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บทคดัยอ่ 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรอันได้แก่ฟางข้าวและขุยมะพร้าวซึ่งมีมากในประเทศไทยมาใช้เป็นวัสดุเสริมคอนกรีต
และท้าให้คอนกรีตมีน้้าหนักเบากว่าปูนมอร์ต้า 25 - 40 เปอร์เซ็นต์เมื่อมีเส้นใยในระบบ 30 - 50 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร การปรับปรุงผิวฟาง
ข้าวทั้งแบบหยาบ (1-5 มิลลิเมตร) และแบบละเอียด (<1 มิลลิเมตร) ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 15เปอร์เซ็นต์ สามารถก้าจัด 
เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และกรดไขมันออก ท้าให้เซลลูโลสมีพื้นผิวที่ขรุขระและชอบน้้ามากขึ้น และเมื่อน้ามาผสมกับเฟสปูนท้าให้มีความเข้า
กันได้ดี มีการกระจายตัวของเส้นใยในเมทริกซ์ที่ความสม่้าเสมอและการยึดเกาะระหว่างผิวของเส้นใยและเฟสปูนดี เกิดช่องว่างบริเวณ
ผิวสัมผัสน้อยลง คอนกรีตมวลเบาที่มีเส้นใยฟางข้าวขนาดละเอียด 20 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับขุยมะพร้าวละเอียด 10 เปอร์เซ็นต์ให้ค่าก้าลัง
อัดสูงถึง 140 กก/ซม2 โดยมีความหนาแน่นมวลรวมที่ลดลงกว่า 30 เปอร์เซ็นต์จากซีเมนต์มอร์ต้า การบ่มช้ินงานคอนกรีตไว้เป็นเวลามากกว่า 
28 วันจะมีการพัฒนาการรับแรงกดอัดที่สูง 
 
คา้สา้คญั:  ซีเมนต,์ ฟางข้าว, ขุยมะพร้าว, มวลเบา 
 

Abstract 
Agricultural wastes; rice straw and coconut coir fiber, which are found in large quantity in Thailand, were 

utilized as main materials for reinforcing concretes and making concretes lighter than cement mortar 25-40%. 
The total fiber content was varied in the range 30-50 vol%. Coarse rice straw fibers (1-5 mm) and fine fibers (<1 mm) 
were treated with 15% sodium hydroxide and found effective for removing hemicellulose, lignin and fatty acids. 
This improved the surface roughness and hydrophobicity of the cellulose fibers. The distribution of natural fibers 
in the matrix became more uniform and the adhesion between the fiber surface and cement phase was greatly 
improved. Lightweight concrete containing 20% fine rice straw fiber and 10% fine coconut coir in the composition 
showed high compressive strength value of 140 kg/cm2 with bulk density reduced by 30% compared to cement mortar. 
Hydration of concrete specimens for more than 28 days resulted in the improvement of compressive strength. 
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1. ที่มาและความส้าคัญ  
 คอนกรีตมวลเบา (lightweight concrete) คือผลิตภัณฑ์ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อให้มีน้้าหนักเบากว่าคอนกรีตทั่วไป เพื่อใช้เป็น
วัสดุก่อผนัง ท้าให้ลดน้้าหนักของโครงสร้างขนาดใหญ่ เป็นฉนวนป้องกันความร้อน อีกทั้งยังติดตั้งได้ง่ายและรวดเร็ว คอนกรีตมวลเบา 
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ที่ใช้ในปัจจุบันมีหลายประเภท เช่น คอนกรีตมวลเบาที่ไม่ผ่านการอบไอน้้าภายใต้ความดันสูง (non-autoclaved system)  มีการเติมสารเคมี
เพื่อให้คอนกรีตเกิดการก่อฟอง คอนกรีตมวลเบาชนิดที่ผ่านการอบไอน้้าภายใต้ความดันสูง autoclaved system ได้แก่คอนกรีตมวล
เบาที่ใช้ปูนขาวและปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวัตถุดิบหลัก นอกจากนี้ยังมีการผสมระหว่างปูนซีเมนต์กับเม็ดโฟม polystyrene ซึ่งไม่เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อมและกระบวนการผลิตมคี่าใช้จ่ายที่สงู ซึ่งในปัจจุบันเกิดปัญหาเรื่องค่าใช้จ่ายของวัสดุก่อสร้างที่มีราคาสูง อีกปัญหาหนึ่งที่ท่ัวโลก
ให้ความส้าคัญคือเรื่องสิ่งแวดล้อม จึงได้มีการวิจัยและพัฒนาน้าวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่หาได้ง่ายในท้องถิ่นและมีราคาถูกมาเป็น
ส่วนผสมในการผลิตคอนกรีตมวลเบา 
 ฟางข้าวและขุยมะพร้าวเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่มีอยู่มากในประเทศไทย ขุยมะพร้าวคือส่วนของเส้นใยที่อยู่บริเวณเปลือก
นอกของมะพร้าว มีน้้าหนักเบาและน้าความร้อนที่ต่้า จึงนิยมน้ามาผสมในซีเมนต์บอร์ด นอกจากจะมีสมบัติการน้าความร้อนที่ต่้าแล้วยัง
ช่วยลดความร้อนที่มีการแพร่เข้าไปในอาคาร ซึ่งเป็นการช่วยลดการใช้พลังงานอีกทางหนึ่ง ส้าหรับฟางข้าวเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ซึ่งในแต่ละปีจะมีมากถึง 25.45 ล้านตัน แม้จะมีการน้าฟางข้าวไปประยุกต์ใช้ท้าประโยชน์อื่นๆ เช่น การท้าปุ๋ยหมัก น้าไปท้าเป็นอาหาร
สัตว์ หรือเช้ือเพลิงทางชีวภาพ แล้วก็ตาม แต่ก็ยังไม่สามารถก้าจัดฟางข้าวให้หมดไปได้ ส่วนใหญ่จะท้าการเผาทิ้งซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท้าให้
เกิดสภาวะโลกร้อน การน้าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเหล่านี้มาเป็นวัสดุเสริมแรงและลดน้้าหนักในคอนกรีตสามารถแก้ไขปัญหาการก้าจัด
ทิ้งโดยการเผา ใช้ต้นทุนต่้าในการผลิตและเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  
 

2. วัตถุประสงค์  
 งานวิจัยนี้ศึกษาความเป็นได้ในการน้าเส้นใยธรรมชาติประเภทขุยมะพร้าวและฟางข้าวเพื่อน้ามาพัฒนาเป็นคอนกรีตมวลเบา โดย
ศึกษาอัตราส่วนของเส้นใยที่เหมาะสมในการน้ามาใช้เป็นคอนกรีตมวลเบา นอกจากนี้ท้าการศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางความร้อน 
และสมบัติเชิงกลของคอนกรีตมวลเบาที่ผสมเส้นใยธรรมชาติดังกล่าวเพื่อพัฒนาเป็นแผ้นคอนกรีตมวลเบาส้าเร็จรูป 
 

3. ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 การผลิตซีเมนต์มวลเบาจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมักจะเกิดปัญหาเรื่องการยึดเกาะของเส้นใยกับซีเมนต์ท้าให้สมบัติของช้ินงาน
แย่ลง ดังนั้นจึงได้มีการน้าสารเคมีเข้ามาช่วยในการปรับปรุงเส้นใยให้สามารถเข้ากับซีเมนต์ได้ดียิ่งขึ้นซึ่งจะเพิ่มประสิทธิภาพของช้ินงาน จาก
งานวิจัยของ Viravaidya และคณะ [1] ได้ท้าการศึกษาการปรับปรุงเส้นใยของฟางข้าวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซค์และแอมโมเนีย จากการ
วิเคราะห์องค์ประกอบของฟางข้าวก่อนและหลังการปรับสภาพด้วยเทคนิค HPLC พบว่าฟางข้าวที่ผ่านการปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ สามารถก้าจัดลิกนินได้สูงถึง 77.2 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือฟางข้าวที่ผ่านการปรับสภาพด้วยแอมโมเนีย สามารถก้าจัดลิกนินได้ 38.6 
เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ก้าจัดลิกนินโดยท้าลายพันธะเอสเตอร์ที่เช่ือมระหว่างลิกนินกับเฮมิเซลลูโลสท้าให้โครงสร้างของฟาง
ข้าวมีความเป็นรูพรุนเพิ่มขึ้น งานวิจัยของ Abdullah และคณะ [2] ทดสอบสมบัติของปูนซีเมนต์ผสมเส้นใยมะพร้าว พบว่าการเพิ่มปริมาณ
เส้นใยท้าให้ความแข็งแรงเพิ่มขึ้น แต่ความแข็งแรงจะไม่เพิ่มขึ้นเป็นเชิงเส้นเพราะความแออัดหรือการจับกลุ่มของเส้นใยอาจท้าให้การยึดเกาะ
ระหว่างเส้นใยมะพร้าวกับซีเมนต์ลดลงได้ การล้างเส้นใยมะพร้าวสามารถลดสิ่งสกปรกและสามารถปรับปรุงการอัดตัวของเส้นใยมะพร้าวใน
ซีเมนต์ เมื่อมีการอัดตัวที่ดีขึ้นจะท้าให้ความหนาแน่นสูงขึ้น ส้าหรับงานวิจัยของ Lertwattanaruk และ Masuwan [3] ศึกษาประสิทธิภาพ
ในการกันเสียงของแผ่นซีเมนต์ที่มีอัตราส่วนซีเมนต์และเส้นใยธรรมชาติที่แตกต่างกัน มีเส้นใยมะพร้าวในสัดส่วน 5, 10, 15 และ 20 
เปอร์เซ็นต์โดยน้้าหนัก เนื่องจากเป็นสัดส่วนผสมที่มีการรับแรงอัดและแรงดัดที่ดี พบว่าการเพิ่มสัดส่วนการแทนที่ของเส้นใยธรรมชาติส่งผล
ให้ค่าระดับการกันเสียงเพิ่มขึ้น ปริมาณเส้นใยส่งผลต่อสมบัติในการดูดกลืนเสียงของวัสดุประเภทไฟเบอร์ซีเมนต์ 
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4. วิธีด้าเนินการวิจัย  
 เตรียมขุยมะพร้าวแห้ง (ไม่ปั่น) คัดแยกด้วยตะแกรง 1 มิลลิเมตร เอาส่วนที่ลอดตะแกรงมาใช้ในงานวิจัย และฟางข้าวท้าการปั่นด้วย
เครื่องปั่นใบมีดความเร็วสูง คัดแยกผ่านตะแกรงเป็น 2 ช่วงขนาด 1-5 มิลลิเมตร และมากกว่า 5 มิลลิเมตร น้าเส้นใยไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียสเป็นเวลาอย่างน้อย 24 ช่ัวโมง จากนั้นน้าเส้นใยฟางข้าวที่ผ่านการคัดแยกแล้วมาแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือฟางข้าวที่ไม่ผ่านการ
ปรับปรุงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซค์และฟางข้าวที่ผ่านการปรับปรุงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซค์ โดยการปรับปรุงเส้นใยฟางข้าวด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ใช้ความเข้มข้นที่ 15 เปอร์เซ็นต์ แช่เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง จากนั้นล้างด้วยน้้าสะอาดจนกว่าจะมีเป็นกลาง และน้าไปอบอีก
ครั้งจนแห้งสนิท การขึ้นรูปคอนกรีตมวลเบาจะน้าปอร์ตแลนต์ซีเมนต์ OPC ประเภทที่ 1 มาผสมกับน้้า อัตราส่วนน้้าต่อปูนประมาณ 0.4-0.5 
เทส่วนผสมลงแม่พิมพ์เหล็กขนาด 5 ซม x 5 ซม x 5ซม และขนาด 2 ซม x 2 ซม x 2 ซม อย่างละ 12 ช้ินงาน/สูตรเพื่อใช้ทดสอบสมบัติทาง
กายภาพและเชิงกลจากนั้นปล่อยให้แห้งในอุณหภูมิห้อง 28 วัน การพิสูจน์เอกลักษณ์ของช้ินงาน ศึกษาโครงสร้างจุลภาคของช้ินงานด้วย
เครื่อง scanning electron microscope (SEM) ศึกษาความหนาแน่นมวลรวม (bulk density) ศึกษาความต้านทานการกดอัดของช้ินงาน 
(compressive strength) และทดสอบการน้าความร้อน (thermal conductivity test)  
 

5. ผลและวิจารณ์  
 รูปที่ 1 แสดงพื้นผิวของขุยมะพร้าวมีลักษณะเป็นเหลี่ยมและไม่กลมมนมีลักษณะเป็นแผ่นทับกันผิวเรียบพื้นที่ผิวสัมผัสมีมากพื้นผิว
ของขุยมะพร้าวจะเป็นเหลี่ยมและไม่กลมมนมีลักษณะเป็นแผ่นทับกันผิวเรียบพื้นที่ผิวสัมผัสมีมาก ในส่วนของการปรับปรุงฟางข้าวด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 15เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 2 พบว่าพื้นผิวของเส้นใยจะมีผิวหยาบและบางส่วนมีความขรุขระเนื่องจากโซเดียม
ไฮ-  ดรอกไซด์ไปก้าจัดเฮมิเซลลูโลสและลิกนินออกมาท้าให้ผิวของเส้นใยมีปริมาณของเซลลูโลสที่มากขึ้น ซึ่งเซลลูโลสมีหมู่ฟังช่ันไฮดรอกซิล 
(-OH) ท่ีมีความชอบน้้า (hydrophilic) จะช่วยในการยึดเกาะกันกับเฟสปูน  
 

 
รปูที ่1: ขุยมะพร้าวละเอยีดและภาพ SEM ที่ก้าลังขยาย 150 เท่า 

 
  

 
รปูที ่2: ฟางข้าวละเอียดและภาพ SEM ที่ก้าลังขยาย 80 เท่า 
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 กราฟแท่งในรูปที่ 3 แสดงค่าความหนาแน่นวลรวมของช้ินงานคอนกรีตมวลเบาโดยที่สัญลักษณ์ R = ฟางข้าว, f = ละเอียด,  
c = หยาบ, H = ขุยมะพร้าว  ช้ินงานที่มีฟางข้าว 30 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตรพบว่าช้ินงานมีความหนาแน่นน้อยที่สุดอยู่ที่ 1.43 g/cm3 คือ
ช้ินงานที่มีเส้นใยฟางข้าวละเอียด 30 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรและไม่ผ่านการปรับปรุงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ช้ินงานที่มีเส้นใยฟางข้าว
ละเอียด 50เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรและไม่ผ่านการปรับปรุงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นช้ินงานที่มีความหนาแน่นน้อยที่สุดของการใส่ 50 
เปอร์เซ็นต์ มีค่า 0.98 g/cm3   ส่วนช้ินงานที่มีเส้นใยฟางข้าวปริมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ ผสมขุยมะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร มีความ
หนาแน่นน้อยที่สุดอยู่ที่ 1.57 g/cm3   ช้ินงานควบคุม (100 เปอร์เซ็นต์ ปูนซีเมนต์) มีความหนาแน่นเฉลี่ยมากกว่าช้ินงานทุกสูตร (1.78 
g/cm3)  ฟางข้าวที่ยังไม่ผ่านการปรับปรุงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์จะมีส่วนที่เป็นเฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และกรดไขมัน ซึ่งเป็นส่วนที่ไม่ชอบน้้า 
(hydrophobic) ท้าให้ไปรบกวนปฏิกิริยาไฮเดรช่ันของระบบปูน ปอร์ตแลนด์ท้าให้การจับตัวกับเส้นใยธรรมชาติได้น้อยเกิดเป็นช่องว่าง 
(void) ท้าให้ช้ินงานมีความพรุนตัวมากส่งผลให้ความหนาแน่นน้อย นอกจากนี้คอนกรีตที่มีฟางข้าวหยาบจะมีแนวโน้มความหนาแน่นที่สูง
กว่าช้ินงานคอนกรีตที่มีฟางข้าวละเอียดเนื่องมาจากเส้นใยละเอียดจะกระจายแบบหลวมๆกับส่วนผสมปูนในระหว่างการขึ้นรูป ท้าให้เกิด
ช่องว่างระหว่างเส้นใยที่มีมากมาย ขณะเทคอนกรีตลงโมลเพื่อขึ้นรูปท้าให้เกิดช่องว่างในเนื้อวัสดุผสม  

 

 

รปูที ่3: ความหนาแน่นมวลรวมเฉลี่ยของช้ินงานที่มีเส้นใยฟางข้าวผ่านการปรับปรุงเส้นใย (สีแดง) และไม่ผ่านการปรับปรุงเส้นใย (สีฟ้า)  
ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์เปรียบเทียบกับช้ินงานควบคุม (ปูนซีเมนต์ 100%) (ก) 30% ฟางข้าวโดยปริมาตร (ข) 50% ฟางข้าวโดยปริมาตร  

(ค) ฟางข้าว 20% ผสมขุยมะพร้าว 10% โดยปริมาตร 

 ข้อมูลตารางที่ 1 แสดงค่าการทดสอบรับแรงกดอัด ในช้ินงานฟางข้าว 30 เปอร์เซ็นต์ พบว่าช้ินงานที่มีค่าก้าลังอัดคอนกรีตสูงสุดคือ
ช้ินงานสูตรเส้นใยฟางข้าวละเอียดผ่านการปรับปรุงด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ค่าก้าลังอัดคอนกรีตสูงสุดที่ 118.60 kg/cm2 แต่มีค่า
น้อยกว่าช้ินงานควบคุมซึ่งไม่มีการเติมเส้นใยธรรมชาติ เมื่อน้าช้ินงานไปผ่านการแช่น้้าเป็นระยะเวลา 14 วัน พบว่าค่าก้าลังอัดคอนกรีตมี 

(ก) (ข) 

(ค) 
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แนวโน้มทีสูงขึ้นอาจจะเนื่องมาจากมีการเร่งของปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน ส้าหรับช้ินงานฟางข้าว 50 เปอร์เซ็นต์ บ่มเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 28 วัน 
พบว่าช้ินงานที่มีค่าก้าลังอัดคอนกรีตสูงสุดคือช้ินงานสูตรที่มีฟางข้าวหยาบผ่านการปรับปรุงด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ค่าก้าลังอัด
คอนกรีตสูงสุดที่ 33.33 kg/cm2  และช้ินงานที่มีฟางข้าว 20 เปอร์เซ็นต์ ผสมกับขุยมะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต์ บ่มเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 28 
วัน พบว่าช้ินงานที่มีค่าก้าลังอัดคอนกรีตสูงสุดคือช้ินงานสูตรที่มีฟางข้าวละเอียดผ่านการปรับปรุงด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ผสมขุย
มะพร้าว มีค่าก้าลังอัดคอนกรีตสูงสุดที่ 138.73 kg/cm2 เนื่องจากขุยมะพร้าวจะท้าหน้าที่เสริมแรงระหว่างเส้นใยฟางข้าวและเนื้อปูนซีเมนต์ 
โดยภาพรวมสรุปได้ว่าปริมาณฟางข้าวที่มากขึ้นส่งผลให้มีค่าก้าลังอัดคอนกรีตที่ลดลง เนื่องจากมีปริมาณของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ซึ่งท้า
หน้าที่หลักในการรับแรงอัดและยึดเหนี่ยวเส้นใยไว้น้อยลงโดยซีเมนต์จะท้าหน้าที่เป็นตัวเช่ือมประสานวัสดุมวลรวมให้ยึดเกาะกัน [4]   

ตารางที ่1 ค่าเฉลี่ยกา้ลังอัดและคา่ก้าลังอัดคอนกรีตจ้าเพาะของช้ินงานคอนกรีตมวลเบา 

ชนิดของชิ้นงาน ค่าเฉลี่ยก้าลังอัดคอนกรีต (kg/cm2) 
ค่าก้าลังอัดคอนกรีตจ้าเพาะ 

(kg/cm2)/(g/cm3) 

URf30 10.00±0.00 6.99 
URf40 0.40±0.00 0.30 
URf50 0.40±0.00 0.41 
URf20H10 24.88±6.33 15.85 
URc30 0.40±0.00 0.26 
URc40 0.40±0.00 0.28 
URc50 6.67±2.31 5.34 
URc20H10 42.28±14.52 25.47 
TRf30 118.60±17.25 71.88 
TRf40 27.47±2.20 19.62 
TRf50 25.47±21.06 22.14 
TRf20H10 138.73±19.13 82.58 
TRc30 93.47±23.79 54.34 
TRc40 32.27±4.69 21.66 
TRc50 33.33±13.63 26.45 
TRc20H10 97.33±19.86 57.59 
Base 215.33±2.20 120.97 

 

*หมายเหตุ    U  คือ เส้นใยธรรมชาติที่ไม่ผ่านการปรับปรุงด้วยโซเดยีมไฮดรอกไซด์ (Untreated) 
      T  คือ เส้นใยธรรมชาติที่ผ่านการปรบัปรุงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Treated) 
                 R  คือ เส้นใยฟางข้าว (Rice straw) 
                 H  คือ ขุยมะพร้าว (Coconut husk) 
      f   คือ เส้นใยละเอียด (Fine) 
                 c  คือ เส้นใยหยาบ (Coarse) 
                 base คือ ช้ินงานควบคุมท่ีไม่มีการเติมเส้นใยธรรมชาติ 
ตัวเลขต่อท้ายของช้ินงานคือ % โดยปริมาตรของการเติมเส้นใยในระบบคอนกรีตในแต่ละสูตรท้าการกดอัดช้ินงานสูตรละ 5 ช้ินงานเพื่อหา
ค่าเฉลี่ยและน้าไปค้านวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)คอนกรีตมวลเบาในงานวิจัยนี้สามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นขนาด 1 ฟุต x 1 ฟุต หนา 1 นิ้ว  
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ได้โดยปราศจากการแตกหักหลังแกะออกจากแม่พิมพ์เมื่อเวลาผ่านไป 24 ช่ัวโมงได้ โดยรูปที่ 4 แสดงตัวอย่างคอนกรีตมวลเบา 30 เปอร์เซ็นต์
ฟางข้าว บ่มเป็นเวลา 28 วัน มีน้้าหนักที่เบากว่าช้ินงานปูนซีเมนต์ 100 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
รปูที ่4: ตัวอย่างคอนกรีตมวลเบา 30% ฟางข้าว บ่มเป็นเวลา 28 วัน 

                       

6. สรุปผล  
 ช้ินงานคอนกรีตที่มีเส้นใยธรรมชาติผสมอยู่จะมีความหนาแน่นน้อยกว่าช้ินงานควบคุมที่มีเฉพาะปูนซึ่งเหมาะกับการน้าพัฒนาเป็น
คอนกรีตมวลเบา และช้ินงานที่มีฟางข้าวที่ผ่านการปรับปรุงเส้นใยด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จะมีความเข้ากันได้ดีกับเนื้อปูนซีเมนต์
มากกว่าช้ินงานที่ฟางข้าวไม่ผ่านการปรับปรุงด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
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