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 บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาขั้นตอนการผลิต อัตราส่วนท่ีเหมาะสม สมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางกล ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ประสิทธิภาพการน าความร้อน และการใช้งานจริงของ
คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง อัตราส่วนของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง ประกอบด้วย 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: หินฝุ่น: เถ้ากะลามะพร้าวเท่ากับ 1: 6.8: 0.2, 1: 6.7: 0.3, 1: 6.6: 0.4, 
1: 6.5: 0.5 และ 1: 6.4: 0.6  โดยน้ าหนักอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ เท่ากับ 0.6 โดยน้ าหนัก ขึ้นรูป
ตัวอย่างคอนกรีตบล็อกด้วยข้ันตอนการผลิตเช่นเดียวกับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป ทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน 
มอก.58 จากผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วนของผงเซรามิกเหลือท้ิงท่ีดีท่ีสุดส าหรับผสมลงในคอนกรีต
บล็อก คือ อัตราส่วน 1: 6.7: 0.3 ซึ่งปริมาณผงเซรามิกเหลือท้ิงท่ีเหมาะสม สามารถลดความหนาแน่นหรือ
น้ าหนักต่อก้อนให้ต่ าลงได้ รวมท้ังช่วยเพิ่มความเป็นฉนวนป้องกันความ เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีต
บล็อกท่ัวไป อย่างไรก็ตาม การผสมปริมาณผงเซรามิกเหลือท้ิงท่ีมากเกินไป มีผลท าให้สมบัติทางกลต่ ากว่า
ท่ีมาตรฐาน มอก.58 ก าหนด 

 

ค ำส ำคัญ: ผงเซรามิกเหลือท้ิง คอนกรีตบล็อก อุณหภูม ิอาคาร 
 

Abstract 
 
 The objectives of this research are to study the production step, proper ratio, 
physical properties, mechanical properties and thermal insulation of concrete blocks 
mixed with waste ceramic powder. The ratios of concrete block mixed with waste 
ceramic powder include Portland cement type1: quarry dust: waste ceramic powder 
equal to1: 6.8: 0.2, 1: 6.7: 0.3, 1: 6.6: 0.4, 1: 6.5: 0.5 and1: 6.4: 0.6 by weight. Water per 
cement ratio are 0.6 by weight. The concrete block samples were castedby the general 
production as same as the ordinary concrete blocks and were tested follow TIS.58. From 
the results, the best amount of waste ceramic powder which put into concrete block is 
1: 6.7: 0.3 of ratio. The proper ratios of waste ceramic powder can decrease the density 
or weight, and increase the thermal insulation efficiency of concrete blocks. However, 
the high amounts of waste ceramic powder effect to decrease the mechanical properties 
concrete blocks that are lower than TIS.58 standard.  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
 เซรามิกเหลือท้ิง เป็นขยะเหลือท้ิงของโรงงานอุตสาหกรรมจากกระบวนการเพื่อผลิตเซรามิก หรือ
ในอุตสาหกรรมท่ีใช้เซรามิกเป็นส่วนประกอบ โดยปริมาณเซรามิกท่ีเหลือท้ิงมาจากปริมาณของ
กระบวนการผลิต จากข้อมูลสถิติในช่วงปี 2559 ของศูนย์สารสนเทศโรงงานอุตสาหกรรม กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม มีโรงงานเซรามิก 557 โรงงาน ข้อมูลสถิติ 2559 จากศูนย์เทคโนโลยีสานสนเทศและการ
ส่ือสาร ส านักงานปลัดกกระทรวงพาณิชย์มีการจ าหน่ายเครื่องสุขภัณฑ์ปริมาณ 4.52 ล้านช้ินต่อปี การ
ส่งออกผลิตภัณฑ์เซรามิกรวมมีมูลค่า 754.64 ล้านเหรียญสหรัฐต่อปี ประกอบกับประเทศไทยมีการผลิต
ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้เซรามิกมากเป็นอันดับต้น ๆ ในแถบเอเชียตอนใต้กระบวนการผลิตอุปกรณ์สุขภัณฑ์ท าให้มี
การส่งผลิตภัณฑ์เซรามิกไปจ าหน่ายในยุโรป และในทวีปอเมริกาอีกท้ังในประเทศไทยจ านวนมากต่อปี 
กรณีท่ีเกิดเป็นของเสียจากกระบวนการผลิตหรือเป็นขยะเหลือท้ิงจากการรื้นถอน ท่ีต้องมีแนวทางการ
ก าจัดหรือการน าไปใช้ประโยชน์อย่างชัดเจนและเร่งด่วน พบว่าส่วนใหญ่สุขภัณฑ์ท่ีเป็นเซรามิกสภาพของ
เนื้อยังคงคุณสมบัติจากกระบวนการเผา และแข็งมาก จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะน าเซรามกิจากสุขภัณฑ์มา
บดผสมเป็นมวลรวมในคอนกรีตบล็อก เพื่อช่วยในการลดต้นทุนและเพิ่มสมบัติการเป็นฉนวนป้องกันความ
ร้อนของคอนกรีตบล็อก โดยจะเป็นการช่วยประหยัดพลังงานและลดการท้ิงของเศษเหลือท้ิงของสุขภัณฑ์
ของอาคารลงได้ 
 คอนกรีตบล็อกเป็นวัสดุก่อผนังท่ีผลิตจากปูนซีเมนต์ ทราย หินฝุ่น และน้ า มีลักษณะเป็นก้อน
ส่ีเหล่ียม (สมอ., 2533) ผู้ผลิตคอนกรีตบล็อกส่วนใหญ่เป็นวิสาหกิจชุมชน ชาวบ้าน และโรงงานขนาดเล็ก 
ผลิตด้วยใช้เครื่องจักรท่ีสร้างได้เองภายในประเทศ แต่ด้วยสมบัติท่ีด้อยกว่าอิฐมวลเบา เช่น น้ าหนักมาก, 
ไม่เป็นฉนวนป้องกันความร้อน, ไม่ดูดซับเสียง, และแตกหักง่าย ตลาดคอนกรีตบล็อกจึงถูกแย่งด้วยอิฐมวล
เบาท่ีมีสมบัติท่ีดีกว่า แต่ด้วยต้นทุนท่ีสูงและเครื่องจักรท่ีต้องน าเข้าของอิฐมวลเบา จึงส่งผลต่อราคาค่า
ก่อสร้างท่ีสูงขึ้น ตลอดจนเม็ดเงินท่ีต้องสูญเสียออกนอกประเทศ 
 การใช้เศษสุขภัณฑ์เหลือท้ิงจากโรงงานอุตสหากรรมและจากการก่อสร้างเป็นมวลรวมน้ าหนักเบา
ในคอนกรีตบล็อกเพื่อการประหยัดพลังงานจึงเป็นแนวทางการน าขยะจากสุขภัณฑ์ไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง
ชัดเจนและเป็นรูปธรรม โดยคอนกรีตบล็อกท่ีพัฒนา จะถูกทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และ
ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนตามมาตรฐานสากล ท าให้มั่นใจว่า คอนกรีตบล็อกท่ีได้ จะมีความคงทน
สูง สามารถใช้งานเป็นวัสดุก่อผนังได้ดี มีสมบัติท่ีโดดเด่นกว่าคอนกรีตบล็อกท่ัวไป ตลอดจนมีต้นทุนท่ีต่ า
กว่าอิฐมวลเบามาก กล่าวได้ว่าเป็นวัสดุก่อสร้างเพื่อส่ิงแวดล้อม เป็นวัสดุก่อสร้างเพื่อการประหยัดพลังงาน 
และเป็นวัสดุก่อสร้างเพื่อชุมชนฐานรากของประเทศอย่างแท้จริง 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเศษเซรามิกเหลือท้ิงจากโรงงาน
อุตสาหกรรมส าหรับการก่อสร้างอาคารเขียว 
 1.2.2 เพื่อส่งเสริมให้มีการน าเศษเซรามิกเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมไปใช้เป็นมวลรวม
น้ าหนักเบาในผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบาส าหรับการก่อสร้างอาคารเขียว 
 1.2.3 เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของ
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเศษเซรามิกเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมส าหรับการก่อสร้าง
อาคารเขียว 
 1.2.4 เพื่อส่งเสริมและสนับสนุนนโยบายการก่อสร้างอาคารเขียวภายในประเทศไทย 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1.3.1 ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเศษเซรามิกเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม ใช้
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.58) เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนั ก (สมอ., 2533) และ
มาตรฐาน ASTM ท่ีเกี่ยวข้อง (ASTM, 2014) 

1.3.2  ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เป็นวัสดุเช่ือมประสาน 
1.3.3 ใช้เศษเซรามิกแบบพอร์ซเลน จากโรงงานอุตสาหกรรมกลุ่มเซรามิกเครื่องสุขภัณฑ์ เป็น

มวลรวมหลักน้ าหนักเบา 
1.3.4 ใช้หินปูนหรือหินฝุ่น ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 เป็นมวลรวมรอง  
1.3.5 ใช้น้ ายางพาราข้น ร้อยละ 60 ชนิดรักษาด้วยแอมโมเนียปานกลาง (medium ammonia) 

เป็นสารลดการดูดกลืนน้ าของคอนกรีตบล็อกมวลเบา (ปีที่ 2) 
1.3.6 ใช้สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ เป็นสารช่วยให้น้ ายางพาราผสมเข้ากับผลิตภัณฑ์ท่ีมี

ปูนซีเมนต์เป็นส่วนประกอบได้ (ปีที่ 2) 
1.3.7 ขึ้นรูปคอนกรีตบล็อกมวลเบา ขนาด 7 x 19 x 39 เซนติเมตร ด้วยเครื่องอัดคอนกรีต

บล็อกแบบส่ันเขย่า 
 1.3.8 โครงการวิจัยนี้ เป็นโครงการวิจัยท่ีมีระยะเวลาด าเนินการวิจัย 2 ปี โดยในปีท่ี 2 เป็นการ
ต่อยอดผลงานวิจัยจากปีท่ี 1 ซึ่งมีขอบเขตแตกต่างกัน คือ 

 ปีท่ี 1 (พ.ศ.2561) 
 พัฒ นาคอนกรีตบล็อกมวลเบาประเภท ไม่ควบคุมควำมชื้น  โดยใช้ส่วนผสม 

ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เศษเซรามิกแบบพอร์ซเลน หินฝุ่น และน้ าประปา ใน
การอัดข้ึนรูปเป็นผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบา 

 ปีท่ี 2 (พ.ศ.2562) 
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 พัฒนาคอนกรีตบล็อกมวลเบา ประเภทควบคุมความช้ืน โดยใช้ส่วนผสม ประกอบด้วย 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 เศษเซรามิกแบบพอร์ซเลน หินฝุ่น น้ าประปา น้ ายางพารา และสารลด
แรงตึงผิว ในการอัดข้ึนรูปเป็นผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบา 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ทราบขั้นตอนการผลิตคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจาก เซรามิกเหลือท้ิงจากโรงงาน
อุตสาหกรรมส าหรับอาคารเขียว 
 1.4.2 ทราบอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเซรามิกเหลือท้ิงจาก
โรงงานอุตสาหกรรมส าหรับอาคารเขียว 
 1.4.3 ทราบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของผลิตคอนกรีต
บล็อกน้ าหนักเบาจากเซรามิกเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมส าหรับอาคารเขียว 
 1.4.4 ทราบผลการทดสอบการใช้งานจริงของผลิตคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเซรามิกเหลือท้ิง
จากโรงงานอุตสาหกรรมส าหรับอาคารเขียว 
 1.4.5 โรงงานขนาดกลางถึงขนาดเล็ก วิสาหกิจชุมชน และกลุ่มชาวบ้านต่าง ๆ สามารถน าผลิต
คอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาจากเซรามิกเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมส าหรับอาคารเขียว 
ไปผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ 
 1.4.6 ช่วยให้มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติภายในประเทศได้อย่างคุ้มค่ามากท่ีสุด  
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บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 ส าหรับทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดท่ีเกี่ยวกับโครงการการผลิตภัณฑ์คอนกรีต
บล็อกมวลเบาผสมเศษเซรามิกเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมส าหรับการก่อสร้างอาคารเขียวเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน ซึ่งได้จากการทบทวนวรรณกรรม สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 
2.1 อำคำรเขียว 

อาคารเขียว คือ อาคารท่ีให้ความส าคัญกับการเพิ่มประสิทธิภาพของอาคารในการใช้ทรัพยากร 
เช่น พลังงาน น้ า และวัสดุ ในขณะเดียวกันก็ลดผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ใช้อาคารและส่ิงแวดล้อมตลอด
อายุอาคาร ด้วยการเลือกท่ีต้ังอาคาร ออกแบบ ก่อสร้าง ใช้งาน บ ารุงรักษา และรื้อถอน ท่ีดีกว่าในอดีต 
(พันธุดา, 2557; ณัฐพล, 2556) ปัจจุบัน หลายประเทศได้ให้ความสนใจในเรื่องอาคารเขียวกันมากขึ้น โดย
ในหลายๆ ประเทศได้มีหน่วยงานหรือสถาบันท่ีออกเกณฑ์และให้การรับรองอาคารเขียว เช่น 
สหรัฐอเมริกา มี เกณฑ์ LEEDS โดย U.S. Green Building Council (USGBC) ดังรูป ท่ี 1 อังกฤษมี 
BREEAM เยอรมนีมี The German Sustainable Building Council นอกจากนี้ ยังเป็นท่ีแพร่หลายไป
ท่ัวโลกรวมถึงกลุ่มประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น สิงคโปร์มี BCA Green Mark มาเลเซียมี 
Green Building Index ฟิ ลิ ป ปิ น ส์ มี  The Philippine Green Building Council (PHILGBC) แ ล ะ
อินโดนีเซียมี Green Building Council Indonesia (กัญญ์วรา, 2554) ส าหรับประเทศไทย อาคารเขียว 
ก็เริ่มเข้ามามีบทบาทและก าลังเป็นกระแสท่ีภาครัฐเข้ามาให้การสนับสนุน เริ่มจาก พ.ศ.2535 ได้ออก
พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน ต่อมา พ.ศ. 2538 เริ่มก่อสร้างโครงการอาคารอนุรักษ์
พลังงานเฉลิมพระเกียรติ ปี พ.ศ.2545 ก่อต้ังกระทรวงพลังงาน ปี พ.ศ.2551 กรมควบคุมมลพิษ เริ่ม
โครงการน าร่องส าหรับอาคารภาครัฐ ต่อมา พ.ศ.2552 ออกกฎกระทรวงพลังงานเรื่องก าหนดประเภท
หรือขนาดของอาคารและมาตรฐานหลักเกณฑ์และวิธีการในการออกแบบอาคารเพื่อการอนุรักษ์พลังงาน 
ปี พ.ศ.2553 มีการก่อตั้งมูลนิธิอาคารเขียวไทย และในปี พ.ศ. 2556 ออกกฎกระทรวงให้ใช้บังคับผังเมือง
รวมกรุงเทพมหานคร (พันธุดา, 2557) 

 

 
 

รูปที่ 2.1 เครื่องหมายรับรองอาคารเขียวของประเทศสหรัฐอเมริกา 
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2.2 กำรใช้ประโยชน์เศษเซรำมิกเหลือทิ้ง 
การจะสอดรับนโยบายอาคารเขียวของภาครัฐท่ีก าลังเกิดขึ้น จึงควรเริ่มพัฒนาจากวัสดุก่อสร้างท่ี

ใช้วัสดุท่ีน ากลับมาใช้ใหม่ ลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ ผลิตได้ในท้องถิ่น และมีคุณสมบัติท่ีเอื้อต่อการ
ก่อสร้างอาคารเขียว ไม่ว่าจะเป็นน้ าหนักวัสดุก่อสร้างท่ีเบา แข็ งแรง ต้นทุนการผลิตต่ า และความเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดี (พันธุดา, 2557)  ท้ังนี้ จากการศึกษาเกี่ยวกับเศษวัสดุเหลือท้ิง พบว่า โรงงาน
อุตสาหกรรมเซรามิก ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีมูลค่าการส่งออกมากกว่า 25 ,000 ล้านบาทต่อปี เป็น
อุตสาหกรรมท่ีมีการใช้พลังงานในการผลิตสูง ดังรูปท่ี 2.2 และ 2.3 โดยเฉพาะหากผลิตภัณฑ์เกิดความ
เสียหาย ดังรูปท่ี 2.4 และ 2.5 จะต้องท าการบดย่อยผลิตภัณฑ์ดังกล่าวให้เป็นเศษละเอียดและเผาด้วย
อุณหภูมิ ท่ีสูงขึ้น (มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดล้อมไทย, 2555) เซรามิกเป็นวัสดุอนินทรีย์ (Inorganic) ท่ี
โครงสร้างประกอบไปด้วย อะตอมของธาตุท่ีเป็นโลหะและอโลหะท่ีมีพันธะ Ionic และ Covalent ร่วมกัน 
มีคุณสมบัติมีความแข็งสูง (Hardness) มีความต้านทานต่อแรงกดได้ดี (Compressive Strength) เป็น
ฉนวนไฟฟ้า (Dielectric) เป็นฉนวนความร้อน (Thermal insulation) จุดหลอมเหลวสูง ทนการกัดกร่อน
จากสารเคมีได้ดี และน้ าหนักเบา (สถาบันวิจัยวิจัยสังคม, 2545) 
 

 
 

รูปที่ 2.2 การเผาเซรามิกในเตาขนาดใหญ่ 
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รูปที่ 2.3 ผลิตภัณฑ์เซรามิกท่ีขึ้นรูปแล้ว 
 

 
 

รูปที่ 2.4 เศษผลิตภัณฑ์เซรามิกท่ีเสียหาย 
 

 
 

รูปที่ 2.5 เศษผลิตภัณฑ์เซรามิกท่ีเสียหายกลุ่มสุขภัณฑ์ 



7 
 

ท้ังนี้ หากมีการน าเศษเซรามิกเหลือท้ิงมาใช้ในผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อก (Concrete Block) ดัง
รูปท่ี 2.6 ซึ่งเป็นวัสดุก่อสร้างท่ีมีการผลิตและใช้ในชุมชนต่าง ๆ ท่ัวประเทศ (รูปท่ี 2.7) ก็จะเป็นการ
ส่งเสริมให้มีการใช้วัสดุก่อสร้างท่ีเอื้อต่อนโยบายอาคารเขียวในด้านการใช้วัสดุก่อสร้างท่ีมี ส่วนผสมของ
วัสดุรีไซเคิล (Recycled Content) ซึ่งมีอัตราการท าคะแนน ร้อยละ 78 และในด้านการใช้วัสดุท่ีผลิตใน
ท้องถิ่น (Regional Materials) ซึ่งมีอัตราการท าคะแนน ร้อยละ 89 ได้ (พันธุดา, 2557) นอกจากนี้ 
คอนกรีตบล็อกท่ีผสมเศษเซรามิก ก็มีความเป็นไปได้ท่ีจะมีน้ าหนักต่อก้อนท่ีเบา มีความเป็นฉนวนป้องกัน
ความร้อนท่ีดี และมีต้นทุนการผลิตท่ีต่ าลง โดยเฉพาะการผลิตคอนกรีตบล็อกในพื้นท่ีท่ีมีโรงงานเซรามิก 
ต้ังอยู่ จากการลดปริมาณเศษหินหรือวัสดุท่ีขนส่งมาจากพื้นท่ีอื่นในกระบวนการผลิตได้ การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเศษเซรามิกเหลือท้ิง จะมุ่งเน้นให้ตัวผลิตภัณฑ์ท่ีพัฒนาสามารถใช้
งานได้หลากหลายตามใช้มาตรฐาน มอก.58 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก ประเภทควบคุมความช้ืน 
(สมอ., 2533) พร้อมท้ังมีการใช้น้ ายางธรรมชาติท่ีมีงานวิจัยว่า สามารถผสมเข้ากับวัสดุก่อสร้างท่ีมี
ส่วนประกอบของปูนซีเมนต์ แล้วท าให้วัสดุดังกล่าวลดการดูดกลืนน้ าและมีความแข็งแรงเพิ่มมากขึ้นได้ใน
ลักษณะของแผ่นฟิล์มยางเคลือบแล้วแทรกอยู่ในเนื้อคอนกรีต (Ohama, 1987; ประชุม, 2550; สมพิศ 
และคณะ, 2555) ดังรูปท่ี 2.8 โดยน าไปใช้ประโยชน์เป็นสารผสมเพิ่มให้กับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวล
เบาท่ีพัฒนานี้ ซึ่งนอกจากจะเป็นการพัฒนาคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์แล้ว ยังสามารถช่วยแก้ไขปัญหาราคา
ยางธรรมชาติท่ีไม่มีเสถียรภาพตามนโยบายของรัฐบาล 
 

 
 

รูปที่ 2.6 ผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างจ าพวกคอนกรีตบล็อก 
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รูปที่ 2.7 การผลิตคอนกรีตบล็อกซึ่งสามารถด าเนินงานโดยวิสาหกิจชุมชนขนาดเล็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8 การก่อตัวของช้ันฟิล์มจากน้ ายางพาราภายในเนื้อคอนกรีต (Ohama, 1987) 
 

โครงการ “ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเศษเซรามิกเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม
ส าหรับการก่อสร้างอาคารเขียว” เป็นการน าเศษเซรามิกเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมมาใช้ในการผลิต
ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบาท่ีมีคุณสมบัติดีและต้นทุนการผลิตต่ า  เพื่อส่งเสริมให้การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์วัสดุก่อสร้างท่ีสอดคล้องกับนโยบายอาคารเขียวที่ก าลังเป็นกระแสและทวีความส าคัญมากยิ่งขึ้น 
ท้ังยังเป็นการส่งเสริมให้วิสาหกิจชุมชนมีรายได้จากการผลิตวัสดุก่อสร้างท่ีสามารถผลิตได้ภายในท้องถิ่น
ด้วย 
 
2.3 คอนกรีตบล็อก 

คอนกรีตบล็อก หรือคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก  (hollow non load–bearing concrete 
block) หมายถึง ก้อนคอนกรีตท่ีท ามาจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ น้ า และวัสดุผสมท่ีเหมาะสมชนิดต่าง ๆ 
และจะมีสารอื่นผสมอยู่ด้วยหรือไม่ก็ได้ ใช้ส าหรับก่อผนังหรือก าแพงท่ีออกแบบมาไม่ให้รับน้ าหนักบรรทุก

              

            น ้ำระเหยออก 

น ้ำระหว่ำงอนุภำคยำง

ระเหยออก 

อนุภำคเนื อยำง 

และ น ้ำ 
น ้ำยำง 

 
ซีเมนต์ท่ีก่อ

ตัวแล้ว 

อนุภำคยำงเร่ิมชิดกนั

มำกขึ น ซีเมนต์ท่ีก่อตัว

แล้ว 
อนุภำคยำงก่อตัวเป็น

ชั นฟิล์ม ซีเมนต์ท่ีก่อ

ตัวแล้ว 
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ใด ๆ นอกจากน้ าหนักตัวเอง มีรูหรือโพรงขนาดใหญ่ทะลุตลอดก้อน และมีพื้นท่ีหน้าตัดสุทธิท่ีระนาบ
ขนานกับผิวธารน้อยกว่าร้อยละ 75 ของพื้นท่ีหน้าตัดรวมท่ีระนาบเดียวกัน มีการควบคุมมาตรฐานโดย
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก (มอก.58) ซึ่งออกโดยส านักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) (สมอ., 2533) 

2.3.1 ประเภทของคอนกรีตบล็อก 
คอนกรีตบล็อก ซึ่งท าขึ้นตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.58 แบ่ง

ออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทควบคุมความช้ืน และประเภทไม่ควบคุมความช้ืน 
  ก) ขนาดและเกณฑ์ความคลาดเคล่ือนของคอนกรีตบล็อก 

1) ความหนาของเปลือก ต้องไม่น้อยกว่า 12 มิลลิเมตร 
2) ขนาดของคอนกรีตบล็อก ให้มีขนาดดังแสดงในตารางท่ี  1 โดยจะมีความ

คลาดเคล่ือนได้ไม่เกิน + 2 มิลลิเมตร 
 

ตำรำงที่ 1 ขนาดของคอนกรีตบล็อกตามมาตรฐาน 
มิติพิกัด หนาxสูงxยาว (พ) ขนาดท่ีท า หนา x สูง x ยาว (มิลลิเมตรxมิลลิเมตรxมิลลิเมตร) 

1 x 2 x 11/2 90 x 190 x 140 
11/2 x 2 x 11/2 140 x 190 x 140 

2 x 2 x 11/2 190 x 190 x 140 
1 x 2 x 2 90 x 190 x 190 

11/2 x 2 x 2 140 x 190 x 190 
2 x 2 x 2 190 x 190 x 190 
1 x 2 x 3 90 x 190 x 290 

11/2 x 2 x 3 140 x 190 x 290 
2 x 2 x 3 190 x 190 x 290 
1 x 2 x 4 90 x 190 x 390 

1 1/2 x 2 x 4 140 x 190 x390 
2 x 2 x 4 190 x 190 x 390 

หมายเหตุ  
ขนาดของคอนกรีตบล็อกท่ีก าหนดนี้ เป็นขนาดท่ีออกแบบเพื่อให้เป็นไปตามระบบการประสาน

ทางพิกัดในการก่อสร้างอาคาร ซึ่งได้ก าหนดหน่วยพิกัดมูลฐาน พ ให้เท่ากับ 100 มิลลิเมตร และก าหนด
ความหนาของปูนก่อในรอยต่อมาตรฐาน เท่ากับ 10 มิลลิเมตร 

2.3.2 ส่วนผสมของคอนกรีตบล็อก 
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1) ปูนซีเมนต์ ให้ใช้อย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปนี้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ควรเป็นไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ได้แก่ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เล่ม 1 ข้อก าหนดเกณฑ์คุณภาพ 
มาตรฐานเลขท่ี มอก.15 เล่ม 1 และปูนซีเมนต์ผสม ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม
ปูนซีเมนต์ผสมมาตรฐานเลขท่ี มอก.80 (สมอ., 2533) 

2) มวลผสมคอนกรีต ควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมมวลผสมคอนกรีต
มาตรฐานเลขท่ี มอก.566 ยกเว้นเกณฑ์ก าหนดการคัดขนาดมวลผสมคอนกรีต 

3) ส่วนผสมอื่น ๆ ตัวท าฟองอากาศ สี สารกันน้ า ฯลฯ ท่ีน ามาใช้ ควรเป็นสารท่ี
เหมาะสมส าหรับใช้กับคอนกรีต และควรเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

2.3.3 คุณลักษณะท่ีต้องการของคอนกรีตบล็อก 
1) ลักษณะท่ัวไปของคอนกรีตบล็อกทุกก้อน ต้องแข็งแรง ปราศจากรอยแตกร้าวหรือ

ส่วนเสียอื่นใดอันเป็นอุปสรรต่อการก่อคอนกรีตบล็อกอย่างถูกต้อง หรือท าให้ส่ิงก่อสร้างเสียก าลังหรือ
ความคงทนถาวรรอยร้าวเล็กน้อยท่ีมักเกิดขึ้นในกรรมวิธีผลิตตามปกติหรือรอยปริเล็กน้อยเนื่องจากวิธีการ
เคล่ือนย้ายหรือขนส่งอย่างธรรมดา จะต้องไม่เป็นสาเหตุอ้างในการไม่ยอมรับ คอนกรีตบล็อกซึ่งต้องการ
ฉาบปูนหรือแต่งปูน ต้องมีผิวหน้าหยาบพอควรแก่การจับยึดของปูนฉาบ หรือปูนแต่งได้อย่างดี คอนกรีต
บล็อก ซึ่งต้องการก่อแบบผิวเผยด้านผิวเผยจะต้องไม่มีรอยบิ่น รอยร้าวหรือต าหนิอื่น ๆ ถ้าในการส่ังคราว
หนึ่งมีก้อนซึ่งมีรอยบิ่นเล็กน้อยท่ียาวมากกว่า 25 มิลลิเมตร เป็นจ านวนไม่มากกว่าร้อยละ 5 จะต้องไม่ถือ
เป็นสาเหตุในการไม่ยอมรับการทดสอบให้ท าโดยการตรวจพินิจ 

2) ความต้านแรงอัดของคอนกรีตบล็อก เมื่อส่งถึงท่ีก่อสร้างต้องเป็นไปตามตารางท่ี 2 
การทดสอบให้ปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีชักตัวอย่างและการทดสอบวัสดุงานซึ่งท า
ด้วยคอนกรีต มาตรฐานเลขท่ี มอก.109 
 
ตำรำงที่ 2 ความต้านแรงอัดตามมาตรฐานของคอนกรีตบล็อก 

ความต้านทานแรงอัด ต่ าสุด เมกะพาสคัล (เฉล่ียจากพื้นท่ีรวม) 
เฉล่ียจากคอนกรีตบล็อก 5 ก้อน คอนกรีตบล็อกแต่ละก้อน 

2.5 2.0 
 

3) ปริมาณความช้ืน (เฉพาะคอนกรีตบล็อกประเภทควบคุมความช้ืน) เมื่อส่งถึงท่ีก่อสร้าง
ต้องเป็นไปตามตารางท่ี 3 
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ตำรำงที่ 3 ความช้ืนของคอนกรีตบล็อก (เฉพาะประเภทควบคุมความช้ืน) 

การหดตัวทางยาว 
(ร้อยละ) 

ความช้ืนสูงสุด ร้อยละของการดูดกลืนน้ าท้ังหมด 
(เฉล่ียจากคอนกรีตบล็อก 5 ก้อน) 

ความช้ืนสัมพัทธ์รายปีเฉล่ีย (ร้อยละ) 
น้อยกว่า 50 50 ถึง 75 มากกว่า 75 

0.03 และน้อยกว่า 
มากกว่า 0.03 ถึง 0.045 

มากกว่า 0.045 

35 
30 
20 

40 
35 
30 

45 
40 
35 

หมายเหตุ   
1) ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม วิธีทดสอบการหดแห้งของคอนกรีต

บล็อก (ในกรณีท่ียังมิได้มีการประกาศก าหนดมาตรฐานดังกล่าวให้เป็นไปตาม ASTM C 426) และทดสอบ
ก่อนก าหนดจ าหน่ายไม่เกิน 12 เดือน 

2) อาศัยสถิติตามประกาศของกรมอุตุนิยมวิทยาส าหรับสถานีท่ีใกล้แหล่งผลิตมากท่ีสุด 
2.3.4 การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสินของคอนกรีตบล็อก 

1) รุ่น ในท่ีนี้หมายถึง คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักประเภทช้ันคุณภาพและขนาด
เดียวกันท่ีท าหรือส่งมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน 

2) การชักตัวอย่างเพื่อการทดสอบ ให้กระท า ณ สถานท่ีผลิตและต้องให้เวลาอย่างน้อย 
10 วันเพื่อทดสอบให้เสร็จ 

 3) การชักตัวอย่างและเกณฑ์ตัดสิน ให้เป็นไปตามแผนการชักตัวอย่างท่ีก าหนดต่อไปนั้น
หรืออาจใช้แผนการชักตัวอย่างอื่นท่ีเทียบเท่ากันทางวิชาการกับแผนท่ีก าหนดไว้ การชักตัวอย่างให้เป็นไป
ตาม มอก.109 เกณฑ์ตัดสิน 

ในกรณีท่ีทดสอบแล้วไม่ผ่าน อาจคัดบางส่วนออกแล้วชักตัวอย่างใหม่จากส่วนท่ีเหลือ เพื่อ
ทดสอบใหม่ถ้าตัวอย่างจากชุดท่ีสองนี้ทดสอบแล้วไม่ผ่านอีกให้ถือว่าคอนกรีตบล็อกท้ังรุ่นไม่เป็นไปตาม
มาตรฐานนี้ (สมอ., 2533) 

 
2.4 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 

2.4.1 ชนิดปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (Portland cement) ตามมาตรฐาน ASTM C 150 ได้

ก าหนดให้เลือกใช้ตามความเหมาะสมกับงานก่อสร้างได้ 5 ชนิด (ชัชวาลย์, 2552) ดังนี้ 
1 ) ช นิ ด  1  normal Portland Cement บ า ง ท่ี เรี ย ก  standard Portland 

cement เป็นชนิดมาตรฐานเหมาะท่ีจะให้กับงานก่อสร้างท่ังไปโดยเฉพาะงานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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(reinforced concrete) ในงานอาคาร สะพาน ผิวถนน ลานบิน และอื่น  ๆ ได้ ประเทศไทย ได้แก่ 
ปูนซีเมนต์ตราช้างตราพญานาคเศียรเดียวสีเขียว ตราเพชร และตราดอกขิกปูนซีเมนต์ 

2) ชนิด 2 modified Portland cement เป็นชนิดท่ีผลิตขึ้นเพื่อต้านทานเกลือ
ซัลเฟต เมื่อปูนซีเมนต์มีปฏิกิริยากับน้ า (hydration) จะเกิดความร้อนต่ า และเพิ่มขึ้นช้ากว่าปูนซีเมนต์
ชนิด 1 เหมาะท่ีจะน ามาใช้กับงานคอนกรีตหลา (mass concrete) อุณหภูมิจะค่อยเพิ่มไม่ท าให้ เกิด
ความเสียหายเนื่องจากความร้อนในคอนกรีต ได้แก่ ปูนซีเมนต์ตราพญานาค 7 เศียร 

3) ชนิด 3 high-early strength Portland cement เป็นชนิดของปูนซีเมนต์ ท่ีให้
ก าลังรวดเร็วในช่วงอายุ 24 ช่ัวโมง จะมีความแข็งแรงของคอนกรีตท่ีผสมด้วยปูนซีเมนต์ชนิดท่ี 1 ท่ีอายุ 3 
วัน และอายุ 7 วัน เท่ากับปูนซีเมนต์ชนิด 1 อายุ 28 วัน เป็นต้น จึงเหมาะท่ีจะน ามาใช้กับงานท่ีต้องการ
เร่งด่วน เช่น ถนนท่ีมีการสัญจรคับค่ัง สนามบินจะต้องเปิดใช้ และยังเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ กับช่วงท่ีมี
อากาศหนาว (cold weather) เพื่อให้คอนกรีตแข็งตัว ได้อย่างรวดเร็วก่อนท่ีน้ าท่ีผสมจะแข็งตัวเสียก่อน 
ได้แก่ ปูนซีเมนต์ของไทยตราเอราวัณตราสามเพชร และตราพญานาคเศียรเดียวสีแดง 

4) ชนิด 4 low – heat Portland cement เป็นปูนซีเมนต์ชนิดพิ เศษ มีอัตรา
ความร้อนต่ าและก าลังก็เพิ่มขึ้นช้า ๆ เหมาะท่ีจะเลือกใช้กับงานสร้างเข่ือนขนาดใหญ่ 

5) ชนิด 5 sulfate – resistant Portland cement เป็นการจงใจท่ีให้ต้านทาน
ซัลเฟต เช่น การสร้างในบริเวณใกล้ทะเล หรือมิฉะนั้นก็อยู่ในดินเค็ม เทียบปูนซีเมนต์ในประเทศไทย ได้
กับตามปลาฉลามของบริษัทปูนซีเมนต์เอเชีย 

ท้ังนี้ ชนิดของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ต่าง ๆ มีปริมาณของสารประกอบภายในปูนซีเมนต์ท่ี
แตกต่างกัน รวมท้ัง คุณสมบัติของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์แต่ละชนิดก็มีความแตกต่างกันด้วย ดังตารางท่ี 4 
ส่วนปูนซีเมนต์ตราเสือ ตรางูเห่า และตรานกอินทรีย์ เป็นพวกซิลิก้าซีเมนต์ โดยน าทราย หรือหินบดให้
ละเอียด ผสมเข้าไปในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิด ประมาณร้อยละ 25 – 30 เพื่อให้มีคุณสมบัติง่ายต่อ
การใช้งาน ลดการหดตัวเมื่อเกิดการก่อตัวของปูนซีเมนต์ ท าให้ไม่เกิดการแตกร้าว ราคาถูก เหมาะส าหรับ
อาคารเล็กและงานก่ออิฐฉาบปูน เพราะไม่รับก าลังมากนัก (ชัชวาลย์, 2552) 

 

ตำรำงที่ 4 สารประกอบและคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ถึง 5 

คุณสมบัติ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 

1 2 3 4 5 
C3S 49 46 56 25 43 
C2S 25 29 15 50 36 
C3A 12 6 12 5 5 
C4AF 8 12 8 12 13 
ความละเอียด (เบลน,ตร.ซม/กรัม) 3,000 3,000 4,500 3,000 3,000 
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ตำรำงที่ 4 สารประกอบและคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ถึง 5 (ต่อ) 

คุณสมบัติ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 

1 2 3 4 5 
ก าลังอัด (3 วัน,กก/ซม) 180 150 310 80 120 
ความร้อนปฏิกิริยา (28 วัน, จูล/กรัม) 400 330 430 270 310 

หมายเหตุ ก าลังอัดวัดจากลูกบาศก์มอร์ต้าร์ ขนาด 50 มิลลิเมตร 
 

2.4.2 องค์ประกอบของคอนกรีต  
องค์ประกอบของคอนกรีต ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ หิน ทราย และน้ า โดยเมื่อน า

ส่วนผสมต่าง ๆ เหล่านี้มาผสมกันจะมีช่ือเรียกเฉพาะ (ชัชวาลย์, 2552) ดังนี้ 
1) ปูนซีเมนต์ ผสมกับ น้ า เรียกว่า ซีเมนต์เพสต์ (cement paste) 
2) ซีเมนต์เพสต์ ผสมกับ ทราย เรียกว่า มอร์ต้าร์ (mortar) 
3) มอร์ต้าร์ ผสมกับ หินหรือกรวด เรียกว่า คอนกรีต (concrete)    

2.4.3 หน้าท่ีและคุณสมบัติของส่วนผสม 
หน้าท่ีและคุณสมบัติของส่วนผสมท่ีใช้ในคอนกรีตสามารถสรุปได้ ดังนี้ 
1) ซีเมนต์เพสต์ ท าหน้าท่ีเสริมช่องว่างระหว่างมวลรวม หล่อล่ืนคอนกรีตสดขณะเท 

ให้ก าลังแกคอนกรีตเมื่อคอนกรีตแข็งตัว รวมทั้งป้องกันการซึมผ่านของน้ า 
2) มวลรวม ท าหน้าท่ีเป็นตัวแทรกประสานราคาถูกท่ีกระจายอยู่ท่ัวซีเมนต์เพสต์ 

ช่วยให้คอนกรีตมีความคงทน ปริมาตรไม่เปล่ียนแปลงมาก 
3) น้ า ใช้ล้างวัสดุมวลรวมต่าง ๆ ใช้ผสมท าคอนกรีต ใช้บ่มท าคอนกรีต ก่อให้เกิด

ปฏิกิริยาไฮเดรช่ันกับปูนซีเมนต์ ท าหน้าท่ีหล่อล่ืนเพื่อให้คอนกรีตอยู่ในสภาพเหลวสามารถเทได้ เคลือบ 
หิน ทรายให้เปียกเพื่อให้ซีเมนต์เพสต์จะสามารถเข้าเกาะได้โดยตรง 

4) การก่อตัวและการแข็งตัว ปูนซีเมนต์ผสมกับน้ า ก่อให้เกิดซีเมนต์เพสต์ท่ีอยู่ใน
สภาพเหลวช่วงเวลาหนึ่ง หลังจากนั้นเพสต์จะเริ่มแข็งตัวถึงแม้มันจะยังนิ่มอยู่ แต่ไม่สามารถล่ืนไหลเข้า
แบบได้แล้วจุดนี้เราเรียกว่า จุดแข็งตัวเริ่มต้น (Initial Set) เวลาต้ังแต่ซีเมนต์ผสมกับน้ าจนถึงจุดอิ่มตัว
เริ่มต้น เรียกว่า เวลาการก่อตัวเริ่มต้น (Initial Setting Time) การก่อตัวของเพสต์จะยังคงด าเนินต่อไป
จนถึงสภาพท่ีเป็นของแข็งหรือจุดแข็งตัวสุดท้าย (Final Setting Time) เพสต์ยังคงแข็งตัวต่อไป และ
สามารถรับน้ าหนักได้ ขบวนการท้ังหมดนี้เรียกว่า การแข็งตัว (Hardening) (ชัชวาลย์, 2552) 

 
2.5 มวลรวม 

มวลรวม (aggregate) คือ วัสดุท่ีใช้ส าหรับผสมกับซีเมนต์เพสต์ท าให้ผลผลิตท่ีได้ออกมาเป็น 
คอนกรีต มวลรวมท่ีใช้มากท่ีสุด คือ หิน และทราย คอนกรีตท่ัวไปจะมีหินและทรายผสมอยู่ประมาณ ร้อย



14 
 

ละ 70 – 80 ของปริมาตรคอนกรีต คุณภาพหินและทรายท่ีใช้ต้องพิจารณาอย่างพิถีพิถัน เนื่องจากจะมี
ผลกระทบต่อคุณภาพของคอนกรีตสดและคอนกรีตท่ีแข็งตัวแล้วเป็นอย่างมาก (ชัชวาลย์, 2552) 

2.5.1 ประเภทของมวลรวม 
ประเภทของมวลรวมที่ใช้ในคอนกรีต เมื่อแบ่งตามมวลน้ าหนัก (ปริญญา และชัย, 2555) สามารถ

สรุปได้ ดังนี้ 
1) มวลรวมน้ าหนักเบา (light weight aggregate) ความหนาแน่น 300 - 1,100 

กก/ม3  ท่ีเกิดจากธรรมชาติ เช่น diatomite, pumice, scoria, volcanic cinder, tuff  มีการเผาวัสดุ
ธรรมชาติ จนขยายตัวเนื่องจากก๊าซท่ีดันออกมา เช่น การเผาดินเหนียว (clay) ดินดาน (shale ) และ
หินชนวน เป็นต้น 

2) มวลรวมน้ าหนักปกติ (normal weight aggregate) ใช้ในการผลิตคอนกรีต
ส าหรับอาคารคอนกรีตท่ัวไป ความหนาแน่น 1,500 – 1,800 กก/ม3 และความถ่วงจ าเพาะประมาณ 2.5 
- 2.8 ได้แก่ หินปูน หินแกรนิต หินทราย ทรายบก ทรายแม่น้ า 

3) มวลรวมน้ าหนักมาก (heavy weight aggregate) ใช้ในการผลิตคอนกรีต
ส าหรับอาคารป้องกันการแพร่กระจายกัมมันตภาพรังสี เช่น เตาปฏิกรณ์ปรมาณู เป็นต้น  เป็นหิน
ธรรมชาติและความถ่วงจ าเพาะต้ังแต่ 4 ขึ้นไป เช่น barite, hematite, magnetite, limonite ความ
หนาแน่น 2,400 - 3,100  กก/ม3 

2.5.2 ขนาดเม็ดของมวลรวม 
ส าหรับขนาดของมวลรวมท่ีใช้ในคอนกรีต (ปริญญา และชัย, 2555) สามารถแบ่งตามเกณฑ์ได้ 

ดังนี้ 
1) มวลรวมหยาบ (coarse aggregate) นิยมใช้ท่ัวไปมีขนาด 10 มิลลิเมตร (3/8 

นิ้ว) ถึง 25 มิลลิเมตร (1 นิ้ว) ส่วนใหญ่เป็นหินย่อย (crushed stone) ท่ีได้จากการระเบิดภูเขาหิน แล้ว
น าไปย่อยให้เล็กลงตามขนาดท่ีต้องการ 

2) มวลรวมละเอียด (fine aggregate) ขนาดเม็ดเล็กกว่า 4.75 มิลลิเมตร แต่มี
ขนาดใหญ่กว่า 0.074 มิลลิเมตร ท่ีใช้กันท่ัวไปได้แก่ ทรายแม่น้ า ทรายบก หรือทรายเหมืองท่ีผ่านการล้าง
สะอาดแล้ว 

3) วัสดุท่ีมีขนาดเม็ดเล็กกว่า 0.074 มิลลิเมตร ท่ีอาจจะปนอยู่ในทรายแบ่งเป็น 2 
ชนิด คือ ดินตะกอน หรือหินฝุ่น (silt) ขนาดเม็ด 0.074 - 0.002 มิลลิเมตร และดินเหนียว (clay) ขนาด
เม็ดเล็กกว่า 0.002 มิลลิเมตร ดินตะกอนและดินเหนียวเป็นวัสดุท่ีไม่พึงประสงค์ส าหรับงานผลิตคอนกรีต 

 
2.6 เซรำมิก 

เซรามิก (Ceramic) หมายถึง ส่ิงของต่าง ๆ หรือผลิตภัณฑ์ท่ีท าขึ้นจากดิน หิน ทราย แก้ว และ
แร่ธาตุ น ามาขึ้นรูปด้วยกระบวนการต่าง ๆ แล้วผ่านการเผาให้เกิดความคงรูปทรงถาวร ในสมัยกรีก 
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เรียกว่า เครามอส (Karamos) ซึ่งหมายถึง ส่ิงท่ีถูกเผา เครื่องปั้นดินเผาจึงมีความหมายรวมถึงภาชนะดิน
เผา (Pottery) เช่น หม้อ จาน ชาม แจกัน เครื่องประดับ และผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น แก้ว โลหะเคลือบ 
เป็นวัสดุท่ีมีความแข็งแรงสูง ทนแรงกดและแรงดึงได้ดี ทนทานต่อสารเคมีมากกว่าโลหะและโพลิเมอร์ 
เป็นฉนวนความร้อนและฉนวนไฟฟ้า มีค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความร้อนต่ ากว่าโลหะ การน า
ความร้อนต่ ากว่าโลหะ ในกรณีเคลือบจะมีสีท่ีทนทานถาวรกว่าโลหะเคลือบและพลาสติกแบบเทียบกัน
ไม่ได้เลย ส าหรับข้อด้อยของเซรามิก ได้แก่ เปราะ ตกแตกง่าย และมีความยืดหยุ่นตัวต่ า (มูลนิธิสถาบัน
ส่ิงแวดล้อมไทย, 2555) 
 2.6.1 ประเภทของเซรามิก  

ส าหรับประเภทของเซรามิก สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก ตามชนิดของเนื้อดิน (มูลนิธิ
สถาบันส่ิงแวดล้อมไทย, 2555) ดังนี้ 

1) เซรามิกแบบพอร์ซเลน ซึ่งมีผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้แก่ อ่างล้างหน้า โถชักโครก โถ
ปัสสาวะ โถคอห่าน เครื่องกรองน้ า ถังซักล้าง ถังน้ า และอุปกรณ์ช้ินเล็ก  ๆ เช่น จานสบู่ ราวแขวน
กระดาษและผ้า เป็นต้น 

2) เซรามิกแบบดินเผา ซึ่งมีผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้แก่ อ่างล้างหน้า โถปัสสาวะแบบไม่
กักน้ า เครื่องกรองน้ า ถังซักล้าง ถังน้ า อ่างอาบน้ า ห้องอาบน้ าฝักบัว และอุปกรณ์ช้ินเล็ก ๆ 

2.6.2 เซรามิกแบบพอร์ซเลน 
 พอร์ชเลน เป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกท่ีใช้คือ ดินขาว ดินเหนียว หรือบอลเคลย์ หินไช

น่าสโตน แร่ฟันม้า และแร่ควอรตซ์ ผลิตภัณฑ์พอร์ซเลนใช้ในงานได้หลากหลายท้ังในชีวิตประจ าวันและ
งานอื่น ๆ โดยเผาท่ีประมาณ 1,260-1,400 องศาเซลเซียส เป็นเซรามิกท่ีมีเนื้อสีขาว เคลือบผิวเป็นมัน 
โปร่งแสงมีความแข็งแกร่งเหมือนแก้วไม่ดูดกลืนน้ าทนต่อการกัดกร่อนได้ดี เคาะมีเสียงดังกังวาน 

2.6.3 เนื้อดินส าหรับป้ันเซรามิก 
การปรับปรุงและพัฒนาสมบัติของเนื้อดินให้สอดคล้องกับความต้องการในการ

น าไปใช้ให้เหมาะสมกับชนิดของผลิตภัณฑ์แต่ละประเภท และจะต้องมีความเหมาะสมกับวิธีการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ สีพื้นท่ีท าให้เกิดความสวยงามและเหมาะสมกับเคลือบ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพตรงกับ
การน าไปใช้ ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ลักษณะ (มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดล้อมไทย, 2555) คือ 

2.6.4 การปรับปรุงและพัฒนาสมบัติทางเคมี 
 เป็นการปรับปรุงและพัฒนาสมบัติทางเคมีของเนื้อดินปั้นเพื่อให้เหมาะสม ซึ่งมี

ลักษณะและสมบัติท่ีส าคัญ คือ 
 1) การเปล่ียนสีของเนื้อดินปั้น เพื่อให้ได้สีของเนื้อดินเป็นตามความต้องการ มี

วิธีการโดยใส่วัตถุดิบท่ีเป็นออกไซด์ท าให้เกิดสี เช่น เฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3) ผสมลงไปในเนื้อดินปั้นจะ
ท าให้เนื้อดินปั้นเป็นสีน้ าตาล โคบอลต์ออกไซด์ (CoO) จะท าให้เนื้อดินปั้นเป็นสีน้ าเงิน แมงกานีสได
ออกไซด์ ท าให้เนื้อดินมีจุดสีด า โครมิกส์ออกไซด์ ซึ่งท าให้ได้สีเขียวเข้มในเนื้อดิน หรือใช้ผงสีส าเร็จรูปทาง
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เซรามิก (Stain) จะได้สีในลักษณะท่ีสดใสหรือเป็นการปรับเนื้อดินโดยให้ขาวขึ้นจากการใส่ดินขาว หรือ
โดโลไมต์ หรือเข้มข้ึนเป็นสีน้ าตาลโดยใส่ดินเอิร์ทเทนแวร์ พื้นบ้าน 

 2) การปรับสมบัติของเนื้อดินให้มีสมบัติพรุนตัวและทนต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
อย่างรวดเร็ว โดยใส่วัตถุดิบ คือ ทัลคัม ดินเช้ือ ขี้เล่ือย เยื่อกระดาษ หรือแกลบผสมลงไปในเนื้อดินปั้น 
เพื่อให้เกิดความพรุนตัวและคลายความร้อนภายในได้อย่างรวดเร็ว 

 3) การปรับสมบัติด้านความขาวและโปร่งแสง โดยการใช้กระดูก ผสมลงไปในเนื้อ
ดิน 

2.6.5 การปรับปรุงและพัฒนาสมบัติทางด้านฟิสิกส์ 
 1) การปรับสมบัติด้านความเหนียวของเนื้อดินปั้น โดยวิธีการเพิ่มวัตถุดิบ เช่น ดิน

เบนโตไนต์ (Bentonite) ดินเหนียวขาว (Ball Clay) รวมถึงกรรมวิธีการหมักดินเพิ่มความเหนียว 
 2) การปรับสมบัติด้านการหดตัว เพื่อลดอัตราการหดตัวสูง ซึ่งมีผลต่อการแตกร้าว

ของผลิตภัณฑ์ โดยการใช้วัตถุดิบ เช่น ดินขาว ซิลิก้า ดินเช้ือ ทราย ผสมลงไปส่วนผสมเนื้อดินปั้น 
2.6.6 การปรับปรุงและพัฒนาสมบัติทางด้านความร้อน 

 1) การปรับสมบัติของเนื้อดินทนความร้อนได้สูงขึ้น โดยผสมวัตถุดิบ เช่น ดินขาว 
อะลูมิน่า ดินทนไฟ เพื่อใช้กับเนื้อผลิตภัณฑ์เซรามิกชนิดต้องการทนความร้อนสูง 

 2) การปรับสมบัติของเนื้อดินให้มีจุดสุกตัวที่ต่ าลง โดยการใช้วัตถุดิบท่ีมีคุณสมบัติท่ี
เป็นด่างหรือตัวหลอม (Flux) เช่น หินฟันม้า หินปูน ทัลค์ โดโลไมต์ บอแรกซ์ ฟริต เป็นต้น เพื่อช่วยให้เนื้อ
ดินถึงจุดสุกตัวเร็วขึ้น 

 3) การปรับสมบัติของเนื้อดินปั้น เพื่อให้ทนต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่าง
รวดเร็ว โดยการใช้วัตถุดิบ เช่น ไพโรฟิลไลต์ ทัลค์ เข้าไปในสูตรส่วนผสมของเนื้อดินปั้นผลิตภัณฑ์ท่ีท าเป็น
ภาชนะหุงต้ม (สมศักดิ์ ชวาลาวัณย์. 2549: 58) 

 
2.7 น้ ำยำงพำรำ 

น้ ายางพารา เป็นสารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่จัดเป็นสารประกอบพอลิเมอร์ (polymer) มี
สมบัติพิเศษ คือ มีความยืดหยุ่นสูง (Craig, 1969; พงษ์ธร และชาคริต, 2550) น้ ายางสดจากต้นยาง
โดยท่ัวไป มีปริมาณเนื้อยางแห้ง ต้ังแต่ร้อยละ 20 ขึ้นไป และอาจถึงร้อยละ 45 (ข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย) มี
ส่วนของสารท่ีไม่ใช่ยางประมาณร้อยละ 5 ท่ีเหลือเป็นน้ า เมื่อท าการขนย้ายน้ ายางสดจากสวนไปสู่โรงงาน
ท่ีอยู่ไกล จึงควรท าให้น้ ายางมีความเข้มข้นมากขึ้น เพื่อความประหยัดการขนส่ง ซึ่งระดับความเข้มข้นท่ี
นิยม คือ ร้อยละ 60 เนื้อยางแห้งโดยท่ัวไปเรียกว่า น้ ายางข้น (concentrated latex) โดยท่ีการใช้น้ ายาง
ข้นจะท าให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพสม่ าเสมอกว่าการใช้น้ ายางสด ท้ังนี้ เนื่องด้วยสารท่ีไม่ใช่เนื้อยางบางส่วน
ได้ถูกแยกออกจากน้ ายางขณะผ่านกรรมวิธีการท าให้น้ ายางข้นขึ้น  
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 วิธีการส าคัญส าหรับการผลิตน้ ายางข้น มี 4 วิธี คือ วิธีระเหยน้ า (evaporation) วิธีการท าให้เกิด
ครีม (creaming) วิธีการแยกด้วยไฟฟ้า (electro decantation) และวิธีการปั่น (centrifuging) ซึ่งเป็นวิธี
ท่ีนิยมและท ากันเป็นการค้ามากท่ีสุดประมาณร้อยละ 90 ของการผลิตน้ ายางข้นทั้งหมด โดยท่ีคุณภาพน้ า
ยางสดเป็นตัวบ่งช้ีคุณภาพน้ ายางข้นท่ีจะผลิต ดังนั้น สมบัติบางประการของน้ ายางสดจึงต้องตรวจสอบ
และควบคุม (Muniandy, 1998)  

การผลิตน้ ายางข้นในประเทศส่วนใหญ่รักษาสภาพน้ ายางข้นด้วยปริมาณแอมโมเนียมาก (HA) จะ
มีเพียงส่วนน้อยท่ีรักษาสภาพด้วยปริมาณแอมโมเนียร่วมกับสารช่วยบางชนิด มักเป็นระบบ LA-TZ 
อย่างไรก็ตามปัจจุบันได้มีการรักษาสภาพน้ ายางข้นด้วยระบบท่ีอยู่ระหว่าง HA กับ LA ซึ่งเรียกกันว่าน้ า
ยางชนิด MA (medium ammonia) โดยมาตรฐาน ISO นั้น ได้ก าหนดสมบัติท่ีส าคัญเพื่อใช้ในการ
ค านวณเพื่อออกส่วนผสมของผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ยางเป็นองค์ประกอบ คือ ปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ ายาง 
(total solids content, TSC) และปริมาณเนื้อยางแห้ง (dry rubber content, DRC) (วราภรณ์, 2549) 

 
2.8 สมมติฐำน 

1)  เศษเซรามิก สามารถเปล่ียนคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกมวลเบาได้ ได้แก่  
 - ความหนาแน่นหรือน้ าหนักต่อก้อนท่ีลดลง 
 - ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดีขึ้น 
 - ต้นทุนการผลิตท่ีต่ าลง 
2) น้ ายางพารา (ปีที่ 2) สามารถเปล่ียนคุณสมบัติของคอนกรีตบล็อกมวลเบาผสม

เศษเซรามิกได้ ได้แก่  
 - ความต้านทานแรงอัดท่ีเพิ่มสูงขึ้น 
 - การดูดกลืนน้ าท่ีลดลง 
 - ความหนาแน่นหรือน้ าหนักต่อก้อนท่ีลดลง 
 - ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดีขึ้น 

2.9 กรอบแนวควำมคิด 
โครงการ “ผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเศษเซรามิกเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม

ส าหรับการก่อสร้างอาคารเขียว” สามารถสรุปกรอบแนวความคิดได้ว่า ส่วนผสมท่ีน ามาอัดขึ้นรูปเป็น
คอนกรีตบล็อกมวลเบา จะมีผลต่อคุณสมบัติของท้ังคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบไม่ควบคุมความช้ืนผสม
เศษเซรามิก (ปีท่ี 1) และคอนกรีตบล็อกมวลเบาแบบควบคุมความช้ืนผสมเศษเซรามิกและน้ ายางพารา (ปี
ท่ี 2) ได้ ดังนี้ 
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  ส่วนผสม (ตัวแปรต้น)         คุณสมบัติ (ตัวแปรตำม) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.9 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 
 

2.10 กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (information) ที่เก่ียวข้อง  
 ส าหรับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบาผสมเศษเซรามิกเหลือท้ิงจาก
โรงงานอุตสาหกรรมส าหรับการก่อสร้างอาคารเขียว สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 มนต์ชัย วงศ์สันติราษฎร์ และคณะ (2548) ได้น าลอยมาใช้ผสมท าคอนกรีตบล็อกเพื่อแทนท่ี
ปูนซีเมนต์ในปริมาณสูง โดยศึกษาความ สัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงอัด หน่วยแรงดัด อัตราการดูดกลืน 
และความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกผสมลอย เปรียบเทียบกับคอนกรีตบล็อกจากร้านไพศาลวัสดุ อ.
เมือง จ.ราชบุรี จากการทดสอบท่ีอายุการบ่ม 28 วัน พบว่า การน าลอยไปแทนท่ีปูนซีเมนต์ในการท า
คอนกรีตบล็อกสามารถลดปริมาณปูนซีเมนต์ได้  และสามารถรับก าลังแรงอัด แรงดัด และอัตราการ
ดูดกลืนน้ ามากกว่าคอนกรีตบล็อกจากร้านไพศาลวัสดุ อ.เมือง จ.ราชบุรี 

สิทธิชัย ศิริพันธุ์ และคณะ (2548) ได้ศึกษาการน ายางพารามาใช้พัฒนางานคอนกรีต โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อหาเทคนิคการผสมน้ ายางในคอนกรีตอย่างเหมาะสม โดยพิจารณาถึงความสามารถเทได้ 
และก าลังรับแรงของคอนกรีตผสมน้ ายางในสัดส่วน  P/C = 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 
ตามล าดับ ส่วนผสมคอนกรีตใช้ ซีเมนต์: ทราย: หิน เป็น 1: 2: 4 โดยน้ าหนัก บ่มความช้ืน 7 วัน ตามด้วย
บ่มแห้งในอากาศท่ีอายุ 3, 7, 14 และ 28 วัน ตามล าดับ ผลการวิจัยพบว่า น้ ายางผสมกับคอนกรีตได้ 
ด้วยการผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ สัดส่วน 4% โดยน้ าหนักของซีเมนต์ ด้านความสามารถเทได้

ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
+ 

เศษเซรามิกแบบพอร์ซเลน 
+ 

หินฝุ่น 
+ 

น้ าประปา 
+ 

น้ ายางพาราข้น ร้อยละ 60 ชนิด MA (ปีที่ 2) 
+ 

สารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ (ปีที่ 2) 

- ลักษณะท่ัวไป  
- ความหนาแน่น  
- ความต้านทานแรงอัด 
- ความช้ืนสูงสุด 
- การดูดกลืนน้ า 
- การหดตัวทางยาว 
- สัมประสิทธิ์การน าความร้อน 
- การยึดเกาะของอนุภาค 
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พบว่า คอนกรีตจะยุบตัวแบบฮวบท้ังหมด ในด้านก าลังพบว่า คอนกรีตจะมีก าลังรับแรงอัดลดลงประมาณ 
60% และมีแนวโน้มลดลง เมื่อปริมาณน้ ายางเพิ่มข้ึน โดยลักษณะการวิบัติ จะมีเส้นใยขนาดเล็กสีขาวยึด
รั้งไว้ ส าหรับก าลังรับแรงดัดพบว่า ลดลงประมาณ 10% ในแต่ละค่า P/C ท่ีเพิ่มข้ึน แต่เมื่อระยะเวลาการ
บ่มแห้งในอากาศเพิ่มขึ้นเป็น 14 และ 28 วัน ท่ี P/C = 0.15 และ 0.20 ก าลังรับแรงดัดของคอนกรีตจะ
สูงขึ้นมากกว่าคอนกรีตปกติ เนื่องจากอนุภาคเนื้อยางเกาะตัวกันเป็นช้ันฟิล์มท่ีแข็งแรงขึ้น จากผลการวิจัย 
เสนอแนะให้เลือกใช้ท่ี W/C = 0.4 และ P/C = 0.15 ซึ่งจะได้ก าลังรับแรงดัดมากกว่า 30 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร ท่ีอายุบ่มแห้ง 14 วัน ขึ้นไป อย่างไรก็ตามยังไม่เหมาะกับงานโครงสร้างท่ีต้องรับแรงอัด 
แต่อาจเหมาะกับงานซ่อมแซม เนื่องจากการยึดเหนี่ยวของน้ ายาง จะมีประโยชน์ในการเป็นตัวประสานกับ
คอนกรีตเดิม ท้ังนี้จึงควรศึกษาหาวิธีการพัฒนาคุณสมบัติด้านก าลังของคอนกรีตเพิ่มเติมเพื่อจะได้น าไปใช้
งานในด้านอื่นเพิ่มมากขึ้น อีกท้ังควรศึกษาในด้านของคุณสมบัติการเป็นฉนวนกันความร้อนอีกด้วย ว่า
เหมาะสมกับการใช้งานหรือไม่ 
 ภาคภูมิ มงคลสังค์ (2550) ได้ศึกษาหาร้อยละการแทนท่ีของลอย และตะกรันลิกไนต์ท่ีเหมาะสม
ในการผลิตซีเมนต์บล็อกทดสอบแบ่งออก เป็น 2 ส่วน คือ การทดสอบก าลังอัดของซีเมนต์บล็อกผสมลอย 
(Fly Ash) แทนท่ีในปูนซีเมนต์ เท่ากับ 100:0, 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50 โดยน้ าหนัก 
กับการทดสอบก าลังอัดของซีเมนต์บล็อก โดยน าร้อยล่ะการแทนท่ีของลอยท่ีเหมาะสมจากการทดสอบ
แรกมาใช้มาเป็นสารผสมซีเมนต์ (CFA) และน าตะกรันลิกไนต์ (Lignite Fly Ash Slag) แทนท่ีในหินฝุ่น 
(Quarry Dust) คุณสมบัติท่ีทดสอบประกอบด้วย คุณสมบัติทางเคมี หน่วยน้ าหนัก การดูดซึมน้ า และ
ก าลังอัด จากการทดสอบพบว่า ร้อยละการแทนท่ีของลอยในซีเมนต์ท่ีเหมาะสมคือ ร้อยล่ะ 10 และร้อย
ล่ะการแทนท่ีของตะกรันลิกไนต์ในสารผสมซีเมนต์ท่ีเหมาะสมคือ ร้อยล่ะ 10-20 โดยมีค่าก าลังอัดสูงกว่า
เกณฑ์ขั้นต่ าท่ีก าหนดไว้ตามมาตรฐาน มอก.58-2530 ในขณะท่ีร้อยล่ะการแทนท่ีของตะกรันลิกไนต์มาก
ขึ้นหน่วยน้ าหนักและค่าการดูดซึมน้ าของซีเมนต์บล็อกจะมีค่าเพิ่มขึ้น 

ประชุม ค าพุฒ (2550) ได้ศึกษาการใช้น้ ายางพาราผสมในคอนกรีตมวลเบา พบว่า 
คุณสมบัติทางด้านความหนาแน่นและการเป็นฉนวนความร้อนไม่สามารถท าให้ดีกว่าคอนกรีตมวลเบาท่ี
จ าหน่ายในท้องตลาดได้ แต่คุณสมบัติด้านก าลังอัดและก าลังดัดสูงขึ้นมาก ซึ่งหากน าสมบัติท่ีดีในการ
ด าเนินงานท่ีผ่านมาดังกล่าว มาใช้ปรับปรุงคุณสมบัติท่ีด้อยของคอนกรีตบล็อกท่ีมีความหนาแน่นมาก ค่า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนสูง และความแข็งแรงต่ าได้ ก็จะสามารถผลิตเป็นคอนกรีตบล็อกแบบใหม่ท่ีมี
จุดเด่นในด้านการป้องกันการดูดซึมน้ า และการเป็นฉนวนกันความร้อนท่ีดี ซึ่งถ้าผลการวิจัยส าเร็จตาม
แนวคิดและแนวโน้มท่ีได้จากการลองทดลองในขั้นต้นดังท่ีกล่าวมาแล้ว คอนกรีตบล็อกนี้จะมีสมบัติด้าน
การเป็นฉนวนกันความร้อนใกล้เคียงกับคอนกรีตมวลเบา (คอนกรีตบล็อกท่ัวไปมีสมบัติการเป็นฉนวนต่ า
กว่าคอนกรีตมวลเบา ประมาณ 4-5 เท่า) มีการดูดซึมน้ าต่ ากว่าคอนกรีตมวลเบาและคอนกรีตบล็อกท่ัวไป
มาก (การป้องกันการดูดซึมน้ านี้นับเป็นจุดเด่นมาก ๆ ) ก าลังดัดสูงกว่าคอนกรีตบล็อกและคอนกรีตมวล
เบามาก กล่าวโดยสรุปคือ หากน าน้ ายางพาราผสมในคอนกรีตคาดว่า คุณสมบัติเกือบทุกอย่างจะดีกว่า
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คอนกรีตบล็อกและคอนกรีตมวลเบา ยกเว้นน้ าหนักต่อก้อนเท่านั้นท่ียังสูงกว่าคอนกรีตมวลเบา (หนัก
เท่ากับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป) ซึ่งเหมาะท่ีจะน ามาใช้กับโครงการบ้านจัดสรรมาก เพราะจุดประสงค์หลักท่ี
บ้านจัดสรรใช้คอนกรีตมวลเบาในการก่อสร้างก็เพียงเพื่อการประหยัดพลังงาน ส่วนในเรื่องน้ าหนักท่ีเบา
เป็นจุดประสงค์รอง ซึ่งหากเป็นเช่นนี้คอนกรีตบล็อกผสมน้ ายางพาราท่ีได้ จะน่าใช้งานมากกว่า โดยมีข้อ
ได้เปรียบท่ีราคาต่อก้อนถูกกว่าคอนกรีตเบามาก (ราคาใกล้เคียงกับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป)  
 ชรินทร์  เสนาวงษ์ และคณะ (2552) ได้ศึกษาการท าคอนกรีตบล็อกชนิดรับน้ าหนักจากก้นเตา 
โดยใช้ก้นเตาท่ีได้จากการเผาถ่านหินแบบฟลูอิดไดซ์เบด มาใช้เป็นมวลรวมหยาบในส่วนผสมคอนกรีต
บล็อก และท าการอัดคอนกรีตบล็อกโดยใช้เครื่องอัดชนิดซินวา-แรม (Cinva-ram) หลังจากนั้นบ่ม
คอนกรีตบล็อกในอากาศและทดสอบก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกท่ีอายุ 7, 28 และ 60 วัน ตลอดจน
ทดสอบความหนาแน่น และเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าในคอนกรีตบล็อกท่ีอายุทดสอบ 28 วัน จากผล
การศึกษาพบว่า เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกมีค่าสูงขึ้นตามปริมาณของก้นเตาท่ีเพิ่มมาก
ขึ้น และเมื่อใช้ก้นเตาในอัตราส่วนผสมคอนกรีตบล็อกมากขึ้น ส่งผลให้ก าลังอัดและความหนาแน่นของ
คอนกรีตบล็อกมี่ค่าลดลงอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามค่าก าลังอัดของคอนกรีตบล็อกทุกส่วนผสม ท่ีได้จาก
การศึกษาในครั้งนี้มีค่าสูงกว่ามาตรฐานของคอนกรีตบล็อกชนิดรับน้ าหนัก (มอก. 57-2533) ท่ีก าหนดให้
ไม่ต่ ากว่า 110 กก/ซม2 และมีค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ าน้อยกว่ามาตรฐาน โดยก าหนดไว้ไม่เกินร้อยละ 
30 ซึ่งถือว่าคอนกรีตบล็อกมีก าลังอัดท่ีดีเมื่อเทียบกับค่ามาตรฐาน โดยจัดเป็นคอนกรีตบล็อกรับน้ าหนัก
ประเภท ก ได้ 
 ประชุม ค าพุฒ และคณะ (2553) ได้ศึกษาสมบัติทางกายภาพ, สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์
การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อก (ชนิดไม่รับน้ าหนัก) ผสมดินขาวจากจังหวัดระนอง, ล าปาง และ
อุตรดิตถ์ ท่ีมีอัตราส่วนผสมของปูนซีเมนต์: ทราย: หินฝุ่น: น้ า เท่ากับ 1: 3: 4: 0.38 โดยน้ าหนัก และมี
การแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยดินขาว ร้อยล่ะ 0, 20, 40 และ 60 โดยน้ าหนัก พบว่า คอนกรีตบล็อกผสมดิน
ขาวทุกอัตราส่วนมีก าลังอัด, การดูดซึมน้ า และค่าสัมสิทธิ์การน าความร้อนลดลงตามปริมาณดินขาวท่ี
เพิ่มขึ้น แต่ก็ผ่านตามท่ีมาตรฐาน มอก.58-2533 ก าหนด นอกจากนี้คอนกรีตบล็อกผสมดินขาวท่ีได้
อัตราส่วนจะมีสีขาวกว่าคอนกรีตบล็อกปกติ 
 สนธยา  ทองอรุณศรี และคณะ (2553) ได้พัฒนาคอนกรีตบล็อกท่ีมีคุณสมบัติในการอนุรักษ์
พลังงาน โดยน าคอนกรีตเบาชนิดไร้ทรายมาผลิตเป็นคอนกรีตบล็อกพรุน ซึ่งมีน้ าหนักน้อยกว่าคอนกรีต
บล็อกท่ัวไป มีค่าการน าความร้อนต่ า เพื่อช่วยลดความร้อนจากภายนอกท่ีเข้าสู่ตัวอาคาร และมีราคาท่ี
ใกล้เคียงกับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป เพื่อให้ประชาชนผู้มีรายได้น้อยสามารถน าไปสร้างบ้านราคาประหยัดได้ 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาส่วนผสมท่ีมีอัตราส่วนน้ าของปูนซีเมนต์ ระหว่าง 0.25-0.45 และอัตราส่วน
วัสดุผสมต่อปูนซีเมนต์ระหว่าง 6.0-12.0 มวลรวมท่ีใช้หินปูนท่ีมีขนาดเด่ียว โดยมีขนาด 3/8 นิ้ว (10 
มิลลิเมตร) จากการวิจัยพบว่า เมื่อพิจารณาจากคุณสมบัติด้านก าลังอัด หน่วยน้ าหนัก และราคาคอนกรีต
บล็อกพรุน ส่วนผสมท่ีเหมาะส าหรับน ามาผลิตเป็นคอนกรีตบล็อกพรุน ได้แก่ส่วนผสมท่ีมีอัตราส่วน 
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ปูนซีเมนต์ : มวลรวม เท่ากับ 1 : 9.33 โดยน้ าหนัก (1:11 โดยปริมาตร) และมีอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ 
เท่ากับ 0.367 คอนกรีตบล็อกพรุนท่ีได้ มีก าลังอัดท่ีอายุ 28 วัน เท่ากับ 52.22 กก./ตร.ซม และมีหน่วย
น้ าหนัก 16291 กก./ลบ.ม. ซึ่งมีน้ าหนักและการน าความร้อนน้อยกว่าคอนกรีตบล็อกท่ัวไปประมาณ 20% 
และ 45% ตามล าดับ ต้นทุนการผลิตประมาณ 2.12 บาท ต่อก้อน (ไม่รวมค่าแรง) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ
คอนกรีตบล็อกท่ัวไป ดังนั้นจากคุณสมบัติต่าง ๆ ท่ีได้กล่าวมาแล้วจึงสามารถสรุปได้ว่า คอนกรีตบล็อก
พรุนท่ีได้จากงานวิจัยนี้เป็นคอนกรีตบล็อกท่ีมีคุณสมบัติในการอนุรักษ์พลังงาน ท้ังสามารถลดน้ าหนักของ
โครงสร้าง และช่วยลดความร้อนท่ีเข้าสู่อาคาร เมื่อเทียบกับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป 

 มีศักด์ิ  พัวพิทยาธร และคณะ (2554) ได้ศึกษาการน าชีวมวลเป็นส่วนผสมในการผลิตบล็อก
คอนกรีต 3 ขนาด คือ 40 x 65 x 140 มิลลิเมตร 40 x 65 x 160 มิลลิเมตร และ 105 x 125 x 250 
มิลลิเมตร ขึ้นรูปก้อนตัวอย่างด้วยแรงอัดจากเครื่องทดสอบเอนกประสงค์ (UTM) อัตราส่วนต่าง ๆ 
ระหว่างปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ทรายแม่น้ า และชีวมวลท่ีมีขนาดอนุภาคผ่านตะแกรง
มาตรฐานเบอร์ 16 น ามาผสมและขึ้นรูปหล่อตัวอย่าง ท าการทดสอบคุณสมบัติด้านการรับก าลังอัดแบบ
ก้อนเด่ียว การรับก าลังอัดแบบปริซึม การดูดซึมน้ า และการหดตัวเมื่อแห้งและท าการเปรียบเทียบกับอิฐ
ดินเหนียวเผา (อิฐมอญ) จากผลการศึกษาพบว่า ขนาดของบล็อกคอนกรีตท่ีท าจากชีวมวลมีอิทธิพลต่อ
คุณสมบัติในด้านต่าง ๆ โดยบล็อกคอนกรีตท่ีมีขนาดเล็กมีแนวโน้มของคุณสมบัติท่ีดีกว่าตัวอย่างขนาด
ใหญ่ และยังพบอีกว่าคุณสมบัติของบล็อกคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมหลักเป็นวัสดุชีวมวลนั้นใกล้เคียงหรือสูง
กว่าอิฐมอญ ซึ่งสามารถพัฒนาใช้เป็นวัสดุก่อผนังได้ 
 สมพิศ ตันตวรนาท และคณะ (2555) ได้ศึกษาขนาดของมวลรวมท่ีส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพ
และทางกลของคอนกรีตบล็อกผสมน้ ายางธรรมชาติ สรุปได้ว่า น้ ายางธรรมชาติสามารถพัฒนาสมบัติทาง
กายภาพให้ดีขึ้น ได้แก่ สมบัติด้านความหนาแน่น, การดูดซึมน้ า, การเปล่ียนแปลงความยาว และ
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนท่ีต่ ากว่าคอนกรีตบล็อกท่ัวไป ซึ่งเป็นผลจากปฏิกิริยาระหว่างน้ ายาง
ธรรมชาติและปูนซีเมนต์เกิดเป็นแผ่นฟิล์มท่ีมีความทึบน้ า ความหนาแน่น และสัมประสิทธิ์การน าความ
ร้อนต่ า อย่างไรก็ตามการผสมดังกล่าวก็มีผลต่อสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกท่ีแย่ลงเช่นกัน ได้แก่ 
สมบัติด้านความต้านทานแรงอัด และความต้านทานแรงดัด เนื่องจากแผ่นฟิล์มท่ีอยู่ในคอนกรีตบล็อกเป็น
วัสดุท่ีรับแรงได้ต่ าเมื่อเทียบกับเนื้อของคอนกรีตบล็อกท่ัวไป ประกอบกับในระหว่างการผสมน้ ายาง
ธรรมชาติและปูนซีเมนต์ มักเกิดฟองอากาศหรือช่องว่างขึ้นในเนื้อคอนกรีตบล็อก ท้ังหมดนี้ท าให้ความ
แข็งแรงของคอนกรีตบล็อกลดลง ส่วนความแตกต่างของขนาดมวลรวมท่ีผสมในคอนกรีตบล็อกก็มีผล
โดยตรงต่อสมบัติทางกายภาพและทางกล โดยคอนกรีตบล็อกท่ีมีมวลรวมขนาดใหญ่ผสมรวมกับมวลรวม
ขนาดเล็ก จะมีสมบัติท่ีดีขึ้นกว่ามวลรวมขนาดเล็กอย่างเดียว ได้แก่ สมบัติด้านการดูดซึมน้ า, การ
เปล่ียนแปลงความยาว และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนท่ีมีค่าต่ าลง ความต้านทานแรงอัด และความ
ต้านทานแรงดัดมีค่าสูงขึ้น ท้ังหมดนี้เป็นผลมาจากขนาดคละของวัสดุท่ีส่งผลต่อความแน่นของเนื้อ
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คอนกรีตบล็อก โดยน้ ายางธรรมชาติมีแนวโน้มจะสามารถน ามาใช้เป็นวัสดุผสมเพิ่มในงานคอนกรีตบล็อก 
ส าหรับพัฒนาสมบัติด้านการเป็นฉนวนป้องกันความร้อน น้ าหนักเบา และทึบน้ า 
 ปราโมทย์ วีรานุกูล และกิตติพงษ์ สุวีโร (2557) ได้ท าการศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล 
และสมบัติความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนของคอนกรีตบล็อกปาล์มน้ ามันผสมน้ ายางธรรมชาติ ก าหนด
อัตราส่วนปูนซีเมนต์: ปาล์ม: หินฝุ่น: น้ า (น้ าประปา+ของเหลวในน้ ายาง) เท่ากับ 1: 0.4: 8: 0.8 โดย
น้ าหนัก อัตราส่วนยางธรรมชาติ (ของแข็งในน้ ายาง) ต่อปูนซีเมนต์ เท่ากับ 0.00, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 
0.25, 0.30, 0.35, 0.40 และ 0.45 โดยน้ าหนัก ผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ ร้อยละ 2 ของ
น้ าหนักยางธรรมชาติ (เนื้อยาง) ขึ้นรูปตัวอย่างและทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มอก.58-2533 จากการ
ทดลอง พบว่า อัตราส่วนน้ ายางธรรมชาติท่ีผสมลงในคอนกรีตบล็อกปาล์ม แล้วสามารถปรับปรุงสมบัติ
ต่าง ๆ ได้ดีท่ีสุด คือ อัตราส่วน 0.05 รองลงมาคือ 0.10, 0.00, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40 และ 
0.45 ตามล าดับ ซึ่งปริมาณน้ ายางธรรมชาติท่ีเหมาะสม สามารถเพิ่มความต้านทานแรงอัด รวมท้ังลด
ความหนาแน่น การดูดซึมน้ า และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนให้ต่ าลงได้ เมื่อเปรียบเทียบกับคอนกรีต
บล็อกปาล์มท่ัวไป 
 จากงานวิจัยท่ีผ่านมา พบว่า มีความเป็นไปได้ท่ีคอนกรีตบล็อกมวลเบาจะสามารถขึ้นรูปด้วย
ส่วนผสมต่าง ๆ ตามท่ีได้ต้ังสมมติฐาน โดยผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกมวลเบาท่ีได้ จะมีคุณสมบัติน้ าหนัก
เบา ดูดกลืนน้ าต่ า เป็นฉนวนป้องกันความร้อน และมีความแข็งแรงท่ีดี 
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บทท่ี 3 
วิธีกำรด ำเนินงำน 

 
 ในการด าเนินงานวิจัยโครงการ “การใช้ผงเซรามิกเป็นมวลรวมน้ าหนักเบาในคอนกรีตบล็อกเพื่อ
การประหยัดพลังงาน” สามารถสรุปเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ได้ ดังนี้ 
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ ์
 1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 ดังรูปท่ี 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 
 
 2) หินฝุ่น หรือฝุ่นหินปูนท่ีมีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4ดังรูปท่ี 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 หินฝุ่นหรือฝุ่นหินปูน 
 
 3) เศษผงเซรามิกบดจากเครื่องจักรท่ีมีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ดังรูปท่ี 3.3  
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รูปที่ 3.3 ผงเซรามิกจากการบดเศษสุขภัณฑ์เหลือท้ิง 
 

 4) น้ าประปา 
 5) เครื่องผสมคอนกรีตดังรูปท่ี 3.4 

 
 

รูปที่ 3.4 เครื่องผสมคอนกรีต 
 
 6) เครื่องอัดคอนกรีตบล็อกแบบส่ันเขย่าพร้อมแบบหล่อคอนกรีตบล็อก แบบช่องวงกลม 5 ช่อง 
ขนาด 70 x 190 x 390 ลูกบาศก์มิลลิเมตรดังรูปท่ี 3.5 และ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.5 เครื่องอัดคอนกรีตบล็อกแบบส่ันเขย่า 
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รูปที่ 3.6 แบบหล่อคอนกรีตบล็อก 5 ช่องวงกลม 
 

 7) แท่นพลิกคอนกรีต พร้อมแผ่นรองคอนกรีตบล็อก 
 8) เครื่องช่ังน้ าหนัก 
 9) ตู้อบปรับอุณหภูมิได้ ดังรูปท่ี 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.7 ตู้อบปรับอุณหภูมิได้ 
 

 10) ตะแกรงร่อนขนาดเบอร์ 4 และ 325 เมช 
 11) ชุดอุปกรณ์ทดสอบความหนาแน่น การดูดซึมน้ าการหดตัวแห้ง 
 12) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) พร้อม
เครื่องเคลือบอิริเดียมแบบสุญญากาศดังรูปท่ี 3.18 
 

  
 

รูปที่ 3.8 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
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 13) เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine, UTM)ดังรูปท่ี 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.9 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 
 
3.2 กำรออกแบบส่วนผสม 
 ออกแบบส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกผสมเซรามิกเหลือท้ิง ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ หินฝุ่น ผง
เซรามิกเหลือท้ิงบดละเอียด และน้ าประปา จ านวน 5 อัตราส่วน โดยท าการแทนท่ีหินฝุ่นด้วยผงเซรามิก
เหลือท้ิงจากปริมาณน้อยเพิ่มขึ้นไปจนถึงปริมาณมากดังตารางท่ี 5 
 
ตำรำงที่ 5 อัตราส่วนของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงโดยน้ าหนัก 

อัตรำส่วน ปูนซีเมนต์ หินฝุ่น ผงเซรำมิก น้ ำประปำ 
A2 1 6.8 0.2 0.6 
A3 1 6.7 0.3 0.6 
A4 1 6.6 0.4 0.6 
A5 1 6.5 0.5 0.6 
A6 1 6.4 0.6 0.6 

 
3.3 กำรขึ้นรูปตัวอย่ำง 
 ท าการขึ้นรูปช้ินตัวอย่างการทดสอบท้ังหมด ตามมาตรฐาน มอก.58 เรื่องคอนกรีตบล็อกชนิดไม่
รับน้ าหนัก (สมอ., 2533) ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
 1) ร่อนผงเซรามิกเหลือท้ิงให้มีขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 
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 2) ช่ังส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิก ตามอัตราส่วนท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี 5 ดังรูปท่ี 
3.10 
 

 
 

รูปที่ 3.10 การช่ังส่วนผสมของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
 
 3) ผสมปูนซีเมนต์และผงเซรามิกท่ีผ่านการร่อนแล้วให้เข้ากัน โดยใช้เครื่องผสมคอนกรีตดังรูปท่ี 
3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.11 การผสมปูนซีเมนต์และผงเซรามิกให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมคอนกรีต 
 
 4) แบ่งน้ าประปาออกเป็น 2 ส่วน จากนั้นเติมน้ าประปาส่วนท่ี 1 ลงในส่วนผสม ดังรูปท่ี 3.12 
แล้วผสมให้ส่วนผสมเข้ากัน 
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รูปที่ 3.12 การเติมน้ าประปาส่วนท่ี 1 ลงในส่วนผสม 
 
 5) ทยอยเทหินฝุ่นลงในส่วนผสม ดังรูปท่ี 3.13 พร้อมกับทยอยเติมน้ าประปาส่วนท่ี 2 และผสม
จนส่วนผสมเข้ากันท้ังหมด 
 

 
 

รูปที่ 3.13 การทยอยเทหินฝุ่นลงในส่วนผสม 
 
 6) น าส่วนผสมท่ีผสมเข้ากันดีแล้ว ไปเทใส่ในแบบของเครื่องอัดคอนกรีตบล็อกจนเต็มดังรูปท่ี 
3.14 
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รูปที่ 3.14 การน าส่วนผสมไปใส่ในแบบของเครื่องอัดคอนกรีตบล็อกจนเต็ม 
 
 7) อัดส่วนผสม พร้อมท้ังท าการส่ันเขย่า ได้คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกท่ีมีรูปทรงและขนาด
ตามแบบดังรูปท่ี 3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.15 การอัดและเขย่าส่วนผสมเป็นคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
 

 8) น าคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกออกจากเครื่องอัด แล้วใช้แท่นพลิกคอนกรีตบล็อก เพื่อท า
การถอดแบบดังรูปท่ี 3.16  

 
 

รูปที่ 3.16 คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงท่ีอัดจนมีรูปร่างตามต้องการ 
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 จากนั้นท าการถอดแบบจากแม่พิมพ์เพื่อท าความสะอาดและเก็บโดยเคลือบน้ ามันกันสนิม 
 9) ภายหลังจากก้อนคอนกรีตบล็อกแข็งตัวเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ให้น าคอนกรีตบล็อกท่ีได้ไปกอง
บ่มในท่ีร่มตามระยะเวลาท่ีต้องการ 7, 14, 21 และ 28 วัน ดังรูปท่ี 3.17 แล้วจึงน าคอนกรีตบล็อกผสมผง
เซรามิกไปท าการทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 3.17 การเตรียมคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงก่อนการน าไปทดสอบคุณสมบัติ 
 
3.4 กำรทดสอบคุณสมบัติ 
 ทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 
อุตสาหกรรม มอก.58 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก (สมอ., 2533) และมาตรฐานอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง ดังนี ้
 1) การทดสอบหาส่วนประกอบทางเคมีของผงเซรามิกเหลือท้ิงโดยใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์ 
(X-Ray Fluorescence, XRF) 
 2) การทดสอบลักษณะโดยท่ัวไปของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกดังเหลือท้ิงรูปท่ี 3.18 
 

 
 

รูปที่ 3.18 การวัดขนาดของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
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 3) การทดสอบความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิก 
 4) การทดสอบการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกดังรูปท่ี 3.19 
 

 
 

รูปที่ 3.19 การทดสอบการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
 
 5) การทดสอบการหดตัวแห้งของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิก 
 6) การทดสอบความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกดังรูปท่ี 3.20 ถึง 3.21 
 

 
 

รูปที่ 3.20 การทดสอบความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
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รูปที่ 3.21 ลักษณะการทดสอบความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิก 
 

 
 7) การทดสอบความต้านทานแรงดัดของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกดังเหลือท้ิงรูปท่ี 3.22  
 

 
 

รูปที่ 3.22 ลักษณะการทดสอบทดสอบความต้านทานแรงดัดของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกจากวัสดุ
เหลือท้ิง 

 
 8) การทดสอบหาลักษณะการยึดเกาะระหว่างเศษผงเซรามิกเหลือท้ิงและส่วนผสมของคอนกรีต
บล็อก โดยใช้ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ดัง
รูปท่ี 3.23  
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รูปที่ 3.23 ต าแหน่งการปรับแกนใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  
เพื่อศึกษาลักษณะโครงสร้างของวัสดุ 

 
 9) การทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิก โดยใช้แผ่น
คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิก ขนาด 300 x 300 x 15 ลูกบาศก์มิลลิเมตร ท่ีขึ้นรูปด้วยวิธีการเดียวกันดัง
รูปท่ี 3.24  
 

 
 

รูปที่ 3.24 แผ่นคอนกรีตผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงจากเครื่องอัดแผ่นคอนกรีตเพื่อใช้ทดสอบค่าสัมประสิทธิ์
ทางอุณหภูมิ 

 
 11) การทดสอบการใช้งานจริงของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง โดยการก่อสร้างผนัง
จ าลองจากคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกขนาด 4 x 2.5 ตารางเมตร 
 
3.5 กำรเขียนบทควำมวิจัยเพื่อเผยแพร่ 
 ร่างและเขียนบทความวิจัยเพื่อเผยแพร่สู่กลุ่มเป้าหมายผ่านทางวารสารหรืองานประชุมวิชาการ 
ระดับชาติหรือนานาชาติ 
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บทท่ี 4 
ผลกำรด ำเนินงำน 

 
4.1 ส่วนประกอบทำงเคมีของผงเซรำมิก 
 ผลการทดสอบหาองค์ประกอบทางเคมีของผงเซรามิก โดยใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์(XRF) 
สามารถสรุปได้ ดังตารางท่ี 6 
 
ตำรำงที่ 6 องค์ประกอบทางเคมีของผงเซรามิกจากการทดสอบด้วยเครื่อง XRF 

องค์ประกอบทำงเคมี ร้อยละ 
SiO2 46.15 
MgO 16.2 
Al2O3 14.6 
Fe2O3 12.3 
CaO 0.55 
K2O 0.54 
Na2O 0.42 
ZnO 0.31 
MnO 0.24 

 
 จากตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นว่า ผงเซรามิกมีองค์ประกอบทางเคมีหลัก 3 ล าดับแรก ประกอบด้วย 
ซิลิก้าหรือซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) มากท่ีสุด ร้อยละ 46.15 รองลงมาคือ แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 
ร้อยละ 16.2 อลูมินาหรืออลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) ร้อยละ 14.6 องค์ประกอบทางเคมีดังกล่าวมีผลต่อ
คุณสมบัติด้านความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิก โดยเฉพาะซิลิก้า (SiO2) และอลูมิ
นา (Al2O3) ซึ่งเป็นวัสดุท่ีสามารถท าปฏิกิริยาปอซโซลานิก(Pozzolanic Reaction) กับแคลเซียมไฮดรอก
ไซด์ (Ca(OH)2) ในปูนซีเมนต์ได้ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จากการท าปฏิกิริยาไฮเดรช่ันของไตรแคลเซียมซิลิเกต 
และไดแคลเซียมซิลิเกตโดยผลิตภัณฑ์ท่ี ได้จากปฏิกิริยาปอซโซลานิกของซิลิคอนไดออกไซด์ จะได้
แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ส่วนอลูมิเนียมออกไซด์ จะได้แคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต (C3A2H3) (ชัย 
และวีรชาติ, 2555) ดังสมการท่ี 1 และ 2 
 
 2SiO2 + 3Ca(OH)2  -- H2O--> 3CaO.2SiO2.3H2O  (1) 
 2Al2O3 + 3Ca(OH)2  --H2O--> 3CaO.2SiO2.3H2O  (2) 
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 ซึ่งแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) และแคลเซียมอลูมิเนตไฮเดรต (C3A2H3) ท่ีได้เพิ่มเติมจาก
ปฏิกิริยาปอซโซลานิก จะช่วยพัฒนาคุณสมบัติด้านความต้านทานแรงอัดให้กับผลิตภัณฑ์จ าพวกคอนกรีต
หรือคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกได้ อย่างไรก็ตาม วัสดุปอซโซลานท่ีเหมาะส าหรับท าปฏิกิริยาปอซโซลา
นิกตามมาตรฐาน ASTM C 618 (ASTM, 2012) ต้องเป็นวัสดุท่ีมีความละเอียดมาก (ผ่านตะแกรงเบอร์ 
325) แต่ส าหรับผงเซรามิกท่ีน ามาใช้ในโครงการนี้จะมีขนาดปะปนกัน โดยท้ังหมดจะเป็นผงเซรามิกท่ีมี
ขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ซึ่งใหญ่กว่าท่ีมาตรฐานก าหนด แต่ด้วยลักษณะของผงเซรามิกส่วนใหญ่จะมี
ขนาดค่อนข้างใหญ่ หากท าการแยกให้มีเฉพาะผงเซรามิกขนาดเล็ก จะท าให้ไม่สามารถน าผงเซรามิก
ท้ังหมดมาใช้ประโยชน์ได้ (ปริมาณผงเซรามิกท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ 325 มีเพียงร้อยละ 5.61 ของปริมาณผง
เซรามิกท้ังหมด) 
 
4.2 ภำพขยำยของผงเซรำมิกเหลือทิ้งและคอนกรีตบล็อก 
 ลักษณะของผงเซรามิกและคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกจากภาพขยายของกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) สามารถสรุปได้ ดังรูปท่ี 4.1 ถึง 4.3 
 

 

 
 

รูปที่ 4.1 ภาพขยายผงเซรามิกจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
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รูปที่ 4.2 ภาพขยายผงเซรามิกจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดผงเซรามิกเกาะตัว  
ท่ีก าลังขยาย 50 เท่า 

 
 
 

รูปที่ 4.3 ภาพขยายคอนกรีตบล็อกผงเซรามิกจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  
ท่ีก าลังขยาย 100 เท่า 

 
 จากรูปท่ี 4.1 4.2 และ 4.3 แสดงภาพขยายผงเซรามิกจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด ท่ีก าลังขยาย 50 และ 100 เท่า พบว่า ผงเซรามิกเหลือท้ิงมีลักษณะขรุขระ พื้นผิวมีช่องว่างจ านวน
มาก เมื่อผสมเข้ากับปูนซีเมนต์ หินฝุ่น และน้ าแล้ว จะสามารถยึดเกาะเป็นรูปทรงต่าง ๆ ได้ดี โดยไม่มีการ
หลุดร่อนของผงผงเซรามิกเหลือท้ิง ดังรูปท่ี 4.3 และผลการพิจารณาลักษณะโดยท่ัวไปของคอนกรีตบล็อก
ในหัวข้อ 4.3 
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4.3 ลักษณะโดยทั่วไปของคอนกรีตบล็อก  
 ลักษณะโดยท่ัวไปของคอนกรีตบล็อกทุกก้อนตามท่ีมาตรฐาน มอก.58 ก าหนดจะต้องแข็งแรง 
ปราศจากรอยแตกร้าว และมีพื้นผิวท่ีเหมาะต่อการยึดเกาะของปูนฉาบ ซึ่งผลการพิจารณาลักษณะ
โดยท่ัวไปของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิก สามารถสรุปได้ ดังรูปท่ี 4.4 ถึง 4.5 
 

 
 

รูปที่ 4.4 คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกท่ีอัดจนมีรูปร่างตามต้องการ 
 

 
 

รูปที่ 4.5 คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกท่ีอัดขึ้นรูปและสภาพพร้อมน าไปใช้งาน 
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 จากรูปท่ี 4.4 ถึง 4.5 พบว่าคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกทุกอัตราส่วนมีลักษณะสมบูรณ์ ไม่มี
รอยบิ่นหรือร้าว และส่วนผิวของคอนกรีตบล็อกท้ังหมดมีความหยาบพอควรแก่การจับยึดของปูนฉาบหรือ
ปูนแต่งได้ดี จากผลการพิจารณาดังกล่าวแสดงว่า การผสมผงเซรามิกลงในคอนกรีตบล็อก ไม่ส่งผลต่อ
คุณลักษณะท่ีต้องการด้านลักษณะโดยท่ัวไปของคอนกรีตบล็อก ตามท่ีมาตรฐาน มอก.58 เรื่องคอนกรีต
บล็อกไม่รับน้ าหนักก าหนด 
 
4.4 ควำมหนำแน่นของคอนกรีตบล็อก 

ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิก เป็นคุณสมบัติท่ีแสดงถึงน้ าหนักของคอนกรีต
บล็อก โดยคอนกรีตบล็อกท่ีมีความหนาแน่นสูง จะมีน้ าหนักต่อก้อนมาก และคอนกรีตบล็อกท่ีมีความ
หนาแน่นต่ า ก็จะมีน้ าหนักต่อก้อนน้อยตามไปด้วยซึ่งผลการทดสอบน้ าหนักต่อก้อนเฉล่ีย 5 ก้อนและ
ความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกทุกอัตราส่วนสามารถสรุปได้ ดังรูปท่ี 4.7 

 

 
 

รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบน้ าหนักเฉล่ีย 5 ก้อนของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
 

 น้ าหนักเฉล่ีย 5 ก้อนของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกในรูปท่ี 4.6 พบว่าคอนกรีตบล็อกดังกล่าว
มีน้ าหนักต่อก้อนอยู่ระหว่าง 6.2 – 7.89 กโิลกรัม ซึ่งเบากว่าคอนกรีตบล็อกท่ัวไปท่ีมีน้ าหนักประมาณ 8 
– 10 กิโลกรัมต่อก้อนท้ังนี้คอนกรีตบล็อกท่ีผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงในปริมาณมาก จะมีแนวโน้มของ
น้ าหนักเบากว่าคอนกรีตบล็อกท่ีผสมผงเซรามิกน้อยโดยผลการทดสอบค่าความหนาแน่นของคอนกรีต
บล็อกแต่ละอัตราส่วนได้ มีดังรูปท่ี 4.6 
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รูปที่ 4.7 ผลการทดสอบความหนาแน่นของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
 

 จากรูปท่ี 4.7 พบว่า คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกอัตราส่วน A2 มีค่าความหนาแน่นสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ อัตราส่วน A3, A4, A5 และ A6 มีค่าความหนาแน่นต่ าท่ีสุด ตามล าดับ โดยท้ังหมดมี
แนวโน้มต่ ากว่าคอนกรีตและคอนกรีตบล็อกท่ัวไป (คอนกรีตท่ัวไป 2,400 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และ
คอนกรีตบล็อกท่ัวไป 1,900 – 2,100 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ซึ่งเป็นผลมาจากลักษณะของผงเซรามิก
ท่ีมีช่องว่างภายในเนื้อจ านวนมาก (ชัชวาลย์, 2540; ปราโมทย์ และกิตติพงษ์, 2557) ดังเห็นได้จากภาพ
ขยายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ในรูปท่ี 4.1 และ 4.2 นอกจากนี้ ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของผงเซรามิก ยังมีค่าต่ าเพียง 1.9 ถึง 2.3 ในขณะท่ีปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 และ
หินฝุ่น เป็นวัสดุท่ีมีค่าความถ่วงจ าเพาะ เท่ากับ 3.15 และ 2.72 ตามล าดับ (ชัย และวีรชาติ, 2555; 
ปริญญา และชัย, 2555; ดนุพล, 2553) 
 
4.5 กำรดูดซึมน้ ำและกำรหดตัวแห้งของคอนกรีตบล็อก  

คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิก ท้ัง 5 อัตราส่วน มีค่าการดูดซึมน้ าหรือค่าการดูดกลืนน้ าแตกต่าง
กัน โดยสามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปท่ี 4.8 
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รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกจากวัสดุเหลือท้ิง 
 

ผลการทดสอบค่าการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกในรูปท่ี 4.8 พบว่า ปริมาณผง
เซรามิกมีผลต่อการดูดซึมน้ าของคอนกรีตบล็อกอย่างชัดเจนเช่นเดียวกับน้ าหนักต่อก้อนและสมบัติด้าน
ความหนาแน่นท่ีความพรุนและขนาดของผงเซรามิกมีผลต่อสมบัติดังกล่าวซึ่งคอนกรีตบล็อกผสมแกลบใน
ปริมาณมาก จะมีค่าการดูดซึมน้ าสูงกว่าคอนกรีตบล็อกท่ีมีปริมาณผงเซรามิกน้อย โดยคอนกรีตบล็อกผสม
ผงเซรามิกอัตราส่วน A6 มีค่าการดูดซึมน้ าสูงท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราส่วน A5, A4, A3 และ A2 มีค่าการ
ดูดซึมน้ าต่ าท่ีสุด ตามล าดับเป็นผลมาจากลักษณะของผงเซรามิกท่ีมีความพรุนสูง (รูปท่ี 4.1 และ 4.2) จะ
ท าให้เกิดการดูดซึมน้ าเข้าไปในเนื้อผงเซรามิกได้ง่าย ซึ่งเป็นลักษณะเช่นเดียวกันกับการผสมชีวมวลชนิด
อื่น ๆ (ชัย และวีรชาติ, 2555; ปราโมทย์ และกิตติพงษ์, 2557)ท้ังนี้ การดูดซึมน้ าเป็นสมบัติของคอนกรีต
บล็อกท่ีแสดงถึงความสามารถในการก่อ-ฉาบของคอนกรีตบล็อก โดยคอนกรีตบล็อกท่ีเหมาะส าหรับ
น าไปใช้ในงานก่อสร้างอาคารควรมีค่าการดูดซึมน้ าท่ีต่ าเนื่องจากคอนกรีตบล็อกท่ีมีค่าการดูดซึมน้ าสูงจะมี
ผลต่อปัญหาการแตกร้าวของปูนก่อ-ฉาบ เพราะการสูญเสียน้ าจากปูนมอร์ต้าร์ (ปูนซีเมนต์ ผสมทราย 
และน้ า) ไปยังคอนกรีตบล็อกมาก ท าให้ปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน (Hydration Reaction) ของปูนซีเมนต์และน้ า
ไม่สมบูรณ์ เกิดเป็นรอยร้าวตั้งแต่ขนาดเล็กท่ีมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น ไปจนถึงรอยร้าวขนาดใหญ่ท่ีมองเห็น
ได้ด้วยตาเปล่า (ปริญญา และชัย, 2555)ท้ังนี้ การดูดซึมน้ าตามมาตรฐานของคอนกรีตบล็อกชนิดไม่รับ
น้ าหนัก (มอก.58) ต้องไม่เกิน ร้อยละ 25 เมื่อคอนกรีตบล็อกมีค่าการหดตัวมากกว่า ร้อยละ 0.045 ดังรูป
ท่ี 4.9 รวมท้ัง มีความช้ืนสัมพัทธ์รายปีเฉล่ียน้อยกว่า ร้อยละ 50 (เป็นค่าการดูดซึมน้ าท่ีก าหนดไว้ต่ าท่ีสุด
ของมาตรฐาน) (สมอ., 2533) เห็นได้ว่า คอนกรีตบล็อกท่ีผสมผงเซรามิกทุกอัตราส่วน ยังคงมีค่าการดูดซึม
น้ าเป็นไปตามท่ีมาตรฐานก าหนด สามารถน าไปใช้ก่อสร้างเป็นผนังก่อ-ฉาบได้โดยไม่เกิดปัญหาการ
แตกร้าวที่ปูนก่อ-ฉาบ 
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รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบการหดตัวทางยาวของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 

 
4.6 ควำมต้ำนทำนแรงอัดของคอนกรีตบล็อก  

จากผลการทดสอบความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกทุกอัตราส่วน 
สามารถสรุปได้ ดังรูปท่ี 4.11 และ 4.12 

 

 
 

รูปที่ 4.10 ผลการทดสอบแรงอัดประลัยของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
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รูปที่ 4.11 ผลการทดสอบความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
 
จากรูปท่ี 4.11 และ 4.12 พบว่า แรงอัดประลัยและความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสม

ผงเซรามิกเหลือท้ิงอัตราส่วน A2 มีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือ อัตราส่วน A3, A4, A5 และ A6 มีค่าแรงอัด
ประลัยและความต้านทานแรงอัดต่ าท่ีสุด ตามล าดับ จากค่าดังกล่าวสรุปได้ว่า ปริมาณของผงเซรามิกท่ี
มากขึ้น มีผลท าให้ความต้านทานแรงอัดลดต่ าลง ท้ังนี้เป็นผลมาจากลักษณะของผงเซรามิกเหลือท้ิงท่ีมี
ช่องว่างภายในเนื้อค่อนข้างมากเมื่อผสมลงในคอนกรีตบล็อกจึงท าให้พื้นท่ีรับแรงอัดของคอนกรีตบล็อก
ลดลง (ปราโมทย์ และกิตติพงษ์, 2557) นอกจากนี้ ผงเซรามิกเหลือท้ิงท่ีผสมลงไปในเนื้อคอนกรีตบล็อก 
ยังมีความแข็งแรงต่ ากว่าหินฝุ่นหรือปูนซีเมนต์โดยเมื่อเปรียบเทียบค่าความต้านทานแรงอัดของคอนกรีต
บล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง ตามมาตรฐาน มอก.58 ท่ีก าหนดให้ความต้านทานแรงอัดเฉล่ียของ
คอนกรีตบล็อก ต้องไม่ต่ ากว่า 2.0 เมกะพาสคัล หรือประมาณ 20 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และเมื่อ
เฉล่ีย 5 ก้อน ต้องไม่ต่ ากว่า 2.5 เมกะพาสคัล หรือประมาณ 25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (สมอ., 
2533) พบว่า คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกอัตราส่วน A2 และ A3 สามารถผ่านค่าท่ีมาตรฐานก าหนดได้ 
 
4.7 ควำมต้ำนทำนแรงดัดของคอนกรีตบล็อก 
 ส าหรับความต้านทานแรงดัดหรือโมดูลัสการแตกหักของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
เป็นคุณสมบัติหนึ่งท่ีมีประโยชน์ต่อการน ามาใช้งาน โดยเฉพาะการน าไปก่อสร้างเป็นผนังซึ่งมีระดับหรือ
ส่วนฐานรองรับผนังไม่เท่ากันซึ่งผลการทดสอบดังกล่าวสามารถสรุปได้ ดังรูปท่ี 4.12 และ 4.13 
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รูปที่ 4.12 ผลการทดสอบแรงดัดประลัยของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
 

 
 
รูปที่ 4.13 ผลการทดสอบโมดูลัสการแตกหักของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
 
จากรูปท่ี 4.12 และ 4.13 พบว่า ค่าแรงดัดประลัย และค่าโมดูลัสการแตกหักหรือความต้านทาน

แรงดัดของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง มีแนวโน้มเช่นเดียวกับค่าความต้านทานแรงอัด 
กล่าวคือ เมื่อคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงจะท าใหค้วามสามารถในการรับแรงดัดลดลง ซึ่งก็เป็น
ผลมาจากลักษณะของผงเซรามิกเช่นเดียวกับคุณสมบัติอื่น ๆ 
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4.8 สัมประสิทธิ์กำรน ำควำมร้อนของคอนกรีตบล็อก 

ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง สามารถวัดค่าได้
ด้วยสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (K) ซึ่งสามารถสรุปผลได้ ดังรูปท่ี 4.14 

 

 
 

รูปที่ 4.14 ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
 

 จากการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงท่ี
อัตราส่วนต่าง ๆ รวม 5 อัตราส่วน ดังรูปท่ี 4.14 พบว่า ผงเซรามิกท่ีผสมลงในคอนกรีตบล็อกมีผลต่อการ
ลดลงของค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน หรือกล่าวได้ว่าผงเซรามิกมีผลท าให้คอนกรีตบล็อกดังกล่าวมี
ความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดีขึ้น เนื่องจากผงเซรามิกเหลือท้ิงเป็นวัสดุท่ีมีความพรุนของเนื้อหรือ
ช่องว่างจ านวนมาก ซึ่งเป็นลักษณะของวัสดุท่ีมีความเป็นฉนวนป้องกันความร้อนท่ีดี (ธนัญชัย และคณะ, 
2549; ปราโมทย์ และกิตติพงษ์, 2557) โดยคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงอัตราส่วน A6 ซึ่งมี
ปริมาณผงเซรามิกมากท่ีสุด เป็นคอนกรีตบล็อกท่ีมีสัมประสิทธิ์การน าความร้อนต่ าท่ีสุด รองลงมาคือ 
อัตราส่วน A5, A4, A3 และอัตราส่วน A2 ซึ่งมีปริมาณผงเซรามิกน้อยท่ีสุด เป็นคอนกรีตบล็อกท่ีมี
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนสูงท่ีสุดตามล าดับ 
 
4.9 กำรใช้งำนจริงของคอนกรีตบล็อก 
 จากการคัดเลือกคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงอัตราส่วน A3 ซึ่งเป็นอัตราส่วนท่ีมี
คุณสมบัติผ่านตามมาตรฐาน มอก.58 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก ก าหนดมาท าการทดลองก่อสร้าง
เป็นผนังอาคารขนาด 4 x 2.5 ตารางเมตร ซึ่งเป็นวิธีการใช้งานคอนกรีตบล็อกท่ีนิยมมากท่ีสุดเก็บข้อมูลการ
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ก่อสร้างทุกขั้นตอนพร้อมท้ังพิจารณาการแตกร้าวของปูนฉาบท่ีฉาบลงบนคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิก
เหลือท้ิงซึ่งสามารถสรุปผลการใช้งานได้ ดังรูปท่ี 4.15 ถึง 4.19 
 

 
 

รูปที่ 4.15 คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงท่ีเตรียมรอไว้เพื่อก่อก าแพงทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 4.16 การก่อและยึดคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงเป็นผนังด้วยปูนก่อ 
 
 

 
 

รูปที่ 4.17 ลักษณะการเรียงตัวแบบไม่เสมอกันของผนังจากคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิง 
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รูปที่ 4.18 ลักษณะของผนังท่ีก่อด้วยคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกชนขอบเฟรม 
 

 
 

รูปที่ 4.19 ลักษณะของผนังท่ีก่อด้วยคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกท่ีฉาบด้วยปูนฉาบแล้ว 
 
 
 จากรูปท่ี 4.15 ถึง 4.19 พบว่า คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกอัตราส่วน A3 สามารถน าใช้
ก่อสร้างเป็นผนังอาคารได้ดีเช่นเดียวกับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป โดยผิวท่ีขรุขระของคอนกรีตบล็อกมีส่วน
ช่วยให้การยึดเกาะของปูนฉาบมีความแน่นหนาดี (สมอ., 2533) ส่วนค่าการดูดซึมน้ าหรือการดูดกลืนน้ า
ของคอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกท่ีต่ าก็ท าให้ผนังท่ีก่อด้วยคอนกรีตบล็อกนี้ ไม่เกิดปัญหาการแตกร้าว
ของปูนฉาบและได้ผนังท่ีมีความเรียบและสวยงาม ส าหรับความต้านทานแรงอัดของคอนกรีตบล็อกผสมผง
เซรามิกนี้ก็มีค่าสูงมาก เพียงพอต่อการใช้งานและรับน้ าหนักโครงสร้างผนังได้ดี ตลอดจนการแบ่งก้อน
คอนกรีตบล็อกให้มีขนาดเล็กลงก็สามารถท าได้โดยการใช้ค้อนทุบเช่นเดียวกับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป 
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ท้ังหมดนี้แสดงให้เห็นว่า คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกอัตราส่วน A3 มีแนวโน้มน าไปสู่การน าไป
ประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ในส่วนของผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนักท่ีผ่านตาม
มาตรฐาน มอก.58 (สมอ., 2533) ได้ดี 

 
4.10 บทควำมวิจัยเพื่อเผยแพร่ 
 ภายหลังจากส่งเล่มรายงานการวิจัยแล้วขั้นตอนถัดไปเขียนบทความวิจัยและน าบทความวิจัยเพื่อ
เผยแพร่สู่กลุ่มเป้าหมายผ่านทางวารสารหรืองานประชุมวิชาการ ระดับชาติหรือนานาชาติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



48 
 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 จากผลการด าเนินงานโครงการ “การใช้ผงเซรามิกเป็นมวลรวมน้ าหนักเบาในคอนกรีตบล็อกเพื่อ
การประหยัดพลังงาน” ท่ีผ่านมา ท าให้สรุปผลและข้อเสนอแนะได้ ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผล 

จากวัตถุประสงค์ของโครงการ สามารถสรุปผลการด าเนินงานแบ่งเป็นข้อ ๆ ได้ ดังนี้ 
 5.1 คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงสามารถใช้ขั้นตอนการผลิตและเครื่องจักรได้
เช่นเดียวกับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป แต่จะมีข้ันตอนการคัดขนาดผงเซรามิกเหลือท้ิงเพิ่มเข้ามา โดยเริ่มจาก
การน าผงเซรามิกเหลือท้ิงมาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 จากนั้น ผสมเข้ากับปูนซีเมนต์ หินฝุ่น และน าด้วย
เครื่องผสมคอนกรีตจนเข้ากัน แล้วจึงอัดขึ้นรูปเป็นคอนกรีตบล็อกด้วยเครื่องอัดคอนกรีตบล็อกแบบส่ัน
เขย่า บ่มท้ิงไว้ 28 วัน ได้คอนกรีตบล็อกท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีมาตรฐาน มอก.58 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับ
น้ าหนักตามมาตรฐาน 
 5.2 อัตราส่วนของผงเซรามิกเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมในการผลิตคอนกรีตบล็อกน้ าหนักเบาเพื่อการ
ประหยัดพลังงานคือ อัตราส่วน A3 ซึ่งเป็นอัตราส่วนท่ีมีปริมาณของผงเซรามิกสูงท่ีสุด ในขณะท่ียังมี
คุณสมบัติผ่านตามท่ีมาตรฐาน มอก.58 ก าหนด โดยอัตราส่วนผสม ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
ประเภทท่ี1: หินฝุ่น: ผงเซรามิกเหลือท้ิง: น้ า เท่ากับ 1: 6.7: 0.3: 0.6 และมีคุณสมบัติได้แก่ ค่าความ
หนาแน่น 1,568.19 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าการดูดซึมน้ า ร้อยละ 13.39 การหดตัวแห้ง ร้อยละ 
0.787 ความต้านทานแรงอัด 2.95 เมกะพาสคัล ความต้านทานแรงดัด 1.76 เมกะพาสคัลสัมประสิทธิ์การ
น าความร้อน 0.319 วัตต์ต่อเมตร-เคลวิน 
 5.3 สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของคอนกรีตบล็อกเมื่อมี
การผสมผงเซรามิก พบว่า ปริมาณผงเซรามิกท่ีเพิ่มข้ึน สามารถช่วยลดน้ าหนักต่อก้อนหรือความหนาแน่น
ของคอนกรีตบล็อกลง เพิ่มความเป็นฉนวนป้องกันความร้อน ซึ่งเป็นการพัฒนาคอนกรีตบล็อกให้มีน้ าหนัก
เบาและช่วยประหยัดพลังงานภายในอาคารได้ดี อย่างไรก็ตาม ปริมาณของผงเซรามิกท่ีเพิ่มขึ้น กลับมีผล
ต่อค่าการดูดซึมน้ าท่ีสูงขึ้น และค่าความต้านทานแรงอัดและดัดท่ีต่ าลง 
 5.4 คอนกรีตบล็อกผสมผงเซรามิกเหลือท้ิงอัตราส่วน A3 สามารถใช้ก่อสร้างเป็นผนังได้
เช่นเดียวกับคอนกรีตบล็อกท่ัวไป โดยสามารถก่อ-ฉาบได้โดยไม่มีปัญหาการแตกร้าว พื้นผิวยึดเกาะกับปูน
ฉาบได้ดี ท าให้ฉาบง่าย เรียบ และสวยงาม รวมท้ัง สามารถทุบแบ่งเป็นก้อนขนาดเล็กได้แบบคอนกรีต
บล็อกท่ีไม่มีส่วนผสมของผงเซรามิกเหลือท้ิง 
 



49 
 

 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ในการศึกษาวิจัยต่อไป ควรมีการพัฒนาคอนกรีตบล็อกให้มีค่าการดูดซึมน้ าต่ า และมีความ
ต้านทานแรงอัดสูงคอนกรีตบล็อกท่ัวไปเพื่อให้คอนกรีตบล็อกดังกล่าว สามารถผสมผงเซรามิกได้มากขึ้น 
และยังคงผ่านตามท่ีมาตรฐาน มอก.58 เรื่องคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ าหนัก ก าหนด 
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