
การใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด และเสนใยจากเปลือกทุเรียน
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการใชดินขาวผสม กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด และเสนใยจาก

เปลือกทุเรียนเพ่ิมประสิทธิภาพการปองกันความรอนและลดนํ้าหนักในผนังคอนกรีตบล็อก โดยใชอัตราสวนปูนซีเมนต
ประเภทท่ี 1: ดินขาว เทากับ 1: 60 โดยนํ้าหนัก แทนท่ีดินขาวดวยเสนใย ไดแก กากมะพราว, ตนขาวโพด, และเปลือก
ทุเรียน รอยละ 1.67, 3.33, และ 5 โดยนํ้าหนัก ทําการข้ึนรูปตัวอยางขนาด 6.9 x 39 x 19 เซนติเมตร ดวยเครื่องอัด
ไฮโดรลิก ทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกล ตามมาตรฐาน มอก.58-2533 เรื่องคอนกรีตบล็อกไมรับ
นํ้าหนัก พบวา การใสเสนใยลงในคอนกรีตบล็อกดินขาว ทําใหความหนาแนน สัมประสิทธ์ิการนําความรอน และกําลัง
อัดของคอนกรีตบล็อกมีคานอยลง แตการเปลี่ยนแปลงความยาวและการดูดซึมนํ้ามีคาเพ่ิมมากข้ึน โดยคอนกรีตบล็อก
ดินขาวท่ีไมผสมเสนใยมีกําลังอัดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การผสมเสนใยตนขาวโพด, เสนใยกากมะพราว, และเสนใย
เปลือกทุเรียน มีกําลังอัดต่ําท่ีสุด ตามลําดับ อยางไรก็ตามก็มีความเปนไปไดท่ีจะใชเสนใยดังกลาวมาเปนวัสดุผสมเพ่ิม
เพ่ือลดนํ้าหนักของคอนกรีตบล็อกดินขาวใหนอยลงได

Abstract
This research aims to study the application of kaolin with coconut fiber, corncobs fiber and

durian peel in concrete masonry unit wall for increasing effective heat protection and lightweight. The
ratio of cement type 1: kaolin is equal to 1: 60 by weight. The kaolin is replaced by fiber include
coconut fiber, corncob fiber, durian peel fiber with 1.67%, 3.33% and 5% by weight of kaolin. The
kaolin concrete block mixed with fiber sample size is formed to 6.9 x 39 x 19 centimeter with the
hydraulic compactor. The samples tested in physical and mechanical properties follow the TIS 58-
2533 standard. Resulting, their fibers can reduce the density, thermal conductivity, and compressive
strength and increase the changing length and water absorption of kaolin concrete blocks. The kaolin
concrete block without fiber has highest compressive strength, followed by the kaolin concrete block
mixed with corn cob fiber, the kaolin concrete block mixed with coconut meal fiber, and the kaolin
concrete block mixed with durian peel fiber has lowest compressive strength, respectively. However,
their fibers have possibility to be composite materials to reduce weight of kaolin concrete blocks
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1. บทนํา
จากปญหาวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรของชุมชนทองถ่ินท่ีผานการใชประโยชนแลว ไมวาจะเปนกากมะพราว

เสนใยจากตนขาวโพด และเสนใยจากเปลือกทุเรียน (Odozi et al., 1986.) รวมท้ังปญหาการขาดแคลนทรายสําหรับ
นํามาผลิตเปนวัสดุกอสรางในหลายๆ พ้ืนท่ี เหลาน้ีเปนท่ีมาของคอนกรีตมวลบล็อกแบบไมรับนํ้าหนักผสมดินขาว กาก
มะพราว เสนใยจากตนขาวโพด และเสนใยจากเปลือกทุเรียน ซึ่งเปนการบูรณาการวัสดุเหลือท้ิงใหสามารถนํามาใช
ประโยชน เปนการชวยอนุรักษสิ่งแวดลอม (ลดมลพิษจาการเผาทําลาย และการดูดทรายในบริเวณตางๆ) ท้ังยังเปน
การสงเสริมชุมชนและบริษัทขนาดเลก็ใหสามารถผลิตผลิตภัณฑจากทรัพยากรท่ีมีอยูมากมายในทองถ่ินได โดยงานวิจัย
น้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้าหนักท่ีใชดินขาว กาก
มะพราว เสนใยจากตนขาวโพดและ/หรือเสนใยจากเปลือกทุเรียนเปนวัสดุผสม และสมบัติการเปนฉนวนความรอนอัน
จะนําไปสูการมีวัสดุกอสรางสําหรับบานพักอาศัยท่ีชวยอนุรักษพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพและราคาถูกได

2. วิธีการทดลอง
2.1 วัสดุและอุปกรณ ประกอบดวย ดินขาวจากจังหวัดอุตรดิตถ (ขนาดผานตะแกรงเบอร100 และคาง

ตะแกรงเบอร 200), กากมะพราว, เสนใยตนขาวโพด, เสนใยเปลือกทุเรียน, ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 (สมอ.,
2547), แบบหลอขนาด 70 x 190 x 390 มม., เหล็กกระทุงโมผสมคอนกรีต, ตะแกรง (Sieve) สําหรับรอนวัสดุผสม,
เครื่องช่ังนํ้าหนัก, ถังบมและท่ีจัดเก็บตัวอยางคอนกรีตบล็อก, เครื่องทดสอบกําลังอัด (Universal testing Machine),
เครื่องช่ังนํ้าหนักดิจิตอล, เครื่องผสมคอนกรีตบล็อก, เครื่องอัดคอนกรีตบล็อก, และกลองจุลทรรศน SEM

2.2 อัตราสวนผสม จากผลการทดสอบเบื้องตน ทําใหสรปุอัตราสวนสําหรับใชงานได ดังตารางท่ี 1
ตารางท่ี 1 อัตราสวนผสมของคอนกรีตบล็อก

อัตราสวนผสม ปูนซีเมนต ดินขาว นํ้าประปา กากมะพราว เสนใยขาวโพด เสนใยทุเรียน
CB0 1 6.0 0.8 - - -
CC1 1 5.9 0.8 0.1 - -
CC2 1 5.8 0.8 0.2 - -
CC3 1 5.7 0.8 0.3 - -
CN1 1 5.9 0.8 - 0.1 -
CN2 1 5.8 0.8 - 0.2 -
CN3 1 5.7 0.8 - 0.3 -
DR1 1 5.9 0.8 - - 0.1
DR2 1 5.8 0.8 - - 0.2
DR3 1 5.7 0.8 - - 0.3

2.3 การข้ึนรูป เริ่มจาก ตดัเสนใยธรรมชาติใหมีความยาวไมเกิน 5 เซนติเมตร, นําสวนผสมตามตารางท่ี 1
มาผสมคลุกเคลาใหเขากันภายในเครื่องผสม, ใสนํ้าลงไปทีละนอยจนครบ จากน้ันหมุนเครื่องผสมเปนเวลา 10-15 นาที
นําสวนผสมท่ีผสมจนเขากันดีแลวไปอัดดวยเครื่องอัดบล็อก, และบมคอนกรีตบล็อกท่ีไดในอากาศตามกําหนด
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รูปท่ี 1 การผสมสวนผสมตางๆ ดวยเครื่องผสม

รูปท่ี 2 คอนกรีตบล็อกกากดินขาวผสมเสนใย
2.4 การทดสอบสมบัติตางๆ ประกอบดวย ทดสอบหาความหนาแนน ท่ีอายุ 28 วัน (สมอ., 2517ก), ทดสอบ

การดูดซึมนํ้า ท่ีอายุ 28 วัน (สมอ., 2517ก), ทดสอบการหดตัวแหง ท่ีอายุ 28 วัน (สมอ., 2517ข), ทดสอบกําลังอัดท่ี
อายุ 14, 21, และ 28 วัน (สมอ., 2517ก; สมอ., 2533), ทดสอบสัมประสิทธ์ิการนําความรอน ท่ีอายุ 28 วัน (ASTM,
2001) (ท้ังหมดทดสอบอัตราสวนละ 10 ตัวอยาง), และทดสอบการใชงานจริงมากอเปนผนังของอาคารจําลองและฉาบ
ดวยปูนฉาบท่ัวไป แลววัดอุณหภูมิภายในอาคารดวยเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหงเทียบกับอาคารจําลองท่ีกอดวย
คอนกรีตบล็อกและปูนฉาบท่ัวไป ทําการวัดอุณหภูมิภายใน ทุกๆ 2 ช่ัวโมง รวม 36 ช่ัวโมง

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 ความหนาแนน พบวา การใชเสนใยตางๆ เปนสวนผสมในคอนกรีตบล็อกกากดินขาวปริมาณมากจะ

แปรผกผันกับความหนาแนน (ดังรูปท่ี 3) กลาวคือ เมื่อเพ่ิมปริมาณเสนใยมากข้ึนจะทําใหคอนกรีตบล็อกกากดินขาวมี
ความหนาแนนลดนอยลง สังเกตไดจากคอนกรีตบล็อกดินขาวปกติท่ีไมผสมเสนใยจะมีความหนาแนนสูงสุด เทากับ
1,114 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร รองลงไปเปนคอนกรีตบล็อกดินขาวท่ีผสมกากมะพราว เทากับ 723 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร (ลดลงรอยละ 33.10 จากคอนกรีตบล็อกดินขาวท่ีไมผสมเสนใย), เสนใยตนขาวโพด เทากับ 701
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (ลดลงรอยละ 37.07 จากคอนกรีตบล็อกดินขาวท่ีไมผสมเสนใย), และเสนใยทุเรียน เทากับ
671 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (ลดลงรอยละ 39.77 จากคอนกรีตบล็อกดินขาวท่ีไมผสมเสนใย) ซึ่งมีคาความหนาแนน
นอยลง ตามลําดับ เน่ืองจากเสนใยตางๆท่ีผสมในคอนกรีตบล็อกดินขาว มีความถวงจําเพาะนอยกวาดินขาว และเมื่อใส
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

เสนใยปริมาณมากข้ึน จะทําใหเน้ือคอนกรีตบล็อกไมสม่ําเสมอเกิดชองวางภายในเน้ือคอนกรีตบล็อกมากข้ึน (Odozi
et al., 1986.) ดังรูปท่ี 4 ถึง 6 จึงสงผลใหความหนาแนนลดนอยลง

รูปท่ี 3 ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อก

รูปท่ี 4 คอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยกากมะพราว ดวยกลอง SEM กําลังขยาย 50 เทา

รูปท่ี 5 คอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพด ดวยกลอง SEM กําลังขยาย 50 เทา
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รูปท่ี 6 คอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียน ดวยกลอง SEM กําลังขยาย 50 เทา
3.2 การดดูซึมนํ้า คอนกรีตมวลบล็อกแบบไมรับนํ้าหนักผสมดินขาว กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด

และเสนใยจากเปลือกทุเรยีน สามารถสรปุผลการทดสอบการดูดซมึนํ้าได ดังน้ี

รูปท่ี 7 การดูดซมึนํ้าของคอนกรีตบล็อก
จากรูปท่ี 7 พบวา การใชเสนใยตางๆเปนสวนผสมในคอนกรีตบล็อกปริมาณมาก จะแปรผันตามรอยละการ

ดูดซึมนํ้า เมื่อเพ่ิมปริมาณเสนใยมากข้ึนจะทําใหคอนกรีตบล็อกดินขาวท่ีผสมเสนใยตางๆ ดูดซึมนํ้าเพ่ิมมากข้ึน สังเกต
ไดจาก คอนกรีตบล็อกดินขาวท่ีผสมเสนใยทุเรียน จะมีคาการดูดซึมนํ้าสูงสุด เทากับ รอยละ 21.41 (สูงกวาคอนกรีต
บล็อกดินขาวท่ีไมผสมเสนใยถึงรอยละ 36.54), รองลงมาคือ เสนใยตนขาวโพด เทากับ รอยละ 27.81 (สูงกวาคอนกรีต
บล็อกดินขาวท่ีไมผสมเสนใย รอยละ 27.81), เสนใยกากมะพราว เทากับ รอยละ 19.70 (สูงกวาคอนกรีตบล็อกดินขาว
ท่ีไมผสมเสนใย รอยละ 25.64) และคอนกรีตบล็อกดินขาวท่ีไมผสมเสนใยจะมีคารอยละการดูดซึมนํ้าลดนอยลง
เทากับ รอยละ15.68 เน่ืองจากเสนใยตางๆ เปนเสนใยธรรมชาติซึ่งมีหลอดลําเลียงอาหารอยูปริมาณมาก จึงมีจึงคาการ
ดูดซึมนํ้าสูง (ชุตาภรณ, 2553) ซึ่งจากการทดสอบพบวาทุกอัตราสวนมีคาการดูดซึมนํ้าไมเกินมาตรฐาน มอก.58-2533
กําหนดไว คือไมเกินรอยละ 25 (สมอ., 2533) ท้ังผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นวา การดูดซึมนํ้าจะแปรผกผันกับความ
หนาแนน

3.3 การหดตัวแหง สําหรับการหดตัวแหงหรือการเปลี่ยนแปลงความยาวของคอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสน
ใยตางๆ เมื่อเพ่ิมเสนใยตางๆ ในปริมาณมากข้ึนจะแปรผันตามการหดตัวแหง ดังรูปท่ี 8 เมื่อใสเสนใยมากข้ึนทําให
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คอนกรีตบล็อกดินขาวมีการหดตัวแหงมากข้ึน โดยเฉพาะเสนใยทุเรียนท่ีมีการหดตัวแหงเพ่ิมข้ึนกวา รอยละ 311.76
หรือประมาณ 3 เทา ของคอนกรีตบล็อกดินขาวท่ีไมผสมเสนใย เน่ืองจากเสนใยตางๆ มีรูปรางไมแนนอน เวลาแชนํ้า
แลวเสนใยท่ีอยูในคอนกรีตบล็อกดินขาวจะขยายตัว ทําใหมีผลตอการหดตัวแหงเพ่ิมมากข้ึนดวยเชนกัน อยางไรก็ตาม
ทุกอัตราสวนผสมมีคาการหดตัวแหงอยูในเกณฑท่ีมาตรฐาน มอก.58-2533 กําหนดไววา สามารถมากกวา 0.045 ได
ในท่ีมีคาการดูดกลืนนํ้า นอยกวารอยละ 25 ซึ่งพ้ืนท่ีท่ีมีความช้ืนสัมพัทธรายปเฉลี่ยนอยกวารอยละ 50 (สมอ., 2533)
ซึ่งเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงความยาวแปรผันตรงกับรอยละการดูดซึมนํ้า แตแปรผกผันกับความหนาแนน

รูปท่ี 8 การหดตัวแหงของคอนกรีตบล็อก
3.4 กําลังอัด ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตมวลบล็อกแบบไมรับนํ้าหนักผสมดินขาว กากมะพราว

เสนใยจากตนขาวโพด และเสนใยจากเปลือกทุเรียน สามารถสรุปผลได ดังน้ี

รูปท่ี 9 กําลังอัดของคอนกรีตบล็อก
จากรูปท่ี 9 พบวา ความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกสูงข้ึนตามอายุท่ีเพ่ิมข้ึน โดยคอนกรีตบล็อกดิน

ขาวท่ีไมผสมเสนใย มีคาความตานทานแรงอัดสูงท่ีสุด ท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 20.30 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ผาน
มาตรฐาน มอก.58-2533 ท่ีกําหนดคาความตานทานแรงอัดตอกอนไมนอยกวา 20 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (สมอ.
, 2533) รองลงมาคือ คอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพด คอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยกากมะพราว และ
คอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยทุเรียน มีความตานทานแรงอัดต่ําท่ีสุด ตามลําดับ ท้ังน้ีเน่ืองจากการผสมเสนใยทําให
ความหนาแนนและพ้ืนท่ีในการรับแรงตางๆ ของคอนกรีตบล็อกลดลง จึงสงผลใหความตานทานแรงอัดลดลงดังท่ีกลาว

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ



79

มาแลว เปนท่ีนาสังเกตวา คอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพดมีคาความหนาแนนนอยกวาคอนกรีตบล็อกดิน
ขาวผสมกากมะพราว แตคาความตานทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพดมีมากกวา เพราะ
กากมะพราวเปนขุยเล็กๆ ทําใหมีความหนาแนนมากกวา แตเสนใยตนขาวโพดมีลักษณะขรุขระเปนเสนๆ จึงทําใหเกิด
ชองวางภายในคอนกรีตบล็อกทําใหความหนาแนนนอยกวา แตสามารถรับกําลังอัดไดมากกวา เพราะวาเสนใยตน
ขาวโพดมีความแข็งแรงมากกวากากมะพราวและยึดเกาะกับปูนซีเมนตไดดีกวา

3.5 สัมประสิทธ์ิการนําความรอน สําหรับผลการทดสอบสมัประสิทธ์ิการนําความรอน สรุปไดดังตารางท่ี 10

รูปท่ี 10 สปส.การนําความรอนของคอนกรีตบล็อก
จากรูปท่ี 10 พบวา การผสมเสนใยชนิดตางๆ สามารถชวยในเรื่องความเปนฉนวนปองกันความรอนใหกับ

คอนกรีตบล็อกดินขาวไดเปนอยางดี สังเกตไดจากคาสัมประสิทธ์ิการนําความนําท่ีต่ําจะมีความเปนฉนวนปองกันความ
รอนท่ีดี แตถาคาสัมประสิทธ์ิการนําความนําท่ีสูงจะมีความเปนฉนวนปองกันความรอนท่ีไมดี (ASTM, 2001)
โดยคอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยเปลือกทุเรียนมีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนต่ําท่ีสุด (ต่ํากวาคอนกรีตบล็อกดิน
ขาวท่ีไมผสมเสนใยถึงรอยละ 33.16) รองลงมาคือ คอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพด (ต่ํากวาคอนกรีต
บล็อกดินขาวท่ีไมผสมเสนใย รอยละ29.95),คอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยกากมะพราว(ต่ํากวาคอนกรีตบล็อกดิน
ขาวท่ีไมผสมเสนใย รอยละ 26.74),  และคอนกรีตบล็อกดินขาวท่ีไมผสมเสนใย มีคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนสูง
ท่ีสุด ตามลําดับ ท้ังน้ีเปนผลมาจากคอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยมีชองวางหรือฟองอากาศภายในเน้ือท่ีสูงกวา
คอนกรีตบล็อกดินขาวท่ีไมผสมเสนใย ซึ่งชองวางหรือฟองอากาศดังกลาวทําหนาท่ีเปนฉนวนปองกันความรอน ทําให
การนําความรอนของคอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยลดลงได

3.6 อุณหภูมิการใชงานจริง เมื่อทดสอบการใชงานจริง โดยการกอเปนผนังของอาคารจําลองและฉาบดวยปูน
ฉาบท่ัวไป แลววัดอุณหภูมิภายในอาคารดวยเทอรโมมิเตอรกระเปาะแหงเทียบกับอาคารจําลองท่ีกอดวยคอนกรีต
บล็อกและปูนฉาบท่ัวไป ทําการวัดอุณหภูมิภายใน ทุกๆ 2 ช่ัวโมง รวม 36 ช่ัวโมง น้ัน สามารถสรุปได ดังรูปท่ี 11
พบวา อุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกดินขาวท่ีผสมเสนใยในอัตราสวน CN3 และอาคาร
จําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไปมีคาแตกตางกัน ท้ังน้ีอุณหภูมิภายในอาคารจําลองท่ีกอผนังดวยคอนกรีต
บล็อกดินขาวท่ีผสมเสนใยมีอุณหภูมิต่ํากวาอาคารจําลองท่ีกอดวยคอนกรีตบล็อกท่ัวไปมากพอสมควร เปนผลจากคา
สัมประสิทธ์ิการนําความรอนท่ีต่ํามากของคอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใย

วา
รส
ารว
ิชา
กา
รแ
ละ
วิจ
ัย ม
ทร

.พร
ะน
คร

 

ฉบ
ับพ
ิเศษ

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference



80
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

รูปท่ี 11 อุณหภูมเิฉลี่ย 36 ช่ัวโมง ภายในหองจําลอง
4. สรุป

จากผลการทดสอบท้ังหมด สรุปไดวา คอนกรีตบล็อกดินขาวผสมเสนใยตนขาวโพด, เสนใยกากมะพราว,
และเสนใยเปลือกทุเรียน สามารถนําไปใชงาน โดยการกอเปนผนังไดดี เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานของ มอก.
58-2533 เรื่อง คอนกรีตบล็อกไมรับนํ้าหนัก (สมอ., 2533) พบวา คาการหดตัวแหง และการดูดซึมนํ้า ผานเกณฑ
มาตรฐานท้ังหมด มีจุดเดนอยูท่ีความหนาแนนต่ํากวาคอนกรีตบล็อกท่ัวไป สวนจุดดอย คือ กําลังอัดของคอนกรีต
บล็อกผสมเสนใยบางอัตราสวนมีคาต่ํากวามาตรฐานเล็กนอย ซึ่งปญหาดังกลาวสามารถแกไขไดโดยการลดปริมาณของ
เสนใยใหนอยลง หรืออาจเลือกใชเสนใยชนิดอ่ืนท่ีมีความหนาแนนมากข้ึน ตลอดจนการเปลี่ยนชนิดของกากดินขาวจาก
ท่ีละเอียดเปนหยาบผสมกัน เพ่ือชวยใหคอนกรีตบล็อกมีความแข็งแรงมากข้ึนได นอกจากน้ีการอบเสนใยใหแหงกอน
นํามาผสมก็อาจชวยลดการดูดซึมนํ้าและหดตัวแหงได

5. กิตตกิรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนงบประมาณแผนดิน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ประจําป 2554

ผูวิจัยขอขอบคุณมา ณ โอกาสน้ี

6. เอกสารอางอิง
สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2517ก. มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมวิธีชักตัวอยางและการทดสอบวัสดุกอ

ซ่ึงทําดวยคอนกรีต (มอก. 109 – 2517). กรุงเทพฯ: สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม.

สํานักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม, 2517ข. มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมวิธีทดสอบการหดแหงของคอนกรีต
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