ของทั้ง 4 จุดในการเก็บข้อมูล ได้แก่ ความช้ืนสัมพัทธ์ภายนอก 
ความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัย ความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 2 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 
2 

ช่วงเวลากลางคืน 
จากรูปที่ 260 ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืนช่วงเวลา 

18.00 – 06.00 น. กลางคืน พบว่ากล่องทดสอบที่ 1 ซึ่งทำจากคอนกรีตบลอ็กจากงานวิจัยสูตร C3 มี
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยสูงกว่ากล่องทดสอบที่ 2 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 1  และกล่องทดสอบที่ 3 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 โดย
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยทั้ง 3 วันของกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจาก
งานวิจัยสูตร C3 อยู่ที่ 85.2049 % และความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และ
กล่องที่ 3 อยู่ที่ 80.2940 % และ 84.1012 % ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่ 77.4933 
% ซึ่งกล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 มีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ
ภายในกล่องเฉลี่ยสูงกว่าความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องเฉลี่ยของกล่องที่ 2 และกล่องที่ 3 อยู่ที่ 
4.9109 % และ 1.1037 % ตามลำดับ และมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศเฉลี่ยภายในกล่องที่ 1 สูงกว่า
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกเฉลี่ยอยู่ที่ 7.7116 %   
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ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยทั้ง 3 วัน ในสภาวะมีความชื้น ช่วงเวลา 18.00 - 06.00 น. 
ช่วงกลางคืน (วันที่ 25 -28 มิถุนายน 2564)
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ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 261  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา 3 วัน ในสภาวะมีความช้ืน (ช่วงวันที่ 25-

28 มิถุนายน 2564) 
 
รูปท่ี 261  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืน

ทั้ง 3 กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 21 – 24 มิถุนายน 
2564 โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน 

จากรูปที่ 261 เป็นการวิเคราะห์ความช้ืนสัมพัทธ์ในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 3 วัน ในช่วงเวลา
วันที่ 25 – 28 มิถุนายน 2564 พบว่าทั้ง 3 กล่องมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุดอยู่ที่
กล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัย อยู่ที่ 91 % ถัดมาเป็นความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 3 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ 88.5 % และน้อยสุดคือความช้ืนสัมพัทธ์ในกล่องที่ 2 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ 86.5 % ในช่วงเวลา 10.00 -12.00 น. ส่วนกล่องที่มีความช้ืน
สัมพัทธ์อากาศภายในกล่องต่ำสุดอยู่ที่กล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกท้องตลาดชนิดที่ 1 โดยมีความช้ืน
สัมพัทธ์อยู่ที่ 54.2 % ถัดมาเป็นกล่องทดสอบที่ 3 และกล่องทดสอบที่ 1 ซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 
55.5 % และ 63.6 %  ในช่วงเวลา 15.00 – 17.00 น. และกล่องที่มีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดคือ
กล่องที่ 1 อยู่ที่ 85.0190 % ถัดมาคือกล่องที่ 3 อยู่ที่ 82.6093 % ส่วนกล่องที่ 2 อยู่ที่ 80.3177 % 
ทำให้สรุปได้ว่ากล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุดและ
ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงกว่ากล่องทดสอบที่ 2 และ กล่องทดสอบที่ 3 
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ช่วงเวลา 3 วัน (ช่วงวันท่ี 25-28 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 3 วัน ในสภาวะมีความชื้น (ช่วงวันที่ 25-28 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวิจัย

กล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดที่ 1 กล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดที่ 2
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ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 262  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา 06.00-18.00 น. ในสภาวะมีความช้ืน 

(วันที่ 25 มิถุนายน 2564) 
 
รูปท่ี 262  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืน

ทั้ง 3 กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 25 มิถุนายน 2564 
เวลา 06.00 – 18.00 น. (ช่วงกลางวัน) โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน 
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ช่วงเวลา 06.00-18.00 น. (วันท่ี 25 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 06.00-18.00 น. ในสภาวะมีความชื้น 
(วันที่ 25 มิถุนายน 2564)

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 263  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะมีความช้ืน 

(วันที่ 25-26 มิถุนายน 2564) 
 
รูปท่ี 263 แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 

3 กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 25 - 26 มิถุนายน 2564 
เวลา 18.05 – 06.00 น. (ช่วงกลางคืน) โดยมีสภาพท้องฟ้ามืดสนิท อากาศค่อนข้างร้อน 
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ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. (วันท่ี 25-26 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะมีความชื้น 
(วันที่ 25-26 มิถุนายน 2564)

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 264  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา  06.05 - 18.00 น. ในสภาวะมีความช้ืน 

(วันที่ 26 มิถุนายน 2564) 
รูปท่ี 264 แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 

3 กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 26 มิถุนายน 2564 เวลา 
06.05 – 18.00 น. (ช่วงกลางวัน) โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน 

 
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 265  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา  18.05 - 06.00 น. ใน

สภาวะมีความช้ืน  (วันที่ 26-27 มิถุนายน 2564) 
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ช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. (วันท่ี 26 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 26 มิถุนายน 2564)

ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. (วันท่ี 26-27 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ความชืน้สัมพัทธ์ชว่งเวลา  18.05 - 06.00 น. ในสภาวะมีความชื้น 
(วันที่ 26-27 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์อากาศภายนอก กล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวิจัย

กล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดที่ 1 กล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดที่ 2
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รูปท่ี 265 แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืนทั้ง 
3 กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 26 - 27 มิถุนายน 2564 
เวลา 18.05 – 06.00 น. (ช่วงกลางคืน) โดยมีสภาพท้องฟ้ามืดสนิท อากาศค่อนข้างร้อน 

 
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 266  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. ในสภาวะมีความช้ืน 

(วันที่ 27 มิถุนายน 2564) 
 
รูปท่ี 266  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืน

ทั้ง 3 กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 27 มิถุนายน 2564 
เวลา 06.00 – 18.00 น. (ช่วงกลางวัน) โดยมีสภาพท้องฟ้าโปร่ง เมฆน้อย มีแดดมาก อากาศร้อน 
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ช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. (วันท่ี 27 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 06.05 - 18.00 น. ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 27 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่อง ในสภาวะมีความช้ืน 

 
รูปที่ 267  แผนภูมิแสดงความช้ืนสัมพัทธ์ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะมีความช้ืน 

(วันที่ 27-28 มิถุนายน 2564) 
รูปท่ี 267  แสดงการเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องในสภาวะมีความช้ืน

ทั้ง 3 กล่องทดสอบ กับความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายนอกกล่อง ช่วงเวลาวันที่ 27 - 28 มิถุนายน 2564 
เวลา 18.05 – 06.00 น. (ช่วงกลางคืน) โดยมีสภาพท้องฟ้ามืดสนิท อากาศค่อนข้างร้อน 
 
การอภิปรายผล 

1. การอภิปรายผลช่วงศึกษาข้อมูล ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
จากการศึกษาวิธีลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมวัสดุธรรมชาติโดยใช้วัสดุ

เปลี่ยนสถานะจากธรรมชาติตามแนวทางการวิจัยนี้ ทำให้เข้าใจองค์ประกอบต่างๆที่จะส่งผลต่อ
คุณสมบัติความช้ืนของคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติและวิธีการที่จะทำให้วัสดุ
ธรรมชาติที่อยู่ในคอนกรีตบล็อกมกีารดูดซมึน้ำลดลงซึ่งมีความสัมพันธ์กับลักษณะของวัสดุธรรมชาติที่
เลือกใช้และวิธีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาประยุกต์ใช้กับวัสดุธรรมชาติก่อนนำไปผสมใน
คอนกรีตบล็อก  

ความช้ืนที่เข้ามาในคอนกรีตบล็อกคือการดูดซึมน้ำผ่านรูพรุนเล็กๆ ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิ
การนำความร้อนของวัสดุเพิ่มมากข้ึน เนื่องมาจากวัสดุช้ันนอกสุดเป็นวัสดุที่มีรูพรุนจะดูดซับน้ำไว้
ภายใน ถ้าผนังส่วนน้ีได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ น้ำที่ดูดซับไว้ก็จะมีอุณหภูมิสูงข้ึนและมีความ
ดันไอน้ำที่สูงกว่าบริเวณที่อยู่โดยรอบ  จึงทำให้เกิดการแพร่กระจายของไอน้ำจากวัสดุผนังส่วนน้ีไปยัง
บริเวณที่ติดกันซึ่งมีอุณหภูมิและความดันไอน้ำที่ต่ำกว่า ความช้ืนที่เกิดข้ึนทำให้ภายในอาคารมีค่าการนำ
ความร้อนที่สูงผ่านเข้ามาในอาคารเกิดสภาวะไม่สบายในอาคาร ต้องใช้พลังงานเป็นจำนวนมากเพื่อลด
ความช้ืนในระบบปรับอากาศ  
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ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. (วันที่ 27-28 มิถุนายน 2564)

ความชื้นสัมพัทธ์ช่วงเวลา 18.05 - 06.00 น. ในสภาวะมีความชื้น (วันที่ 27-28 มิถุนายน 2564)

อุณหภูมิอากาศภายนอก กล่องท่ี 1 คอนกรีตบล็อคจากงานวจิัย

กล่องท่ี 2 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 1 กล่องท่ี 3 คอนกรีตบล็อคจากท้องตลาดชนิดท่ี 2
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ในการป้องกันไม่ให้ความช้ืนเข้าไปในวัสดุคือต้องทำให้ความดันไอน้ำภายในวัสดุสูงกว่าความ
ดันไอน้ำภายนอกหรือทำให้อุณหภูมิภายในวัสดุสูงกว่าอุณหภูมิภายนอก กระบวนการลดความช้ืนที่
เหมาะสมที่ไม่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุคือการใช้พลังงานในรูปความร้อนแฝงใน
ส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเพื่อจัดการความช้ืนที่แพร่ผ่านเข้ามา โดยการใช้พลังงานในรูปความร้อน
แฝงในส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเพื่อจัดการความช้ืนที่แพร่ผ่านเข้ามา โดยมีรูปแบบการนำวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ (PCM) มาใช้ปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนนำไปผสมในคอนกรีตบล็อก โดยอาศัย
หลักการเปลี่ยนสถานะ Phase Change Material (PCM) จะทำให้อุณหภูมิในคอนกรีตบล็อกสูงข้ึน
สร้างความดันไอน้ำให้สูงกว่าด้านนอกผิววัสดุมีความหนาแน่นที่สูงกว่า ทำให้ความช้ืนไม่สามารถแพร่
ผ่านเข้ามาได้  

วัสดุธรรมชาติที่เหมาะสมการนำมาผสมในคอนกรตีบลอ็กควบคู่กับการใช้พลงังานในรปูความ
ร้อนแฝงในการปรับสภาพวัสดุธรรมชาติเพื่อจัดการความช้ืนที่แพร่ผ่านเข้ามาคือพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
เนื่องจากมีลักษณะของมัดท่อลำเลียงแบบกระจัดกระจายข้ึนไปทางตั้งทำให้มีช่องว่างที่เหมาะสมใน
การยึดเกาะกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) และช่วงเวลาในการเก็บเกี่ยวมีระยะเวลาที่สั้นเพื่อใช้
หมุนเวียนเป็นวัตถุดิบและยังสอดคล้องกับความตั้งใจที่จะพัฒนาผลิตผลิตภัณฑ์ที่ เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมสู่วัสดุการก่อสร้างแบบ Green Smart Buildings Materials. โดยมีคุณสมบัติที่เข้าเกณฑ์
ดังคือวัตถุดิบได้มาจากแหล่งธรรมชาติ มีความทนทาน มีต้นทุนในการขนส่งและการจัดการต่ำ 
สามารถลดปริมาณของเสียที่เหลือทิ้งให้เกิดประโยชน์  มีการจัดการที่ปราศจากข้ันตอนเกี่ยวกับ
สารเคมี มีปริมาณมากเพียงพอหาได้ตลอดทั้งป ีมีคุณสมบตัิด้านพลังงาน จึงพบว่ามีวัตถุดิบ 2 ชนิดที่มี
ความน่าสนใจคือ แกลบ และเปลือกกะลากาแฟโดยได้นำมาทดสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติที่
เหมาะสมในข้ันตอนการวิจัยก่อนนำไปผสมกับคอนกรีตบล็อก 

การใช้พลังงานในรูปความร้อนแฝงในการปรับสภาพวัสดุธรรมชาติโดยใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ
จากธรรมชาติที่ผลิตจากปาล์มน้ำมัน (Palm Wax) ซึ่งไม่ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการ
ผลิต โดยใช้ผสมกับ วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่ ได้จากไขถ่ัวเหลือง (Soybean Wax) เพื่อลดจุด
หลอมเหลวให้เหมาะสมกับช่วงอุณหภูมิอากาศในประเทศไทยขณะนำไปใช้งาน และให้จุดหลอมเหลว
ลดลงอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 45-65 °C (ซึ่งเทียบเท่ากับพาราฟิน) ที่นิยมนำมาใช้ในงานวิจัยด้านวัสดุ
ก่อสร้าง จากการทดสอบพบว่าส่วนผสมระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์มน้ำมันกับวัสดุเปลี่ยน
สถานะจากถ่ัวเหลืองในอัตราส่วน 1 ส่วนต่อ 1 ส่วน จะมีช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวที่ 37 °C - 67.5 °C  
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์การเพิ่มปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่มีอุณหภูมิต่ำกว่าจะมีค่า
แปรผกผันกับอุณหภูมิหลอมเหลว กล่าวคือเมื่อเพิ่มปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่มีอุณหภูมิต่ำ
กว่าเข้าไปในส่วนผสมจะทำให้ค่าการหลอมเหลวลดลง ผลการทดสอบอุณหภูมิเริ่มต้นหลอมเหลวที่ไดต้ำ่
กว่าพาราฟินทำให้เกิดการเปลี่ยนสถานะได้เร็วกว่าพาราฟิน สามารถนำมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยที่
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กำลังศึกษาโดยสามารถเก็บพลังงานความร้อนในวัสดุได้ก่อน จึงมีความเหมาะสมที่จะนำไปใช้กับ
งานวิจัยในข้ันตอนปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนนำไปเป็นส่วนผสมคอนกรีตบล็อก โดยรูปแบบที่
เหมาะสมในการนำคุณสมบัติการสะสมพลังงานวัสดุเปลี่ยนสถานะมาใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุคือ
วิธีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะห่อหุ้มใน Microcapsule ก่อนการนำไปผสมในคอนกรีตบล็อกจะช่วย
ป้องกันการรั่วไหลของวัสดุเปลี่ยนสถานะเมือ่ถึงช่วงอุณหภูมิเปลีย่นสถานะของวัสดุเปลี่ยนสถานะและ
ยังช่วยแก้ปัญหาคุณสมบัติเชิงกล การบ่มตัวของวัสดุให้ได้ค่ามาตรฐานที่กำหนด 

 
2. การอภิปรายผลช่วงเตรียมวัตถุดิบ 

ช่วงเตรียมวัตถุดิบโดยการเปรียบเทียบคุณสมบัติตามเกณฑ์ที่กำหนดเพื่อพัฒนาสู่วัสดุ
ประเภท Green Smart Buildings Materials.และทดสอบการดูดซึมน้ำเพื่อหาว่าสูตรใดดูดซึมน้ำ
น้อยที่สุด ช้าที่สุดและคายน้ำเร็วที่สุดของวัสดุ 2 ชนิดคือ แกลบและเปลือกกะลากาแฟ พบว่าสูตร B1 
มอีัตราการดูดซึมน้ำน้อยที่สุดและใช้เวลามากที่สุดก่อนถึงจุดอิ่มตัวและหลังจากพักไว้เพื่อให้น้ำหายหยด
เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง พบว่าสูตร B1 จะมีอัตราการคายน้ำเร็วที่สุด โดยสูตร B1 มีอัตราส่วนผสมของ
เปลือกกะลากาแฟที่ 1 Kg. ต่อวัสดุเปลี่ยนสถานะ 20 % ของน้ำหนักเปลือกกะลากาแฟและปริมาณ
น้ำยางพารา 70 % ของน้ำหนักเปลือกกะลากาแฟ จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุ
เปลี่ยนสถานะจะแปรผันตรงกับปริมาณน้ำที่ดูดซึมเข้าไป กล่าวคือเมื่อเพิ่มปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะ
ในการเคลือบวัตถุดิบจะส่งผลให้ปริมาณการดูดซึมน้ำในวัสดุสูงข้ึน จากการวิเคราะห์น่าจะเกิดจาก
การที่ปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะที่มีจำนวนมากจะเข้าไปยึดเกาะกับพื้นผิววัตถุดิบทำให้ความช้ืนหรือ
น้ำเข้าไปเกาะจับได้ง่ายข้ึนเพราะมีพื้นที่แรงตึงผิวระหว่างวัตถุดิบและน้ำเพิ่มมากข้ึนส่งผลทำให้เกิด
การดูดซึมน้ำมากขึ้น โดยลักษณะการดูดซึมจะค่อยๆ ดูดซึมในช่วงต้นและเริ่มสูงข้ึนจนถึงจุดอิ่มตัว
และจะไม่มีการดูดซึมน้ำอีกต่อไป 

 
3. การอภิปรายผลช่วงทดลองหาส่วนผสม 

ในข้ันตอนหาสูตรส่วนผสมในการข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกที่มีการนำวัสดุธรรมชาติที่ปรับ
สภาพแล้วไปทดแทนส่วนผสมซึ่งมี ปูนซีเมนต์ ทราย หิน เป็นส่วนประกอบหลัก  จะใช้สูตรในการ
ทดสอบทั้งหมด 20 สูตรและคัดเลือกหาสูตรที่การดูดซึมน้ำน้อยที่สุด จำนวน 10 สูตร อีก พบว่าสูตร
ที่ ดูดซึมน้ ำน้ อยที่ สุด  มี ดั งนี้  A1, A2, A3, A4, B1, C3, C4, D2, D3, D4 จากการ วิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของการเติมหรือทดแทนวัสดุธรรมชาติเข้าไปจะแปรผันตรงกับปริมาณการดูดซึมน้ำและ
แปรผันตรงกับช่วงเวลาในการแช่น้ำ กล่าวคือเมื่อมีการเพิ่มวัสดุธรรมชาติเข้าไปในส่วนผสมคอนกรีต
บล็อกจะทำให้ปริมาณการดูดซึมน้ำเพิ่มมากข้ึนและถ้าใช้ระยะเวลาในการแช่น้ำนานข้ึนจะส่งผลให้
การดูดซึมน้ำสูงตามข้ึนไปจนถึงจุดที่มีการอิ่มตัวจะไม่ดูดซึมน้ำเข้าไปอีก จากนั้นนำสูตรที่ที่มีการดูด
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ซึมน้ำน้อยที่สุดนำไปข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกทดสอบขนาด 10 x 10 x 10 ซ.ม. สูตรละ 5 ก้อนรวม
ทั้งหมดเป็น 50 ก้อน นำไปทดสอบการต้านทานแรงอัดเพื่อคัดเลือกสูตรที่ได้มาตรฐานอุตสาหกรรม
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 

 
4. การอภิปรายผลช่วงการทดสอบการต้านทานแรงอัดของก้อนคอนกรีตบล็อกทดสอบ

ขนาด 10 x 10 x 10 ซม. จำนวน 10 สูตร 
การทดสอบการต้านทานแรงอัดเพื่อคัดเลือกสูตรที่มีความแข็งแรงผ่านมาตรฐาน

อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ที่มีค่าต้านทานแรงอัดเฉลี่ยต้องไม่น้อย
กว่า 2.5 เมกะพาสคัล จะได้สูตรที่ผ่านเกณฑ์ 2 สูตรคือ สูตร B1 และ C3 แต่เกณฑ์ที่สำคัญของ
งานวิจัยในการคัดเลือกข้างต้นคือจะต้องเป็นสูตรที่มีค่าปริมาณการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ซึ่งสูตร B1 มี
ปริมาณการดูดซึมน้ำอยู่ที่ 0.10 กิโลกรัม ส่วนสูตร C3 มีปริมาณการดูดซึมน้ำอยู่ที่ 0.08 กิโลกรัม ทำ
ให้สูตร C3 ผ่านเกณฑ์การทดสอบการดูดซึมน้ำและการต้านทานแรงอัด จากการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ของการเพิ่มปริมาณวัสดุธรรมชาติที่ใส่เข้าไปในคอนกรีตบล็อกจะแปรผกผันกับค่าความ
ต้านทานแรงอัด กล่าวคือเมื่อเพิ่มปริมาณวัสดุธรรมชาติเข้าไปจะทำให้ค่าต้านทานแรงอัดในคอนกรีต
บล็อกลดลง  

5. การอภิปรายผลช่วงผลิตคอนกรีตบล็อกรูปทรงจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. 
การผลิตข้ึนรูปจริงคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 มม. จากสูตร C3 โดยใช้

เครื่องจักรผลิตบล็อกกลวงแบบสายพานลำเลียงสามารถข้ึนรูปได้สำเร็จตามมาตรฐานอุตสาหกรรม
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ซึ่งวัดขนาดความคลาดเคลื่อนได้ตามมาตรฐานที่
กำหนด โดยความหนาของเปลือกต้องไม่น้อยกว่า 12 มม. ขนาดความคลาดเคลื่อนไม่เกิน ± 2 มม. 
ลักษณะทางกายภาพคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได้จะมีสีอ่อนกว่าคอนกรีตบล็อกที่ขายตามท้องตลาด ไม่มี
ส่วนกะเทาะปราศจากรอยแตกร้าวที่จะส่งผลต่อการก่อประสานคอนกรีตบล็อกหรือเสียกำลังด้าน
ความแข็งแรงของสิ่งก่อสร้าง ผิวเรียบมีความขรุขระเล็กน้อยสามารถยึดจับกับปูนก่อและปูนฉาบได้ 
ซึ่งลักษณะของคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได้จากงานวิจัยสูตร C3 จะมีลักษณะทางกายภาพที่ต่างกับ
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด ซึ่งจะมีลักษณะผิวที่หยาบมี รุพรุนมากสังเกตเห็นได้ชัด มีรอยบิ่น
กะเทาะไม่เต็มพื้นที่ของผิวคอนกรีตบล็อก จากการวิเคราะห์อาจเนื่องมาจากกกระบวนการผลิตและ
การขนส่งกล่าวคือในการผลิตคอนกรีตบล็อกในท้องตลาดส่วนมากจะไม่นิยมผสมทรายลงไปใน
คอนกรีตบล็อกเพราะสิ้นเปลืองงบประมาณและทำให้มีน้ำหนักมากขึ้นส่งผลให้เกิดระยะห่างในพื้นผิว
คอนกรีตเพราะมีส่วนผสมเฉพาะหินฝุ่นกับปูนซีเมนต์ ซึ่งหินฝุ่นที่ใช้มีขนาดใหญ่เล็กบ้างส่งผลต่อการ
ยึดเกาะกับปูนซีเมนต์และความแข็งแรงตามมาตรฐานอาจลดลง ในช่วงการกดข้ึนรูปถ้าเร่งรีบและกด
กระทุ้งน้อยครั้งก็ส่งผลต่อลักษณะพื้นผิวคอนกรีตบล็อก ในด้านการขนส่งจะมีการลำเลียงจากโรงงาน
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หลักไปยังจุดจำหน่ายในแต่ละพื้นที่ซึ่งไม่มีการป้องกันการกระแทกทำให้คอนกรีตบล็อกเกิดการ
กระเทาะและบิ่นไม่เต็มก้อนคอนกรีตบล็อก 

 
6.  การอภิปรายผลการชักตัวอย่างของคอนกรีตบล็อกจริงท่ีผลิตได้ของสูตร C3 

มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) กำหนดมาตรฐาน
การชักตัวอย่างไว้ดังนี้ ความยาวอยู่ที่ 390 ± 2 มม. ความสูง 190 ± 2 มม. ความหนา 70 ± 2 มม. 

ความหนาเปลือก ≥ 12 มม. จากการชักตัวอย่างของคอนกรีตบล็อกจำนวน 5 ก้อน พบว่ามีขนาดมิติ
เฉลี่ยดังนี้ ความยาวอยู่ที่ 390.16 มม. ความสูง 189.6 มม. ความหนา 70.44 มม. ความหนาเปลือก 
15 มม. ซึ่งผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ที่
กำหนดไว้ และมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ได้กำหนด
พื้นที่หน้าตัดสุทธิของคอนกรีตบล็อกในนิยามไว้ว่ามีพื้นที่หน้าตัดสุทธิน้อยกว่าร้อยละ 75 ของ
พื้นที่หน้าตัดรวมที่ระนาบเดียวกัน จากการคำนวณพบว่าพื้นที่หน้าตัดสุทธิของคอนกรีตบล็อกตัวอย่าง
ทั้ง 5 ก้อนมีค่า 52.28 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 75 ของพื้นที่หน้าตัดรวมที่ระนาบเดียวกันซึ่งตรงกับ
มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) จากผลการทดสอบที่ผ่าน
มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) เนื่องมาจากช่วงกระบวนการข้ึน
รูปทางผู้วิจัยได้ดำเนินงานร่วมกับเจ้าของโรงงานผลิตคอนกรีตบล็อกที่สามารถพูดคุยและควบคุม
กระบวนการผลิตให้ได้ความเที่ยงตรงตามสูตรที่ได้มา ตั้งแต่กระบวนการตวงช่ังวัตถุดิบตามสัดส่วนที่
กำหนดปริมาณน้ำที่ใช้จนถึงการใช้เครื่องผลิตบล็อกจริงแบบสายพานลำเลียง และกระบวนการกด
กระทุ้งข้ึนรูปที่กำหนจำนวนการกด 5 ครั้งต่อก้อนทำให้ได้คอนกรีตบล็อกเต็มกอ้น และการลำเลียงมา
ผึ่งซึงทางผู้วิจัยได้ดำเนินการเองในการจัดเรียงอย่างระมัดระวัง จนถึงกระบวนการลำเลียงไปบ่มตาม
ระยะเวลาและขนส่งไปทดสอบความแข็งแรงเพื่อป้องกันการกระแทกเป็นสาเหตุให้เกิดการกระเทาะ
และบิ่นของก้อนค้อนกรีตบล็อกที่จะส่งผลต่อการทดสอบความแข็งแรงตามมาตรฐานอุตสาหกรรม
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ในข้ันตอนต่อไป 
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7. การอภิปรายผลค่าน้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) คอนกรีตบล็อกสูตร C3 
มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ไม่ได้กำหนด

มาตรฐานค่าน้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) เอาไว้โดยจะใช้ค่าต้านทานแรงอัดเป็นค่า
ทดสอบความแข็งแรงของคอนกรีตบล็อก แต่ค่าความหนาแน่นจะมีผลมาจากพื้นที่หน้าตัดจากการชัก
ตัวอย่างเพื่อหาค่าปริมาตรมาแทนค่าในสูตรหาค่าความหนาแน่น โดยที่ค่าความหนาแน่นมีสู ตร
ดังต่อไปนี้ 

ความหนาแน่น (กก./ลบ.ม.) = น้ำหนัก (กก.) / ปริมาตร (ลบ.ม.) 
 

จากการทดสอบคอนกรีตบล็อกสูตร C3 จะมีค่าน้ำหนักเฉลี่ยอยู่ที่ 6.91 กก. ปริมาตรเฉลี่ย 
0.002678 ลบ.ม.  และมีความหนาแน่นเฉลี่ยอยู่ที่  2641.854 กก./ลบ.ม. จากการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ค่าน้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) จะแปรผกผันกับปริมาณเปลือกกกะลา
กาแฟที่ใส่ กล่าวคือเมื่อใส่เปลือกกะลากาแฟเพิ่มข้ึนน้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) ก้อน
คอนกรีตบล็อกจะลดลงตามลำดับ ซึ่งตรงกับผลทดสอบมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับ
น้ำหนัก (มอก.58-2533) ของคอนกรีตบล็อกที่ผสมวัสดุธรรมชาติในหลายงานวิจัยที่ได้ทบทวน
วรรณกรรมมาที่พบว่าการเพิ่มปริมาณวัสดุธรรมชาติทดแทนวัสดุมวลรวมหลักจะทำให้น้ำหนักและค่า
ความหนาแน่น (Density) ก้อนคอนกรีตบล็อกจะลดลง 

 
8. การอภิปรายผลการทดสอบการต้านทานแรงอัดคอนกรีตบล็อกสูตร C3 

การทดสอบค่าต้านทานแรงอัดตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก 
(มอก.58-2533) ได้ระบุค่าต้านทานแรงอัดคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนักของแต่ละก้อนไม่น้อยกว่า 2 
เมกะพาสคัลและแรงอัดเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกทั้ง 5 ก้อนต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล ซึ่งผล
การทดสอบค่าต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 ของก้อนทดสอบ 5 ก้อนมีค่าดังนี้ ก้อนที่ 1 
มีค่า 3.54, ก้อนที่ 2 มีค่า 2.67, ก้อนที่ 3 มีค่า 3.53, ก้อนที่ 4 มีค่า 3.69, ก้อนที่ 5 มีค่า 3.21, และมี
ค่ามาตฐานเฉลี่ย 5 ก้อนอยู่ที่ 3.33 ซึ่งทั้งหมดมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อก
ไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ที่กำหนดไว้ จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุธรรมชาติ
ที่ใส่เข้าไปทดแทนวัสดุมวลรวมในคอนกรีตบล็อกจะแปรผกผันกับค่าความต้านทานแรงอัด โดยการ
เพิ่มปริมาณเปลือกกะลากาแฟเข้าไปโดยตรงจะทำให้ค่าต้านทานแรงอัดในคอนกรีตบล็อกลดลงต่ำ
กว่าค่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ ส่วนการเติมเปลือกกะลากาแฟเข้าไปทดแทนปูนและการเติมเปลือก
กะลากาแฟเข้าไปทดแทนทรายสามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดไว้ และการเติมเปลือกกะลา
กาแฟเข้าไปทดแทนหินทุกกรณีไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดไว้ จากผลการทดสอบอาจเกิดจาก
วัสดุมวลรวมที่เป็นหินเป็นตัวแปรหลักของความแข็งแรงสามารถทำให้ค่าต้านทานแรงอัดสูงผ่าน
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มาตรฐาน แต่เมื่อนำวัสดุธรรมชาติคือเปลอืกกะลากาแฟเข้ามาทดแทนจะส่งผลต่อความแข็งแรงทำให้
ค่าต้านทานแรงอัดลดลง 

 
9. การอภิปรายผลการทดสอบปริมาณความชื้นโดยการดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อก 

มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรตีบลอ็กไม่รบัน้ำหนัก (มอก.58-2533) ได้ระบุค่ามาตรฐาน
ปริมาณความช้ืนโดยให้พิจารณาร้อยละความดูดกลืนน้ำเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกจำนวน 5 ก้อน 
เปรียบเทียบกับร้อยละการหดตัวทางยาว และพิจารณาความช้ืนสัมพัทธ์รายปีเฉลี่ยของสถานที่ใกล้
แหล่งผลิตมากที่สุดควบคู่กันด้วย จากการข้ึนรูปคอนกรีตที่จังหวัดนนทบุรีซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย
รายปี 2564 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 67.20 อยู่ในช่วงความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายปีร้อยละ 50 – 75 ต้องมีค่า
การหดตัวทางยาวตามข้อกำหนดที่ ว่า ถ้าการหดตัวทางยาวมากกว่าร้อยละ 0.045 ของร้อยละการ
ดูดกลืนน้ำเฉลี่ยต้องมีค่าไม่เกิน 30  

 
10. การอภิปรายผลการทดสอบการหดตัวทางยาว 

จากผลการทดสอบพบว่ามีค่าการหดตัวทางยาวร้อยละ 0.057 ซึ่งคอนกรีตบล็อกจาก
งานวิจัยสูตร C3 จะต้องมีค่าร้อยละการดูดกลืนน้ำเฉลี่ยต้องมีค่าไม่เกิน 30 เพื่อให้เข้ากับข้อกำหนด
ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533)  จากการวิเคราะห์ผล
เนื่องมาจากผลทดสอบค่าการหดตัวทางยาวจะข้ึนกับความช้ืนสัมพัทธ์รายปีเฉลี่ยของสถานที่ใกล้
แหล่งผลิต ทำให้ข้อมูลบางพื้นที่หรือบางจังหวัดที่ไม่มีการรายงานเข้ามาในส่วนของกรมอุตุนิยมวิทยา
และบางข้อมูลของแต่ละพื้นที่จะรายงานเป็นช่วง 6 เดือนทำให้ต้องเสียวลาในการคำนวณผลในปีนั้น 
จึงจำเป็นต้องใช้ข้อมูลพื้นที่ข้างเคียงอาจส่งผลต่อค่าการหดตัวทางยาวอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้และอาจไม่
ตรงกับความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยที่เกิดข้ึนจริงที่จะนำค่ามาใช้เปรียบเทียบตามข้อกำหนดตามมาตรฐานที่
กำหนด 

11. การอภิปรายผลการทดสอบการดูดกลืนน้ำ 
การทดสอบการดูดกลืนน้ำตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก 

(มอก.58-2533) ซึ่งผลการทดสอบจะอ้างอิงวิธีการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ 
109 (มอก.109) และจากการทดสอบการดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 จำนวน 5 ก้อนพบว่า
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการดูดกลืนน้ำทุกก้อน โดยได้ผลค่าการดูดกลืนน้ำเฉลี่ยทั้ง 5 ก้อนอยู่ที่ร้อยละ 
4.48 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ของค่ามาตรฐานที่ระบุไว้ว่า ถ้าค่าการหดตัวทางยาวร้อยละมากกว่า 0.45 ค่าร้อย
ละการดูดกลืนน้ำต้องไม่เกนิ 30 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปรมิาณวัสดุเปลีย่นสถานะจะแปร
ผันตรงกับปริมาณน้ำที่ดูดซึมเข้าไป กล่าวคือเมื่อเพิ่มปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะในการเคลือบวัตถุดิบ
จะส่งผลให้ปริมาณการดูดซึมน้ำในวัสดุสูงข้ึนเหมือนกรณีข้ันตอนทดสอบการดูดซึมน้ำของคอนกรีต
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บล็อกทดสอบขนาด 10 x 10 x 10 ซ.ม. เพื่อหาสูตรที่ปริมาณน้ำถูกดูดซึมเข้าไปน้อยที่สุดนำมาเป็น
ส่วนผสมคอนกรีตบล็อก 

 
12. การอภิปรายผลคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกสูตร C3 จากงานวิจัยเปรียบเทียบกับ

มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 
จากการข้ึนรูปก้อนคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. ของสูตร C3 และผ่าน

กระบวนการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับ
น้ำหนัก (มอก.58-2533) พบว่ามี ค่าน้ำหนักเฉลี่ยอยู่ที่  6.91 กิโลกรัม มีความหนาแน่นอยู่ที่  
2641.854 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งในมาตรฐานไม่ได้ระบุค่าไว้ ส่วนค่าความต้านทานแรงอัด
เฉลี่ยอยู่ที่ 3.33 เมกะพาสคัล ซึ่งผ่านค่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ว่ามากกาว่าหรือเท่ากับ 2.5 เมกะพาส
คัล ค่าต้านทานแรงอัดแต่ละก้อนอยู่ที่ 3.54, 2.67, 3.53, 3.69, 3.21 ผ่านค่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ว่า
มากกาว่าหรือเท่ากับ 2.0 เมกะพาสคัล และค่าร้อยละการดูดกลืนน้ำอยู่ที่ร้อยละ 4.48 ผ่านค่า
มาตรฐานที่กำหนดไว้ว่าไม่เกินร้อยละ 30 สรุปได้ว่าก้อนคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 
มม. ของสูตร C3 ที่ผลิตข้ึนผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 
เนื่องมาจากช่วงกระบวนการข้ึนรูปทางผู้วิจัยได้ดำเนินงานตั้งแต่เริ่มต้นกระบวนการตวงช่ังวัตถุดิบ
ตามสัดส่วนที่กำหนดปริมาณน้ำที่ใช้จนถึงกระบวนการข้ึนรูปและการขนส่งอย่างระมัดระวังและให้
ตรงตามแนวทางวิจัยที่กำหนดไว้ เพื่อให้ส่งผลต่อกระบวนการทดสอบความแข็งแรงตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) น้อยที่สุด 

 
13. การอภิปรายผลการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน 

ค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (Thermal Conductivity, k) ตามประกาศของ
กระทรวงพลังงาน ซึ่งระบุว่าค่าการนำความร้อนคอนกรีตบล็อกกลวงขนาด 80 มม. อยู่ที่ 0.546 
W/m•K ไม่ได้ช้ีแจงถึงรูปแบบวิธีการทดสอบและมีมาตรฐานกำกับไว้ และขนาดความหนาของ
คอนกรีตบล็อกที่ 80 มม. ก็ไม่มีในมาตฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 
และการผลิตข้ึนใช้ในประเทศไทย ซึ่งในมาตรฐานได้ระบุค่าความหนาไว้ที่ 70 มม., 90 มม., 140 มม., 
และขนาด190 มม. ± 2 มม. เท่านั้น อีกทั้งมาตรฐานของต่างประเทศ CIBSE Guide A : 2015 ได้
ระบุค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกกลวงที่ไม่ได้มีค่าตรงกับค่าความหนาแน่นที่
คำนวนได้และไม่มีการระบุประเภทชนิดคอนกรีตบล็อกไว้ โดยขนาดความหนาดังกล่าวของคอนกรีต
บล็อกจากงานวิจัยก็ไม่ได้ระบุไว้ในมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-
2533) เหมือนกัน ดังนั้นการนำค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนตามประกาศกระทรวงพลังงานและค่า
มาตรฐาน CIBSE Guide A : 2015 จากต่างประเทศ มาเปรียบเทียบค่าค่าสัมประสิทธ์ิการนำความ
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ร้อนของคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 ที่ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C518 
อาจจะไม่เที่ยงตรงร้อยเปอร์เซ็นต์แต่อยู่ในค่าที่เปรียบเทียบได้ในหลายงานวิจัยเกี่ยวกับมาตรฐาน
ความแข็งแรงของคอนกรีตบล็อกที่ได้ทบทวนวรรณกรรมมา ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนของ
คอนกรีตบล็อกสูตร C3 มีค่าสภาพนำความร้อนที่อุณหภูมิเฉลี่ย 23.8 องศาเซลเซียสอยู่ที่ 0.046  
W/m•K  โดยมีค่าต่ำกว่ามาตรฐานตามประกาศของกระทรวงพลังงานที่ระบุว่าค่าการนำความร้อน
คอนกรีตบล็อกกลวงขนาด 80 มม. อยู่ที่ 0.546 W/m•K และต่ำกว่าค่า CIBSE Guide A : 2015 ซึ่ง
ได้ระบุค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกกลวงที่อยู่ในประเภท Dense Aggregate 
Concrete ที่มีความหนาแน่นอยู่ที่ 2,400 กก./ลบ.ม.อยู่ที่ 2.06 W/m•K แสดงว่าค่าสัมประสิทธ์ิการ
นำความร้อนของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 มีค่าการนำความร้อนน้อยกว่าค่ามาตรฐานที่กำหนด อันมี
สาเหตุมาจากปริมาณการดูดซึมความช้ืนของคอนกรีตบล็อกที่ผสมวัสดุธรรมชาติคือเปลือกกาแฟที่
ผ่านการปรับสภาพแล้วมีปริมาณการดูดซึมน้ำน้อยลงเพราะวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ได้เคลือบ
เปลือกกะลากาแฟไว้แล้วและยังมีน้ำยางพาราที่เคลือบทับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ไว้อีกช้ันหนึ่ง
ด้วย ทำให้น้ำและความช้ืนไม่สามารถเข้าไปในวัสดุเปลือกกะลากาแฟได้ โดยเฉพาะคุณสมบัติการ
สะสมความร้อนที่ทำให้อุณหภูมิสูงข้ึนและมีความดันไอน้ำที่สูงกว่าบริเวณที่อยู่โดยรอบส่งผลทำให้
ความช้ืนที่จะเข้ามาลดลง 

14. การอภิปรายผลการทดสอบค่าดูดซึมความชื้น 
การทดสอบค่าดูดซึมความช้ืนเพื่อเปรียบเทียบกับวัสดุคอนกรีตบล็อกชนิดอื่นๆที่

จำหน่ายตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อถือว่าเป็นข้ันตอนสำคัญของงานวิจัยที่จะเปรียบเทียบความสามารถใน
การต้านทานการดูดซึมความช้ืนของคอนกรีตบล็อกทั้ง 3 ชนิด ซึ่งเป็นคุณสมบัติหลักของจุดประสงค์
ในการวิจัยที่มุ่งจะพัฒนาคุณสมบัติการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติ 
จากการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบการดูดซึมความช้ืนของคอนกรีตบล็อกทั้ง 3 ชนิด ผลปรากฏว่าอัตรา
การดูดซึมน้ำเฉลี่ยของคอนกรีตบลอ็กจากงานวิจัยมค่ีาการดูดซึมน้ำที่ร้อยละ 12.304 อัตราการดูดซึม
น้ำเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ร้อยละ 29.74 และอัตราการดูดซึมน้ำเฉลี่ย
ของคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ร้อยละ 62.56 ทำให้สรุปได้ว่าอัตราการดูดซึมน้ำของ
คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยมีการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปริมาณการ
ดูดซึมความช้ืนจะแปรผกผันกับระยะเวลา กล่าวคือการดูดซึมน้ำในช่วงเวลาต้นจะมีอัตราการดูดซึม
น้ำในปริมาณมากและการดูดซึมจะลดลงเมื่อระยะเวลาผ่านไปจนถึงจุดช่วงเวลาอิ่มตัวจะไม่ดูดซึมน้ำ
อีกต่อไป จากผลการทดสอบคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยมีค่าการนำความร้อนน้อยเหมาะสมที่จะ
นำไปใช้งานวัสดุประกอบอาคารไม่ส่งผลต่อปัญหาการสะสมความร้อนในอาคาร และประเด็นที่มี
ความน่าสนใจที่ทำให้ค่าการนำความช้ืนของคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดทั้ง 2 ชนิดมีค่าสูง อาจ
เนื่องมาจากลักษณะทางกายภาพของคอนกรีตบล็อกที่มีมิติขนาดไม่เท่ากันและสูตรส่วนผสมที่ต่างกัน
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ข้ึนกับกระบวนการผลิตของแต่ละยี่ห้อ แต่เมื่อนำไปทดสอบการต้านทานแรงอัดตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) สามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐานได้ถึงแม้ว่า
ขนาดมิติความกว้างยาว ความหนาของเปลือกที่ต่างกันแต่ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก็ตาม โดยจะมีผล
ทำให้น้ำหนักคอนกรีตบล็อกเบากว่า ความหนาแน่นน้อยกว่าแตกหักได้ง่ายกว่าคอนกรีตบล็อกที่ได้
มาตรฐานทุกมิติ และขนาดมิติของคอนกรีตบล็อก โพรงอากาศที่ต่างกันก็จะส่งผลต่อค่าการนำความ
ร้อนเข้ามาในอาคารต่างกันเช่นคอนกรีตบล็อกที่มีความหนากว่า หนักกว่าก็จะทำให้ค่าการนำความ
ร้อนลดลงสามารถลดความร้อนเข้าสู่ในอาคารได้มากกว่าเป็นต้น 

 
15. การอภิปรายผลการทดสอบความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบปริมาณ

ความชื้นในสภาวะต่างๆ  
การทดสอบสอบในข้ันตอนน้ีเป็นการทดสอบเพื่อให้ได้ข้อมูลคุณสมบัติในด้านความสามารถ

ในการลดความร้อนและทดสอบปริมาณความช้ืนในสภาวะต่างๆ ที่จะเกิดข้ึนในการนำคอนกรีตบล็อก
จากงานวิจัยไปใช้ในงานก่อสร้างเพื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกที่วางจำหน่ายตามท้องตลาด 2 
ยี่ห้อ จากการทำกล่องผนังทดลองต้นแบบจำลองไว้เป็น 2 กรณีศึกษาคือในสภาวะปกติและสภาวะที่มี
ความช้ืนเกิดข้ึน ซึ่งข้อมูลที่ได้จะเป็นข้อมูลสนับสนุนความเช่ือมั่นจากการนำผลงานวิจัยการลด
ความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมวัสดุธรรมชาตินำไปประยุกต์ใช้และเป็นแนวทางต่อยอดใน
งานวิจัยที่จะนำวัสดุธรรมชาติที่เหลือทิ้งชนิดต่างๆมาใช้ให้เกดิประโยชน์เพิ่มมูลค่า เป็นแนวทางในการ
ผลิตวัสดุก่อสร้างอาคารที่นำความร้อนต่ำ มีน้ำหนักเบา ลดการใช้พลังงานในอาคารเพื่อปรบัสภาวะใน
อาคารให้อยู่ในสภาวะน่าสบาย 

จากผลการทดสอบความสามารถในการลดความร้อนกรณีที่ 1 (ในสภาวะปกติ) และกรณีที่ 2 
(ในสภาวะมีความช้ืนเกิดข้ึน) พบว่ามีผลคล้ายคลึงกันกล่าวคือคอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมีอุณหภูมิ
อากาศภายในกล่องสูงสุด อุณหภูมิอากาศภายในกล่องต่ำสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดต่ำกว่ากล่องที่ 2 
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 และผล
การทดสอบปริมาณความช้ืนกรณีที่ 1 (ในสภาวะปกติ)  

และกรณีที่ 2 (ในสภาวะมีความช้ืนเกิดข้ึน) พบว่าคอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมีความช้ืน
สัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุด ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องต่ำสุดและความช้ืนสัมพัทธ์
เฉลี่ยสูงสุดสูงกว่ากล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากทอ้งตลาดชนิดที่ 1 และกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 2 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความช้ืนสัมพัทธ์พบว่าค่า
อุณหภูมิจะแปรผกผันกับความช้ืนสัมพัทธ์ กล่าวคือเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนค่าความช้ืนสัมพัทธ์จะลดลง
ถึงแม้ว่าในกรณีที่เกิดความช้ืนข้ึนด้วยเช่นกัน จึงทำให้เห็นได้ว่ากล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีต
บล็อกจากงานวิจัยโดยการนำวัสดุธรรมชาติ (เปลือกกะลากาแฟ) มาผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุตาม



  230 

ข้ันตอนงานวิจัยและนำไปผสมลงในคอนกรีตบล็อกมีความแข็งแรงสามารถผ่านมาตรฐาน
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ยังมีคุณสมบัติความเป็นฉนวนที่ดีในการ
นำความร้อนต่ำกว่าคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดและมีค่าการนำความร้อนน้อยกว่าค่ามาตรฐาน 
ASTM C518 และ CIBSE Guide A : 2015 ที่กำหนดไว้ ซึ่งจะทำให้การนำความร้อนในอาคารเกิดข้ึน
ได้ช้าและลดการสะสมอุณหภูมิภายในอาคารที่จะส่งผลต่อการใช้พลังงานในการปรับสภาพอากาศให้
ลดลง 

อีกปัจจัยหนึ่งที่ทำให้กล่องทดสอบที่ 1 ที่ทำจากคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยมีความสามารถ
ในการลดความร้อนที่ดีกว่าคือมีลักษณะพื้นผิวที่เรียบมีความหนาแน่นของเนื้อคอนกรีตบล็อกมากกว่า
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดทั้งสองชนิดที่ เห็นได้ว่ามีลักษณะพื้นผิวขรุขระมีความพรุนของเนื้อ
คอนกรีตที่สูงทำให้มีน้ำหนักเบาและแตกหักได้ง่าย ในขณะที่คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดบางชนิด
ผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ไม่ครบทุกข้อโดยข้อสรุปที่
เห็นได้ชัดคือถ้าคอนกรีตบล็อกที่ผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-
2533) ในด้านการต้านทานแรงอัดจะทำให้คอนกรีตบล็อกมีน้ำหนักมากและมีความแข็งแรง ซึ่ง
ลักษณะพื้นผิวและความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกที่เต็มแม่พิมพ์ของคอนกรีตบล็อกจากการข้ึนรูป
ของงานวิจัยทำให้คอนกรีตบล็อกมีความหนามากกว่ารวมทั้งความหนาของเปลือกที่มีขนาดไม่น้อย
กว่า 12 มม. ตามมาตรฐานและขนาดโพรงที่เต็มพื้นผิวส่งผลให้การนำความร้อนในคอนกรีตบล็อก
ลดลง 

 
การเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีผ่านมา 

คอนกรีตบล็อกนิยมใช้กันแพร่หลายในอุตสาหกรรมการก่อสร้างโดยมีลักษณะเป็นรูกลวงมี
ช่องอากาศอยู่ภายในทำให้เกิดความเป็นฉนวนแต่เนื่องจากส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกที่ทำมาจาก
ปูนซีเมนต์ หิน กรวดและน้ำเป็นตัวนำความร้อนและทำให้ คอนกรีตบล็อกมีน้ำหนักค่อนข้างมาก จึงมี
การนำเทคโนโลยีมาพัฒนากรรมวิธีการผลิตเพื่อให้คอนกรีตบล็อกเบาลงมีค่าการนำความร้อนต่ำโดย
ใช้วัสดุมวลเบาที่มีการนำความร้อนต่ำทดแทนวัสดุมวลรวมเดิม แต่ยังมีข้อเสียในเรื่องความแข็งแรงที่
ลดลงและกรรมวิธีการผลิตมีราคาสูง ดังนั้น จึงมีการวิจัยอิฐบลอ็กทีม่ีน้ำหนักเบามีค่าการนำความร้อน
ต่ำมีค่าความแข็งแรงได้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมหลายช้ินงานวิจัย โดยงานวิจัยต่างๆมีการ
ปรับเปลี่ยนส่วนผสมในการข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกโดยใช้วัสดุธรรมชาติที่มีน้ำหนักเบามาเป็นส่วนผสม
ทดแทนวัสดุเดิม เช่น กากน้ำตาล ฟางข้าว ซังข้าวโพด แกลบ ข้ีเถ้า และมีการศึกษาโดยนำเส้นใยจาก
วัสดุธรรมชาติต่างๆที่มีเส้นใยเซลลูโลส เช่น เส้นใยผักตบชวา เส้นใยปาล์ม เส้นใยป่านศรนารายณ์ 
เส้นใยเปลือกมะพร้าวมาผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อพัฒนาคุณสมบัติให้ดีข้ึน  ซึ่งจากการทบทวน
เอกสารงานวิจัยถึงข้ันตอนวิธีการผลิตคอนกรีตบล็อก พบว่าคอนกรีตบล็อกที่ได้จากงานวิจัยคอนกรีต
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บล็อกที่ผสมวัสดุธรรมชาติทั้งในประเทศและต่างประเทศจะผ่านมาตรฐานตามที่กำหนดของลักษณะ
คอนกรีตบล็อกชนิดนั้นๆ แต่ปัญหาที่เกิดข้ึนตามมาของคอนกรีตบล็อกที่ผสมเส้นใยเซลลูโลสก็คือการ
ดูดซึมน้ำมากของเส้นใยเซลลูโลสทำให้วัสดุมีความช้ืน จากการทดสอบการดูดซึมความช้ืนของ
คอนกรีตบล็อกมีอัตราการดูดซึมเฉลี่ยที่ 17-19 เปอรเซ็นต์ และผลจากห้องทดลองพบว่าถ้าคอนกรีต
บล็อกดูดซึมความช้ืนมากกว่า 20% จะทำให้ความร้อนผ่านผนังเป็น 2 เท่าเนื่องจากความช้ืนทุกๆ 
5% จะส่งผลให้ความเป็นฉนวนลดลง 25 % (NOAA national weather service : heat index)  

จากการศึกษากระบวนการลดความช้ืนพบว่าวิธีการที่เหมาะสมที่ไม่ส่งผลต่อคุณสมบัติทาง
กายภาพของวัสดุคือการใช้พลังงานในรูปความร้อนแฝงในส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเพื่อจัดการ
ความช้ืนที่แพร่ผ่านเข้ามา โดยมีรูปแบบการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาใช้ปรับสภาพวัสดุ
ธรรมชาติก่อนนำไปผสมในคอนกรีตบล็อก โดยอาศัยหลักการเปลี่ยนสถานะ Phase Change Material 
(PCM) จะทำให้อุณหภูมิในคอนกรีตบล็อกสูงข้ึนสร้างความดันไอน้ำให้สูงกว่าด้านนอกผิววัสดุมี
ความหนาแน่นที่สูงกว่า ทำให้ความช้ืนไม่สามารถแพร่ผ่านเข้ามาได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Tumadhir M. Al-Jabiri (Tumadhir M และ Al-Jabiri, 2006: 835-840) ได้ทดสอบคุณสมบัติ
คอนกรีตเมื่อเติมพาราฟิน มีวัตถุประสงค์เพื่อจะศึกษาผลของการเติมข้ีผึ้งพาราฟินลงในปูนซีเมนต์
ปอร์ตแลนด์ เพื่อเพิ่มความทนทานและลดความสามารถในการซึมผ่านน้ำของคอนกรีต ผลการวิจัย
การเพิ่มปริมาณข้ีผึ้งพาราฟินส่งผลให้การดูดซึมน้ำลดลง ส่วนวิธีนำวัสดุเปลี่ยนสถานะมาใช้ใน
ส่วนผสมของซีเมนต์ต้องมีวัสดุห่อหุ้มเพื่อป้องกันการรั่วไหลของวัสดุเปลี่ยนสถานะเมื่อถึงช่วงอุณหภูมิ
เปลี่ยนสถานะสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ahmed Hassan  (Ahmed Hassan, Mohammad 
Shakeel Laghari และคณะ, 2016: 1046-1078) ได้ทำการทบทวนวิธีการที่วัสดุเปลี่ยนสถานะถูก
ห่อหุ้มด้วยวิธี Micro Encapsulation ในด้านความปลอดภัยและลักษณะทางความร้อนที่เกิดข้ึนวัสดุ
การเปลี่ยนแปลงสถานะ (PCMs) มีศักยภาพสำหรับการสร้างประสิทธิภาพพลังงาน อย่างไรก็ตาม 
การรวม PCM โดยตรงเข้ากับองค์ประกอบการก่อสร้างจะทำลายประสิทธิภาพเชิงโครงสร้าง การ
รวมกันของ Microencapsulation PCMs ในวัสดุก่อสร้างช่วยแก้ปัญหาปัญหาการรั่วไหลของ PCM  

สำหรับในด้านลดการลดความร้อนสอดคล้องกับงานวิจัยของ กิตติ เติมมธุรพจน์  (ชาญ 
ราชวงศ์, กิตติพงษ์ ธารเอี่ยม และคณะ, 2555), วรนุช  ดีละมัน  (วรนุช ดีละมัน, กัลทิมา เชาว์ชาญ
ชัยกุล และคณะ, 2559) ,สุวัฒชัย ปลื้มฤทัย  (สุวัฒชัย ปลื้มฤทัย, 2555), B.H. Abu Baka (B.H. Abu 
Baka, 2011), และ Javad Torkaman (Javad Torkaman, 2015) คือ การนำวัสดุธรรมชาติมา
ทดแทนวัสดุมวลรวมเดิมของคอนกรตีบลอ็กจะทำใหค่้าการนำความร้อนลดลงแต่ในกรณีถ้ามีความช้ืน
เกิดข้ึนจะทำให้ค่าการนำความร้อนสูงข้ึนไปด้วย ซึ่งมีประเด็นสำคัญที่งานวิจัยนี้มีความแตกต่างคือ
ถึงแม้ว่าจะเกิดความช้ืนข้ึนในคอนกรีตบล็อกค่าการนำความร้อนก็ไม่สูงข้ึนเพราะวัสดุธรรมชาติที่มี
เส้นใยเซลลูโลสที่ผสมในคอนกรีตบล็อกถูกห่อหุ้มด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะที่มี คุณสมบัติด้าน 
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Encapsulation Coating และคุณสมบัติการเปลี่ยนสถานะ Phase Change Material (PCM) จะทำ
ให้อุณหภูมิในคอนกรีตบล็อกสูงข้ึนสร้างความดันไอน้ำให้สูงกว่าด้านนอกผิววัสดุมีความหนาแน่นที่
สูงกว่า ทำให้ความช้ืนไม่สามารถแพร่ผ่านเข้ามาได้ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาโครงการวิจัยนี้เป็นการศึกษาหาวิธีการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกที่ทำจากวัสดุ

ธรรมชาติเพื่อลดการนำความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารโดยใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะจากธรรมชาติที่ได้จาก
พืช (Vegetables Wax) มาเป็นสารทดแทน Paraffin โดยนำ PCM จากปาล์มน้ำมัน (Palm Wax) 
และไขถ่ัวเหลือง (Soybean Wax) มาเป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อกผสมเส้นใยเซลลูโลสจากพืชโดย
วิธี Encapsulation method ซึ่งวัสดุอาคารที่มาจากสารชีวภาพจะไม่ก่ออันตรายต่อสุขภาพผู้ใช้งาน 
เป็นวัสดุที่ไม่ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในข้ันตอนการผลิตและเป็นแนวทางลดการใช้พลังงานใน
อาคารอย่างยั่งยืนต่อไปในอนาคต คอนกรีตบล็อกที่ได้จากงานวิจัยต้องผ่านมาตรฐานคอนกรีตบล็อก
ไม่รับน้ำหนักตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.58 – 2533 โดยมีการศึกษาความสัมพันธ์
ของวัสดุเปลี่ยนสถานะที่สง่ผลต่อ Moisture Content ในคอนกรีตบล็อก ศึกษาความสัมพันธ์ของการ
เตรียมวัสดุธรรมชาติ และรูปแบบการข้ึนรูปที่ดีที่จะส่งผลทำให้ Moisture Content ในคอนกรีต
บล็อกต่ำ มีผลสรุปของงานวิจัยเป็นช่วงดังนี้ 

 
สรุปผลการวิจัยช่วงศึกษาข้อมูล ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

1. การศึกษาวิธีการท่ีความชื้นผ่านระบบกรอบอาคารท่ีส่งผลทำให้เกิดความชื้นสะสมใน
วัสดุประกอบอาคารและผลกระทบที่เกิดขึ้น 

จากการศึกษาเรื่องความช้ืนในวัสดุที่มีผลต่อค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน พบว่า
ความช้ืนในวัสดุที่มีผลทำให้ค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อน (Thermal Conductivity) ของวัสดุเพิ่ม
มากขึ้น  ทั้งนี้เนื่องมาจากวัสดุช้ันนอกสุดเป็นวัสดุที่มีรูพรุนจะดูดซับน้ำไว้ภายใน ถ้าผนังส่วนน้ีได้รับ
ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ น้ำที่ดูดซับไว้ก็จะมีอุณหภูมิสูงข้ึนและมีความดันไอน้ำที่สูงกว่าบริเวณที่
อยู่โดยรอบ  จึงทำให้เกิดการแพร่กระจายของไอน้ำจากวัสดุผนังส่วนนี้ไปยังบริเวณที่ติดกันซึ่งมีอุณหภูมิ
และความดันไอน้ำที่ต่ำกว่า ความช้ืนที่เกิดข้ึนทำให้ภายในอาคารมีค่าการนำความร้อนที่สูงผ่านเข้ามาใน
อาคารเกิดสภาวะไม่สบายในอาคาร ต้องใช้พลงังานเปน็จำนวนมากเพื่อลดความช้ืนในระบบปรับ ดังนั้น
การเลือกใช้วัสดุในการก่อสร้างผนังให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมจึงเป็นอย่างมากในการสร้างสภาวะ
น่าสบายในที่พักอาศัยและควบคุมการใช้พลังงานในอาคาร 
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2. การศึกษากระบวนการลดความชื้นในคอนกรีตบล็อกรูปแบบต่างๆ และศึกษาวิธีการ
ท่ีเหมาะสม 

จากการศึกษาว่ามีวิธีการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกหลายวิธีซึ่งแยกเป็นวิธีการต่างๆ
และสรุปผลได้ดังนี้ 

วิธีท่ี 1 คือการใช้วัสดุเคลือบผิวที่มีแรงตึงผิวสูงป้องกันความช้ืนเข้าไปในเนื้อผิวคอนกรีต
บล็อก สามารถทำได้เพราะวัสดุที่มีแรงตึงผิว (Surface Tension) จะมีคุณสมบัติป้องกันควาช้ืน
หรือน้ำเข้าไปในวัสดุแต่วัสดุประสานของคอนกรีตบล็อกคือซีเมนต์เป็นวัสดุเหลวหรือกึ่งเหลวใช้ยึดติด
คอนกรีตบล็อกเข้าด้วยกัน การที่จะทำให้การยึดเกาะได้ผลดีจะต้องมีพื้นผิวที่ขรุขระหรือมีความหยาบ
ซึ่งจะทำให้แรงยึดเหนี่ยวแข็งแรงมากข้ึน ในการที่ใช้วัสดุเคลือบผิวที่มีแรงตึงผิวสูงเคลือบผิวคอนกรีต
บล็อกจะสรา้งพื้นผิวทีม่ีความตึงของผวิสัมผสัเป็นแผ่นฟิลม์หุม้ผวิคอนกรตีเอาไว้และส่งผลต่อคุณสมบตัิ
การยึดเกาะของคอนกรีตบล็อกกับซีเมนต์ลดลง  

วิธีท่ี 2 การใช้สารดูดซับความช้ืน (Desiccant) เป็นวิธีการลดความช้ืนโดยใช้หลักการของ
ความแตกต่างระหว่างความดันไอของไอน้ำในอากาศกับสารดูดความช้ืน โดยที่ผิวของสารดูดความช้ืน
มีความดันไอต่ำมากเมื่อเทียบกับความดันของอากาศช้ืน ไอน้ำจะถูกสารดูดซับความช้ืนดูดซับไว้โดย
ผ่านพื้นที่ผิวของสารดูดซบัที่สมัผสักับอากาศช้ืนน้ัน สารดูดซับความช้ืนซึง่มหีลายประเภท และมีวิธีการ
ที่หลากหลายในการควบคุมความช้ืนใหอ้ยู่ในมาตรฐาน ปัจจุบันนิยมใช้ซิลิกาไดออกซ์ SIO2 แตป่ระสบ
ปัญหาในเรื่องของการกลายสภาพเป็นสารกึ่งเหลว (Swell) และแตกเป็นช้ินเล็กๆเมื่อดูดซับความช้ืน
จนอิ่มตัว นอกจากนี้ประสิทธิภาพในการดูดความช้ืนจะลดลงและมีโอกาสที่จะคายความช้ืน 
(Desorption) ออกมาเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 25 °C (อีลีหย๊ะ, 2549; Yamaguchi and Kawasaki, 
1994) แต่มีงานวิจัยที่ค้นพบว่ามีวัสดุที่สามารถดูดซับความช้ืนได้ดีกว่าซิลิกาไดออกซ์ คือ ถ่านกัมมันต์ 
(Activate Carbon) ซึ่งลักษณะภายในมรีูพรุนมากกว่าซลิิกาไดออกซ์ มีความสามารถในการดึงโมเลกุล
หรือคอลลอยด์ที่อยู่ในของเหลวหรอืก๊าซให้มาเกาะจบับนผิวของแข็งเรียกว่า Adsorbate. (QS Liu, T 
Zheng, P Wang, L Guo, 2010)  แต่ก็ประสบปัญหาเมื่อความช้ืนเข้าไปในเนื้อวัสดุและเกิดการสะสม
ความช้ืนมากข้ึนเมื่อเกิดความร้อนทำให้อุณหภูมิภายในวัสดุสูงข้ึนความช้ืนก็ถูกปล่อยออกมาแต่
ความช้ืนยังอยู่ในเนื้อวัสดุไม่สามารถเคลื่อนย้ายไปไหนทำให้ภายในวัสดุยังมีความช้ืนอยู่ 

วิธีท่ี 3 การผลิตคอนกรีตบล็อกจะมีส่วนผสมของปูนซีเมนต์และมวลผสมคอนกรีต เรียกว่า 
วัสดุผสม (Aggregates) ซึ่งเป็นพวกแร่ธาตุเฉ่ือย (Inert Materials) โดยพบว่าในเนื้อคอนกรีตน้ันจะมี
รุพรุนจากฟองอากาศทำให้เกิดปัญหาคือการดูดซึมน้ำเข้าไปในรูพรุนทำให้วัสดุมีความช้ืน การเพิ่ม
ความหนาแน่นของคอนกรตีบลอ็กจะทำใหค่้าความช้ืนของวัสดุลดลงโดยจะทำให้รูพรุนในวัสดุเพิ่มมาก
ข้ึน และการแพร่ของความช้ืนจากผิววัสดุช้ันนอกสุดเข้ามาในเนื้อวัสดุจะใช้เวลานานข้ึน ซึ่งค่าความ
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หนาแน่นของปริมาตรที่เท่ากันจะแปรผันตรงกับมวลน้ำหนักของคอนกรีตบล็อกที่จะมากข้ึนด้วย
ส่งผลต่อการนำไปใช้งานในการก่อสร้าง ที่จะส่งผลต่องบประมาณด้านโครงสร้างที่สูงข้ึน  

วิธีท่ี 4 การใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) เป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อกโดยใช้ประโยชน์
ในรูปแบบของการสะสมความร้อนแฝง (Latent Thermal Storage) โดยอุณหภูมิในขณะที่เกิดการ
เปลี่ยนสถานะนั้นจะไม่เปลี่ยนแปลงมากและอุณหภูมิที่เกิดข้ึนไม่สูงมากจนส่งผลให้ความร้อนเข้าสู่
อาคาร ซึ่งแตกต่างจากการเก็บพลังงานความร้อนโดยไม่มีการเปลี่ยนสถานะ (Sensible Thermal 
Storage)  การใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) เป็นส่วนผสมในคอนกรีตบล็อกจะทำให้อุณหภูมิใน
คอนกรีตบล็อกสูงข้ึนสร้างความดันไอน้ำให้สูงกว่าด้านนอกผิววัสดุและสรา้งความหนาแน่นที่สูงกว่าน้ำ
ในวัสดุเพิ่มมากขึ้นทำให้ช่วยลดการแพร่ความช้ืนเข้ามาในคอนกรีตบล็อกได้  

จากการศึกษากระบวนการลดความช้ืนในคอนกรีตบล็อกทั้ง 4 วิธีพบว่าวิธีการที่เหมาะสมที่
ไม่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุคือการใช้พลังงานในรูปความร้อนแฝงในส่วนผสมของ
คอนกรีตบล็อกเพื่อจัดการความช้ืนที่แพร่ผ่านเข้ามา โดยมีรูปแบบการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
มาใช้ปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนนำไปผสมในคอนกรีตบล็อก โดยอาศัยหลักการเปลี่ยนสถานะ Phase 
Change Material (PCM) จะทำให้อุณหภูมิในคอนกรีตบล็อกสูงข้ึนสร้างความดันไอน้ำให้สูงกว่า
ด้านนอกผิววัสดุมีความหนาแน่นที่สูงกว่า ทำให้ความช้ืนไม่สามารถแพร่ผ่านเข้ามาได้  
 

3. การศึกษาคุณสมบัติวัสดุธรรมชาติท่ีเหมาะสมในการนำมาเป็นส่วนผสมในคอนกรีต
บล็อก 

วัสดุธรรมชาติที่นำมาผสมในคอนกรีตบล็อกมีหลายชนิด จากการศึกษาพบว่าวัสดุเส้นใย
เซลลูโลสที่นำไปทดแทนมวลรวมต่างๆในคอนกรีตบล็อกจะใช้ในปริมาณ 10% - 40% ข้ึนอยู่กับชนิด
ของพืช และปริมาณน้ำที่ ใช้ในการผสมอยู่ที่  40% ของปูนซีเมนต์เป็นส่วนใหญ่ และผลทดสอบ
คุณสมบัติทางกลของงานวิจัยที่นำวัสดุธรรมชาติมาผสมในคอนกรีตบล็อกส่วนใหญ่พบว่าค่าน้ำหนัก 
ค่าความหนาแน่น ค่าความต้านทานแรงอัด ค่าสัมประสิทธ์ิในการนำความร้อนและค่าการนำความ
ร้อนจะแปรผกผันกับปริมาณวัสดุธรรมชาติที่เพิ่มเข้าไป แต่มีค่าหนึ่งที่แปรผันตรงกับปริมาณวัสดุ
ธรรมชาติที่เพิ่มคือค่าปริมาณความช้ืนที่ส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้ำและค่าการหดตัวทางยาวเพิ่มข้ึน 
ส่งผลก่อให้เกิดปัญหาการดูดซึมน้ำมากของเส้นใยเซลลูโลสทำให้คอนกรีตบล็อกมีค่าความช้ืนสูงข้ึน
และเป็นสาเหตุใหค่้าการนำความร้อนในวัสดุสูงข้ึน การที่จะนำวัสดุธรรมชาติที่มีเส้นใยเซลลูโลสมาผส
ในคอนกรีตบล็อกต้องมีการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุธรรมชาติและวิธีการเตรียมวัสดุที่จะส่งผลทำให้
ค่า Moisture Content ในคอนกรีตบล็อกต่ำลงและข้อจำกัดด้านงบประมาณ เวลา และปริมาณใน
การจัดเตรียมวัสดุที่เหมาะสมก่อนนำไปผสมคอนกรีตบล็อก  
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จากการศึกษาพบว่าพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีลักษณะที่เหมาะสมนำมาทำวิจัยเนื่องจากมีท่อลำเลียง
อาหารและน้ำ โดยมีลักษณะของมัดท่อลำเลียงแบบกระจัดกระจายข้ึนไปทางตั้งทำให้มีช่องว่างที่
เหมาะสมในการยึดเกาะกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) และช่วงเวลาในการเก็บเกี่ยวมีระยะเวลาที่สั้น
เพื่อใช้หมุนเวียนเป็นวัตถุดิบ เป็นการนำส่วนต่างๆ ของพืชมาใช้ประโยชน์สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุ
ธรรมชาติ จึงมีความเหมาะสมกว่าพืชใบเลี้ยงคู่ที่มีข้อด้อยในลักษณะกายภาพของที่มีเปลือกและเนื้อไม้ที่
มีความแข็ง และปริมาณเส้นใยเซลลูโลสมีน้อยกว่าพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ในด้านการจัดการเพื่อนำมาเป็น
วัตถุดิบต้องใช้งบประมาณและกำลังคนมากกว่า  มีช่วงเวลาเติบโตที่ยาวนานจึงไม่เหมาะสมนำมาใช้
เป็นวัตถุดิบ 

ในการวิจัยน้ีมีจุดประสงค์ความตั้งใจทีจ่ะพัฒนาผลิตผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิง่แวดล้อมสู่วัสดุ
การก่อสร้างแบบ Green Smart Buildings Materials. จึงมีเกณฑ์ที่เพิ่มเข้ามาเป็นปัจจัยในการ
คัดเลือกวัตถุดิบคือวัตถุดิบที่ได้มาต้องมาจากแหล่งธรรมชาติ มีความทนทาน ต้นทุนในการขนส่งและ
การจัดการต่ำ สามารถลดปริมาณของเสียที่เหลือทิ้งให้เกิดประโยชน์ มีการจัดการที่ปราศจากข้ันตอน
เกี่ยวกับสารเคมี มีปริมาณมากเพียงพอหาได้ตลอดทั้งปี มีคุณสมบัติด้านพลังงาน จึงพบว่ามีวัตถุดิบ 2 
ชนิดที่มีความน่าสนใจและมีคุณสมบัติเข้ากับเกณฑ์ที่ตั้งไว้ โดยนำมาศึกษาเพื่อใช้ในงานวิจัยในการ
เปรียบเทียบคุณสมบัติทีเ่หมาะสมก่อนนำไปผสมกับคอนกรีตบล็อกคือ แกลบ และเปลือกกะลากาแฟ 
ซึ่งต่างก็มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการนำไปเป็นวัสดุคัดเลือกในงานวิจัย 

 
4. การศึกษาชนิดของวัสดุเปลี่ยนสถานะและวิธีการท่ีเหมาะสมกับการนำมาใช้ในด้าน

สะสมพลังงานเพ่ือการป้องกัน ความชื้นในวัสดุ 
การศึกษาชนิดของวัสดุเปลี่ยนสถานะและวิธีการที่เหมาะสมกบัการนำมาใช้ในด้านสะสม

พลังงานเพื่อการป้องกัน ความช้ืนในวัสดุ เป็นการศึกษาเพื่อหาวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่มีช่วง
อุณหภูมิเหมาะสมต่อการเปลี่ยนสถานะในภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนของประเทศไทย โดยมีวิธีการ
ทดสอบช่วงจุดหลอมเหลวของวัสดุเปลี่ยนสถานะจากธรรมชาติที่คัดเลือกโดยทดสอบด้วยเครื่อง DSC 
(Differential Scanning Calorimeter, Mettler Toledo DSC 1 Module) 

ผู้วิจัยได้สนใจการนำวัสดุเปลี ่ยนสถานะ (PCM) จากธรรมชาติที่ผลิตจากปาล์มน้ำมัน 
(Palm Wax) มาใช้นงานวิจัย แต่พบปัญหาว่ามีจุดหลอมเหลวค่อนข้างสูงอยู่ที่ 70-80 °C ซึ่งอาจจะไม่
เปลี่ยนสถานะในช่วงอุณหภูมิอากาศในประเทศไทยขณะนำไปใช้งาน จึงหาวิธีลดจุดหลอมเหลวของ
วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) โดยใช้ทฤษฎี Latent Heat Storage Materials. โดยผสมสารอื่นๆ ที่มี
จุดหลอมเหลวต่ำกว่าลงไปเรยีกว่าสารยูเทติก (Eutectic) จากการศึกษาพบว่าวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) 
ที่ได้จากไขถ่ัวเหลือง (Soybean Wax) มีจุดหลอมเหลวที่ต่ำกว่าอยู่ที่ 50-60 °C สามารถนำมาผสมกับ
วัสดเุปลี่ยนสถานะ (PCM) จากปาล์มน้ำมันได้เพื่อลดจุดหลอมเหลวให้เหมาะสมกับช่วงอุณหภูมิที่ใช้งาน
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ในภูมิอากาศของประเทศไทยได้ ซึ่งทางผู้วิจัยได้ทำการหาสูตรส่วนผสมระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะ 
(PCM) ที่ผลิตจากปาล์มน้ำมันกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที ่ผลิตจากไขถั่วเหลือง ให้ได้ช่วง
อุณหภูมิหลอมเหลวให้เหมาะสมกับงานใช้งานโดยการทบทวนวรรณกรรมและสร้างสูตร  ส่วนผสม
เพื่อทดลองให้ได้จุดหลอมเหลวลดลงอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 45-65 °C (ซึ่งเทียบเท่ากับพาราฟิน)  

จากผลการทดสอบสรุปได้ว่าสูตรที ่3 ที่มีส่วนผสมระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์มน้ำมัน
กับวัสดุเปลี่ยนสถานะจากถ่ัวเหลืองในอัตราส่วน 1 ส่วนต่อ 1 ส่วน จะมีช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวที่ 37 
°C - 67.5 °C ซึ่งมีอุณหภูมิเริ่มต้นหลอมเหลวที่ต่ำกว่าพาราฟินทำให้เกิดการเปลี่ยนสถานะได้เร็วกว่า
พาราฟิน สามารถนำมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยที่กำลังศึกษาโดยสามารถเก็บพลังงานความร้อนใน
วัสดุได้ก่อน จึงมีความเหมาะสมที่จะนำไปใช้กับงานวิจัยในข้ันตอนปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนนำไป
เป็นส่วนผสมคอนกรีตบล็อก 

 
5. การศึกษาวิธีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะมาประยุกต์ใช้กับวัสดุธรรมชาติท่ีจะส่งผลให้ 

Moisture Content ในเนื้อวัสด ุท่ีจะนำมาเป็นวัสดุก่อสร้างอาคารลดลง 
การศึกษาวิธีการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาใช้กับวัสดุธรรมชาติเพื่อพัฒนา

คุณสมบัติในการป้องกันและลดความช้ืนเข้ามาในเนื้อวัสดุ โดยใช้กระบวนการ Encapsulation 
Method วัสดุธรรมชาติโดยวิธีการ Coating Mixing ของวัสดุธรรมชาติที่ได้คัดเลือกมาแล้ว 2 ชนิดคือ
แกลบ และเปลือกกะลากาแฟ นำไปทดสอบเพื่อหาสูตรส่วนผสมที่ดูดซึมน้ำน้อยที่สุดก่อนนำไปเป็น
ส่วนผสมในคอนกรีตบล็อก 

จากการศึกษารูปแบบการนำคุณสมบัติการสะสมพลังงานวัสดุเปลี่ยนสถานะมาใช้เป็น
ส่วนผสมของวัสดุอาคารจะมีรูปแบบการนำไปใช้เป็น 2 แนวทาง คือแนวทางที่ 1 จะนำวัสดุเปลี่ยน
สถานะผสมเข้าไปเนื้อวัสดุโดยตรงซึ่งพบว่าการนำความร้อนของคอนกรีตจะลดลงแต่คุณสมบัติความ
เป็นฉนวนของคอนกรีตจะดีข้ึน คอนกรีตจะสูญเสียความแข็งแรงในช่วงที่ยอมรับได้ โดยจะทำลาย
ประสิทธิภาพเชิงโครงสร้างและเมื่อถึงช่วงอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะจะเกิดการรั่วไหลของวัสดุเปลี่ยน
สถานะไปตามรูพรุนต่างๆ ในเนื้อวัสดุ  ส่วนแนวทางที่ 2 จะนำวัสดุเปลี่ยนสถานะมาผสมในวัสดุ
ก่อสร้างอาคารในรูปแบบในลักษณะบรรจุใน Microcapsule พบว่าการใช้ Microencapsulation 
PCMs ในวัสดุก่อสร้างช่วยแก้ปัญหาคุณสมบัติเชิงกล การบ่มตัวของวัสดุ และสามารถป้องกันการ
รั่วไหลของวัสดุเปลี่ยนสถานะเมื่อถึงช่วงอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะได้ดีที่สุด 
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สรุปผลการวิจัยช่วงเตรียมวัตถุดิบ 
การทดลองในข้ันตอนการเตรียมวัสดุธรรมชาติที่ได้คัดเลือกคือแกลบ และเปลือกกะลากาแฟ 

มาทดสอบสมมติฐานที่ว่าการเคลอืบผวิวัสดุธรรมชาติโดยวิธี Coating Mixing แกลบหรือเปลือกกะลา
กาแฟวัสดุใดจะสามารถป้องกันความช้ืนเข้ามาในวัสดุได้ดีที่สุด โดยกำหนดสูตรส่วนผสมระหว่าง
ปริมาณวัสดุธรรมชาติกับปรมิาณวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ได้จากการทดลองช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสม โดยใช้วิธี 
Coating Mixing กับเครื่อง Mixing จากนั้นนำส่วนผสมต่างๆเข้าเครื่องผสม (Mixing) เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง จนอุณหภูมิลดลงจนทำให้วัสดุเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไข (Wax) เคลือบวัสดุธรรมชาติทั้งหมด 
จากนั้นทำการกำหนดสูตรเพื่อทำการเคลือบ (Coating) วัสดุธรรมชาติทั้ ง 6 สูตรด้วยวัสดุน้ำ
ยางพาราอีกช้ัน หลังจากนั้นนำวัสดุธรรมชาติที่ปรับสภาพโดยวิธีการข้ันต้นตามอัตราส่วนสูตรต่างๆที่
กำหนดไว้แล้วมาทดสอบการดูดซึมน้ำเพื่อหาว่าสูตรใดดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ช้าที่สุดและคายน้ำเร็วที่สุด 
เพื่อนำไปเป็นสูตรส่วนผสมต้นแบบที่จะนำไปปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนผสมในคอนกรีตบล็อก 

จากการทดสอบการดูดซึมน้ำ 24 ช่ัวโมง พบว่าสูตร B1 มีอัตราการดูดซึมน้ำน้อยที่สุดและใช้
เวลามากที่สุดก่อนถึงจุดอิ่มตัวและหลังจากพักไว้เพื่อให้น้ำหายหยดเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง พบว่าสูตร B1 
จะมีอัตราการคายน้ำเร็วที่สุด ซึ่งถือว่าสูตร B1 ที่มีอัตราส่วนผสมของเปลือกกะลากาแฟที่ 1 Kg. ต่อ
วัสดุเปลี่ยนสถานะ 20 % ของน้ำหนักเปลือกกะลากาแฟและปริมาณน้ำยางพารา 70 % ของน้ำหนัก
เปลือกกะลากาแฟ ได้ผลทดสอบที่ดีเหมาะที่จะนำไปเป็นสูตรส่วนผสมต้นแบบปรับสภาพวัสดุ
ธรรมชาติก่อนนำไปผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อลดความช้ืนที่จะเกิดข้ึน 

 
สรุปผลการวิจัยช่วงทดลองหาส่วนผสม 

การวิจัยช่วงทดลองหาส่วนผสมเป็นการคัดเลือกหาสูตรส่วนผสมในการข้ึนรูปคอนกรีตบล็อก
ที่มีการนำวัสดุธรรมชาติที่ปรับสภาพแล้วไปทดแทนส่วนผสมซึ่งมี ปูนซีเมนต์ ทราย หิน เป็น
ส่วนประกอบหลัก กำหนดสัดส่วนของวัสดุธรรมชาติออกเป็น 5 สูตรทดลอง คือ 10%, 20%. 30%, 
40%, 50%  และแบ่งส่วนผสมในการทดสอบแบ่งเป็น 4 กลุ่ม ดังนั้น รวมสูตรในการทดสอบงทั้งหมด 
20 สูตร จากนั้นจึงคัดเลือกหาสูตรที่การดูดซึมน้ำน้อยที่สุด จำนวน 10 สูตร โดยการนำไปช่ังน้ำหนัก
ก่อนและหลังนำไปแช่น้ำ 24 ช่ัวโมงเพื่อเปรียบเทียบปริมาณการดูดซึมน้ำของแต่ละสูตร 

หลังจากการทดสอบได้สรุปผลเปรยีบเทียบปริมาณการดูดซึมน้ำของแต่ละสูตร พบว่าน้ำหนัก
ก้อนคอนกรีตทดสอบของสูตรที่มีการเติมหรือทดแทนวัสดุธรรมชาติเข้าไปจะแปรผันตรงกับปริมาณ
การดูดซึมน้ำและแปรผันตรงกบัช่วงเวลาในการแช่น้ำจนถึงจุดที่มีการอิ่มตัวจะไม่ดูดซึมน้ำเข้าไปได้อีก 
พบว่าสูตรที่ดูดซึมน้ำน้อยที่สุด มีดังนี้ A1, A2, A3, A4, B1, C3, C4, D2, D3, D4 และนำสูตรที่ที่มี
การดูดซึมน้ำน้อยที่สุดนำไปข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกทดสอบขนาด 10 x 10 x 10 ซ.ม. สูตรละ 5 ก้อน
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รวมทั้งหมดเป็น 50 ก้อน นำไปทดสอบการต้านทานแรงอัดเพื่อคัดเลือกสูตรที่ได้ม าตรฐาน
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 

1. ผลการทดสอบการต้านทานแรงอัดของก้อนคอนกรีตบล็อกทดสอบขนาด 10 x 10 x 
10 ซม. จำนวน 10 สูตร 

นำคอนกรีตบล็อกทดสอบขนาด 10x10x10 ซ.ม. จำนวน50 ก้อนไปทดสอบหาค่าความ
ต้านทานแรงอัดให้ได้ความแข็งแรงตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-
2533) ในเรื่องของความต้านแรงอัดที่กำหนดเอาไว้ว่าค่าความต้านทานแรงอัดเฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 
2.5 เมกะพาสคัล และค่าความต้านทานแรงอัดแต่ละก้อนต้องไม่น้อยกว่า 2.0 เมกะพาสคัล 

จากการทดสอบการต้านทานแรงอัดเพื่อคัดเลือกสูตรที่มีความแข็งแรงผ่านมาตรฐาน
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ที่มีค่าต้านทานแรงอัดเฉลี่ยต้องไม่น้อย
กว่า 2.5 เมกะพาสคัล จะได้สูตรที่ผ่านเกณฑ์ 2 สูตรคือ สูตร B1 และ C3 แต่เกณฑ์ที่สำคัญของ
งานวิจัยในการคัดเลือกข้างต้นคือจะต้องเป็นสูตรที่มีค่าปริมาณการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ซึ่งสูตร B1 มี
ปริมาณการดูดซึมน้ำอยู่ที่ 0.10 กิโลกรัม ส่วนสูตร C3 มีปริมาณการดูดซึมน้ำอยู่ที่ 0.08 กิโลกรัม ทำ
ให้สูตร C3 ผ่านเกณฑ์การทดสอบการดูดซึมน้ำและการต้านทานแรงอัด จึงนำสูตร C3 เป็นสูตร
ส่วนผสมต้นแบบที่จะนำไปข้ึนรูปทรงคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม.  

จากผลการทดสอบทำให้สรุปความสัมพันธ์ได้ว่าปริมาณวัสดุธรรมชาติที่ใส่เข้าไปในคอนกรีต
บล็อกจะแปรผกผันกับค่าความต้านทานแรงอัด โดยการเพิ่มปริมาณวัสดุธรรมชาติเข้าไปจะทำให้ค่า
ต้านทานแรงอัดในคอนกรีตบล็อกลดลง  

 
สรุปผลการวิจัยช่วงผลิตคอนกรีตบล็อกรูปทรงจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. 

การผลิตข้ึนรูปจริงคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 มม. จากสูตร C3 โดยใช้
เครื่องจักรผลิตบล็อกกลวงแบบสายพานลำเลียงสามารถข้ึนรูปได้สำเร็จตามมาตรฐานอุตสาหกรรม
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ซึ่งวัดขนาดความคลาดเคลื่อนได้ตามมาตรฐานที่
กำหนด โดยความหนาของเปลือกต้องไม่น้อยกว่า 12 มม. ขนาดความคลาดเคลื่อนไม่เกิน ± 2 มม. 
ลักษณะทางกายภาพคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได้จะมีสีอ่อนกว่าคอนกรีตบล็อกที่ขายตามท้องตลาด ไม่มี
ส่วนกะเทาะปราศจากรอยแตกร้าวที่จะส่งผลต่อการก่อประสานคอนกรีตบล็อกหรือเสียกำลังด้าน
ความแข็งแรงของสิ่งก่อสร้าง ผิวเรียบมีความขรุขระเล็กน้อยสามารถยึดจับกับปูนก่อและปูนฉาบได้ 
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สรุปผลการวิจัยช่วงทดสอบมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 
และค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน 
 

1. การชักตัวอย่างของคอนกรีตบล็อกจริงท่ีผลิตได้ของสูตร C3 
การชักตัวอย่างของคอนกรีตบล็อกจำนวน 5 ก้อน พบว่ามีขนาดมิติเฉลี่ยดังนี้ ความยาว

อยู่ที่ 390.16 มม. ความสูง 189.6 มม. ความหนา 70.44 มม. ความหนาเปลือก 15 มม. ซึ่งผ่าน
เกณฑ์ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ที่กำหนดไว้ และ
มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ได้กำหนดพื้นที่หน้าตัดสุทธิของ
คอนกรีตบล็อกในนิยามไว้ว่ามีพื้นที่หน้าตัดสุทธิน้อยกว่าร้อยละ 75 ของพื้นที่หน้าตัดรวมที่ระนาบ
เดียวกัน จากการคำนวณพบว่าพื้นที่หน้าตัดสุทธิของคอนกรีตบล็อกตัวอย่างทั้ง 5 ก้อนมีค่าดังนี้ ก้อน
ที่ 1 มีค่า 50.74, ก้อนที่ 2 มีค่า 51.23, ก้อนที่ 3 มีค่า 51.98, ก้อนที่ 4 มีค่า 50.83, และก้อนที่ 5 มี
ค่า 52.28 ซึ่งทั้งหมดมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 75 ของพื้นที่หน้าตัดรวมที่ระนาบเดียวกันซึ่งตรงกับนิยาม
มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 

 
2. ค่าน้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) คอนกรีตบล็อกสูตร C3 

พบว่าค่าน้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) จะแปรผกผันกับปริมาณเปลือกก
กะลากาแฟที่ใส่โดยเมื่อใส่เปลือกกะลากาแฟเพิ่มข้ึนค่าน้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) ของ
ก้อนคอนกรีตบล็อกจะมีค่าลดลงตามลำดับ ซึ่งคอนกรีตบล็อกสูตร C3 จะมีค่าน้ำหนักเฉลี่ยอยู่ที่ 6.91 
กก. ปริมาตรเฉลี่ย 0.002678 ลบ.ม.  และมีความหนาแน่นเฉลี่ยอยู่ที่ 2641.854 กก./ลบ.ม. 

 
3. การทดสอบการต้านทานแรงอัดคอนกรีตบล็อกสูตร C3 

การทดสอบค่าต้านทานแรงอัดตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก 
(มอก.58-2533) ได้ระบุค่าต้านทานแรงอัคคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนักของแต่ละก้อนไม่น้อยกว่า 2 
เมกะพาสคัลและแรงอัดเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกทั้ง 5 ก้อนต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล ซึ่งผล
การทดสอบค่าต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 ของก้อนทดสอบ 5 ก้อนมีค่าดังนี้ ก้อนที่ 1 
มีค่า 3.54, ก้อนที่ 2 มีค่า 2.67, ก้อนที่ 3 มีค่า 3.53, ก้อนที่ 4 มีค่า 3.69, ก้อนที่ 5 มีค่า 3.21, และมี
ค่ามาตฐานเฉลี่ย 5 ก้อนอยู่ที่ 3.33 ซึ่งทั้งหมดมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อก
ไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ที่กำหนดไว้ 
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4. การทดสอบปริมาณความชื้นโดยการดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อก 
การทดสอบปริมาณความช้ืนตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก 

(มอก.58-2533) มีมาตรฐานที่ได้ระบุค่าปริมาณความช้ืนโดยให้พิจารณาร้อยละความดูดกลืนน้ำเฉลี่ย
ของคอนกรีตบล็อกจำนวน 5 ก้อน เปรียบเทียบกับร้อยละการหดตัวทางยาว และพิจารณาความช้ืน
สัมพัทธ์รายปีเฉลี่ยของสถานที่ใกล้แหล่งผลิตมากที่สุดควบคู่กันด้วย งานวิจัยนี้ได้ข้ึนรูปผลิตก้อน
คอนกรีตบล็อกจริงที่จังหวัดนนทบุรี ซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายปี 2564 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 67.20 
อยู่ในช่วงความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายปีร้อยละ 50 – 75 ต้องมีค่าการหดตัวทางยาวตามข้อกำหนดที่ว่า 
ถ้าการหดตัวทางยาวมากกว่าร้อยละ 0.045 ของร้อยละการดูดกลืนน้ำเฉลี่ยต้องมีค่าไม่เกิน 30 

 
5. การทดสอบการหดตัวทางยาว 

จากผลการทดสอบการหดตัวทางยาวของคอนกรีตบลีอกสูตร C3 ผลปรากฎว่ามีค่าการ
หดตัวทางยาวร้อยละ 0.057 และค่าร้อยละการดูดกลืนน้ำตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อก
ไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ≤30 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์มารตฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับ
น้ำหนัก (มอก.58-2533) ที่กำหนดไว้ 

6. การทดสอบการดูดกลืนน้ำ 
การทดสอบการดูดกลืนน้ำตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก 

(มอก.58-2533 ซึ่งผลการทดสอบจะอ้างอิงวิธีการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ 
109 (มอก.109) และจากการทดสอบการดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 จำนวน 5 ก้อนพบว่า
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานการดูดกลืนน้ำ โดยได้ผลค่าการดูดกลืนน้ำเฉลี่ยทั้ง 5 ก้อนอยู่ที่ร้อยละ 4.48 ซึ่ง
น้อยกว่าค่ามาตรฐานที่ระบุไว้ว่า ถ้าค่าการหดตัวทางยาวร้อยละมากกว่า 0.45 ค่าร้อยละการดูดกลืน
น้ำต้องไม่เกิน 30 
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7. แสดงคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกสูตร C3 จากงานวิจัยเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 

 
ตารางท่ี 35  แสดงคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกสูตร C3 เปรียบเทียบกับมาตรฐาน

อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 
 

รายการคุณสมบัติเพ่ือ
เปรียบเทียบ 

คุณสมบัติคอนกรีต
บล็อกสูตร C3 

ค่ามาตรฐาน 
(มอก.58-2533) 

ผลสรปุหลังจาก
เปรียบเทียบ
คุณสมบัต ิ

น้ำหนัก (กก.) 6.91 - ไม่ระบุในมาตรฐาน 

ความหนาแน่น (กก./ลบ.ม.) 2641.854 - ไม่ระบุในมาตรฐาน 

ความต้านทานแรงอัดเฉลี่ย  
(เมกะพาสคัล) 

3.33 ≥ 2.5 ผ่านมาตรฐาน 

ความต้านทานแรงอัดแต่ละ
ก้อน 

(เมกะพาสคัล) 

3.54, 2.67, 3.53, 
3.69, 3.21 ≥ 2.0 ผ่านมาตรฐาน 

ร้อยละการดูดกลืนน้ำ 
(ร้อยละการหดตัวทางยาว 

0.057) 
4.48 < 30 ผ่านมาตรฐาน 

 
8. การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อน 

การทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อก
ไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) โดยทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C518 พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการนำ
ความร้อนของคอนกรีตบล็อกสตูร C3 มีค่าสภาพนำความร้อนที่อุณหภูมิเฉลี่ย 23.8 องศาเซลเซียสอยู่
ที่ 0.046  W/m•K ซึ่งมีค่าต่ำกว่ามาตรฐานตามประกาศของกระทรวงพลังงาน ซึ่งระบุว่าค่าการนำ
ความร้อนคอนกรีตบล็อกกลวงขนาด 80 มม. อยู่ที่ 0.546 W/m•K และต่ำกว่าค่า CIBSE Guide A : 
2015 ซึ่งได้ระบุค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนของคอนกรีตบล็อกกลวงที่อยู่ในประเภท Dense 
Aggregate Concrete ที่มีความหนาแน่นอยู่ที่ 2,400 กก./ลบ.ม.อยู่ที่ 2.06 W/m•K 
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สรุปผลการวิจัยช่วงทดสอบค่าดูดซึมความชื้น ความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบ
ปริมาณความชื้นในสภาวะต่าง ๆ 

 
1. การทดสอบค่าดูดซึมความชื้น 

การทดสอบค่าดูดซึมความช้ืนเพื่อเปรียบเทียบกับวัสดุคอนกรีตบล็อกชนิดอื่นๆที่
จำหน่ายตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อก่อนนำไปทดสอบความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบ
ความสามารถในการดูดซึมความช้ืนในสภาวะต่างๆ พบว่าลักษณะปริมาณการดูดซึมความช้ืนจะ
แปรผกผันกับระยะเวลา กล่าวคือการดูดซึมน้ำในช่วงเวลาต้นจะมีอัตราการดูดซึมน้ำในปริมาณมาก
และการดูดซึมจะลดลงเมื่อระยะเวลาผ่านไปจนถึงจุดช่วงเวลาอิ่มตัวจะไม่ดูดซึมน้ำอีกต่อไป จากการ
ทดสอบเพื่อเปรียบเทียบการดูดซึมความช้ืนของคอนกรีตบล็อกทั้ง 3 ชนิด ผลปรากฏว่าอัตราการดูด
ซึมน้ำเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยมีค่าการดูดซึมน้ำที่ร้อยละ 12.304 อัตราการดูดซึมน้ำ
เฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 อยู่ที่ร้อยละ 29.74 และอัตราการดูดซึมน้ำเฉลี่ยของ
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 อยู่ที่ร้อยละ 62.56 ทำให้สรุปได้ว่าอัตราการดูดซึมน้ำของ
คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยมีการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ซึ่งเป็นผลดีในการนำคอนกรีตบล็อกไปใช้งาน
วัสดุประกอบอาคารโดยจะทำให้ค่าการนำความร้อน (k) ลดลงตามไปด้วย 

 

2. ทดสอบความสามารถในการลดความร้อนและทดสอบปริมาณความชื้นในสภาวะ

ต่างๆ  

จากกระบวนการเตรียมวัสดุข้างต้นเพื่อผลิตคอนกรีตบล็อกทดสอบต้นแบบในงานวิจัยที่

ได้ผ่านการทดสอบคุณสมบตัิตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) 

ทำให้ได้คอนกรีตบล็อกสูตร C3 เพื่อนำมาทดสอบเปรียบเทียบความสามารถในการลดความร้อนและ

ทดสอบปริมาณความช้ืนในสภาวะต่างๆ ของคอนกรีตบล็อกที่ได้จากการวิจยัและคอนกรตีบลอ็กที่วาง

จำหน่ายตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อ โดยทำกล่องผนังทดลองต้นแบบจำลองไว้เป็น 2 กรณีศึกษาคือใน

สภาวะปกติและสภาวะที่มีความช้ืนเกิดข้ึน  

ผลการทดสอบกรณีท่ี 1 (ในสภาวะปกติ) 
ผลการทดสอบความสามารถในการลดความร้อนกรณีที่ 1 (ในสภาวะปกติ) พบว่าในกล่องที่ 

1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องสูงสุดอยู่ที่ 36.9 °C ในช่วงเวลา 13.00 -
15.00 น. ซึ่งมีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องสงูสดุต่ำกว่ากล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 
2 ที่มีอุณหภูมิอยู่ที่ 40.2 °C และกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 ที่มีอุณหภูมิอยู่ที่ 
38.6 °C อยู่ที่ 3.3 °C และ 1.7 °C ตามลำดับ ส่วนกล่องที่มีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องต่ำสุดอยู่ที่
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กล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยโดยมีอุณหภูมิอยู่ที่ 25.2 °C ซึ่งมีอุณหภูมิต่ำสุดต่ำกว่ากล่อง
ทดสอบที่ 2 และกล่องทดสอบที่ 3 มีอุณหภูมิเท่ากันอยู่ที่ 26.8  °C อยู่ที่  1.6 °C ในช่วงเวลา 03.00 
– 05.00 น. และอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดของกล่องที่ 1 อยู่ที่ 31.3294 °C ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดต่ำกว่า
กล่องที่  3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 ที่มีอุณหภูมิอยู่ที่ 33.5412 °C และกล่องที่ 2 
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 ที่มีอุณหภูมิอยู่ที่ 32.8211 °C อยู่ที่ 2.2118 °C และ 1.4917 
°C ตามลำดับ ทำให้สรุปได้ว่ากล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมีอุณหภูมิอากาศภายในกล่อง
สูงสุด อุณหภูมิอากาศภายในกล่องต่ำสุดและอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดต่ำกว่ากล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 1 และกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

ผลการทดสอบปริมาณความช้ืนกรณีที่ 1 (ในสภาวะปกติ) พบว่าในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อก
จากการวิจัยมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุดอยู่ที่ 81.5 % ในช่วงเวลา 07.00 -09.00 น. 
ซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุดสงูกว่ากว่ากล่องที ่2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิด
ที่ 1 ที่มีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุดอยู่ที่ 79.8 % และกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 2 ที่มีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุดอยู่ที่ 76.2 % อยู่ที่ 1.7 % และ 5.3 
% ตามลำดับ ส่วนกล่องที่มีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องต่ำสุดอยู่ที่กล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อก
จากท้องตลาดชนิดที่ 2 โดยมีความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 45.1 % ซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์ต่ำสุดต่ำกว่ากล่อง
ทดสอบที่ 2 และกล่องทดสอบที่ 1 ที่มีความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 46.4 % และ 49.2 % อยู่ที่ 1.3 % และ 
4.1 % ตามลำดับ ในช่วงเวลา 14.00 – 16.00 น. และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดของกลอ่งที ่1 อยู่ที่ 
89.6356 % ซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดสูงกว่ากล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 
ที่มีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 67.2616 % และกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 
2 ที่มีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 65.5533 % อยู่ที่ 22.374 % และ 24.0823 % ตามลำดับ ทำ
ให้สรุปได้ว่ากล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุด 
ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องต่ำสุดและความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดสูงกว่ากล่องที่ 2 คอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 

 
ผลการทดสอบกรณีท่ี 2 (ในสภาวะมีความชื้นเกิดขึ้น) 
ผลการทดสอบความสามารถในการลดความร้อนกรณีที่ 2 (ในสภาวะมีความช้ืนเกิดข้ึน) 

พบว่าในกล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องสูงสุดอยู่ที่ 31.3 °C 
ในช่วงเวลา 15.00 -17.00 น. ซึ่งมีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องสูงสุดต่ำกว่ากล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อก
จากท้องตลาดชนิดที่ 2 ที่มีอุณหภูมิอยู่ที่ 33.7 °C และกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 
1 ที่มีอุณหภูมิอยู่ที่ 33.4 °C อยู่ที่ 2.4 °C และ 2.1 °C ตามลำดับ ส่วนกล่องที่มีอุณหภูมิอากาศภายใน
กล่องต่ำสุดอยู่ที่กล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยโดยมีอุณหภูมิอยู่ที่ 23.2 °C ซึ่งมีอุณหภูมิต่ำสุด
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ต่ำกว่ากล่องทดสอบที่ 3 และกล่องทดสอบที่ 2 มีอุณหภูมิอยู่ที่ 24.3 °C และ 23.9 °C ตามลำดับ อยู่
ที่  1.1 °C และ 0.7 °C  ในช่วงเวลา 07.00 – 09.00 น. และอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดของกล่องที่ 1 อยู่ที่ 
27.4907 °C ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดต่ำกว่ากล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 ที่มี
อุณหภูมิอยู่ที่ 28.5945 °C และกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 2 ที่มีอุณหภูมิอยู่ที่ 
28.2218 °C อยู่ที่ 1.1038 °C และ 0.7311 °C ตามลำดับ ทำให้สรุปได้ว่ากล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อก
จากการวิจัยมีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องสูงสุด อุณหภูมิอากาศภายในกล่องต่ำสุดและอุณหภูมิเฉลี่ย
สูงสุดต่ำกว่ากล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 2 

ผลการทดสอบปริมาณความช้ืนกรณีที่ 2 (ในสภาวะมีความช้ืนเกิดข้ึน) พบว่าในกล่องที่ 1 
คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุดอยู่ที่ 91 % ในช่วงเวลา 
10.00 -12.00 น. ซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุดสูงกว่ากว่ากล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อก
จากท้องตลาดชนิดที่ 2 ที่มีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุดอยู่ที่ 88.5 % และกล่องที่ 2 
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 ที่มีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงสุดอยู่ที่ 86.5 % อยู่
ที่ 2.5 % และ 4.5 % ตามลำดับ ส่วนกล่องที่มีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องต่ำสุดอยู่ที่กล่องที่ 
2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 โดยมีความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 54.2 % ซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์
ต่ำสุดต่ำกว่ากล่องทดสอบที่ 3 และกล่องทดสอบที่ 1 ที่มีความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 55.5 % และ 63.6 % 
อยู่ที่ 1.3 % และ 9.4 % ตามลำดับ ในช่วงเวลา 15.00 – 17.00 น. และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุด
ของกล่องที่ 1 อยู่ที่ 85.0190 % ซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดสงูกว่ากลอ่งที ่3 คอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 2 ที่มีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 82.6093 % และกล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อก
จากท้องตลาดชนิดที่ 1 ที่มีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 80.3177 % อยู่ที่ 2.4097 % และ 
4.7013 % ตามลำดับ ทำให้สรุปได้ว่ากล่องที่ 1 คอนกรีตบล็อกจากการวิจัยมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศ
ภายในกล่องสูงสุด ความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องต่ำสุดและความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดสูงกว่า
กล่องที่ 2 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และกล่องที่ 3 คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิด 
ที่ 2 
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การอภิปรายความสัมพันธ์ท่ีเกิดขึ้นในงานวิจัย  
จากงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ในการลดความช้ืนของคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมของวัสดุ

ธรรมชาติที่ส่งผลต่อค่าการนำความร้อนในวัสดุสูงข้ึน ได้ให้ความสำคัญในกระบวนการเตรียมวัสดุ
ธรรมชาติก่อนที่จะนำไปผสมในคอนกรีตบล็อกเนื่องจากความช้ืนที่เข้ามาเพราะเส้นใยเซลลูโลสใน
วัสดุธรรมชาติมีคุณสมบัติในการดูดซึมความช้ืนจึงต้องหาวิธีการที่จะป้องกันความช้ืนที่จะเข้าไปใน
วัสดุธรรมชาติ ในข้ันตอนแรกจึงเป็นข้ันตอนในการคัดเลือกวัสดุธรรมชาติที่เหมาะสมเพื่อ นำมา
ทดแทนวัสดุมวลรวมในคอนกรีตบล็อก ปัจจัยที่ต้องนำมาวิเคราะห์เพื่อความเหมาะสมในการคัดเลือก
วัสดุธรรมชาติได้แก่ปัจจัยลักษณะกายภาพของวัสดุธรรมชาติที่เลือกใช้ควรมีปริมาณการหมุนเวียน
ของวัตถุดิบที่จะนำมาใช้ได้ตลอดทั้งปี โดยใช้ประโยชน์จากซากเหลือจากการเก็บเกี่ยวมาสร้าง
มูลค่าเพิ่ม ในการนำวัตถุดิบที่มีความช้ืนจากการเก็บเกี่ยวมาทำให้แห้งต้องเลือกให้เหมาะสมต่อการ
นำมาเป็นส่วนผสมคอนกรตี ถ้านำมาเป็นส่วนผสมโดยตรงที่ไม่ต้องนำมาผ่านกระบวนการอื่นก่อนควร
มีลักษณะที่แห้งขนาดไม่เกิน 3 ซ.ม.จะทำให้การกระจายตัวสม่ำเสมอในเนื้อคอนกรีตไม่ดูดซึม
ความช้ืนมากเกินไป แต่ถ้านำวัตถุดิบมาทำให้ขนาดเล็กลงจนเป็นช้ินละเอียดจะทำให้ไม่มีมวลของ
วัสดุเซลลูโลสซึ่งจะไม่ส่งผลต่อคุณสมบัติที่ช่วยในการลดการนำความร้อนในคอนกรีตบล็อก ส่วน
กรณีที่ต้องนำวัสดุธรรมชาติมาผ่านกระบวนการด้วยการนำไปผสมกับวัสดุอื่นก่อนเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการลดความดูดซึมความช้ืนก่อนนำไปเป็นส่วนผสมคอนกรีตบล็อกควรมีลักษณะพื้นผิว
ที่เอื้อต่อการยึดเกาะกับส่วนผสมอื่น มีขนาดที่ไม่ เล ็กเกิน 0.5 ซ.ม. เพื ่อให ้เก ิดมวลของวัสดุ
ธรรมชาติที่มีเส้นใยเซลลูโลสสร้างความหนาแน่นให้ผิวของวัสดุธรรมชาติสูงข้ึนป้องกันความดันของ
ไอน้ำที่จะแพร่เข้ามายังพื้นผิวภายในเส้นใยเซลลูโลสได้ ในด้านปัจจัยด้านเศรษฐศาสตร์ความคุ้มค่าใน
การเลือกใช้วัสดุธรรมชาติที่ถือว่าเป็นเกณฑ์สำคัญในการที่จะพัฒนาต่อยอดให้เกิดมูลค่าเพิ่มในเชิง
พาณิชย์ คือการเตรียมวัสดุธรรมชาติต้องมีความคุ้มค่าในการลงทุน ข้ันตอนการนำน้ำและความช้ืนออก
จากวัสดุธรรมชาติ ต้องไม่ผ่านกระบวนการที่ซ้ำซ้อนซึ่งจะทำให้ค่าใช้จ่ายสูง ควรเลือกใช้วัสดุธรรมชาติที่
มคีวามช้ืนน้อยหรือแห้งจะเกิดการคุ้มทุนมากกว่า 

วิธีการที่เลือกใช้ในการลดความช้ืนของงานวิจัยคือการใช้พลังงานในรูปความร้อนแฝงใน
ส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกเพื่อจัดการความช้ืนที่แพร่ผ่านเข้ามา โดยมีรูปแบบการนำวัสดุเปลี่ยน
สถานะ (PCM) มาใช้ปรับสภาพวัสดุธรรมชาติก่อนนำไปผสมในคอนกรีตบล็อกอาศัยหลักการเปลี่ยน
สถานะ Phase Change Material (PCM) จะทำให้อุณหภูมิในคอนกรีตบล็อกสูงข้ึนสร้างความดันไอ
น้ำให้สูงกว่าด้านนอกผิววัสดุมีความหนาแน่นที่สูงกว่า ทำให้ความช้ืนไม่สามารถแพร่ผ่านเข้ามาได้ 
จากการศึกษาพบว่าพืชที่เหมาะสมกับการนำวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) มาใช้ปรับสภาพวัสดุธรรมชาติ
ก่อนนำไปผสมในคอนกรีตบล็อกคือพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเพราะมีท่อลำเลียงอาหารและน้ำ ซึ่งมีมัดท่อ
ลำเลียงแบบกระจัดกระจายข้ึนไปทางตั้งทำให้มีช่องว่างที่เหมาะสมในการยึดเกาะกับวัสดุเปลี่ยน
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สถานะ (PCM) และช่วงเวลาในการเก็บเกี่ยวมีระยะเวลาที่สั้นเพื่อใช้หมุนเวียนเป็นวัตถุดิบ เมื่อให้ผล
ผลิตเสร็จแล้วก็กลายเป็นวัชพืชเพื่อรอการทำลาย การนำส่วนต่างๆ ของพืชมาใช้ประโยชน์สามารถสร้าง
มูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุธรรมชาติจึงเหมาะสมกว่าพืชใบเลี้ยงคู่ที่มีข้อด้อยในลักษณะ กายภาพของส่วนต่าง
ของต้นที่มีเปลือกและมีความแข็งของเนื้อไม้ และส่วนที่เป็นเส้นใยเซลลูโลสมีน้อยกว่าพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
ส่วนในการเตรียมวัสดุเปลี่ยนสถานะชนิดสารอินทรีย์ในห้องทดลองพบว่าการเลือกใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ
ผลิตจากปาล์มน้ำมัน (Palm Wax) มีจุดหลอมเหลวอยู่ที่  70-80 °C แต่เนื่องจากอุณหภูมิ  จุด
หลอมเหลวที่ค่อนข้างสูงอาจจะไม่เปลี่ยนสถานะในช่วงอุณหภูมิอากาศในประเทศไทยขณะนำไปใช้
งาน ซึ่งจากทฤษฎี Latent Heat Storage Materials. กล่าวว่าการที่จะสามารถลดจุดหลอมเหลว
ของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ได้นั้นต้องมีการผสมสารอื่นๆ ลงไปเรียกว่าสารยูเทติก (Eutectic) 
พบว่าวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่ได้จากไขถ่ัวเหลือง (Soybean Wax) มีจุดหลอมเหลวอยู่ที่ 50-60 °C 
สามารถนำมาผสมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) จากปาล์มน้ำมันได้เพื่อลดจุดหลอมเหลวให้เหมาะสมกบั
ช่วงอุณหภูมิที่ใช้งาน และได้พบความสัมพันธ์การเพิ่มปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ที่มีอุณหภูมิ
ต่ำกว่าจะมีค่าแปรผกผันกับอุณหภูมิหลอมเหลว กล่าวคือเมื่อเพิ่มปริมาณวัสดุเปลีย่นสถานะ (PCM) ที่มี
อุณหภูมิต่ำกว่าเข้าไปในส่วนผสมจะทำให้ค่าการหลอมเหลวลดลง 

หลังจากได้ปรับสภาพวัสดุธรรมชาติตามข้ันตอนในกระบวนการวิจัยได้นำมาทดสอบการดูด
ซึมน้ำเพื่อคัดเลือกสูตรที่ดูดซึมน้ำน้อยที่สุดเพื่อนำไปข้ึนรูปก้อนทดสอบเพื่อนำไปทดสอบตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรตีบลอ็กไม่รบัน้ำหนัก (มอก.58-2533) พบว่าปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะ
จะแปรผันตรงกับปริมาณน้ำที่ดูดซึมเข้าไป กล่าวคือเมื่อเพิ่มปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะในการเคลือบ
วัตถุดิบจะส่งผลให้ปริมาณการดูดซึมน้ำในวัสดุสูงข้ึน จากการวิเคราะห์น่าจะเกิดจากการที่ปริมาณ
วัสดุเปลี่ยนสถานะที่มีจำนวนมากจะเข้าไปยึดเกาะกับพื้นผิววัตถุดิบทำให้ความช้ืนหรือน้ำเข้าไปเกาะ
จับได้ง่ายข้ึนเพราะมีพื้นที่แรงตึงผิวระหว่างวัตถุดิบและน้ำเพิ่มมากข้ึนส่งผลทำให้เกิดการดูดซึมน้ำ
มากขึ้น เมื่อก้อนทดสอบคอนกรีตบล็อกผ่านมาตรฐาน ได้นำมาทดสอบการดูดซึมน้ำพบความสัมพันธ์
ของการเติมหรือทดแทนวัสดุธรรมชาติเข้าไปจะแปรผันตรงกับปริมาณการดูดซึมน้ำและแปรผันตรง
กับช่วงเวลาในการแช่น้ำ กล่าวคือเมื่อมีการเพิ่มวัสดุธรรมชาติเข้าไปในส่วนผสมคอนกรีตบล็อกจะทำ
ให้ปริมาณการดูดซึมน้ำเพิ่มมากขึ้นและถ้าใช้ระยะเวลาในการแช่น้ำนานข้ึนจะส่งผลให้การดูดซึมน้ำ
สูงตามขึ้นไปจนถึงจุดที่มีการอิ่มตัวจะไม่ดูดซึมน้ำเข้าไปอีก จากนั้นนำคอนกรีตบล็อกที่ได้จากสูตรการ
วิจัย C3 มาข้ึนรูปบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม.  และทดสอบค่าต้านทานทานแรงอัดทำให้
พบความสัมพันธ์ของการเพิ่มปริมาณวัสดุธรรมชาติที่ใส่เข้าไปในคอนกรีตบล็อกจะแปรผกผันกับค่า
ความต้านทานแรงอัด กล่าวคือเมื่อเพิ่มปริมาณวัสดุธรรมชาติเข้าไปจะทำให้ค่าต้านทานแรงอัดใน
คอนกรีตบล็อกลดลง ซึ่งลักษณะของคอนกรีตบล็อกที่ผลิตได้จากงานวิจัยสูตร C3 จะมีลักษณะผิว
เรียบมีความขรุขระเล็กน้อยมีสีอ่อนกว่าคอนกรีตบล็อกที่ขายตามท้องตลาด ไม่มีส่วนกะเทาะ
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ปราศจากรอยแตกร้าวต่างกับคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด ซึ่งจะมีลักษณะผิวที่หยาบมีรุพรุนมาก
สังเกตเห็นได้ชัด มีรอยบิ่นกะเทาะไม่เต็มพื้นที่ของผิวคอนกรีตบล็อก จากการวิเคราะห์อาจ
เนื่องมาจากกกระบวนการผลิตและการขนส่งกลา่วคือในการผลติคอนกรตีบลอ็กในท้องตลาดสว่นมาก
จะไม่นิยมผสมทรายลงไปในคอนกรีตบล็อกเพราะสิ้นเปลืองงบประมาณและทำให้มีน้ำหนักมากข้ึน
ส่งผลให้เกิดระยะห่างในพื้นผิวคอนกรีตเพราะมีส่วนผสมเฉพาะหินฝุ่นกับปูนซีเมนต์ ซึ่งหินฝุ่นที่ใช้มี
ขนาดใหญ่เล็กบ้างส่งผลต่อการยึดเกาะกับปูนซีเมนต์และความแข็งแรงตามมาตรฐานอาจลดลง 
ในช่วงการกดข้ึนรูปถ้าเร่งรีบและกดกระทุ้งน้อยครั้งก็ส่งผลต่อลักษณะพื้นผิวคอนกรีตบล็อก ในด้าน
การขนส่งจะมีการลำเลียงจากโรงงานหลักไปยังจุดจำหน่ายในแต่ละพื้นที่ซึ่งไม่มีการป้องกันการ
กระแทกทำให้คอนกรีตบล็อกเกิดการกระเทาะและบิ่นไม่เต็มก้อนคอนกรีตบล็อก จากการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ค่าน้ำหนักและค่าความหนาแน่น (Density) พบว่าจะแปรผกผันกับปริมาณเปลือกก
กะลากาแฟที่ใส่เพิ่มเข้าไป กล่าวคือเมื่อใส่เปลือกกะลากาแฟเพิ่มข้ึนน้ำหนักและค่าความหนาแน่น 
(Density) ก้อนคอนกรีตบล็อกจะลดลงตามลำดับ และได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุ
ธรรมชาติที่ใส่เข้าไปทดแทนวัสดุมวลรวมในคอนกรีตบล็อกจะแปรผกผันกับค่าความต้านทานแรงอัด 
โดยการเพิ่มปริมาณเปลือกกะลากาแฟเข้าไปโดยตรงจะทำให้ค่าต้านทานแรงอัดในคอนกรีตบล็อก
ลดลงต่ำกว่าค่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ ส่วนการเติมเปลือกกะลากาแฟเข้าไปทดแทนปูนและการเติม
เปลือกกะลากาแฟเข้าไปทดแทนทรายสามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดไว้ และการเติมเปลือก
กะลากาแฟเข้าไปทดแทนหินทุกกรณีไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดไว้ จากผลการทดสอบอาจเกิด
จากวัสดุมวลรวมที่เป็นหินเป็นตัวแปรหลักของความแข็งแรงสามารถทำให้ค่าต้านทานแรงอัดสูงผ่าน
มาตรฐาน แต่เมื่อนำวัสดุธรรมชาติคือเปลอืกกะลากาแฟเข้ามาทดแทนจะส่งผลต่อความแข็งแรงทำให้
ค่าต้านทานแรงอัดลดลง 

จากนั้นนำคอนกรีตบล็อกที่ได้จากการวิจัยสูตร C3 มาทดสอบปริมาณความช้ืนตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) มีมาตรฐานที่ได้ระบุค่าปริมาณความช้ืน
โดยให้พิจารณาร้อยละความดูดกลืนน้ำเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกจำนวน 5 ก้อน เปรียบเทียบกับร้อย
ละการหดตัวทางยาว และพิจารณาความช้ืนสัมพัทธ์รายปีเฉลี่ยของสถานที่ใกล้แหล่งผลิตมากที่สุด
ควบคู่กันด้วย งานวิจัยน้ีได้ข้ึนรูปผลิตก้อนคอนกรีตบล็อกจริงที่จังหวัดนนทบุรี ซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์
เฉลี่ยรายปี 2564 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 67.20 อยู่ในช่วงความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยรายปีร้อยละ 50 – 75 
ต้องมีค่าการหดตัวทางยาวตามข้อกำหนดที่ว่า ถ้าการหดตัวทางยาวมากกว่าร้อยละ 0.045 ของร้อย
ละการดูดกลืนน้ำเฉลี่ยต้องมีค่าไม่เกิน 30 จากผลการทดสอบการหดตัวทางยาวของคอนกรีตบลีอก
สูตร C3 ผลปรากฎว่ามีค่าการหดตัวทางยาวร้อยละ 0.057 และค่าร้อยละการดูดกลืนน้ำตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ≤30 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์มารต
ฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ที่กำหนดไว้ ซึ่งผลทดสอบค่าการหด
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ตัวทางยาวจะข้ึนกับความช้ืนสัมพัทธ์รายปีเฉลี่ยของสถานที่ใกล้แหล่งผลิต ทำให้ข้อมูลบางพื้นที่หรือ
บางจังหวัดที่ไม่มีการรายงานเข้ามาในส่วนของกรมอุตุนิยมวิทยาและบางข้อมูลของแต่ละพื้นที่จะ
รายงานเป็นช่วง 6 เดือนทำให้ต้องเสียวลาในการคำนวณผลในปีนั้น จึงจำเป็นต้องใช้ข้อมูลพื้นที่
ข้างเคียงอาจส่งผลต่อค่าการหดตัวทางยาวอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้และอาจไม่ตรงกับความช้ืนสัมพัทธ์
เฉลี่ยที่เกิดข้ึนจริงที่จะนำค่ามาใช้เปรียบเทียบตามข้อกำหนดตามมาตรฐานที่กำหนด จากนั้นนำมา
ทดสอบการดูดกลืนน้ำตามมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533 ซึ่งผล
การทดสอบจะอ้างอิงวิธีการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่ 109 (มอก.109) และจาก
การทดสอบการดูดกลืนน้ำของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 จำนวน 5 ก้อนพบว่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานการ
ดูดกลืนน้ำ โดยได้ผลค่าการดูดกลืนน้ำเฉลี่ยทั้ง 5 ก้อนอยู่ที่ร้อยละ 4.48 ซึ่งน้อยกว่าค่ามาตรฐานที่
ระบุไว้ว่า ถ้าค่าการหดตัวทางยาวร้อยละมากกว่า 0.45 ค่าร้อยละการดูดกลืนน้ำต้องไม่เกิน 30 และ
ได้พบความสัมพันธ์ของปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะจะแปรผันตรงกับปริมาณน้ำที่ดูดซึมเข้าไป 
กล่าวคือเมื่อเพิ่มปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะในการเคลือบวัตถุดิบจะส่งผลให้ปริมาณการดูดซึมน้ำใน
วัสดุสูงข้ึน 

หลังจากการนำคอนกรีตบล็อกที่ได้จากการวิจัยสูตร C3 ผ่านการทดสอบปริมาณความช้ืน 
การหดตัวทางยาว และการดูดกลืนน้ำแล้วได้นำมาทดสอบค่าดูดซึมความช้ืนซึ่งเป็นข้ันตอนสำคัญใน
การแสดงผลเปรียบเทียบคุณสมบัติคอนกรีตบล็อกสูตร C3 ในด้านการป้องกันความช้ืนที่จะเข้ามาใน
วัสดุเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกชนิดอื่น ได้พบความสัมพันธ์ปริมาณการดูดซึมความช้ืนจะ
แปรผกผันกับระยะเวลา กล่าวคือการดูดซึมน้ำในช่วงเวลาต้นจะมีอัตราการดูดซึมน้ำในปริมาณมาก
และการดูดซึมจะลดลงเมื่อระยะเวลาผ่านไปจนถึงจุดช่วงเวลาอิ่มตัวจะไม่ดูดซึมน้ำอีกต่อไป จากการ
ทดสอบเพื่อเปรียบเทียบการดูดซึมความช้ืนของคอนกรีตบล็อกทั้ง 3 ชนิด ผลปรากฏว่าอัตราการดูด
ซึมน้ำเฉลี่ยของคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยมีค่าการดูดซึมน้ำน้อยที่สุด ซึ่งเป็นผลดีในการนำคอนกรีต
บล็อกไปใช้งานวัสดุประกอบอาคารโดยจะทำให้ค่าการนำความร้อน (k) ลดลงตามไปด้วย คอนกรีต
บล็อกจากงานวิจัยขนาด 70 x 190 x 390 มม. ของสูตร C3 ที่ผลิตข้ึนผ่านมาตรฐานอุตสาหกรรม
คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) เนื่องมาจากช่วงกระบวนการข้ึนรูปมีการตวงช่ังวัตถุดิบ
ตามสัดส่วนที่กำหนดปริมาณน้ำที่ใช้จนถึงกระบวนการข้ึนรูป ส่งผลในการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการ
นำความร้อนของคอนกรีตบล็อกสูตร C3 น้อยกว่าค่ามาตรฐานที่กำหนด อันมีสาเหตุมาจากปริมาณ
การดูดซึมความช้ืนของคอนกรีตบล็อกที่ผสมวัสดุธรรมชาติคือเปลือกกาแฟที่ผ่านการปรับสภาพแล้วมี
ปริมาณการดูดซึมน้ำน้อยลงเพราะวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ได้เคลือบเปลือกกะลากาแฟไว้แล้วและ
ยังมีน้ำยางพาราที่เคลือบทับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCM) ไว้อีกช้ันหนึ่งด้วย ทำให้น้ำและความช้ืนไม่
สามารถเข้าไปในวัสดุเปลือกกะลากาแฟได้ โดยเฉพาะคุณสมบัติการสะสมความร้อนที่ทำให้อุณหภูมิ
สูงข้ึนและมีความดันไอน้ำที่สูงกว่าบริเวณที่อยู่โดยรอบส่งผลทำให้ความช้ืนที่จะเข้ามาลดลง สุดท้าย
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เป็นการทดสอบความสามารถในการลดความรอ้นและทดสอบปริมาณความช้ืนในสภาวะต่างๆ โดยทำ
กล่องผนังทดลองต้นแบบจำลองไว้เป็น 2 กรณีศึกษาคือในสภาวะปกติและสภาวะที่มีความช้ืนเกิดข้ึน 
เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการลดความร้อนและคุณสมบัติในการดูดซึมความช้ืนของคอนกรีต
บล็อกที่ได้จากการวิจัยและคอนกรีตบล็อกที่วางจำหน่ายตามท้องตลาด 2 ยี่ห้อ พบว่าความสามารถ
ในการลดความร้อนกรณีที่ 1 (ในสภาวะปกติ) และกรณีที่ 2 (ในสภาวะมีความช้ืนเกิดข้ึน) พบว่ามีผล
คล้ายคลึงกันกล่าวคือคอนกรีตบลอ็กจากการวิจัยมีอุณหภูมิอากาศภายในกล่องสูงสุด อุณหภูมิอากาศ
ภายในกล่องต่ำสุดและอุณหภูมิเฉลีย่สูงสุดต่ำกว่ากลอ่งที ่2 และกล่องที่ 3 และผลการทดสอบปริมาณ
ความช้ืนกรณีที่ 1 (ในสภาวะปกติ) และกรณีที่ 2 (ในสภาวะมีความช้ืนเกิดข้ึน) พบว่าคอนกรีตบล็อก
จากการวิจัยมีความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในกล่องสูงกว่ากล่องที่  2 และกล่องที่  3 ซึ่ งพบ
ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับความช้ืนสัมพัทธ์พบว่าค่าอุณหภูมิจะแปรผกผันกับความช้ืนสัมพัทธ์ 
กล่าวคือเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนค่าความช้ืนสัมพัทธ์จะลดลงทั้งในกรณีสภาวะปกติและกรณีมีความช้ืน
เกิดข้ึนในกรณีงานวิจัยน้ี 
 
ต้นทุนการผลิตคอนกรีตบล็อกจากการวิจัยเปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาด 

1. ค่าต้นทุนวัสดุเปลี่ยนสถานะต่อ 1 กิโลกรัม 

1.1. ราคาต้นทุนวัสดุเปลี่ยนสถานะท่ีผสมกันระหว่างวัสดุเปลี่ยนสถานะจากปาล์ม
น้ำมันและวัสดุเปลี่ยนสถานะจากไขถั่วเหลืองแล้วต่อกิโลกรัมจะมีราคาดังนี้ 

o ราคาต้นทุนปาล์มน้ำมัน กิโลกรัมละ 110 บาท 

o ราคาต้นทุนไขถ่ัวเหลือง  กิโลกรัมละ 150 บาท 

o ราคาผงตะไบเหล็ก ขนาดบรรจุ 100 กรัม ราคา 60 บาท 

o ราคาน้ำยางพารา ขนาดบรรจุ 1 ลิตร (เท่ากับ 1 กิโลกรัม) ราคา 225 บาท 

o ราคาเปลือกกะลากาแฟ(คิดเฉพาะค่าขนส่งเฉพาะแต่ละพื้นที่ เนื่องจากเป็น

วัสดุที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตกาแฟ)  

o ค่าขนส่งกิโลเมตรที่ 200 ข้ึนไป ราคากิโลเมตรละ 15 บาท ใช้รถบรรทุก 

ขนาด 25 ตัน ค่าขนส่งมาจากอำเภอปัว จังหวัดน่าน มาถึง อำเภอเมือง 

จังหวัดนนทบุรี ระยะทาง 716 กิโลเมตร ใช้งบประมาณ 10,740 บาท คิด

เป็นกิโลกรัมละ 0.42 บาท  

o ปริมาณการผลิตวัสดุเปลี่ยนสถานะต่อเปลือกกะลากาแฟ 1 กิโลกรัม 

o วัสดุเปลี่ยนสถานะ 20% ของน้ำหนักเปลือกกะลากาแฟ เท่ากับ 200 กรัม 
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ประกอบด้วย  ปาล์มน้ำมัน 100 กรัม   
ไขถ่ัวเหลือง 100 กรัม  
ผงตะไบเหล็ก 5.6 กรัม 

วัสดุ Coating(น้ำยางพารา)70% ของน้ำหนักเปลือกกะลากาแฟเท่ากับ 700 กรัม 
 

ตารางท่ี 36  แสดงราคาต้นทุนการผลิตวัสดุเปลี่ยนสถานะต่อ 1 กิโลกรัม 
ค่าต้นทุนการผลิตวัสดเุปลีย่นสถานะต่อ 1 กิโลกรัม วัสดุ Coating 

น้ำยางพารา 
700 กรัม 

รวม 
ราคาตน้ทุน 

ต่อ 1 กิโลกรัม 
เปลือกกะลา

กาแฟ 1 กิโลกรัม 
ปาลม์น้ำมนั 
100 กรัม 

ไขถั่วเหลือง 
100 กรัม 

ผงตะไบเหล็ก 
5.6 กรัม 

0.42 บาท 11 บาท 15 บาท 3.36 บาท 157.50 บาท 187.28 บาท 
 
2. ค่าต้นทุนการผลิตคอนกรีตบล็อกสูตร C3 

โดยผลิตข้ึนรูปจริงคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 มม. จากสูตร C3 โดยแทนที่
ทรายด้วยเปลือกกะลากาแฟ 30 เปอร์เซ็นต์ จะได้ส่วนผสมดังนี้ ปูน 1 ส่วน ต่อทราย 2.1 ส่วน ต่อหิน 
5 ส่วน ต่อเปลือกกะลากาแฟ 0.9 ส่วน และปริมาณน้ำ 40 เปอร์เซ็นต์ของส่วนผสมทั้งหมด   

เทียบน้ำหนักจากปริมาณการผลิตต่อ 1 รอบการผลิต จำนวน 30 ก้อน ใช้ปริมาณส่วนผสม
ทั้งหมดดังนี้ (ราคาต้นทุนต่อก้อน  = น้ำหนักปูน x ราคาต่อกิโลกรัม /ปริมาณการผลิต) : อ้างอิงจาก
ราคาวัสดุก่อสร้างและแรงงาน ปีงบประมาณ 2565 

o ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 จำนวน 15 กิโลกรัม (ราคาต้นทุนของปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนด์ต่อก้อน คือ 1.45 บาท) โดยราคาปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1  ขนาดบรรจุ 

50 กิโลกรัม ราคาถุงละ 145 บาท คิดเป็นกิโลกรัมละ 2.9 บาท  

o ทรายหยาบ จำนวน 45 กิโลกรัม (ราคาต้นทุนของทรายหยาบต่อก้อน คือ 0.5 บาท) 

โดยราคาทรายหยาบ 1 ตัน ราคา 335 บาท คิดเป็นกิโลกรัมละ 0.335 บาท 

o หินฝุ่น จำนวน 75 กิโลกรัม (ราคาต้นทุนของหินฝุ่นต่อก้อน คือ 1.05 บาท)  โดยราคา

หินฝุ่น 1 ตัน ราคา 420 บาท คิดเป็นกิโลกรัมละ 0.42 บาท 

o วัสดุเปลี่ยนสถานะ จำนวน 350 กรัม (ราคาต้นทุนของวัสดุเปลี่ยนสถานะต่อก้อน คือ 

0.22 บาท) โดยราคาต้นทุนการผลิตวัสดุเปลี่ยนสถานะกิโลกรัมละ 187.28 บาท 

o ราคาค่าแรงงานต่อก้อน คือ 0.22 บาท โดยเทียบจากราคาค่าแรงข้ันต่ำ ในจังหวัด

นนทบุรี ปี 2565  ราคา 331 บาท (ประกาศคณะกรรมการค่าจ้าง เรื่องอัตราค่าจ้างข้ัน
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ต่ำ (ฉบับที่ 10 พ.ศ.2565 กระทรวงแรงงาน) ทำการผลิตคอนกรีตบล็อกได้เฉลี่ยวันละ 

1,500 ก้อน (อุดมคอนกรีตบล็อก ตำบลบางกระสอ อำเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี)  

 
ตารางท่ี 37  แสดงราคาต้นทุนต่อก้อนของการผลิตคอนกรีตบล็อกสูตร C3  

น้ำหนัก/
ก้อน 

(กิโลกรัม) 

ปูน/ก้อน 
(บาท) 

ทราย/
ก้อน 

(บาท) 

หิน/ก้อน 
(บาท) 

วัสดุ
เปลี่ยน
สถานะ/

ก้อน 
(บาท) 

ค่าแรง/
ก้อน 

(บาท) 

ราคา
รวม/
ก้อน 

(บาท) 

ราคารวมค่า
ดำเนินการ 
10 % และ
กำไร 15 %/

ก้อน 
(บาท) 

6.91 1.45 0.5 1.05 0.22 0.22 3.44 4.35 
 
จากการคำนวณต้นทุนการผลิตพบว่าคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 มีต้นทุนการผลิต

อยู่ที่ 3.44 บาท เมื่อรวมค่าดำเนินการและกำไรแล้วจะมีราคาอยู่ที่ 4.35 บาท ซึ่งมีราคาถูกกว่า
คอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 โดยมีราคาขายอยู่ก้อนละ 7 บาท และคอนกรีตบล็อกจาก
ท้องตลาดชนิดที่ 2 โดยมีราคาขายอยู่ก้อนละ 5 บาท ทำให้สรุปได้ว่าคอนกรีตบล็อกจากกงานวิจัยมี
ราคาถูกกว่าคอนกรีตบล็อกจากท้องตลาดชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2 อยู่ที่ 2.65 บาท และ 0.65 บาท 
 

ตารางท่ี 38  แสดงราคาคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 เปรียบเทียบกับคอนกรีต
บล็อกจากท้องตลาด 

 

ชนิดคอนกรีตบล็อก ราคาต่อก้อน (บาท) 
เปรียบเทียบต้นทุนกับ
คอนกรีตบล็อกจาก

งานวิจัย (บาท) 
คอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยสูตร C3 4.35 - 

คอนกรีตบล็อกจากทอ้งตลาดชนิดที่ 1 7 2.65 
คอนกรีตบล็อกจากทอ้งตลาดชนิดที่ 2 5 0.65 
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การนำผลการวิจัยไปประยุกต์ใช้ 
จากผลการวิจัยสามารถนำไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านการนำคุณสมบัติการสะสม

พลังงานความร้อนแฝง (Latent Heat Storage) ของวัสดุเปลี่ยนสถานะมาใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุ
อาคาร โดยจะทำให้อุณหภูมิวัสดุอาคารสูงข้ึนสร้างความดันไอน้ำให้สูงกว่าด้านนอกผิววัสดุและสร้าง
ความหนาแน่นที่สูงกว่าน้ำในวัสดุเพิ่มมากข้ึนทำให้ช่วยลดการแพร่ความช้ืนเข้ามาในวัสดุอาคารได้ 
นอกจากนั้นสามารถนำผลการวิจัยในแต่ละข้ันตอนไประยุกต์ใช้ได้ ดังนี้  ในขั้นตอนการศึกษาชนิด
ของวัสดุเปลี ่ยนสถานะและวิธีการที ่เหมาะสมกับการนำมาใช้ ในด้านสะสมพลังงานได้พบว่า
ส่วนผสมระหว่างวัสดุเปลีย่นสถานะจากปาล์มน้ำมันกับวัสดุเปลี่ยนสถานะจากถ่ัวเหลอืงในอัตราส่วน 1 
ส่วนต่อ 1 ส่วน จะมีช่วงอุณหภูมิหลอมเหลวที่ 37 °C - 67.5 °C ซึ่งมีอุณหภูมิเริ่มต้นหลอมเหลวที่ต่ำ
กว่าพาราฟินทำให้เกิดการเปลี่ยนสถานะได้เร็วกว่าพาราฟิน เป็นวัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและไม่
เป็นพิษต่อการใช้งานในมนุษย์สามารถนำมาประยุกต์ใช้เป็นตัวดูดซับความร้อนที่ดีป้องกันความร้อน
ไม่ให้เข้าสู่ภายในอาคารได้ โดยสามารถเลื่อนการใช้พลังงานจากช่วงเวลาที่มีการใช้พลังงานสูงสุดมา
เป็นช่วงเวลาที่ใช้พลังงานไฟฟ้าต่ำสุดทำให้ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการผลิตพลังงานลดลง นอกจากนี้ยังมีการ
นำไปประยุกต์ใช้ในการทำผลิตภัณฑ์เช่น แก้วดื่มกาแฟหรือเครื่องดื่มร้อนโดยวัสดุเปลี่ยนสถานะจะ
ช่วยลดอุณหภูมิเครื่องดื่มให้เข้าสู่ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการดื่มเครื่องดื่มอย่างรวดเร็ว โดยดูด
พลังงานและเปลีย่นสถานะจากของแข็งเปน็ของเหลว ทั้งนี้ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการดื่มเครื่องดื่ม
ร้อนจะเป็นช่วงอุณหภูมิที่วัสดุเปลี่ยนสถานะหลอมเหลว และอุณหภูมิของเครื่องดื่มจะสามารถอยู่
ในช่วงที่ต้องการไปได้นานข้ึน โดยวัสดุเปลี่ยนสถานะจะคายความร้อนกลับคืนสู่ เครื่องดื่มและเปลี่ยน
สถานะกลับไปเป็นของแข็ง (Kanyarat Holasut, et al.2008) การใช้ประโยชน์จากวัสดุเปลี่ยน
สถานะจากงานวิจัยสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับสิ่งทอที่เรียกว่า Intelligent Textiles เป็นสิ่งทอที่
สามารถรับรู้และตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้นภายนอก ซึ่งอาจเป็นอุณหภูมิ แสง ความช้ืน หรือสภาวะการ
ใช้งานอื่น ๆ การตอบสนองอาจเป็นการเปลี่ยนสีเปลี่ยนสถานะการสั่น การการนําไฟฟ้า ขยายขนาด 
และความสามารถในการจัดเก็บพลังงานทำให้สิ่งทอที่มีส่วนประกอบของวัสดุเปลี่ยนสถานะสามารถ
สวมใส่ได้ทุกฤดูกาลเพราะสามารถปรับเปลี่ยนอุณหภูมิในการสวมใส่ให้เข้ากับสภาพอากาศในแต่ละ
พื้นที่ ส่วนในด้านงานสถาปัตยกรรมการใช้ประโยชน์จากวัสดุเปลี่ยนสถานะสามารถนำไปใช้ใน
ส่วนผสมของโครงสร้างอาคารเพื่อช่วยในการบ่มตัวของคอนกรีตโดยต้องนำไปผ่านกระบวนการ 
Encapsulation เพื่อป้องกันการรั่วไหลของวัสดุเปลี่ยนสถานะเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ยังนำไปใช้ในวัสดุ
ประกอบอาคารที่ต้องการป้องกันความช้ืนและควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในสภาวะคงที่ขณะใช้งานโดย
นำไปเป็นส่วนผสมของผนังเบาประกอบอาคารที่ใช้กับผู้สูงอายุที่ต้องการอุณหภูมิภายในห้องคงที่ไม่
ร้อนไม่หนาวเกินไป ซึ่งในช่วงวัยผู้สูงอายุจะมีอุณหภูมิร่างกายต่ำกว่า 36.2 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น
ระดับที่ต่ำกว่าคนวัยอื่นๆ การที่สามารถควบคุมอุณหภูมิห้องให้คงที่สามารถสร้างสุขภาวะที่ดีในการ
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ดำรงชีวิตของผู้สูงอายุให้ดียิ่งขึ้น  ในข้ันตอนการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการนำความร้อนช่วงทดสอบ
ค่าดูดซึมความช้ืนของคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยพบว่าคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยมีค่าค่า
สัมประสิทธ์ิการนำความร้อนต่ำกว่ามาตรฐานตามของกระทรวงพลังงาน และต่ำกว่าค่า CIBSE 
Guide A : 2015 ซึ่งเป็นผลดีต่อการนำไปประยุกต์ใช้ต่อยอดการผลิตคอนกรีตบล็อกที่เป็น Green 
Smart Materials มีคุณสมบัติในด้านการประหยัดพลังงานในอาคาร สามารถนำไปผลิตและเพิ่ม
มูลค่าการจำหน่ายคอนกรีตบล็อกประหยัดพลังงานในอุตสาหกรรมการก่อสร้างและเป็นการส่งเสริม
การใช้วัสดุอาคารที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและสามารถวางแผนการใช้พลังงานในอาคารต่อไปใน
อนาคตได ้

 
ปัญหาท่ีพบในการวิจัย 

1. ในข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบพบปัญหาในการเตรียมวัตถุดิบที่คัดเลือกคือแกลบและ

เปลือกกะลากาแฟ ซึ่งมีคุณสมบัติในการดูดซึมความช้ืนอยู่แล้วเมื่อนำมาเตรียมการในงานวิจัยที่มี

จำนวนมากทำให้เกิดความช้ืนข้ึนต้องหาพื้นที่ขนาดใหญ่พอสมควรและมีลักษณะที่โปร่ง มีกระแสลม

พัดผ่านตลอดเวลาควรนำวัตถุดิบไปตากให้แห้งก่อนนำไปทำวิจัยเพื่อลดการคลาดเคลื่อนในข้ันตอน

การทดสอบคุณสมบัติต่างๆ 

2. ในข้ันตอนการเตรียมวัสดุเปลี่ยนสถานะพบปัญหาการใช้ผงตะไบเหล็กที่ช่วยลดช่วง

อุณหภูมิของเหลวให้เร็วข้ึน เมื่อถึงข้ันตอนในการผสมในวัสดุเปลี่ยนสถานะที่หลอมเหลวแล้วผงตะไบ

เหล็กจะตกไปอยู่กน้ถังที่ผสมต้องเดินเครื่อง Coating Mixing ตลอดเวลาทำให้มอเตอร์ของเครื่องร้อน

เพราะทำงานหนัก ต้องใช้พัดลมเข้าช่วยเป่าระบายความร้อน 

3. ในถังผสมของเครื่อง Coating Mixing หลังจากเตรียมวัสดุเสร็จแล้วเกิดการเกาะตัวของ

วัสดุเปลี่ยนสถานะตามผิวของถังผสมต้องใช้เวลาในการขัดอออก ซึ่งถ้าไม่ขัดออกจะทำให้สูตรที่ผสม

ถัดไปเกิดการคลาดเคลื่อนของปริมาณส่วนผสม 

4. ในช่วงทดลองหาส่วนผสมเพื่อข้ึนคอนกรีตบล็อกทดสอบต้องใช้บล็อกที่มีคุณถาพที่ดี

เพราะเวลาใช้แม่พิมพ์ที่ทำจากฟิวเจอร์บอร์ดมักมีการพองตัว จึงต้องใช้สก๊อตเทปพันหลายรอบเพื่อ

รักษารูปทรงบล็อกคอนกรีตให้คงที่ 

5. ในการผสมสูตรทดลองคอนกรีตการใช้นำตามอัตราส่วนที่กำหนดอาจทำให้ส่วนผสมไม่

เข้าที่มีผลต่อการเทลงในแม่พิมพ์คอนกรีต ต้องคอยสงัเกตและคาดคะเนในการเติมน้ำให้คอนกรีตได้ที่

และไม่เหลวเกินไปในการทดสอบตามขั้นตอนของมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไมร่ับน้ำหนัก 

(มอก.58-2533) มีหลายข้ันตอนซึ่งในช่วงสถานการณ์ระบาดของโรคโควิททำให้สถานทีท่ดสอบปิดตัว
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ลง จงึต้องหาสถานทีท่ดสอบใหม่ซึ่งบางครั้งอยู่ตามต่างจงัหวัดทำให้มีค่าใช้จ่ายในการเดินทางสูง จงึ

ต้องมีการวางแผนข้ันตอนในการทดสอบให้รัดกมุและหาสถานที่สำรองไว้ก่อน  
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6. ในการทำการวิจัยการนำวัสดุธรรมชาติมาผสมในคอนกรีตบล็อกเพื่อลดการนำความร้อน

หลายงานวิจัยมีกระบวนการทำงานที่คล้ายกันคือการหาสูตรต่างๆที่มีจำนวนสูตรค่อนข้างมากทำให้

ต้องทำก้อนทดสอบหลายก้อนทำให้เสียเวลาในการข้ึนรูป ควรมีการทบทวนงานวิจัยวรรณกรรมที่

เกี่ยวข้องให้มากขึ้นเพื่อลดจำนวนตัวแปรเพื่อทำให้สูตรในการทดสอบลดลง สามารถสร้างแนวทางใน

การดำเนินงานวิจัยใหม่ที่กระบวนการลดลงแต่ได้ตรงตามจุดประสงค์ที่ได้ตั้งไว้มากกว่าการทำตาม

แนวทางการวิจัยเดิมที่ทำมา 

7. ในการทดสอบความสามารถในการลดความร้อนเครื่องมือที่ใช้ทดสอบอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพัทธ์หาเช่าหรือยืมได้ยาก ส่วนมากมีให้ยืมแต่อุปกรณ์ให้สมบูรณ์จึงต้องหาซื้ออุปกรณ์เอง

เพื่อให้งานวิจัยดำเนินต่อไปได้ ดังนั้นในการวิจัยควรช้ีชัดลงไปถึงค่าตัวแปรที่ต้องการทดสอบให้ชัดเจน

ตั้งแต่กระบวนการข้ันตอนในการทำวิจัยซึง่จะทำให้สามารถสืบค้นหาเครื่องมืออุปกรณ์ที่จะนำมาใช้ได้

รวดเร็วข้ึน 

8. ปริมาณก้อนทดสอบคอนกรีตที่มีจำนวนและน้ำหนักที่มากส่งผลต่อการขนส่งไปทำการ

ทดสอบตามข้ันตอนต่างๆเกิดชำรุดแตกหักได้ง่ายและส่งผลถึงผลการสอบตามข้ันตอนต่างๆ ควร

วางแผนการขนส่งให้เป็นระบบเพื่อความปลอดภัยและสะดวกในการลำเลียงขนส่ง 

 
ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป 

1. ควรปรับเปลี่ยนข้ันตอนการวิจัยให้ตรงประเด็นตามวัตถุประสงค์งานวิจัยที่ตั้งไว้เช่นถ้าจะ

ศึกษาเรื่องความช้ืนควรสร้างข้ันตอนในการวิจัยเพื่อทดสอบเรื่องความช้ืนก่อนนำไปทดสอบตัวแปร

อื่นๆ ซึ่งจะทำให้ลดข้ันตอนการวิจัยและตัดตัวแปรที่ไม่เกี่ยวข้องออก 

2. ควรทำการศึกษาวัสดุธรรมชาติให้ชัดเจนลึกซึ้งถึงปัจจัยต่างๆก่อนคัดเลือกนำมาใช้ใน

งานวิจัยจนถึงความคุ้มทุนในการจัดเก็บวัตถุดิบและการนำความช้ืนออกจากวัสดุ เพื่อต่อยอดในการ

นำผลงานวิจัยยคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมจากวัสดุธรรมชาติชนิดต่างๆให้เกิดประโยชน์อย่างแท้จริง

ในแวดวงวิชาการและขยายผลทางพาณิชย์ต่อไป ซึ่งบางครั้งมีการนำวัสดุธรรมชาติที่หลากหลายมาใช้

งานในการวิจัยแต่ไม่สามารถนำไปพัฒนาประยุกต์ต่อได้ 

3. ปริมาณน้ำมีผลต่อค่าความแข็งแรงคอนกรีตควรควบคุมให้ปริมาณน้ำในการผสม

คอนกรีตมีปริมาณที่เท่ากันทุกสูตร 

4. ควรใช้เครื่องผสมในการเตรียมส่วนผสมในการข้ึนรูปก้อนคอนกรีตทดสอบทุกข้ันตอน 

เพราะจะทำให้ผลทดสอบที่ได้มีความน่าเช่ือถือ มากกว่าการผสมด้วยมือเปล่าที่อาจคลาดเคลื่อนได ้
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5. ในการข้ึนรูปคอนกรีตบล็อกจริงขนาด 70 x 190 x 390 มม. ด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิ

กแบบสายพานลำเลียง ในช่วงกระบวนการอัดกระทุ้งส่วนผสมคอนกรีตเข้าแม่พิมพ์ควรกำหนด

จำนวนการกระทุ้งให้เท่ากันทุกครั้ง เพื่อให้คอนกรีตบล็อกมีความหนาแน่นและพื้นผิวคอนกรีตเต็ม

แม่พิมพ์ไม่ส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนในการนำคอนกรีตบล็อกไปทดสอบตามมาตรฐานต่างๆที่

กำหนดไว้ 

6. ควรมีการศึกษาวัสดุธรรมชาติที่จะนำมาผสมในคอนกรีตบล็อกก่อน เพื่อหาวัสดุ

ธรรมชาติที่เหมาะสมทั้งในแง่ลักษณะกายภาพ คุณสมบัติของวัสดุธรรมชาติและความคุ้มทุนก่อน

นำมาใช้ผสมในคอนกรีตบล็อก ซึ่งวัสดุธรรมชาติบางชนิดต้องมีค่าดำเนินการในการจัดการความช้ืนสูง

ทำให้ไม่คุ้มค่าในการวิจัยและการต่อยอดลงทุนในเชิงพาณิชย์ 

7. ควรทำการทดลองในข้ันตอนการเปรียบเทียบคุณสมบัติมาตรฐานอุตสาหกรรมคอนกรีต

บล็อกไม่รับน้ำหนัก (มอก.58-2533) ค่าการนำความร้อน ค่าดูดซึมน้ำและความสามารถในการลด

ความร้อนระหว่างสูตรคอนกรีตบล็อกจากงานวิจัยที่ผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุธรรมชาติด้วยวัสดุ

เปลี่ยนสถานะกับคอนกรีตบล็อกที่มีส่วนผสมของวัสดุธรรมชาติที่ไม่ผ่านกระบวนการเตรียมวัสดุ 

เพื่อให้ผลต่างอย่างชัดเจนของการดูดซึมน้ำและการลดความร้อนในสภาวะปกติและในสภาวะที่มี

ความช้ืนเกิดข้ึนโดยไม่มีปัจจัยตัวแปรอื่นมาเกี่ยวข้อง 
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดสอบจุดหลอมเหลววัสดุเปลี่ยนสถานะ 
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ผลการทดสอบจุดหลอมเหลววัสดุเปลี่ยนสถานะ 
ทำการทดสอบที่ศูนย์นวัตกรรมวัสดุ  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ บางเขน 
กรุงเทพมหานคร 

 
ส่วนผสมที่ 1 

 
 
 
ส่วนผสมที่ 2 
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ส่วนผสมที่ 3 
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบความตา้นทานแรงอัด 

ของก้อนทดสอบส่วนผสมคอนกรีตบล็อกขนาด 10 x 10 x 10 ซม. 
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ผลการทดสอบความต้านทานแรงอัดของก้อนทดสอบส่วนผสมคอนกรีตบล็อกขนาด 10 x 10 x 
10 ซม. 
ทำการทดสอบที่คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี  

 
สูตร A1 
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สูตร A2 
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สูตร A3 
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สูตร A4 
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สูตร B1 
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สูตร C3 
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สูตร C4 
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สูตร C5 
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สูตร D2 
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สูตร D3 
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สูตร D4 
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดสอบคุณสมบัตคิอนกรีบล็อก 

ตามอุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับนำ้หนัก (มอก.58-2533) 
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ผลการทดสอบความต้านทานแรงอัดของก้อนคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 มม. จาก
สูตร C3  
ทำการทดสอบที่คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี  
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ผลการทดสอบการดูดกลืนน้ำของก้อนคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 มม. จากสูตร C3  
ทำการทดสอบที่คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา จังหวัดชลบุรี  
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ผลการทดสอบการหดตัวทางยาวหรือการหดตัวแห้งของก้อนคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 
390 มม. จากสูตร C3  
ทำการทดสอบที่กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
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ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธ์การนำความร้อนของก้อนคอนกรีตบล็อกขนาด 70 x 190 x 390 
มม.  จากสูตร C3 
ทำการทดสอบที่กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
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