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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริม
ตะแกรงเหล็ก ก าหนดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: ทรายละเอียด: หินบะซอลต์เนื้อโพรง
ข่าย: สารโซเดียมซิลิเกต: น้ าประปา เท่ากับ 1: 2: 4: 0.03: 0.55 โดยน้ าหนัก ออกแบบให้แผ่นซีเมนต์
บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมตะแกรงเหล็ก เบอร์ 25 ซึ่งมีขนาดตา จ านวน 5 ขนาด ได้แก่ 
3/8”, 1/2”, 5/8”, 3/4” และ 1” ขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเครื่องอัด ทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง จากผลการทดสอบ พบว่า ตะแกรงเหล็ก
ขนาด 3/4” เป็นขนาดเหล็กตะแกรงที่เหมาะสมที่สุดส าหรับเสริมแรงให้กับแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษ
หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่พัฒนาขึ้นนี้ เป็นวัสดุก่อสร้างที่มีความต้านทานแรงดัดสูง 
เป็นฉนวนป้องกันความร้อน และทนความชื้นได้ดี 
 

ค ำส ำคัญ: แผ่นซีเมนต์บอร์ด; เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย; ตะแกรงเหล็ก; ฉนวนป้องกันความร้อน 
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Abstract 
 
 This research aims to develop the cement board from vesicular basalt fragment 
which reinforced with steel wire mesh. The ratio of Portland cement type1: fine sand: 
vesicular basalt fragment: sodium silicate: tap water was equal to 1 : 2 : 4: 0.03: 0.55 by 
weight. The 5 sizes of steel wire mesh (steel wire no.25) were installed including: 3/8” , 
1/2”, 5/8”, 3/4”, and 1”. The cement boards were produced by compression machine. 
The property tests of cement-bonded fiberboard followed the TIS. 878-1994 standard 
(cement bonded particle board: high density). From the results, the 3/4" of steel wire 
mesh size was the most suitable size for reinforcing the cement board from vesicular 
basalt fragment. This developed cement boards was the construction materials which 
had the high bending strength, good thermal insulation, and moisture protection 
properties. 
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สำรบญัรูป (ต่อ) 
รูปที ่  
3.22  การน าแผ่นซีเมนต์บอร์ดใส่เครื่อง UTM เพื่อทดสอบความต้านทานแรงดัด 
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3.24  การตัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า 
3.25  การติดตั้งชิ้นส่วนแผ่นซีเมนตบ์อร์ดส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉาก 
 ที่ผิวหน้าด้วยเครื่อง UTM 
4.1  ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เน้ือโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและ 
 ไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.2  ความช้ืนของแผ่นซีเมนต์บอรด์จากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสรมิ 
 เหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.3  สภาพการน าความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอรด์จากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
 ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.4  การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
 ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.5  ความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
 ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.6  มอดุลัสยืดหยุน่ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
 ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.7  ความต้านทานแรงดึงผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
 ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่มต่างๆ 
4.8  ความต้านทานแรงดึงผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
 ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 
4.9  การยึดแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง  
 ขนาด ST-3/4” ด้วยตะปูเกลียวปลายปล่อย 
4.10 ผนังที่ติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง  
 ขนาด ST-3/4”  
4.11  ผนังที่ติดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง  
 ขนาด ST-3/4” ก่อนการฉาบเรียบ 
4.12  ลักษณะของแผ่นซีเมนตบ์อรด์จากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง  
 ขนาด ST-3/4” ที่ติดต้ังเข้ากับโครงคร่าว 
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สำรบญัตำรำง 
ตารางที่  
2.1  คุณลักษณะที่ต้องการอื่นๆ ของแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ 
2.2  ข้อมูลการผลิตหินบะซอลต์เพื่อก่อสร้างในจังหวัดบุรีรัมย์ 
2.3  ประทานบัตรเหมืองหินบะซอลต์ในเขตจังหวัดบุรีรัมย์ 
2.4  ปริมาณน้ าที่เหมาะสมในส่วนผสมคอนกรีต 
2.5  ปริมาณส่วนละเอียดในคอนกรีต 1 ลูกบาศก์เมตร 
3.1  อัตราส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเบ้ืองต้น 
3.2  อัตราส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 
3.3  อัตราส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 
 เสริมตะแกรงเหล็ก 
4.1  ลักษณะทั่วไปของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เน้ือโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและ 
  ไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน   
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 หินบะซอลต (basalt) เปนหินอัคนีผุเนื้อละเอียดมีสีเทาถึงดํา น้ําตาลแกมแดง มวงปนดํา เกิดจาก
หินหนืด ขึ้นมาเย็นตัวบนพ้ืนโลกอาศัยรอยแตกของเปลือกโลกหรือปลองภูเขาไฟ ซึ่งเปนองคประกอบหลัก
ของบรรดาเกาะในมหาสมุทรและสวนประกอบท่ัวไปในภาคพื้นทวีปเชนกัน องคประกอบทางเคมีที่สําคัญ 
ไดแก ซิลิกา อะลูมินา เหล็ก แคลไซต แมกนีไซต และที่สําคัญรองลงมาไดแก  โซดา โพแทสเซียม ไททา
เนียม แมงกานีส และฟอสฟอรัส หรือพิจารณาชนิดแรปริมาณชนิดตางๆ ไดแก เฟลดสปาร แพลจิโอเคลส 
และไพรอกซีน บางครั้งยังมีแรออไจต แนกนีไทต โอลิวีน และแรชนิดอื่นๆ เปนแรสําคัญอันดับรองปนอยู
ดวย (ดนุพล, 2553) ในประเทศไทยมีปริมาณแหลงหินบะซอลตสํารองท่ีมีศักยภาพ (potential reserve) 
42,252.8 ลานตัน (ยงยุทธ และคณะ, 2551) โดยหินบะซอลตพบเปนหินตนกําเนิดแรพลอยในจังหวัด
กาญจนบุรี  แพร ลําปาง ศรีษะเกษ จันทบุรี และตราด สวนหินบะซอลต ไมใหพลอย พบในจังหวัด
เชียงราย ลําปาง เพชรบูรณ ลพบุรี นครราชสีมา ชลบุรี สระบุรี อุทัยธานี บุรีรัมย อุบลราชธานี และ
สุรินทร ในลักษณะภูเขาไฟดับสนิทแลว หินบะซอลตแบงออกเปน 2 กลุมใหญ คือ กึ่งแอลคาไล และแอล
คาไล กลุมกึ่งแอลคาไล ประกอบดวย หินบะซอลตปนโทลิไอต และหินบะซอลตแคลก-แอลคาไล สวนกลุม
แอลคาไล คือ หินบะซอลตแอลคาไล และหินบะซอลตแอคคาไลโอลิวีน (ดนุพล, 2552)  
 ปจจุบัน มีการใชหินบะซอลตปนโทลิไอต หรือหินไดอะเบส (diabase) ที่มีขนาดใหญมาใชเปนหิน
กอสราง เพราะมีความหนืดสูงและมีแนวโนมการตกผลึกตามธรรมชาติต่ํา ทั้งนี้ การนําหินบะซอลต
ดังกลาวมาใชงาน ตองคัดเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย (vesicular basalt) ออก เน่ืองจากเศษหินบะ
ซอลตเนื้อโพรงขาย เปนเศษหินสีเทาดําถึงดํา ขนาดเม็ดหินคอนขางละเอียด และมีรูพรุนมาก ทําให ไม
สามารถนํามาใชเปนหินกอสรางได โดยเศษหินชนิดนี้พบมากบริเวณปากปลองภูเขาไฟท่ีมีลักษณะการไหล
ของลาวาแบบลอนคลื่นหรือปาฮอยฮอย (pahoehoe) ซึ่งเปนบริเวณท่ีมีปริมาณซิลิกาคอนขางต่ําจึงมี
ความหนืดนอย ทําใหไหลปกคลุมพื้นที่เปนบริเวณกวาง เมื่อเปดหนาดินลึกลงไปเพื่อทําเหมืองหิน จะพบ
ชั้นของเศษหินบะซอลตโพรงขายนี้ มีความหนาต้ังแต 0.5 – 5 เมตร ทั่วบริเวณ (กรมทรัพยากรธรณี , 
2553) 

 

 
 

รูปที่ 1.1 หินบะซอลตโพรงขาย เขากระโดง บานเขากระโดง ตําบลเสม็ด อําเภอเมืองบุรีรัมย 
 
 เศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย จึงเปนเศษหินที่มีปริมาณมาก แตมีมูลคาต่ํา และไมถูกนํามาใช
ประโยชนเทาที่ควร เนื่องจากการใชประโยชนสวนใหญ จะเปนการนําไปถมที่ดินเทานั้น ซึ่งเปนการใช
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ทรัพยากรธรรมชาติที่ไมคุมคา จึงควรมีการนําเศษหินดังกลาวมาศึกษา วิจัย และพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่มี
มูลคาสูงขึ้น ทั้งนี้ จากการพิจารณาลักษณะของเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายที่ละเอียด และน้ําหนักเบา 
ทําใหเห็นวา เหมาะสมสําหรับนําไปใชเปนมวลรวมของผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรด ซึ่งกําลังไดรับความ
นิยมอยางมาก เพราะเปนวัสดุกอสรางจําพวกผนังท่ีสําคัญของอาคารถอดประกอบ (knockdown wall) 
ที่มีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้นกวาปละ 200% โดยในป 2554 อาคารถอดประกอบมีมูลคาตลาดรวม
มากกวา 6,000 ลานบาท  (ประชาชาติธุรกิจออนไลน, 2557) เดิมทีแผนซีเมนตบอรดมีการใชใยหินเปน
มวลรวมชนิดหลัก ซึ่งเปนวัสดุที่อันตรายตอระบบทางเดินหายใจ และภายหลังมีการเปล่ียนมาใชชิ้นไมแทน 
แตก็ไดแผนซีเมนตบอรดที่มีลักษณะและสมบัติไมเหมาะกับการนํามาใชเปนผนังของอาคารถอดประกอบ 
เพราะมีการพองตัวและโกงตัวสูง โครงการการใชประโยชนเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายเปนมวลรวมใน
แผนซีเมนตบอรดสําหรับผนังอาคารถอดประกอบ จึงเปนการพัฒนาสมบัติของแผนซีเมนตใหมีความ
แข็งแรงตามตองการ  
 ดังนั้น การใชประโยชนเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวมในแผนซีเมนตบอรดสําหรับผนัง
อาคารถอดประกอบ จึงเปนโครงการท่ีนําทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูมากทั่วประเทศ และไมถูกนําไปใช
ประโยชนเทาที่ควร มาพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่มีความตองการและมูลคาสูง ซึ่งทําใหผูประกอบการ ชุมชน
ทองถิ่น และผูบริโภคไดรับประโยชนจากเศษหินและผลิตภัณฑดังกลาว ตลอดจนเปนการหาวัสดุสําหรับ
ทดแทนทรัพยากรธรรมชาติที่กําลังจะหมดไปอีกดวย 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาตนแบบผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายที่มีการ
เสริมตะแกรงเหล็กสําหรับใชกอสรางผนังของอาคารถอดประกอบ 
 1.2.2 เพื่อสงเสริมใหมีการนําเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายมาใชประโยชนเปนวัสดุกอสราง 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1.3.1 ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายจากเหมืองหิน จังหวัดบุรีรัมย 
 1.3.2 ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.15 ล.1 -
2547 เรื่อง ปูนซีเมนตปอรตแลนด เลม1 ขอกําหนดเกณฑคุณภาพ (สมอ., 2547) 
 1.3.3 ใชทรายละเอียด จากทรายแมน้ํา 
 1.3.4 ใชสารโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เปนสารเรงการกอตัวของปูนซีเมนต (จากผลการวิจัยในป
ที่ 1 พ.ศ.2560) 
 1.3.5 ใชอัตราสวนแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม ประกอบดวย 
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ตอทรายละเอียด ตอหินบะซอลต ตอสารละลายโซเดียมซิลิเกต ตอ
นํ้าประปา เทากับ 1: 2: 4: 0.03: 0.55 โดยน้ําหนัก 
 1.3.6 ใชตะแกรงเหล็กขนาดและความถ่ีที่มีจําหนายตามทองตลาด จํานวนไมนอยกวา 5 
รูปแบบ/ขนาด 
 1.3.7 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรง
ขายเปนมวลรวมเสริมตะแกรงเหล็ก ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.878-2537 เรื่อง แผนชิ้น
ไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) เน่ืองจากไมมีมาตรฐานแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินเปน
สวนประกอบ และมาตรฐานน้ีมีแนวทางการใชงานผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่ดําเนินการพัฒนา  
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 1.3.8 ปจจัยที่ดําเนินการศึกษาในโครงการ ไดแก 
 ปที่ 1 (พ.ศ.2560) 
  1) ขนาดคละของเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตแผนซีเมนตบอรด 
  2) ชนิดสารเรงการกอตัวของแผนซีเมนตบอรดท่ีเหมาะกับการใชเศษหินบะซอลตเนื้อ
โพรงขายเปนมวลรวม 
  3) กระบวนการผลิตแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายเปนมวลรวมท่ี
เหมาะสม 
  4) อัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับผลิตแผนซีเมนตบอรดที่มีเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย
เปนมวลรวม 
 ปที่ 2 (พ.ศ.2561) 
  1) ชนิดและขนาดของเหล็กตะแกรงที่เหมาะสมในการพัฒนาสมบัติทางกลของแผน
ซีเมนตบอรดท่ีมีเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม 
  2) การเสริมเหล็กตะแกรงท่ีเหมาะสมในการพัฒนาสมบัติทางกลของแผนซีเมนตบอรดที่
มีเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม 
  3) ผลทดสอบการใชงานจริงของแผนซีเมนตบอรดผสมเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายและ
เสริมตะแกรงเหล็ก 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.4.1 ไดตนแบบผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม 
สําหรับใชกอสรางผนังของอาคารถอดประกอบ 
 1.4.2 ไดแนวทางสงเสริมการนําเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายมาใชประโยชนเปนวัสดุกอสราง 
 1.4.3 ไดแนวทางการสรางมูลคาเพิ่มใหกับเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย 
 1.4.4 ผูสนใจสามารถขอใชเทคโนโลยีตนแบบผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดท่ีใชเศษหินบะซอลตเนื้อ
โพรงขายเปนมวลรวมไปพัฒนาและผลิตในเชิงพาณิชยได 
 1.4.5 ชวยใหมีการใชทรัพยากรธรรมชาติภายในประเทศไดอยางคุมคามากที่สุด  
 1.4.6 ไดองคความรูดานผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายเปนมวล
รวมสําหรับเขียนบทความเผยแพรในงานประชุมวิชาการ วารสารวิชาการ ทั้งในประเทศและตางประเทศ 
 1.4.7 สามารถสรางความรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และองคกรการ
ปกครองสวนทองถิ่น (อปท.) ในการบูรณาการงานวิจัยรวมกันตามยุทธศาสตรของประเทศ 
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 โครงการการใชประโยชนเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวมในแผนซีเมนตบอรดสําหรับ
ผนังอาคารถอดประกอบ ไดมีการทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวความคิดที่ใช ซึ่ง
สามารถสรุปได ดังตอไปน้ี 

 
2.1 แผนซีเมนตบอรด 
 แผนซีเมนตบอรด (cement board) เปนวัสดุกอสรางที่มีลักษณะเปนแผนบาง ใชสําหรับทําเปน
ผนังหรือพ้ืน ในอดีตมีการใชใยหิน แผนผนังไมเทียมท่ีมีสวนผสมจากเศษไมและปูนซีเมนต หรือท่ีเรียกวา 
แผนชิ้นไมอัดซีเมนต หรือ แผนซีเมนตบอรด และแผนไมอัดซีเมนต (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2544) ถือ
กําเนิดมาจากแนวความคิดที่จะใชประโยชนจากเศษไมที่เหลือจากอุตสาหกรรมไมอัดและการตัดไมซุงจาก
ปาออกมาใชประโยชนจะมีเศษไม ปลายไมเหลือไวในปาอยางนอยคร่ึงหนึ่งของปริมาณท่ีตัดออกมา  และ
เมื่อนําไมซุงมาแปรรูปในโรงเลื่อยก็จะเหลือปริมาณไมแปรรูปประมาณ รอยละ 50 ของไมซุงที่เขาแปรรูป 
จึงไดคิดวิธีที่นําเศษไมจํานวนมากเหลานี้มาเปนวัตถุดิบ โดยงานวิจัยแผนไมอัดสารแร กลุมวิจัยพัฒนา
อุตสาหกรรมไมไดคนควาวิจัยเพื่อหาแนวทางในการนําเศษไมและไมโตเร็ว  โดยเฉพาะยูคาลิปตัส คามาลดู
เลนซิส มาผลิตเปนผลิตภัณฑที่เรียกวา “แผนวัสดุที่ทําจากไม wood base panel” ซึ่งไดแก ไมอัด 
(plywood)  แผนไมอัด (particle board) แผนชิ้นไมอัด (fiber board)  บล็อดบอรด (block board)  
และผลิตภัณฑไมอัดสารแร (mineral bonded panel products) ซึ่งสามารถแบงประเภทของผลิตภัณฑ
ชนิดนี้ออกไดวัตถุดิบและสารเช่ือม ประเภทที่ไดจากสารแร (inorganic binder) หลายชนิดดวยกัน เชน 
แผนไมอัดยิปซั่ม เปนตน สําหรับผลิตภัณฑไมอัดซีเมนตนั้น มีคุณสมบัติพิเศษรวมกันทั้งของไมและซีเมนต
กลาวคือ ทนน้ําทนไฟ ทนปลวกและแมลง  สามารถตกแตงไดเชน การตัด การเจาะ ไดเชนเดียวกับไม โดย
ไมตองใชเคร่ืองมือพิเศษ  การฉาบผิวของผลิตภัณฑไมอัดซีเมนตกระทําไดโดยวิธีธรรมดา เชน การลงแลก
เกอร การฉาบผิวดวยสี หรือน้ํามันตางๆ  การปะหนาดวยพีวีซี หรือแผนไมบางวีเนียร เปนตน  อีกทั้งยัง
สามารถใชเครื่องมือธรรมดาตดแตงได  จึงสามารถนําไปใชทําบังใบ มนขอบทําลิ้นได  นอกจากนี้  บริษัท 
bison werke จํากัด ในสหพันธสาธารณารัฐเยอรมันไดพัฒนาวิธีที่เรียกวา “การพับ” (flolding) โดยใช
ใบมีดของเคร่ืองจักรเซาะผลิตภัณฑไมอัดซีเมนตเปนรอง ใหตัวรองเปนมุมฉากแลวหักพับเปนมุมเหลี่ยม
ตางๆ ได เชนในลักษณะตัว L ตัว C ตัว U และตัว T เปนตน โดยการใชกาวยึดรอยพับใหแนน ซึ่งสามารถ
นําไปใชประโยชนในการกอสรางไดกวางมากข้ึน (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2539)  
 
2.2 ประเภทของแผนซเีมนตบอรด 
 ประเทศตางๆ ไดใหความสนใจกับผลิตภัณฑไมอัดซีเมนตกันอยางมากโดยผลิตภัณฑนี้เขามามี
บทบาทอยางสําคัญสําหรับใชในการกอสรางบานสําเร็จรูปและใชเปนสวนประกอบของบานเรือน  ซึ่งทําให
ตนทุนในดานวัสดุกอสรางถูกลงมาก อุตสาหกรรมสําหรับผลิตภัณฑไมอัดซีเมนต แบงไดเปน 3 ชนิด (กรม
สงเสริมอุตสาหกรรม, 2544) ดังนี ้
  1) อุตสาหกรรมแผนเสนไมอัดซีเมนต หรือมีชื่อเรียกกันในวงการปาไมวา wood-wood 
board หรือวา wood-wood cement slabs ซึ่งเขียนเปนตัวยอวา W.W.S. และมีชื่อเรียกตามมาตรฐาน 
มอก.442-2525 วา “แผนฝอยไมอัดซีเมนตชนิดใชงานทั่วไป” (สมอ., 2525) อุตสาหกรรมประเภทนี้
เกิดขึ้นในประเทศไทยมารวม 26 ปเศษแลว โดยมีวิธีการผลิตจากการนําไมทอน ซึ่งสวนใหญเปนไมทอนซุง
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ที่มีลักษณะดีงาม และกลมมาทอนเปนทอนสั้นๆ ประมาณ 40-50 ซม. ผาทอนน้ันเปน 2 ซีก แลวขูดซีก
ของทอนซุงดวยเครื่องทําฝอยไม (wood-wood machine) ฝอยที่ขูดออกมาจะเปนลักษณะข้ีกบบางๆ 
กวางราว 4-5 มม. หนาราว 0.2-1 มม. ยาวประมาณ 50 ซม. ตอจากนั้นนําไปผสมกับซีเมนตปอรตแลนด 
วัตถุเคมีบางอยางละน้ํา แลวนําไปเขาแบบอัดเปนแผน มีความหนาตั้งแต 0.5 นิ้วถึง 4 นิ้ว สวนความกวาง  
ความยาวของแผนเสนฝอยอัดซีเมนตนั้น โดยมากใชขนาดมาตรฐาน 1x2 เมตร นําไปผึ่งใหซีเมนตแหงจะมี
ความยืดหดตัวนอย สามารถกันเสียง และเปนฉนวนกันความรอนความหนาวไดดี เหมาะสําหรับทําฝา
เพดาน และฝากั้นหอง คุณสมบัติพิเศษคือสามารถฉาบปูนไดเน่ืองมีผิวที่หยาบเกาะยึดปูนฉาบไดดี  จึง
สามารถนําไปทําฝาหองไดทั้งภายนอกและภายในอาคาร แตสิ่งท่ีควรระวังคือไมที่นํามาขูดทําเสนไม 
(wood-wood) จะตองมีคุณสมบัติเหมาะสมทีจะยึดเกาะซีเมนตได  โดยที่ไมเหลาน้ันจะตองไมมีปริมาณ
สารแทรกเชน น้ําตาล ไขมัน น้ํามัน (resin) เปนตน มากเกินควร เพะสารเหลานี้จะเปนตัวการขัดขวาง
ปฏิกิริยาแข็งตัวระหวางไมกับซีเมนต  ไมที่เหมาะจะนํามาเปนวัตถุดิบไดแก ไมกอ มะอาแดง อินทนิน ไม
สน และยูคาลิปตัส ฯลฯ  สําหรับในตางประเทศในทวีปยุโรปสามารถนําไมเนื้อออนชนิดตางๆ มาผลิตแผน
ฝอยอัดซีเมนต โดยใชน้ํายาเคมีชวย อยางไรก็ตามแผนเสนไมอัดซีเมนตในประเทศไทยยังไมกาวหนา
เทาที่ควร  เนื่องจากตนทุนการดําเนินงานสูง วัตถุดิบหลักคือซีเมนตและไม  ซึ่งตองเลือกชนิดยืดเกาะกับ
ซีเมนต และเลือกทอนโตเปลาตรง เพื่อจะขุดไดฝอยไมเสนยาว ทําใหวัตถุดิบมีราคาสูง ซึ่งผูปะกอบการ
สามารถแกไขปญหาไดโดยปลูกสรางสวนปาเอง เพื่อจะมีไมชนิดท่ีตองการมาปอนเปนวัตถุดิบอาง
สม่ําเสมอและรวมทุนกับบริษัทที่ผลิตปูนซีเมนตปจจุบันน้ีเปนท่ีนิยมใชกันมากในประเทศออสเตรีย และ
สหพันธสาธารณรัฐเยอรมัน (บริษัท วิบูลยวัฒนอุตสาหกรรม จํากัด, 2553) องคการอาหารและเกษตรแหง
สหประชาชาติไดทําการสํารวจพบวา ในป 21 ทั่วโลกมีปริมาณการผลิตแผนเสนไมอัดซีเมนตราว 7.6 ลาน
ลูกบาศกเมตร  และคาวคะเนตอไปวาอัตราการใชแผนเสนไมอัดซีเมนตของโลกจะถีบตัวสูงขึ้นถึง 15.0 
ลานลูกบาศกเมตร  โดยท่ีแผนเสนไมอัดซีเมนตจะเปนท่ีนิยมนํามาใชทําองคประกอบอาคารท่ัวไปและ
อาคารสําเร็จรูปมากข้ึนในกลุมประเทศกําลังพัฒนา  การคาดคะเนน้ี  อาศัยพื้นฐานจากการคาดการณวา
บรรดาบานราคาถูกสําหรับผูมีรายไดนอยทั่วโลกจะเพิ่มขึ้นราวปละ 1 ลานหลังทุกป  และบานเหลาน้ีจะ
หันมาใชแผนเสนไมอัดซีเมนตกันมากขึ้น เพราะมีราคาถูกและยังมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการคือ ทนไฟ 
ทนปลวก เชื้อรา สมารถฉาบตัดแตงได  และมีความทนทานสูงอีกดวย  โดยสวนประกบของแผนเสนไมอัด
ซีเมนตใน 1 ลูกบาศกเมตรประกอบดวยเสนไม 120-140 กิโลกรัม  ซีเมนต 240-250 กิโลกรัม น้ํา 120-
140 ลิตร และเกลือ 3-35 กิโลกรัม ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความหนาของแผนเสนไมอัดซีเมนตที่ใชจะตองเปน
ซีเมนตชนิดปอรตแลนด 350 หรือ 450 ทั้งนี้ควรใชน้ําสะอาดและเกลือจะเปนตัวเรงใหแผนเสนไมอัด
ซีเมนตแหงเร็วขึ้นปกติแผนฝอยไมอัดซีเมนตแผนหนึ่งจะมีขนาดมาตรฐานตามท่ีระบุไวใน มอก. 422-2530 
เรื่องไมสักแปรรูป (สมอ., 2530) 
  2) อุตสาหกรรมแผนชิ้นไมอัดซีเมนต (cement-bonded particle-boards) ชิ้นไมสับ 
(wood chip) ที่ใชเปนวัตถุดิบ สําหรับอุตสาหกรรมน้ีเปนวัตถุดิบเชนเดียวกับวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแผน
ปารติเคิ้ลบอรดโดยทั่วๆ ไป คุณสมบัติของไมที่ตองเลือกคือจะตองเปนไมสับท่ีบางและยาว ซึ่งจะทําให
แผนผลิตภัณฑมีคุณภาพดีขึ้น ขนาดของแผนช้ินไมอัดซีเมนต โดยท่ัวไปมี 2 ขนาดคือ 1,250x2,240 มม. 
และขนาด 1,250x2,800 มม.  สวนความหนานั้นมีตั้งแต 8-40 มม. ความแนน (density) สูงสุด 1,250 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ถาสวนผสมระหวางชิ้นไมสับกับซีเมนตเปนอัตราสวน 1:2:75 โดยน้ําหนัก การจะ
ลดความหนาแนนใหต่ําลงสามารถทําไดดวยการลดอัตราสวนผสมของซีเมนตลง แตจะทําใหอัตราการทน
ไฟต่ําลงและทําใหการพองตัวเมื่อถูกน้ําเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามแผนชิ้นไมสับอัดซีเมนตที่ลดความหนาแนน
โดยวิธีลดอัตราสวนผสมของซีเมนตนั้นอาจนําไปใชทําฝากันหองทําเพดานและทําสวนประกอบของ
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สิ่งกอสรางที่ตองการความทนไฟสูง และมีมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผนช้ินไมอัดซีเมนตความ
หนาแนนสูง (สมอ., 2537)  
  3) อุตสาหกรรมแผนใยไมอัดซีเมนต (cement-bonded fiber board) อุตสาหกรรม
ประเภทนี้เปนเร่ืองที่นาสนใจจะศึกษาคนควาผลิตออกมาเปนรูปแบบอุตสาหกรรม เพราะมีกรรมวิธีการ
ผลิต เชนเดียวกับแผนชิ้นไมอัดซีเมนต   มีขอแตกตางเพียงใชเสนใยจากไมแทนท่ีจะเปนชิ้นไม  การผลิต
ควรจะสรางเปนโรงงานผนวกกับโรงงานไมอัดแผนเรียบ (fiber-board) เนื่องจากอุตสาหกรรมวัตถุดิบ
สําคัญของอุตสาหกรรมน้ี คือเสนใยไม ซึ่งโรงงานไฟเบอรบอรดตองผลิตอยูแลว ในอนาคตเสนใยท่ีไดจาก
ไมยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิล และพืชการเกษตรที่มีความสําคัญมากดัง เชน ปาลมน้ํามันอาจเปนสิ่ง
ทดแทนเสนใยที่ไดจากแรใยหิน (asbestos) เพราะไดมีกฎหมายหามใชในผลิตภัณฑกอสรางเน่ืองจาก
มลพิษในสภาพแวดลอม  และอุตสาหกรรมนี้ยังไมมีผลิตออกมาเปนสินคาจึงเปนเรื่องที่ศึกษาทดลอง 
ตลอดจนถึงการศึกษาการผลิตอิฐบล็อกดวยไฟเบอรผสมซีเมนตและชิ้นไมสับผสมซีเมนตดวย 
 
2.3 มาตรฐานแผนชิ้นไมอัดซีเมนต  
 แผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง มีการควบคุมดวยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก.
878-2537 (สมอ., 2537) โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  1) ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐาน 
   1.1) แผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง หรือแผนชิ้นไมอัดซีเมนต หมายถึง 
ผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนแผน ทําจากช้ินไมและปูนซีเมนตปอรตแลนด มีความหนาแนนอยูระหวาง 1,100 
ถึง 1,300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
   1.2) ชิ้นไม หมายถึง ชิ้นหรือสวนของเนื้อไมหรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (lingo-
cellulosic material) อื่นๆ ที่ถูกยอยดวยเคร่ืองจักร ชิ้นไมอาจมีลักษณะตางๆ อยางใดอยางหน่ึง ดังนี้ 
   - เกล็ด (flake) หมายถึง ชิ้นไมบางๆ มีทิศทางของเสี้ยนขนานกับผิว ไดจากการ
ใชใบมีดตัดขนานกับแนวของเส้ียนไม แตทํามุมกับแนวแกนของเสนใย 
   - เกล็ดใหญ (wafer) หมายถึง ชิ้นไมที่มีลักษณะเชนเดียวกับเกล็ด แตมีความ
กวางและความหนามากกวา 
   - แถบ (strand) หมายถึง ชิ้นไมที่มีลักษณะเชนเดียวกับเกล็ด แตมีความยาว
มากเมื่อเทียบกับความกวาง และมีความหนาสมํ่าเสมอตลอดความยาวของแถบ 
   - ขี้กบ (planer shaving) หมายถึง ชิ้นไมที่มีรูปรางเปนแผนขนาดเล็ก มีความ
หนาไมเทากัน คือ หนาท่ีปลายดานหนึ่ง สวนปลายอีกดานหนึ่งจะบาง มีลักษณะเปนแฉกขนนก และมัก
โคงงอดวย ซึ่งไดจากการไสไมดวยเคร่ืองไสไมชนิดหัวตัดหมุน (rotary cutterhead) 
   - แทง (splinter or sliver) หมายถึง ชิ้นไมที่มีลักษณะเปนรูปสี่เหลี่ยมเมื่อมอง
ทางหนาตัด และมีความยาวตามแนวเส้ียนไมนอยกวา 4 เทาของความหนา 
   - เม็ด (granule) หมายถึง ชิ้นไมที่มีลักษณะคลายขี้เลื่อย ซึ่งมีความกวาง ความ
ยาว และความหนาเกือบเทากัน 
   - ลักษณะอื่นๆ ซึ่งเหมาะสําหรับทําแผนชิ้นไมอัดซีเมนต 
   1.3) วัสดุลิกโนเซลลูโลส หมายถึง วัสดุที่มีเซลลูโลสและลิกนินเปนองคประกอบ
หลัก เชน ไม และพืชตางๆ ไดแก ชานออย ปาน ปอ เปนตน 
  2) สวนประกอบและการทํา 
   2.1) สวนประกอบ 
   - ชิ้นไม 
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   - ปูนซีเมนต ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซีเมนตปอรต
แลนด เลม 1 ขอกําหนดคุณภาพ มาตรฐานเลขท่ี มอก.15 เลม1 
   2.2) การทํา 
   ใชเครื่องจักรยอยไมออกเปนชิ้นไม แยกชิ้นไมใหไดขนาดตามตองการ นําไปผสม
กับปูนซีเมนต แลวนําไปโรยและอัดเปนแผนโดยทิ้งไวใหปูนซีเมนตกอตัวแลวจึงถอดแบบออก หารใสสาร
ผสมเพิ่มตองไมทําใหความแข็งแรงหรือความคงทนของแผนชิ้นไมอัดซีเมนตเสียไป 
  3) คุณลักษณะที่ตองการ 
  3.1) ลักษณะทั่วไป 
  แผนชิ้นไมอัดซีเมนตตองมีความหนา ความแนน และความเรียบสม่ําเสมอกัน
ตลอดทั้งแผน ขอบจะตองตั้งไดฉากกับระนาบผิว 
  3.2) ความหนาแนน 
  ความหนาแนนเฉลี่ยตองอยูในชวง 1,100 ถึง 1,300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
  3.3) ความช้ืน 
  ความช้ืนเฉลี่ยตองอยูในชวงรอยละ 9 ถึงรอยละ 15 
  3.4) สภาพนําความรอน 
  ตองมีคาเฉลี่ยไมเกิน 0.155 วัตตตอเมตรเคลวิน (ทดสอบตาม BS 874) 
  3.5) คุณลักษณะที่ตองการอ่ืนๆ ดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 คุณลักษณะที่ตองการอ่ืนๆ ของแผนชิ้นไมอัดซีเมนต 
รายการที ่ คุณลักษณะ เกณฑที่กําหนด 

1 
2 
3 
4 

การพองตัวเมื่อแชน้ํา 
ความตานทานแรงดัด 
มอดุลัสยืดหยุน 
ความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา 

ไมเกิน รอยละ 2 
ไมนอยกวา 9 เมกะพาสคัล 
ไมนอยกวา 3,000 เมกะพาสคัล 
ไมนอยกวา 0.5 เมกะพาสคัล 

 
2.4 หินบะซอลต 
 หินบะซอลต (basalt) เปนหินอัคนีผุเนื้อละเอียด สวนมากมีสีเทาถึงดํา น้ําตาลแกมแดง มวงปน
ดํา เกิดจากหินหนืด ขึ้นมาเย็นตัวบนพ้ืนโลกอาศัยรอยแตกของเปลือกโลกหรือปลองภูเขาไฟ ซึ่งเปน
องคประกอบหลักของบรรดาเกาะในมหาสมุทรและสวนประกอบทั่วไปในภาคพื้นทวีปเชนกัน (ดนุพล, 
2553) องคประกอบทางเคมีออกไซดที่สําคัญ ไดแก ซิลิกา อะลูมินา เหล็ก แคลไซต แมกนีไซต และที่
สําคัญรองลงมาไดแก  โซดา โพแทสเซียม ไททาเนียม แมงกานีส และฟอสฟอรัส หรือพิจารณาชนิดแร
ปริมาณชนิดตางๆ ไดแก เฟลดสปาร แพลจิโอเคลส และไพรอกซีน ปกติแรออไจต (augite) เปนแรสําคัญ
อันดับรอง บางคร้ังยังปรากฏวามีแนกนีไทต โอลิวีน (olivine) และแรรองชนิดอื่นๆ ปนอยูดวย (ดนุพล, 
2552) หินบะซอลตในประเทศไทย พบเปนหินตนกําเนิดแรพลอยในจังหวัดกาญจนบุรี  แพร ลําปาง 
ศรีษะเกษ จันทบุรี และตราด  สวนหินบะซอลต ไมใหพลอยพบในจังหวัดเชียงราย ลําปาง เพชรบูรณ 
ลพบุรี นครราชสีมา ชลบุรี สระบุรี อุทัยธานี บุรีรัมย อุบลราชธานี และสุรินทร ในลักษณะภูเขาไฟดับสนิท
แลว หินบะซอลตแยกออกสองกลุมใหญคือ กึ่งแอลคาไล และแอลคาไล กลุมแรกประกอบดวยหินบะซอ
ลตปนโทลิไอตและหินบะซอลตแคลก-แอลคาไล (tholeiitic and calc-alkaline basalts) สวนกลุมที่สอง
คือ หินบะซอลตแอลคาไลและหินบะซอลตแอคคาไล โอลิวีน จวบถึงปจจุบันหินกอสรางสวนมากใชหินบะ
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ซอลต ปนโทลิไอตหรือหินไดอะเบส (diabase) เนื่องจากมีความหนืดสูงกวา จึงมีลักษณะแนวโนมลดการ
ตกผลึกตามธรรมชาติ ในอีกดานหนึ่งหินบะซอลตแอลคาไนมีความหนืดต่ําเหมาะสมกับการผลิตวัสดุเซรามิ
กอบผลึกและแกวเซรามิกสวนใหญนําหินมาใชงานกอสราง โดยคัดหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย (vesicular 
basalt) และตะกรันภูเขาไฟ (scoria) ออก  
 

 
 

รูปที่ 2.1 หินตะกรันภูเขาไฟ (scoria) สีเทาดํา เขากระโดง ตําบลเสม็ด อาํเภอเมืองบุรีรัมย 
 

 
 

รูปที่ 2.2 หินบะซอลตแบบปาฮอยฮอย เขากระโดง ตําบลเสม็ด อําเภอเมืองบุรีรัมย 
 

 
 

รูปที่ 2.3 หินบะซอลตแสดงลําดับช้ันของการไหลของลาวาอยางนอย 4 ครั้ง  
บริเวณบอเหมืองหินนิสิทธสวัสดิ์ ตําบลเสม็ด อําเภอเมืองบุรีรัมย 
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รูปที่ 2.4 ลักษณะหินบะซอลตโผลบริเวณวัดปาบํารุงธรรม ตําบลเขาคอก อําเภอประโคนชัย 
 

 
 

รูปที่ 2.5 โครงสรางรูปเสาเหลี่ยมขนาดใหญบริเวณเหมืองหินของ บริษัท black sea 1994 จํากัด 
ตําบลเจริญสุข อําเภอเฉลิมพระเกียรติ 

 
 อุตสาหกรรมการผลิตหินเพื่อการกอสรางชนิดนี้มีมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางซึ่งขาด
แคลนหินกอสรางชนิดอื่น  ประเทศไทยมีปริมาณแหลงหินบะซอลตสํารองพิสูจน (proven reserve) 
152.8 ลานตัน และมีแหลงหินศักยภาพ (potential reserve) 42,252.8 ลานตัน (ยงยุทธ และคณะ, 
2551) การโมหินบะซอลตทําใหไดมวลรวมขนาดตาง ๆ สําหรับงานกอสรางโดยเฉพาะมวลรวมละเอียด ที่
ปนกับหินผุสวนบนที่เหลือ คงเหลืออยูมาก เน่ืองจากมีปริมาณการใชนอย ที่เรียกวา หินเกล็ดและหินฝุน  
(quarry dust) หินเกล็ดมีขนาดประมาณ 5-10 มิลลิเมตร ในขณะที่หินฝุนมีขนาดเล็กตั้งแต 5 มิลลิเมตร 
ลงมา กอนหนานี้ไดมีการศึกษานําหินคงเหลือมาใชประโยชนหลายประการ อาทิ เชน ปุยแกดินฤทธ์ิเปน
กรด การผลิตอิฐและกระเบื้องเซรามิก (El-Mahllawy, 2008; El-Alfi et al., 1999; El-Alfi et al., 2004;  
Youssef et al., 2004) และในการผลิ ต เซรามิกแกว (Yilmaz et al., 1996; Abdel et al., 2007; 
Karamanov et al., 2007)  
 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนใตมีแหลงหินปูนอยู เฉพาะทางดานตะวันตกของจังหวัด
นครราชสีมา ทําใหขาดแคลนหินปูนที่จะนํามาใชในการกอสราง จึงจําเปนตองใชหินบะซอลตที่มีอยูใน
พื้นที่ทดแทน โดยทั่วไปหินบะซอลตจะมีคุณสมบัติทางกลศาสตรดีกวาหินปูน ทั้งดานความคงทน  และ
ความแข็งแรง แตใน ทางกลับกันคุณสมบัติดังกลาว กลับสงผลใหตนทุนในการผลิตสูงขึ้น เน่ืองจากอายุ
การใชงานของเครื่องจักรที่ใชที่สั้นลง พื้นที่จังหวัดบุรีรัมยพบวามีแหลงหินภูเขาไฟที่เปนหินบะซอลตอยู 3 
แหลง ไดแก แหลงหินบะซอลต เขากระโดง แหลงหินบะซอลตเขาพระอังคาร และแหลงหินบะซอลตเขา
พนมรุง ปจจุบันมีการเปดทําเหมืองหินบะซอลตเพ่ืออุตสาหกรรมกอสรางเพียง 2 แหลง ดังนี ้
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  1) แหลงหินบะซอลตเขากระโดง ครอบคลุมเนื้อที่รวม 68.7 ตารางกิโลเมตร ลักษณะภูมิ
ประเทศเปนภูเขาขนาดเล็กและท่ีราบเชิงเขา ความสูงของพ้ืนท่ีเฉลี่ย 180 เมตร จากระดับน้ําทะเลปาน
กลาง อยูในแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนท่ีทหาร มาตราสวน 1:50,000  ลําดับชุด L7017 ระวางจังหวัด
บุรีรัมย (5638 IV) ลักษณะธรณีวิทยาแหลงแรของแหลงบะซอลต แบงได 5 ชั้น เรียงลําดับจากบนลงลาง 
ประกอบ ดวย ชั้นบนเปนตะกอนดิน ทราย ยุคควอเทอรนารี หนาประมาณ 5 เมตร ชั้นที่สองเปนหินบะ
ซอลตเนื้อโพรงขาย เนื้อหินผุสีน้ําตาลแดงถึงเทาแดง หนาประมาณ 5 เมตร ชั้นที่สามเปนหินบะซอลตสี
เทาดํา รูพรุนนอย รอยแตกนอย หนาประมาณ 10 เมตร ชั้นที่สี่เปนหินบะซอลตสีเทาดําเนื้อแนน รอย
แตกนอย หนาประมาณ 10 เมตร และชั้นลางสุดเปนดินสีแดงปนเถาภูเขาไฟ ความหนารวมโดยประมาณ
ของหินบะซอลตแหลงนี้อยูระหวาง 25-35 เมตร หินบะซอลตบางบริเวณแสดงแนวแตกแบบแยกเปนกาบ
มัน (exfoliation joints) และ/หรือ แสดงลักษณะการไหลของลาวาคลายคล่ืนหรือเกลียวเชือก การหา
อายุของหินบะซอลตบริเวณเขากระโดงโดยวิธีโพแทชเซียม-อารกอน (K/Ar) ไดอายุ 0.92 ± 0.30 ลานป 
(กรมทรัพยากรธรณี, 2553) ปริมาณสํารองของหินบะซอลตจากแหลงนี้ คํานวณโดยใชความหนาเฉลี่ยของ
หินบะซอลต 25 เมตร คาความหนาแนนของหินบะซอลต 2.5 เมตริกตันตอลูกบาศกเมตร คาสัมประสิทธ์ิ
แปรผัน (K) ของหินบะซอลตรอยละ 90 (0.9) หรือหักปริมาตรเน้ือหินที่ไมไดคุณภาพ รอยแตก เนื้อดินใน
เนื้อหินออกรอยละ 10  จะไดปริมาณทรัพยากรหินสํารองมีศักยภาพเปนไปไดของหินบะซอลตเพื้อ
อุตสาหกรรมกอสรางเทากับ 3,864 ลานเมตริกตัน ปจจุบันมีปริมาณหินที่ใชไปแลว 30.26 ลานเมตริกตัน
คงเหลือปริมาณสํารองของหินบะซอลต 3,834 ลานเมตริกตัน 
  2) แหลงหินบะซอลตเขาพระอังคาร อยูบริเวณดานทิศตะวันออกของอําเภอนางรอง 
และดานตะวันตกของอําเภอเฉลิมพระเกียรติ ลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขารูปฝาชีคว่ํา ฐานกวางและที่
ลาดเชิงเขา ความสูงของพื้นที่ประมาณ 200-220 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง ครอบคลุมพื้นที่ 
103.3 ตารางกิโลเมตร อยูในแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนท่ีทหาร มาตราสวน 1:50,000 ลําดับชุด 
L7018 ระวางนางรอง (5538II) ลักษณะธรณีวิทยาแหลงแรของแหลงหินบะซอลตเขาพระอังคาร แบงได 6 
ชั้นจากบนลงลางประกอบดวย ชั้นบนสุดเปนตะกอนดิน ทราย อายุควอเทอรนารี ชั้นที่สองเปนหินบะ
ซอลตเนื้อโพรงขาย เนื้อหินผุ สีน้ําตาลแดงถึงเทาแดง หนาประมาณ 6 เมตร ชั้นที่สามเปนหินบะซอลตสี
เทาดํา รูพรุนนอย รอยแตกนอย หนาประมาณ 3 เมตร ชั้นท่ีสี่เปนหินบะซอลตสีเทาดําถึงดํา เน้ือดอก 
(porphyritic texture) แนน รอยแตกนอย หนาประมาณ 9 เมตร ชั้นท่ีหาพบดินปนทราย หนาประมาณ 
6 เมตร และชั้นลางสุดเปนดินดานสีเทา ความหนารวมโดยประมาณของหินบะซอลตแหลงน้ีระหวาง 18-
21 เมตร หินมักแสดงการแตกคลายเสาเหลี่ยม (columnar joints) อยางชัดเจน 
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รูปที่ 2.6 แหลงหินบะซอลตเขากระโดง (ก) ภาพมุมกวางหนาเหมืองในพ้ืนที่อําเภอเมือง        
(ข) ลักษณะปากปลองภูเขาไฟกระโดง (ค) ลักษณะการไหลของลาวาคลายริ้วเชือกบิด 

เรียกวา ลาวาปาฮอยฮอย (pahoehoe flow) (กรมทรัพยากรธรณี, 2553) 
 

 
 

รูปที่ 2.7 แหลงหินบะซอลต อําเภอเฉลิมพระเกียรติ (ก) ภาพมุมกวางหนาเหมืองในพ้ืนที่อําเภอ 
เฉลิมพระเกียรติ (ข) และ (ค) ลักษณะแนวแตกเสาเหล่ียมของหินบะซอลต (columnar joint)  

(กรมทรัพยากรธรณ,ี 2553) 
 
  ปริมาณสํารองของหินบะซอลตเขาพระอังคาร คํานวณโดยใชความหนาเฉลี่ยของหินบะ
ซอลต 20 เมตร คาความหนาแนนของหินบะซอลต 2.5 เมตริกตันตอลูกบาศกเมตร คาสัมประสิทธิ์แปรผัน 
(K) ของหินบะซอลตรอยละ 90 (0.9) จะไดปริมาณทรัพยากรหินบะซอลตสํารองมีศักยภาพเปนไปได 
จํานวน 4,558  ลานเมตริกตัน ปจจุบันถูกนําไปใชประโยชนแลว 12.03 ลานเมตริกตัน คงเหลือปริมาณ
สํารองของหินบะซอลต 4,546 ลานเมตริกตัน  สําหรับแหลงหินบะซอลตเขาพนมรุง เนื่องจากไมมีการเปด
ทําเหมือง จึงทําใหไมมีขอมูลธรณีวิทยาแหลงหิน และความหนาเฉลี่ยของหินบะซอลต แตหากทําการ
คํานวณเบื้องตนโดยใชปจจัยเชนเดียวกับเขาพระอังคาร จะไดปริมาณทรัพยากรหินสํารองมีศักยภาพ
เปนไปไดของ หินบะซอลต เทากับ 4,573 ลานเมตริกตัน กลาวโดยสรุป พื้นท่ีจังหวัดบุรีรัมยมีปริมาณ
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ทรัพยากรแรสํารองมีศักยภาพเปนไปไดของหินบะซอลตจากทั้งสามแหลงขางตนรวมกันประมาณ 12,996 
ลานเมตริกตัน และจากขอมูลสถิติการผลิตหินบะซอลตเพื่ออุตสาหกรรมกอสรางในเขตจังหวัดบุ รีรัมย
ตั้งแตป พ.ศ. 2547-2552 ซึ่งผลิตในอัตราเฉล่ียปละ 3,314,422 เมตริกตัน จึงสามารถสรุปไดวาจังหวัด
บุรีรัมยจะมีหินบะซอลตเพียงพอตอความตองการใชทั้งในเขตจังหวัดบุรีรัมยและจังหวัดใกลเคียงไดอีก
หลายสิบป ปจจุบันในพื้นที่จังหวัดบุรีรัมยมีประทานบัตรเหมืองแรชนิดหินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต
เพื่ออุตสาหกรรมกอสรางรวม 16 แปลง 
 
ตารางที ่2.2 ขอมูลการผลิตหินบะซอลตเพื่อกอสรางในจังหวัดบุรีรัมย (กรมทรัพยากรธรณี, 2553) 

ลําดับ ป (พ.ศ.) ปริมาณหิน (เมตริกตัน) คาภาคหลวงแร (บาท) 
1 2547 3,223,591.8 12,894,367.20 
2 2548 3,766,461.4 15,065,845.57 
3 2549 3,399,258.4 13,597,033.60 
4 2550 3,006,669.6 12,026,678.24 
5 2551 2,981,055.8 13,302,800.84 
6 2552 3,509,501.0 18,951,305.30 

 
ตารางที่ 2.3 ประทานบัตรเหมืองหินบะซอลตในเขตจังหวัดบุรีรัมย (กรมทรัพยากรธรณี, 2553) 
ลําดับ ประทานบัตรเลขท่ี ชื่อผูถือประทานบัตร ที่ตั้งประทานบัตร 

1 27271/15204 หจก. กริชมีชัย  
(บุรีรัมยรัชดา รับชวง) 

ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  

2 27272/15205 หจก. กริชมีชัย  
(บุรีรัมยรัชดา รับชวง) 

ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  

3 27275/15472 หจก. จิบฮงลงการชางบุรีรัมย  
(หินเพชร รับชวง) 

ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  

4 27259/15324 หจก. นางรองศิลาทิพย  
(นางรองศิลาทอง รับชวง) 

ต.ถาวร อ.เฉลิมพระเกียรต ิ

5 27262/15369   บริษัท นิสิทธิ์สวัสดิ์ จํากัด ต.เสม็ด และ ต.อิสาณ  
อ.เมืองบุรีรัมย 

6 27264/15242   บริษัท บุรีรัมย นวรัตน จํากัด ต.อิสาณ และ ต.สวายจีก  
อ.เมืองบุรีรัมย 

7 27253/15240   บริษัท แบล็กซ ีจํากัด ต.เจริญสุข อ.เฉลิมพระเกียรติ 
8 27273/15241   บริษัท แบล็กซ ีจํากัด ต.เจริญสุข อ.เฉลิมพระเกียรติ 
9 แปลงใหม   บริษัท แบล็กซ ีจํากัด ต.เจริญสุข อ.เฉลิมพระเกียรติ 
10 27270/15611 บริษัท ศิลาเพชร จํากัด ต.อิสาณ อ.เมืองบุรีรัมย 
11 27268/15239   บริษัท สหชัย ศิลาทอง จํากัด ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  
12 27261/15163 บริษัท ศิลาชัย บุรีรัมย (1991) จํากัด ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  
13 27265/15279   หจก. หินบุรีรัมย ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  
14 27256/15375   บริษัท หินเพชร จํากัด ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  
15 27267/15243   บริษัท หินราช จํากัด ต.สวายจีก อ.เมืองบุรีรัมย  
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2.5 คอนกรีต 
 คอนกรีต (concrete) คือ วัสดุกอสรางชนิดหนึ่งที่มีสวนผสมของวัสดุประสาน (ปูนซีเมนต รวมถึง
วัสดุปอซโซลาน) มวลรวม (ทราย หิน หรือกรวด) น้ํา และสารเคมีผสมเพ่ิม ผสมกันดวยสัดสวนที่
พอเหมาะกับลักษณะงานที่จะนําไปใช คอนกรีตที่ผสมเสร็จใหม ๆ ควรมีความขนเหลวพอที่จะนําไปเทให
ไหลลงในแบบหลอไดงาย และเมื่อแข็งตัวแลวจะมีลักษณะทนทานคลายหิน สามารถรับแรงไดตามตองการ 
ทั้งนีว้ัสดุที่ใชในการผสมคอนกรีต (ชัชวาลย, 2552; วินิต, 2527) ประกอบดวย  
  1)  ปูนซีเมนต   
  ปูนซี เมนต  (cement) นับไดวาเปนวัสดุประสาน  (binder material) หลักท่ี ใชใน
สวนผสมคอนกรีต แมวาปจจุบันนี้จะมีวัสดุปอซโซลาน (pozzolan material) เชน เถาลอยของถานหิน 
(fly ash) ซิลิกาฟูม (silica fume) ตะกรันเตาถลุงเหล็ก (Slag) หรือจําพวกข้ีเถาแกลบ (rice hush ash) 
มาเปนวัสดุประสานแทนที่บางสวนในปูนซีเมนตก็ตาม แตวัสดุประสานหลักท่ีใชผสมทําปูนซีเมนตก็ยังเปน
ปูนซีเมนต   
  สําหรับปูนซีเมนตปอรตแลนด เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการบดปูนเม็ด (clinker) ซึ่งเปน
ผลผลิตที่ไดจากการเผาสวนผสมของออกไซดของธาตุแคลเซียม ซิลิกอนและอลูมินา เปนสวนใหญ โดยใช
อุณหภูมิในการเผาสูงประมาณ 1,500 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตามปูนซีเมนตที่นํามาใชในงานกอสราง
ตองไดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) หรือมาตรฐานสมาคมคอนกรีตอเมริกา (ACI) ซึ่งไดแบง
ปูนซีเมนตปอรตแลนดตามลักษณะใชงานออกเปน 5 ประเภท ดังนี ้
  (ก)  ประเภทท่ี 1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (ordinary Portland cement or 
Standard Portland cement) เหมาะสําหรับใชในการทําคอนกรีต หรือผลิตภัณฑอุตสาหกรรมใดที่ไม
ตองการคุณภาพพิเศษกวาธรรมดา และสําหรับใชในการกอสรางตามปกติทั่วไป เชน อาคารคอนกรีตเสริม
เหล็ก สะพาน ถนน และผลิตภัณฑสําเร็จรูปตาง ๆ  
  (ข)  ประเภทที่ 2 ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (modified Portland cement) 
สําหรับใชในการทําคอนกรีตหรือผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เกิดความรอนและทนซัลเฟตไดปานกลาง เหมาะ
กับงานจําพวกงานกอสรางคลองสงน้ํา งานคอนกรีตหลา (mass concrete) เชน งานฐานรากขนาดใหญ 
เปนตน 
  (ค)  ประเภทท่ี 3 ปูนซีเมนตปอรตแลนดแข็งตัวเร็ว (rapid hardening Portland 
cement) เปนปูนซีเมนตที่ใหกําลังสูงในระยะแรก เพราะมีความละเอียดมากกวาปูนซีเมนตปอรตแลนด
ธรรมดา เหมาะสําหรับงานคอนกรีตหลอสําเร็จ (precast concrete) เพราะตองการใชงานเร็วหรือถอด
แบบเร็ว เชน เสาเข็มคอนกรีต เสาไฟฟาคอนกรีต เปนตน 
  (ง)  ประเภทที่ 4 ปูนซีเมนตปอรตแลนดความรอนต่ํา (low heat Portland cement) 
สําหรับใชงานในการกอสรางคอนกรีตหลา เชน เขื่อนคอนกรีต เนื่องจากมีคุณสมบัติในการใหอุณหภูมิของ
คอนกรีตต่ํา 
  (จ)  ประเภทที่ 5 ปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซัลเฟต (sulfate resistant Portland 
cement) เปนปูนซีเมนตที่ตานทานซัลเฟตไดสูง เหมาะสมสําหรับงานคอนกรีตที่อยูในที่มีการกระทําของ
เกลือซัลเฟต เชน บริเวณนํ้า หรือดินที่มีสารซัลเฟต เปนตน 
  อยางไรก็ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. ไดแนะนํากรณีปูนซีเมนตปอรตแลนดบางประเภท 
สามารถใชปูนซีเมนตชนิดอื่นแทนได เชน นําปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 และใชสารเคมีผสมเพิ่ม 
(chemical admixture) เพื่อปรับปรุงใหกําลังอัดสูงเร็ว แทนการใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 3 
หรือใชสารปอซโซลานผสมคอนกรีตทดแทนปูนซีเมนตบางสวน เพื่อลดความรอนจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน
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ทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 4 หรือผสมสารปอซโซลานในปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 
เพื่อตานทานซัลเฟต แตทั้งนี้ควรทําการทดลองคุณสมบัติสวนผสมใหไดตามตองการกอนใชงาน  
  นอกจากน้ียังมีปูนซีเมนตประเภทอ่ืนที่ผลิตขึ้นเพื่อใหเหมาะกับงานอ่ืน ไดแก 
  ปูนซีเมนตผสม ไดจากการบดปูนเม็ดกับวัสดุผสม ไดแก จําพวกทรายซึ่งประกอบดวยซิลิ
กา  หรือหินปูนที่เฉื่อยตอการทําปฏิกิริยา  ปริมาณวัสดุผสมที่ใชบดผสมประมาณ 20-30% โดยน้ําหนัก 
ทําใหราคาถูกลง ระยะเวลาการกอตัวชาขึ้น และการหดตัวเมื่อแหงนอยลง แตกําลังรับแรงอัดสูงสุดก็ลดลง
ดวย ปูนซีเมนตชนิดนี้เหมาะสําหรับใชเฉพาะในงานกออิฐ หรืองานฉาบเทาน้ัน ไมควรนํามาใชผสม
คอนกรีตสําหรับโครงสรางหลัก เชน เสา คาน ฐานราก และพื้น 
  ปูนซีเมนตขาว ใชผสมรวมกับแมสีที่ไมเกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับปูนซีเมนต เหมาะสําหรับ
ใชงานท่ีตองการความสวยงามหรือทางดานสถาปตยกรรม เชน หองน้ํา สระวายนํ้า หินขัด หินลาง เปนตน 
กําลังรับแรงอัดของปูนซีเมนตชนิดนี้ที่ 28 วันต่ํากวาปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1  แตราคาแพงกวา 
จึงไมเหมาะในการนํามาใชในการกอสรางของโครงสรางหลักและงานคอนกรีตทั่วไป 
  ปูนซีเมนตปอซโซลาน การใชปูนซีเมนตปอซโซลานในการผสมคอนกรีต ควรทําการ
ทดสอบสวนผสมและทดลองคุณสมบัติของคอนกรีตท่ีได เพื่อเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของคอนกรีตที่
ตองการกอนใชในงานกอสรางจริง (ปริญญา และชัย, 2555) 
  รวมทั้งยังมีปูนทนไฟ ปูนยิบซัมสําหรับกอสราง ปูนไลม ปูนกอ และปูนอลูมินา เปนตน 
  2) ทราย  
  ทราย (sand) เปนสวนผสมของคอนกรีตที่จัดไวในมวลรวมละเอียด (fine aggregate) มี
ขนาด 1-3 มม. ซึ่งเปนตัวแทรกในมวลรวมหยาบ (coarse aggregate) หากไมมีทรายเปนตัวแทรกใน
ชองวางระหวางมวลรวมหยาบ ก็จะทําใหแรงยึดเหนี่ยวของคอนกรีตนอยลง ซึ่งทําใหคอนกรีตมีกําลังรับ
แรงที่ต่ําลง ทรายที่ใชทําคอนกรีตในลักษณะและคุณสมบัติที่แตกตางกัน ไดแก  
  - ทรายบก พบบนบกหางจากทะเล จะไมมีความเค็มติดอยู 
  - ทรายแมน้ํา พบตามลําหวย ลําธาร และในแมน้ําเกาและใหม 
  - ทรายทะเล พบตามชายทะเล หรือบนบกหางจากทะเลแตมีความเค็มติดอยู 
  - ทรายที่ไดจากการโมหินเปนกอนเล็กๆ หรือรอนหิน 
  อยางไรก็ตามคอนกรีตธรรมดาตองการทรายที่มีลักษณะเปนเหล่ียมคม สะอาด ไมมีกรด 
ดางหรือเกลือเจือปน และมีขนาดคละที่เหมาะสม 
  3) หินหรือกรวด  
  หินหรือกรวด (rock or gravel) จัดเปนพวกมวลรวมหยาบท่ีใชผสมทําคอนกรีต เปนวัสดุ
ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติที่มีความแข็งและทนทาน เหมาะสําหรับมาใชทําเปนวัสดุผสมคอนกรีต ซึ่งควรมี
ลักษณะที่ มีความแข็งแกรงดีพอ มีผิวขรุขระ หยาบและเหลี่ยม มีความสะอาดเพียงพอ และตองมีขนาด
คละที่ตางๆ กัน เพื่อประสานกันไดดีและมีชองวางนอยที่สุด  
  ในประเทศไทยนิยมเรียกหินตามขนาดดังนี้ หินฝุนจะมีขนาดเล็กกวา 1/2 นิ้ว หินหนึ่งมี
ขนาด 1/2 -1 นิ้ว หินสองขนาด 1-2 นิ้ว หินสามขนาด 3-4 นิ้ว หินสี่มีขนาด 6-8 นิ้ว และหินใหญ 8-16 
นิ้ว (ไมนํามาผสมคอนกรีต)   
  4) นํ้า 
  น้ํา (water) เปนสิ่งที่สําคัญในการใชผสมทําคอนกรีต ซึ่งบทบาทที่สําคัญตองานคอนกรีต 
ไดแก การใชน้ําทําหนาที่เคลือบมวลรวมใหเปยกเพื่อปูนซีเมนตจะไดเขาเกาะโดยรอบและยึดติดกันได ทํา
หนาที่หลอลื่นใหปูนซีเมนต ทรายและหินหรือกรวด มีความขนเหลว และสามารถไหลเขาแบบได และที่
สําคัญน้ําเปนตัวทําปฏิกิริยาทางเคมีกับปูนซีเมนต ทําใหปูนซีเมนตเกิดเปนเพสต มีความรอนเกิดขึ้น และ
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เมื่อแข็งตัวจะมีลักษณะเหมือนหิน นอกจากนี้ยังใชน้ําในการบมคอนกรีต ปญหาเรื่องคุณภาพของน้ํามักจะ
ไมเกิดขึ้น เนื่องจากนํ้าใชสวนใหญมีคุณภาพอยูในขั้นดี เชน น้ําประปา  กฎทั่วไปสําหรับน้ําในงานคอนกรีต 
คือ น้ําที่ดื่มไดก็สามารถนํามาใชงานได จํานวนนํ้าท่ีใชผสมคอนกรีตขึ้นอยูกับสวนผสมของคอนกรีต 
โดยมากกําหนดเปนอัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนต (w/c ratio) 
  5) สารผสมเพิ่ม 
  สารผสมเพ่ิม (admixtures) คือ วัสดุที่ไมใชน้ํา ปูนซีเมนต และมวลรวม และใชผสมทํา
คอนกรีตเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติบางอยาง สารผสมเพิ่มในคอนกรีตอาจแบงออกไดเปน 3 จําพวก ไดแก 
  (ก) แรผสมเพิ่ม (mineral admixtures) หมายถึง สารซ่ึงเมื่อผสมคอนกรีตแลวสามารถ
ทําปฏิกิริยาปอซโซลานได เชน เถาลอย ผงซิลิกา เถาภูเขาไฟ หรือหมายถึงสารซึ่งสามารถทําปฏิกิริยาไฮ
เดรชั่นเมื่อผสมน้ํา เชน ตะกรันจากเตาถลุงเหล็ก หรือเถาลอยบางชนิด รวมถึงสารซึ่งทําใหเกิดการ
ขยายตัวในขบวนการแข็งตัว (เชน expansion admixture) สารซ่ึงชวยเปลี่ยนสีคอนกรีต สารซึ่งชวยใหมี
กําลังสูงเมื่อบมโดยเตาอบไอน้ําแรงดันสูง (เชน ผงซิลิกา) และอื่นๆ เชน โพลิเมอร และ Filter เปนตน 
  (ข) สารเคมีผสมเพิ่ม (chemical admixtures) หมายถึง สารที่ใชผสมคอนกรีต ไมวาจะ
ผสมในนํ้าผสมคอนกรีตกอนการผสมคอนกรีต หรือผสมในขณะที่ผสมคอนกรีต หรือผสมกอนการเท
คอนกรีต เพื่อเพิ่มคุณสมบัติบางประการของคอนกรีต เชน เพิ่มความสามารถในการทํางาน เพิ่มกําลัง ลด
น้ํา เพิ่มความตานทานตางๆ หนวงการแข็งตัว หรือเรงการแข็งตัว เปนตน 
  (ค)  สารผสมเพิ่มอ่ืนๆ ที่ใชเพิ่มคุณภาพคอนกรีตมีอีกหลายประเภท เชน สารผสมเพ่ิม
เพื่อชวยในการปมคอนกรีต สารผสมเพ่ิมสําหรับลดการแยกตัวใตน้ํา สารปองกันการเกิดสนิมในเหล็กเสริม 
สารกันซึมและสารกักกระจายฟองอากาศ เปนตน 
  อยางไรก็ตามเมื่อนําสวนผสมตางๆ ของคอนกรีตมาผสมกัน จะคงสภาพเหลวอยู
ชวงเวลาหน่ึงพอที่จะนําไปเทลงในแบบหลอที่มีรูปรางตามตองการ หลังจากน้ันจะแปรสภาพเปนของแข็งมี
ความแข็งแรงและสามารถรับน้ําหนักไดมากขึ้นตามอายุของคอนกรีตที่เพิ่มขึ้น องคประกอบท่ีนํามาผสม
กันจะมีชื่อเรียกเฉพาะ ดังรูปที่ 2.8 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.8 องคประกอบของคอนกรีต 

 
 
 
 

ปูนซีเมนต (รวมวัสดุปอซโซลาน) 

นํ้า + น้ํายาผสมผสมคอนกรีต 

ซีเมนตเพสต 

มอรตาร 
ทราย 

คอนกรีต 
หินหรือกรวด 
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2.6 การออกแบบสวนผสมคอนกรีต 
 โดยทั่วไปสวนผสมคอนกรีตที่ดีจะใชปริมาณน้ําในสวนผสมใหนอยที่สุด โดยมีความสามารถในการ
เทไดพอเพียงกับลักษณะการทํางาน หรือโครงสรางตาง ๆ รวมทั้งมีคุณสมบัติอื่นตามตองการ เชน การรับ
แรง ความทนทาน และความทึบน้ํา เปนตน (ชัชวาลย, 2552; วินิต, 2527) 
   1)  อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต  
  ในงานทั่วไปการเลือกใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต (water to cement ratio, w/c) 
ขึ้นกับกําลังอัดของคอนกรีตที่ตองการ แตในกรณีที่คํานึงถึงสภาวะแวดลอมตางๆ ที่จะมีผลตอความ
ทนทานของคอนกรีต เชน คอนกรีตที่ตองสัมผัสกับสิ่งแวดลอมซัลเฟต หรือคอนกรีตทึบนํ้า เปนตน ใน
ลักษณะเชนนี้ควรใชอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตใหต่ํา แมวากําลังอัดของคอนกรีตที่ไดจะสูงกวาคาท่ี
ออกแบบไวก็ตาม 
  2)  ปริมาณน้ําในสวนผสมคอนกรีต 
  ปริมาณน้ําในคอนกรีตไมควรใชมากเกินไป ควรมีปริมาณพอเพียงตอความสามารถในการ
เทไดของคอนกรีต เพื่อปองกันการเยิ้มมากของคอนกรีต มาตรฐาน ว.ส.ท. กําหนดปริมาณที่เหมาะสมที่ให
คายุบตัวตางๆ เมื่อใชหินยอยและทรายธรรมชาติในสภาพอิ่มตัวผิวแหง (saturated surface dry) ดัง
ตารางท่ี 2.4 
 
ตารางที่ 2.4 ปริมาณน้ําที่เหมาะสมในสวนผสมคอนกรีต 

คายุบตัว (ซม.) ปริมาณน้ําตอคอนกรีตหนึ่งลูกบาศกเมตร (ลิตร) 
หินขนาดใหญสุด 25 มม. หินขนาดใหญสุด 20 มม. 

7.5 
10.0 
12.5 
15.0 

170 
180 
190 
200 

180 
190 
200 
210 

 
  3)  ปริมาณปูนซีเมนต 
  ปริมาณปูนซีเมนตในสวนผสมคอนกรีตขึ้นกับอัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตที่กําหนดใน
สวนผสม ทั้งนี้ควรหลีกเล่ียงการใชปริมาณปูนซีเมนตที่สูงเกินไป เนื่องจากจะทําใหเกิดความรอนใน
คอนกรีตสูง และเกิดการหดตัวของคอนกรีตสูงดวย 
  4)  การเลือกใชขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 
  มาตรฐาน ว.ส.ท. ไดกําหนดขนาดมวลรวมไววาขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบตองไมโตก
วา 1/5 ของดานแคบที่สุดของแบบหลอคอนกรีต หรือตองไมโตกวา 2/3 ของระยะชองวางนอยท่ีสุด
ระหวางเหล็กเสริมแตละเสนหรือแตละมัด โดยใหใชขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 20 หรือ 25 มม. 
สําหรับโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กท่ัวไป และใชขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบ 40 มม. สําหรับ
โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความหนามาก หรือคอนกรีตไมเสริมเหล็ก 
  5)  ปริมาณสวนละเอียด  
  ปริมาณสวนละเอียดในคอนกรีตหมายถึง ปริมาณปูนซีเมนต และปริมาณทราย มีผลตอ
ความสามารถเทไดและการแยกตัวของคอนกรีต มาตรฐาน ว.ส.ท. ไดใหปริมาณสวนละเอียดท่ีเหมาะสม 
เมื่อใชหินยอยและทรายธรรมชาติในสภาพอิ่มตัวผิวแหง ดังตารางท่ี 2.5 
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ตารางที่ 2.5 ปริมาณสวนละเอียดในคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร 

ขนาดโตสุดของหิน (มม.) ปริมาณสวนละเอียด 
25 
30 

380 ลิตร หรือรอยละ 38 
400 ลิตร หรือรอยละ 40 

 
2.7 การผสม การลําเลียง การเท และการบมคอนกรีต 
  1)  การผสมคอนกรีต  
  การผสมคอนกรีตใหมีคุณภาพดีและถูกหลักวิชามี 2 วิธี คือ 
  (ก) การผสมโดยปริมาตร เปนการผสมคอนกรีตโดยการตวงสวนผสมตามกําหนด จะได
สัดสวนผสมของคอนกรีตที่แนนอนและสมํ่าเสมอพอสมควร เหมาะสําหรับงานกอสรางท่ัวไปท่ีไมตองการ
กําลังอัดของคอนกรีตสูงมาก การตวงสวนผสมควรตวงสวนผสมดวยถังมาตรฐาน ถังมาตรฐานที่ใชกัน
ทั่วไปทําดวยไมมีขนาดพอดีกับปูนซีเมนต 1 ถุง (50 กก.)  
  (ข) การผสมโดยนํ้าหนัก เปนการผสมคอนกรีตโดยการชั่งน้ําหนักของสวนผสมตาม
กําหนด จะไดสวนผสมของคอนกรีตที่แนนอนและสม่ําเสมอทุกครั้ง โดยเฉพาะงานกอสรางใหญๆ ที่
ตองการกําลังอัดของคอนกรีตสูง การวัดสวนผสมของคอนกรีตโดยน้ําหนักน้ี ไมตองกังวลกรณีของการพอง
ตัวของทราย เพราะทรายท่ีชั่งโดยน้ําหนักน้ันไมคอยแปลงแปลงมากนัก 
  2)  การลําเลียงคอนกรีต  
  ในการลําเลียงคอนกรีตที่ผสมแลวตองคํานึงถึงสภาพการลําเลียงคอนกรีตวาตองระวังให
เนื้อคอนกรีตสม่ําเสมอ และไมแยกตัวกอนเทลงแบบ โดยปองกันคอนกรีตจากสภาพแวดลอม และ
ภูมิอากาศ เชน อุณหภูมิ ความรอน และความช้ืน เปนตน วิธีการการลําเลียงคอนกรีตที่เหมาะสมข้ึนกับ
สถานท่ีผสมคอนกรีตและบริเวณที่จะทําคอนกรีต โดยควรเลือกวิธีที่ไมทําใหคอนกรีตแยกตัว มาตรฐาน 
ว.ส.ท. ไดแนะนําวิธีการลําเลียงคอนกรีตที่เหมาะสม ดังนี้  
  (ก) เมื่อที่ผสมคอนกรีตอยูในระดับเดียวกับบริเวณท่ีตองการเทคอนกรีต ควรใชวิธี
ลําเลียงโดยคนงาน รถเข็น รถผสมคอนกรีต สายพานลําเลียง หรือคอนกรีตปม เปนตน 
  (ข) เมื่อที่ผสมคอนกรีตอยูในระดับสูงกวาบริเวณที่ตองการเทคอนกรีต ควรใชวิธีลําเลียง
โดยราง สายพานลําเลียง หรือคอนกรีตปม เปนตน 
  (ค) เมื่อที่ผสมคอนกรีตอยูในระดับต่ํากวาบริเวณที่ตองการเทคอนกรีต ควรใชวิธีลําเลียง
โดยใชรอก ใชลิฟท รถเครน สายพานลําเลียง หรือคอนกรีตปม เปนตน 
  (ง) เมื่อที่ผสมคอนกรีตอยูหางจากบริเวณท่ีตองการเทคอนกรีต ตองใชวิธีลําเลียงโดยรถ
โมขนคอนกรีตมาสงที่หนวยงาน และลําเลียงตอไปสูบริเวณท่ีตองการเทคอนกรีตดวยวิธีอื่นที่เหมาะสม 
  3)  การเทคอนกรีต   
  การเทคอนกรีต ควรมีการวางแผนเพื่อใหสามารถเทไดอยางตอเนื่อง มีประสิทธิภาพที่สุด 
โดยไมกอใหเกิดอุปสรรคตองานท่ีไมเกี่ยวของ การเทคอนกรีตที่ดี คือการเทเพื่อใหคอนกรีตที่มีสวนผสม
สม่ําเสมอ ไมมีการแยกตัว และไมมีรูพรุน ในขณะที่กําลังเทคอนกรีตอยูนั้นจําเปนตองทําคอนกรีตใหแนน
โดยทั่วถึง โดยใชอุปกรณที่ใชมือ ใชเครื่องเขยา หรือจะใชเครื่องตบแตง ทั้งน้ีเพื่อใหไดคอนกรีตที่แนน มี
การยึดหนวงกับเหล็กเสริมดี และไดผิวเรียบ 
  4)  การบมคอนกรีต  
  คอนกรีตจําเปนตองไดรับการบมทันทีหลังจากเสร็จสิ้นการเท และควรบมตอไป
จนกระทั่งคอนกรีตมีกําลังตามตองการ หลักการของการบมท่ีดีจะตองสามารถปองกันคอนกรีตไมใหเกิด
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การสูญเสียความชื้นไมวาจะดวยความรอนหรือลม ไมใหคอนกรีตรอนหรือเย็นมากเกินไป ไมใหสัมผัสกับ
สารเคมีที่จะเปนอันตรายตอคอนกรีต และไมถูกชะลางโดยน้ําฝนหลังจากเทคอนกรีตใหมๆ เปนตน วิธีการ
บมของคอนกรีตมีหลายวิธี อยางไรก็ตามมาตรฐาน ว.ส.ท. ไดเสนอวิธีการบมคอนกรีตไวดังนี้  
  (ก) การบมเปยก ในกรณีทั่วไปคอนกรีตตองไดรับการปองกันจากการสูญเสียความช้ืน
จากแสงแดดและลมหลังจากเสร็จสิ้นการเทจนกระทั่งคอนกรีตเริ่มแข็งตัว และหลังจากที่คอนกรีตเริ่ม
แข็งตัวแลว ผิวหนาของคอนกรีตที่สัมผัสกับบรรยากาศยังตองคงความเปยกชื้นอยู ซึ่งอาจทําไดดวยการปก
คลุมดวยกระสอบเปยกน้ํา ผาเปยกน้ํา หรือฉีดน้ําใหชุม เปนตน คอนกรีตที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1 ควรบมเปยกติดตอกันอยางนอย 7 วัน สวนคอนกรีตที่ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 3  
ควรบมอยางนอย 3 วัน ในกรณีของคอนกรีตที่มีวัสดุปอซโซลานผสม ควรบมมากกวา 7 วัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ชนิดและปริมาณของวัสดุปอซโซลานท่ีใช  
  (ข) การบมแบบควบคุมอุณหภูมิ การบมแบบควบคุมอุณหภูมิมีความจําเปนตองานบาง
ประเภท โดยเฉพาะงานคอนกรีตหลา สําหรับงานคอนกรีตที่อยูในที่มีอุณหภูมิต่ําอาจจะตองมีการควบคุม
อุณหภูมิของคอนกรีตสด หรือตองบมโดยการหอหุมดวยฉนวนความรอน สวนงานคอนกรีตท่ีอยูในที่มี
อุณหภูมิสูงมากหรืองานคอนกรีตหลา ซึ่งอาจเกิดความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายในคอนกรีตกับ
สิ่งแวดลอมภายนอก การลดอุณหภูมิเริ่มตนอาจทําไดหลายวิธี เชน ลดอุณหภูมิของคอนกรีตเอง โดยใช
ทรายและหินที่มีอุณหภูมิต่ํา หรือใชน้ําเย็นในการผสม เปนตน 
  (ค) การบมแบบเรงกําลัง ในงานบางประเภท เชน การผลิตชิ้นสวนคอนกรีตสําเร็จรูป 
อาจมีความจําเปนตองใชการบมแบบเรงกําลัง เชน บมไอน้ําหรือบมไอน้ําความดันสูง เปนตน 
  (ง) สารเคมีสําหรับการบม โดยปกติสําหรับการบมโดยใชสารเคมี จะใชตอเมื่อไมสามารถ
บมคอนกรีตบมแบบเปยกได สารเคมีสําหรับบมนั้น จะใชฉีดพนลงบนผิวหนาของคอนกรีตที่ตองการบม
โดยควรฉีดพนซํ้ามากกวา 1 เที่ยว เพ่ือใหแผนฟลมเคลือบผิวหนาคอนกรีตมีความหนาเพียงพอ 

 
2.8 กรอบแนวความคิด 
 จากทฤษฎีที่ผานมาของวัสดุสําหรับการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดท่ีใชเศษหินบะซอลตเน้ือโพรง
ขายเปนมวลรวมสําหรับเปนผนังของอาคารถอดประกอบนั้น สามารถสรุปเปนกรอบแนวความคิดได ดังรูป
ที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 กรอบแนวความคิดของแผนซีเมนตบอรดท่ีใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม 
 

 จากรูปที่ 2.9 แสดงใหเห็นถึงกรอบแนวความคิดในการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดท่ีใชเศษหินบะ
ซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม เพื่อใหมีสมบัติตางๆ ตามมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผนช้ินไมอัด
ซีเมนตความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับอางอิงในการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดนี้ 
จากทฤษฎีแผนซีเมนตบอรด ลักษณะของเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย แนวทางการออกแบบและข้ึนรูป
วัสดุที่มีปูนซีเมนตเปนสวนประกอบหลัก ทําใหสามารถสรุปตัวแปรที่มีผลตอสมบัติทางกายภาพและทาง
กลของแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม  คือ อัตราสวนผสม และ
กระบวนการข้ึนรูป  

 
2.9 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวของ  
 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม
พอสังเขป สามารถสรุปได ดังนี ้

 1) สมพิศ และคณะ (2557) ไดนําเศษหินภูเขาไฟหรือหินบะซอลตที่เหลือจากการยอย
หินบะซอลตเพื่อใชการกอสราง โดยเศษหินดังกลาวมีขนาดระหวาง 5 – 10 มิลลิเมตร นํามาผสมกับ
ปูนซีเมนตประเภท1 และน้ําประปา ในอัตราสวนปูนซีเมนต: เศษหินภูเขาไฟ: น้ําประปา เทากับ 1:6:0.4, 
1:7:0.4, 1:8:0.4, 1:9:0.4, 1:10:0.4 และ 1:11:0.4 โดยน้ําหนัก แลวอัดขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑบล็อกปูพื้น
ดวยแบบหลอ ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร จากน้ันทดสอบตามมาตรฐาน มอก.378 – 2531 เรื่อง

ตัวแปรตน (อัตราสวน) 
 

อัตราสวนผสมของแผนซีเมนต
บอรดท่ีมีเศษหนิบะซอลตเนื้อ
โพรงขายเปนมวลรวม ไดแก 
1. ปูนซีเมนต 
2. ทรายละเอียด 
3. เศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย 
4. นํ้า 
5. สารเรงการกอตัว 

ตัวแปรตาม (สมบัต)ิ 
 

สมบัติของแผนซีเมนตบอรดที่มีเศษ
หินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวล
รวม ตามมาตรฐาน มอก.878-
2537 
1. ลักษณะทั่วไป 
2. ความหนาแนน 
3. ความช้ืน 
4. สภาพนําความรอน 
5. การพองตัวเมื่อแชน้ํา 
6. ความตานทานแรงดัด 
7. มอดุลัสยืดหยุน 
8. ความตานทานแรงดึงตั้งฉาก 

ตัวแปรตน (กระบวนการข้ึนรูป) 
 

1. การคัดขนาดคละ 2. วิธีการผสม 3. วิธีการอัดขึ้นรูป 4. วิธีการบม 
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กระเบื้องคอนกรีตปูพื้น ผลการทดสอบ พบวา บล็อกปูพื้น ท่ีมีเศษหินบะซอลตปริมาณมาก มีแนวโนม
ความตานทานแรงดัดตามขวาง และสัมประสิทธิ์การนําความรอนลดลง ในขณะที่การดูดซึมน้ํามีคาเพิ่มขึ้น 
ทั้งนี้บล็อกปูพื้นที่มีเศษหินภูเขาไฟนอยกวาอัตราสวน 1:7:0.4 มีสมบัติผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด 

 2) ธวัช (2535) ศึกษาการจับยึดปอรตแลนดซีเมนตของไมยูคาลิปตัสและทดลองทําแผน
ไมอัดซีเมนตจากไมยูคาลิปตัส คามาลเลน เริ่มจากการนําไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสท่ีไดมาจากสถานี
ทดลองปลูกพรรณไมหวยทา จังหวัดศรีสะเกษ ไมที่ใชทดลองอายุประมาณ 20 ป  นําไมมาตัดเปนแทง
เล็กๆ ขนาด 200 x 15 x 5 มิลลิเมตร เลือกเอาแทงไมที่มีเสี้ยนตรงไมบิด และสวนปลายปราศจากตําหนิ
เชน ตา, รอยแตกราว ฯลฯ แชแทงไมทดสอบที่คัดดีแลวในนํ้ากลั่น และน้ํากล่ันที่มีสารเคมีผสมอยู รอยละ 
10 โดยน้ําหนัก สารละเลยเคมีที่ใชเปรียบเทียบมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3) แคลเซียมคลอ
ไรด  (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ปกแทงไมทดสอบใหจมลงในสวนผสมของซีเมนตกับน้ํากลั่นที่
เตรียมไว  โดยมีอัตราสวนผสมของปอรตแลนดซีเมนต 400  กรัม และน้ํากลั่น 160 มิลลิลิตร ภายในถวย
กระดาษขนาด 200 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่แชแทงไมในน้ํากลั่นหรือสารละลายประมาณ 24 ชั่วโมง เมื่อ
ครบกําหนดจึงนําไมออกมาซับน้ําผิวหนาออกใหแหงพอหมาดๆ แลวจึงปกไมลงในถวยที่บรรจุสวนผสมใน
ระดับลึก 50  มิลลิเมตร ใหตั้งฉากกับผิวหนาของซีเมนตแตละถวย โดยใชแบบที่ทําขึ้นจากเหล็กแตละถวย 
โดยใชแบบท่ีทําขึ้นจากเหล็กฉากมีรูเปนตัวบังคับ  หลังปลอยใหสวยผสมซีเมนตแข็งตัวภายในสภาวะ
อุณหภูมิหองเปนเวลา 48 ชั่วโมง  จึงนําแบบถวยทดลองทั้งหมดไปทําการทดสอบการเกาะยึดระหวางไมยู
คาลิปตัส คามาลดูเลนซิส โดยวิธี stick test method โดยการทดลองใชสารเคมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียม
ซัลเฟต, แคลเซียมคลอไรด, และโซเดียมซิลิเกต เปนสารปรับปรุงคุณภาพฉาบผิวและซึมเขาในเน้ือไมเพื่อ
เรงการแข็งตัวของซีเมนต และปรับปรุงการเกาะยึดโดยใชสภาวะที่ไมไดใชสารเคมี (ใชน้ําอยางเดียว) เปน
การทดลองเปรียบเทียบ สามารถสรุปผลไดวา การใชสารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต และอลูมิเนียมซัลเฟต 
สามารถใหคาความแข็งแรงดานแรงดึงยึดเหน่ียวระหวางไมและซีเมนตเฉลี่ยสูงกวาสภาวะทดลองท่ีไมใช
สารเคมีเปนตัวเปรียบเทียบ ตามลําดับ แตการทดลองใชสารเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด กลับใหคาความ
แข็งแรงเฉลี่ยต่ํากวาการทดลองท่ีไมใชสารเคมี (ใชน้ําอยางเดียว)  

 3) ผกามาศ และภานุเดช (2557) ไดศึกษาการใชกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
เปนแผนใยไมอัดซีเมนตความหนาแนนสูง โดยใชอัตราสวนปูนซีเมนต: ทรายละเอียด: กากมะพราวและ
เสนใยตนขาวโพด: น้ํา: สารเรงการกอตัวของปูนซีเมนต (อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), แคลเซียมคลอไรด 
(CaCI2), โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3)) เทากับ 1: 0.2: 0.05: 0.3: 0.03 โดยน้ําหนัก อัตราสวนกากมะพราว: 
เสนใยตนขาวโพด ทั้งหมด 5 อัตราสวน คือ 0.0500: 0 (CN0), 0.0375: 0.0125 (CN25), 0.0250: 
0.0250 (CN50), 0.0125: 0.0375 (CN75), และ 0: 0.0500 (CN100) โดยนํ้าหนัก ทําการปรับปรุงเสนใย
ทั้งหมดดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน รอยละ 12 โดยอัตราสวนเสนใยตอ
สารละลาย เทากับ 1: 10 ตมในระบบเปดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 – 3 ชั่วโมง ขึ้นรูป
โดยการอัดสวนผสมลงในแบบหลอท่ีอุณหภูมปิกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ใชความหนาแนน 0.75 กรัม/
ลูกบาศกเซนติเมตร จากผลการทดสอบ พบวา อัตราสวน CN75 เปนอัตราสวนเหมาะสม สามารถผาน
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง และมีสมบัติทางกายภาพ สมบัติ
ทางกล และความฉนวนปองกันความรอนที่ดี โดยสารเรงการกอตัวของปูนซีเมนตที่เหมาะสมท่ีสุด คือ 
แคลเซียมคลอไรด (CaCI2) 
  4) ครองศักดิ์ และคณะ (2553) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมการรับแรงอัดตามแนวแกน
สําหรับตัวอยางคอนกรีตที่เสริมกําลังดวยเฟอรโรซีเมนต การศึกษานี้พิจารณาผลการเพิ่มของกําลังรับ
แรงอัดตามแนวแกนเปรียบเทียบกับชิ้นสวนตัวอยางที่เปนคอนกรีตลวน จากการทดสอบช้ินสวนคอนกรีตที่
หุมดวยเฟอรโรซีเมนตขนาด 15 × 15 × 30 เซนติเมตร ทําการเปรียบเทียบกับชิ้นสวนตัวอยางท่ีเปน
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คอนกรีตลวนซ่ึงมีหนาตัดเดียวกัน สามารถรับกําลังอัดตามแนวแกนไดนอยกวาชิ้นสวนตัวอยางที่เปน
คอนกรีตลวน แตเมื่อทําการปรับเทียบตัวอยางคอนกรีตลวนที่มีหนาตัด 15 × 15 เซนติเมตร เปนตัวอยาง
คอนกรีตลวน ซึ่งมีหนาตัด 12 × 12 เซนติเมตร พบวา ตัวอยางท่ีหุมดวยวัสดุเฟอรโรซีเมนตนั้น สามารถ
รับแรงอัดตามแนวแกนไดมากกวาตัวอยางคอนกรีตลวนท่ีถูกปรับเทียบมาเปนหนาตัด 12 × 12 
เซนติเมตร แตอยางไรก็ตาม พบวา ยังมีปญหาเร่ืองการหลอในภายหลัง ซึ่งไมสามารถรับกําลังอัดตาม
แนวแกนไดมากพอ ซึ่งองคประกอบของวัสดุเฟอรโรซีเมนตก็มีผลตอกําลังรับนํ้าหนักตามแนวแกนของ
ตัวอยางที่นํามาเสริมกําลัง โดยหากนํามอรตารกําลังสูงมาใชเปนวัสดุเฟอรโรซีเมนตจะทําใหตัวอยาง
คอนกรีตสามารถรับกําลังอัดไดสูงขึ้น สวนลวดตะแกรงที่นํามาใชเปนวัสดุเฟอรโรซีเมนตนั้น จะเปนตัวชวย
ใหมอรตารดานนอกและตัวแกนคอนกรีตลวนตรงกลางสามารถยึดเกาะกันไดดีขึ้น แตลวดตะแกรง จะมีผล
ชวยรับกําลังใหเพิ่มข้ึนของตัวคอนกรีตลวนตรงกลาง ไดนอยมาก เพราะลวดตะแกรงท่ีนํามาใชนั้น 
สามารถยืดตัวไดมาก ตัวอยางคอนกรีตที่เปนแกนกลางจึงวิบัติกอนที่ลวดตะแกรงจะชวยในการโอบรัด 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินงาน 

 
 การใชประโยชนเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวมในแผนซีเมนตบอรดสําหรับผนังอาคาร
ถอดประกอบในปที่ 2 (พ.ศ.2561) นี้ เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลองที่ทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทํา
การทดสอบ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และหนวยงานอื่นที่เก่ียวของ โดยมีขั้นตอนการ
ดําเนินงาน ดังนี ้

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ 
 3.1.1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 
 3.1.2 ทรายละเอียด จากทรายบก 

 3.1.3 เศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย จากจังหวัดบุรีรัมย  
 

 
 

รูปที่ 3.1 การขนสงเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายจากจังหวัดบุรีรัมย 
 

 
 

รูปที่ 3.2 กองเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย 
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รูปที่ 3.3 การพรมน้ําใหกับกองเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายกอนการนําไปใช 
 

 3.1.4 น้ําประปา 
 3.1.5 สารโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 
 3.1.6 ตะแกรงเหล็กขนาดลวดเบอร 25 หรือ 0.5 มิลลิเมตร ขนาดตา จํานวน 5 ขนาด ไดแก 
3/8”, 1/2”, 5/8”, 3/4” และ 1” 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ตะแกรงเหล็กสี่เหลีย่มขนาดตางๆ 
 
 3.1.7 เครื่องผสมคอนกรีต 
 3.1.8 เครื่องอัดแผนซีเมนตบอรด พรอมแบบหลอ ขนาด 30x30x1.5 เซนตเิมตร 
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รูปที่ 3.5 เครือ่งอัดแผนซีเมนตบอรดขนาด 30x30x1.5 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.6 แบบหลอแผนซีเมนตบอรดขนาด 30x30x1.5 เซนติเมตร 
 

 3.1.9 โตะสั่นเขยา พรอมแบบหลอแผนซีเมนตบอรดขนาด 60x120x1.5 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที่ 3.7 โตะสั่นเขยาพรอมแบบหลอแผนซีเมนตบอรดขนาด 60x120x1.5 เซนติเมตร 
 
 3.1.10 เครื่องยอยหิน พรอมตะแกรงสําหรับคัดขนาดเบอร 4 หรือ 4.76 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3.8 เครือ่งยอยหินพรอมตะแกรงคัดขนาด 
 
 3.1.11 เครื่องช่ังน้ําหนัก 

 3.1.12 ชุดทดสอบหาคาความหนาแนน ความช้ืน และการพองตัวเมื่อแชน้ํา 
 3.1.13 เครื่องทดสอบอเนกประสงค (Universal Testing Machine) 
 3.1.14 เครื่องทดสอบสภาพนําความรอน ตาม ASTM C177 
 
3.2 การออกแบบสวนผสม 
 ออกแบบอัตราสวนผสมของแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย โดยใชอัตราสวน
ของคอนกรีตทั่วไป คือ ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 1 สวน ทรายละเอียด 2 สวน และหินบะซอลต
เนื้อโพรงขาย 4 สวน พรอมทั้งเลือกชนิดสารผสมเพ่ิมสําหรับเรงการกอตัวเพิ่มเติม จํานวน 1 ชนิด จาก
จํานวน 3 ชนิด (สารอลูมิเนียมซัลเฟต สารแคลเซียมคลอไรด สารโซเดียมซิลิเกต) โดยพิจารณาผลการ
ทดสอบคุณสมบัติดานความตานทานแรงดัด ที่ระยะเวลาการบม 28 วัน และใชตัวอยางทดสอบจํานวน 3 
แผนตออัตราสวน ซึ่งพบวา สารโซเดียมซิลิเกต มีความตานทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ สารอลูมิเนียม
ซัลเฟต และสารแคลเซียมคลอไรด เทากับ 9.05, 8.96 และ 8.54 เมกะพาสคัล ตามลําดับ ดังตารางท่ี 3.1 
จากผลการทดสอบเบ้ืองตนดังกลาว จึงเลือกใชสารโซเดียมซิลิเกตเปนสารผสมเพิ่มในการออกแบบ
อัตราสวนอีกจํานวน 5 อัตราสวน โดยทําการปรับเพิ่มและลดปริมาณหินบะซอลต ดังตารางท่ี 3.2 
 
ตารางที่ 3.1 อัตราสวนผสมของแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเบ้ืองตน 

อัตรา 
สวน 

ปูน 
ซี 

เมนต 

ทราย 
ละ 
เอียด 

หิน 
บะ 

ซอลต 

สาร
อลูมิเนียม
ซัลเฟต 

สาร
แคลเซยีม
คลอไรด 

สาร
โซเดียม 
ซิลิเกต 

น้ํา 
ประ 
ปา 

ความ
ตานทานแรง
ดัด (MPa) 

Al 1 2 4 0.03 - - 0.55 8.54 
Ca 1 2 4 - 0.03 - 0.55 8.96 
Na 1 2 4 - - 0.03 0.55 9.05 
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ตารางที่ 3.2 อัตราสวนผสมของแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย 

อัตราสวน 
ปูน 

ซีเมนต 
ทราย 
ละเอียด 

หิน 
บะซอลต 

สารโซเดียม 
ซิลิเกต 

น้ําประปา ความตานทาน 
แรงดัด (MPa) 

B0 1 2 0 0.03 0.50 13.48 
B2 1 2 2 0.03 0.50 10.46 
B4 1 2 4 0.03 0.55 9.03 
B6 1 2 6 0.03 0.60 6.34 
B8 1 2 8 0.03 0.65 4.11 

 
 เมื่อเปรียบเทียบความตานทานแรงดัด ซึ่งเปนสมบัติที่สําคัญที่สุดสมบัติหนึ่งของแผนซีเมนตบอรด 
กับมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) ที่กําหนดให
ความตานทานแรงดัด ตองไมนอยกวา 9 เมกะพาสคัล พบวา แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรง
ขาย อัตราสวน B0 B2 และ B4 สามารถผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด ดังนั้น จึงเลือกอัตราสวน B4 ซึ่งเปน
อัตราสวนที่ผานมาตรฐานและมีปริมาณหินบะซอลตเนื้อโพรงขายมากที่สุด สําหรับนํามาเสริมดวยตะแกรง
เหล็กขนาดตางๆ ดังตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3 อัตราสวนผสมของแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมตะแกรงเหล็ก 

อัตราสวน 
ปูน 

ซีเมนต 
ทราย 
ละเอียด 

หิน 
บะซอลต 

สารโซเดียม 
ซิลิเกต 

น้ํา 
ประปา 

ขนาด 
ตะแกรง 

NON 1 2 4 0.03 0.550 - 
ST-3/8” 1 2 4 0.03 0.550 3/8” 
ST-1/2" 1 2 4 0.03 0.550 1/2" 
ST-5/8” 1 2 4 0.03 0.550 5/8” 
ST-3/4” 1 2 4 0.03 0.550 3/4” 
ST-1” 1 2 4 0.03 0.550 1” 

 
3.3 การข้ึนรูปแผนซีเมนตบอรด 
 3.3.1 ผสมสารเคมีสําหรับเรงการกอตัวของแผนซีเมนตบอรดในปริมาณรอยละ 3 ของนํ้าหนัก
ปูนซีเมนต ใหเขากับน้ําประปา ดังรูปที่ 3.9 

 

 
 

รูปที่ 3.9 การตวงสารเคมีสําหรับเรงการกอตัว 



27 
 
 3.3.2 ผสมปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 ทรายละเอียด เศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย และ
น้ําประปาท่ีผสมสารเรงการกอตัวแลว ใหเขากันดวยเครื่องผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 3.10 และ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.10 การผสมทรายและเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายดวยเครื่องผสมคอนกรีต 
 

 
 

 
รูปที่ 3.11 การผสมปูนซีเมนตลงในสวนผสมดวยเคร่ืองผสมคอนกรีต 

 
 3.3.3 เตรียมแบบหลอที่ติดตั้งอยูกับเครื่องอัดแผนซีเมนตบอรด  หรือโตะสั่นเขยา โดยการทา
น้ํามันหลอลื่น 
 3.3.4 เทสวนผสมท้ังหมดลงในแบบหลอเพ่ือข้ึนรูปแผนซีเมนตบอรดผสมเศษหินบะซอลตเนื้อ
โพรงขายดวยเคร่ืองอัดแผนซีเมนตบอรดหรือโตะสั่นเขยา พรอมท้ังเสริมตะแกรงเหล็กบริเวณกลางแผน
ซีเมนตบอรด ดังรูปที่ 3.12 ถึง 3.15 
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รูปที่ 3.12 การเทสวนผสมลงในแบบหลอ 
 

 
 

รูปที่ 3.13 การเสริมเหล็กตะแกรงขนาดลงในเนื้อแผนซีเมนตบอรด 
 

 
 

รูปที่ 3.14 การอัดขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดดวยเครื่องอัดแบบสั่นเขยา 
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รูปที่ 3.15 การอัดขึ้นรูปแผนซีเมนตบอรดดวยโตะสั่นเขยา 
 
 3.3.5 บมแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม ดวยกระสอบพรมนํ้า
ตามระยะเวลาท่ีกําหนด ไดแก 7, 14, 21 และ 28 วัน สําหรับนําไปใชในการทดสอบ 
 
3.4 การทดสอบสมบัติของแผนซีเมนตบอรด 
 ทดสอบสมบัติของแผนซีเมนตบอรดผสมเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายเสริมเหล็กตะแกรง ตาม
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง โดยเปนการนํามาตรฐานของ
ผลิตภัณฑที่มีความใกลเคียงกันในลักษณะของการใชงานมาทําการทดสอบเทียบเคียง เพื่อหาสมบัติ
เบื้องตน เนื่องจากปจจุบันยังไมมีการออกมาตรฐานของผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดผสมเศษหินบะซอลต
เนื้อโพรงขายน้ีโดยตรง ทั้งนี้ การทดสอบจะใชจํานวนตัวอยาง 5 ตัวอยางตอการทดสอบ ซึ่งการทดสอบ 
ประกอบดวย  
 3.4.1 ลักษณะทั่วไป  
 3.4.2 ความหนาแนน ดังรูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปที่ 3.16 การช่ังน้ําหนักแผนซีเมนตบอรดเพ่ือหาความหนาแนน 
 
 3.4.3 ความช้ืน ดังรูปที่ 3.17 และ 3.18 
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รูปที่ 3.17 การอบแผนซีเมนตบอรดในตูอบเพ่ือหาความช้ืน 
 

 
 

รูปที่ 3.18 การช่ังน้ําหนักแผนซีเมนตบอรดเพ่ือหาความช้ืน 
 
 3.4.4 สภาพนําความรอน 
 3.4.5 การพองตัวเมื่อแชน้ํา ดังรูปที่ 3.19 ถึง 3.21 
 

 
 

รูปที่ 3.19 การแชแผนซีเมนตบอรดลงในถังนํ้าเพ่ือทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา 
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รูปที่ 3.20 การเช็ดน้ํารอบแผนซีเมนตบอรดเพ่ือเตรียมวัดการพองตัวเมื่อแชน้ํา 
 

 
 

รูปที่ 3.21 การวัดความหนาและขนาดของแผนซีเมนตบอรดเพื่อหาคาการพองตัวเมื่อแชน้ํา 
 

 3.4.6 ความตานทานแรงดัด ดังรูปที่ 3.22 และ 3.23 
 

 
 

รูปที่ 3.22 การนําแผนซีเมนตบอรดใสเครื่อง UTM เพื่อทดสอบความตานทานแรงดัด 
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รูปที่ 3.23 การทดสอบความตานทานแรงดัดของแผนซีเมนตบอรดดวยเครื่อง UTM 
 

 3.4.7 มอดุลัสยืดหยุน 
 3.4.8 ความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา ดังรูปที่ 3.24 และ 3.25 
 

 
 

รูปที่ 3.24 การตัดแผนซีเมนตบอรดสําหรับทดสอบความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา 
 

 
 

รูปที่ 3.25 การติดต้ังช้ินสวนแผนซีเมนตบอรดสําหรับทดสอบความตานทานแรงดึงต้ังฉากที่ผิวหนา 
ดวยเคร่ือง UTM 

 
 3.4.9 การใชงานจริง 
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บทที่ 4 
ผลการดําเนินงาน 

 
 จากการทดสอบคุณสมบัติของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ตามมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) และมาตรฐานอื่นๆ ที่
เกี่ยวของ สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังตอไปน้ี 
 
4.1 ลักษณะทัว่ไป 
 ผลการตรวจพินิจความหนา ความแนน ความเรียบสมํ่าเสมอ ความฉากของขอบ หรือลักษณะ
ทั่วไปของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 
สามารถสรุปได ดังตอไปน้ี 
 
ตารางที่ 4.1 ลักษณะทั่วไปของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสรมิ

เหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 
อัตราสวน ลักษณะทั่วไป 

NON ปกต ิ
ST-3/8” ปกต ิ
ST-1/2" ปกต ิ

ST-5/8” ปกต ิ
ST-3/4” ปกต ิ
ยี่หอ 1 ปกต ิ
ยี่หอ 2 ปกต ิ

 
 จากตารางท่ี 4.1 พบวา แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ทั้งท่ีเสริมและไมเสริม
เหล็กตะแกรง ทั้งขนาด 30x30x1.5 และ 60x120x1.5 เซนติเมตร สามารถผานตามท่ีมาตรฐาน มอก.
878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) กําหนด คือ มีความหนา ความ
แนน และความเรียบของแผนซีเมนตบอรดที่สม่ําเสมอ และบริเวณขอบมีความฉาก สวนการเสริมเหล็ก
ตะแกรงไวบริเวณกึ่งกลางความหนาแผนก็ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของลักษณะท่ัวไปของแผนซีเมนต
บอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย เมื่อพิจารณาแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงท่ีมีจําหนายใน
ทองตลาด จํานวน 2 ยี่หอ พบวาแผนซีเมนตบอรดดังกลาวก็มีลักษณะผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด
เชนเดียวกัน 
 
4.2 ความหนาแนน 
 ความหนาแนนเปนการทดสอบที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนช้ินไมอัดซีเมนต: ความ
หนาแนนสูง (สมอ., 2537) มีการกําหนด โดยสามารถแสดงใหเห็นถึงน้ําหนักของแผนซีเมนตบอรดเมื่อตอง
นําไปใชงาน ซึ่งผลการทดสอบความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายท่ีไมเสริม
เหล็กตะแกรง แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายที่เสริมเหล็กตะแกรง ทั้ง 5 ขนาด และแผน
ชิน้ไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง ที่มีจําหนายในทองตลาด จํานวน 2 ยี่หอ มีดังนี้ 
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รูปที่ 4.1 ความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสรมิ 
และไมเสริมเหล็กตะแกรง ทีอ่ายุการบม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.1 พบวา ความหนาแนนของแผนซีเมนตบอรดผสมหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ทั้งท่ี
เสริมหรือไมเสริมเหล็กตะแกรง ตางก็มีความหนาแนนเกินกวาที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไม
อัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) กําหนด คือ มีคาเกินกวา 1,300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
สวนแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง ที่จําหนายในทองตลาดก็มีคาความหนาแนนเกินกวาที่
มาตรฐานกําหนดเชนเดียวกัน นอกจากนี้ เหล็กตะแกรงที่มีขนาดตาเล็กกวาจะสงผลตอการเพิ่มขึ้นของ
ความหนาแนนมากกวาเหล็กตะแกรงที่มีตาขนาดใหญ ซึ่งเปนผลมาจากความหนาแนนของวัสดุเชื่อม
ประสานอยางปูนซีเมนตที่มีคาสูง เทากับ 3,100 ถึง 3,200 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ทราย เทากับ 2,600 
ถึง 2,700 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร หินบะซอลตเน้ือโพรงขาย เทากับ 2,000 ถึง 2,300 กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร และเหล็ก เทากับ 7,750 ถึง 8,050 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (Young, 1992) แตกตาง
จากแผนชิ้นไมอัดซีเมนตทั่วไปที่มีสวนผสมหลักเปนชิ้นไม  ซึ่งมีความหนาแนนเพียง 600 ถึง 1,100 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (Faherty et al., 1995) 
 
4.3 ความชื้น 
 ผลการทดสอบความชื้นของแผนซีเมนตบอรดผสมหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ทั้งท่ีเสริมและไม
เสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด สามารถสรุปได ดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 ความช้ืนของแผนซเีมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริม 
และไมเสริมเหล็กตะแกรง ทีอ่ายุการบม 28 วัน 

 
 ผลการทดสอบความช้ืนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ทั้งที่เสริมและไม
เสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด ในรูปที่ 4.2 ทั้งหมด มีคาอยู
ในชวงที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) กําหนด 
คือ มีคาความช้ืนอยูระหวางรอยละ 9 ถึง 15 
 
4.4 สภาพนําความรอน 
 การทดสอบสภาพนําความรอนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริมและ
ไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด ตามท่ีมาตรฐาน มอก.
878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังนี ้
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รูปที่ 4.3 สภาพการนําความรอนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย  
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 จากรูปท่ี 4.3 พบวา สภาพนําความรอนหรือสัมประสิทธิ์การนําความรอนของแผนซีเมนตบอรด
จากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายไมเสริมเหล็กตะแกรง แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริม
เหล็กตะแกรง ขนาด ST-5/8” ST-3/4” ST-1” และแผนชิ้นไมอดัซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด 
ทั้งหมดมีคาผานตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงกําหนด คือ 
มีสภาพนําความรอน ไมเกินกวา 0.25 วัตตตอเมตร.เคลวิน (สมอ., 2537) สวนแผนซีเมนตบอรดจาก
หินบะซอลตเนื้อโพรงขายท่ีเสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/8” และ ST-1/2" เปนอัตราสวนที่มีสภาพนํา
ความรอนเกินกวาที่มาตรฐานกําหนด จากผลการทดสอบดังกลาวแสดงใหเห็นวา เหล็กตะแกรง จะสงผลตอ
สภาพนําความรอนที่เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากการนําความรอนที่ดีของเหล็กตะแกรง (ธนัญชัย และคณะ, 
2549)  
 
4.5 การพองตัวเมื่อแชน้ํา 
 สําหรับผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ําของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย 
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด สามารถ
สรุปได ดังรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 การพองตัวเมื่อแชน้ําของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย  
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 รูปที่ 4.4 แสดงผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ําของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อ
โพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนช้ินไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด ที่
แตกตางกัน โดยแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง เปน
วัสดุที่มีคาการพองตัวเมื่อแชน้ําที่ต่ํามาก ในขณะที่แผนช้ินไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด 
เปนวัสดุที่มีคาการพองตัวเมื่อแชน้ําที่สูงมาก ทั้งน้ี เปนผลมาจากลักษณะของสวนผสม คือ หินบะซอลต
เนื้อโพรงขายเปนวัสดุที่ไมเกิดการพองตัว ตางจากชิ้นไมที่เกิดการพองตัวมากเมื่อแชน้ํา อยางไรก็ตาม แผน
ซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนช้ินไมอัดซีเมนตจาก
ทองตลาดท่ีนํามาทดสอบทั้งหมด สามารถผานมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนช้ินไมอัดซีเมนต: ความ
หนาแนนสูง ซึ่งกําหนดใหมีคาไมเกิน รอยละ 2 ได (สมอ., 2537) 
 
4.6 ความตานทานแรงดัด 
 ความตานทานแรงดัดของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือโพรงขาย ทั้งท่ีเสริมและไมเสริม
เหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูงในทองตลาด สามารถสรุปผลการทดสอบได ดัง
รูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 ความตานทานแรงดัดของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย  
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 4.5 พบวา ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดของแผนซีเมนตบอรดผสมบะซอลตเนื้อ
โพรงขายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-3/8” มีความตานทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ แผนซีเมนต
บอรดผสมบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-1/2” ขนาด ST-5/8” ขนาด ST-3/4” 
ขนาด ST-1” และแผนซีเมนตบอรดผสมบะซอลตเน้ือโพรงขายที่ไมเสริมเหล็กตะแกรง (NON) มีความ
ตานทานแรงดัดต่ําที่สุด ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา เหล็กตะแกรงมีสวนทําใหความตานทานแรงดัดเพิ่ม
สูงขึ้น เนื่องจากเหล็กตะแกรงเปนวัสดุที่ชวยรับแรงดึงไดดี (ปริญญา และชัย, 2551) ทั้งน้ี เมื่อเทียบกับ
มาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) ที่กําหนดใหความตานทานแรงดัดตองไมนอยกวา 9 เมกะพาส
คัล พบวา แผนซีเมนตบอรดผสมบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-3/8” ST-1/2” 
ขนาด ST-5/8” และขนาด ST-3/4” เทานั้น ที่สามารถผานตามที่มาตรฐานกําหนด สวนแผนชิ้นไมอัด
ซีเมนต: ความหนาแนนสูง ตามทองตลาด มีเพียง 1 ยี่หอ ที่ผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด 
 
4.7 มอดุลัสยืดหยุน 

ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริมและ
ไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง ในทองตลาด สามารถสรุปได ดังรูปท่ี 
4.6 
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รูปที่ 4.6 มอดลุัสยืดหยุนของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย  
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 

 
ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนเปนสมบัติทางกลท่ีเก่ียวของกับความตานทานแรงดัด โดยคามอ

ดุลัสยืดหยุนที่มากแสดงวา แผนซีเมนตบอรดมีความแข็งและทนการโกงตัวมากกวาแผนซีเมนตบอรดที่มี
คามอดุลัสยืดหยุนนอย จากรูปที่ 4.6 พบวา เหล็กตะแกรงมีผลตอความตานทานแรงดัดและมอดุลัส
ยืดหยุนที่เพิ่มข้ึน โดยแผนซีเมนตบอรดที่เสริมเหล็กตะแกรงขนาดตาท่ีถี่ที่สุด (ขนาด ST-3/8”) มีคามอ
ดุลัสยืดหยุนสูงที่สุด รองลงมาคือ แผนซีเมนตบอรดที่เสริมเหล็กตะแกรงขนาดตาท่ีถี่รองลงมา ขนาด ST-
1/2” ST-5/8” ST-3/4” ST-1” และแผนซีเมนตบอรดที่ไมเสริมเหล็กตะแกรงมีคามอดุลัสยืดหยุนต่ําท่ีสุด 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนช้ินไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง 
(สมอ., 2537) ที่กําหนดใหคามอดุลัสยืดหยุน ตองไมต่ํากวา 3,000 เมกะพาสคัล พบวา แผนซีเมนตบอรด
จากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริมหรือไมเสริมเหล็กตะแกรง สามารถผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด สวน
แผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง ในทองตลาด ทั้ง 2 ยี่หอ ก็มีคามอดุลัสยืดหยุนผานตามที่
มาตรฐานกําหนดเชนกัน 
 
4.8 ความตานทานแรงดึงตัง้ฉากกับผิวหนา 

ผลการทดสอบความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อ
โพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง ในทองตลาด 
สามารถสรุปได ดังรูปที่ 4.7 และ 4.8 
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รูปที่ 4.7 ความตานทานแรงดึงผิวหนาของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย  
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบมตางๆ 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ความตานทานแรงดึงผิวหนาของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย  
ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบม 28 วัน 

 
 ผลการทดสอบความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อ
โพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง ที่แสดงในรูปที่ 4.7 และ 4.8 พบวา เหล็กตะแกรงที่เสริมใน
ตอแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายมีผลตอคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาท่ี
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ลดลง ทั้งนี ้เปนผลมาจากการเสริมเหล็กตะแกรงจะทําใหแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายมี
พื้นที่รับแรงนอย เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 ซึ่งกําหนดใหคาความตานทานแรงดึงต้ัง
ฉากกับผิวหนา ตองสูงกวา 0.4 เมกะพาสคัล (สมอ., 2537) พบวา แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเน้ือ
โพรงขาย ทั้งที่เสริมและไมเสริมเหล็กตะแกรง และแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง ในทองตลาดที่
นํามาทดสอบท้ังหมด สามารถผานตามท่ีมาตรฐานกําหนด 
 
4.9 การใชงานจริง 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขาย ทั้งที่เสริมและ
ไมเสริมเหล็กตะแกรง พบวา แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-
3/4” เปนแผนซีเมนตบอรดที่เหมาะสมที่สุดในการนําไปใชงาน เนื่องจากแผนซีเมนตบอรดดังกลาวมีเหล็ก
เสริมในปริมาณนอยท่ีสุด แตมีสมบัติทางกลท่ีผานมาตรฐาน มอก.878-2537 ได ดังนั้น จึงนําพบวา แผน
ซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-3/4” มาทดสอบใชงานจริง โดย
การติดตั้งเปนผนังขนาด 3 x 3 เมตร และยึดแผนซีเมนตบอรดเขากับโครงคราวดวยตะปูเกลียวปลาย
ปลอย ดังรูปที่ 4.9 ถึง 4.12 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การยึดแผนซีเมนตบอรดจากหนิบะซอลตเนื้อโพรงขายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/4”  
ดวยตะปูเกลียวปลายปลอย 

 

 
 

รูปที่ 4.10 ผนังที่ติดตั้งแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนือ้โพรงขายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/4”  
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รูปที่ 4.11 ผนังที่ติดตั้งแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนือ้โพรงขายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/4” 
กอนการฉาบเรียบ 

 

 
 
รูปที่ 4.12 ลักษณะของแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนือ้โพรงขายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/4” 

ที่ติดต้ังเขากับโครงคราว 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 โครงการ “การใชประโยชนเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวมในแผนซีเมนตบอรดสําหรับ
ผนังอาคารถอดประกอบ” ในปที่ 2 (พ.ศ.2561) สามารถสรุปเปนผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะได 
ดังตอไปน้ี 
 
5.1 สรุปผล 
 ผลจากการพัฒนาตนแบบผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดที่ใชเศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวล
รวมสําหรับใชกอสรางผนังของอาคารถอดประกอบ โดยมีการเสริมเหล็กตะแกรงขนาดตางๆ สามารถสรุป
ไดวา แผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมเหล็กตะแกรง สามารถข้ึนรูปไดดวยวิธีการอัด
และสั่นเขยา เพื่อใหสวนผสมเรียงและจับตัวกันเปนแผนซีเมนตบอรดได โดยไมตองใชวิธีการใหน้ําหนักคาง
ไวแบบแผนซีเมนตบอรดทั่วไป ชุมชนและผูประกอบการจึงสามารถเขาถึงเทคโนโลยีไดงาย และไมตอง
ลงทุนเครื่องจักรสําหรับการผลิตที่มีราคาสูง โดยขนาดของเหล็กตะแกรงที่เสริมในแผนซีเมนตบอรดที่ใช
เศษหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเปนมวลรวม คือ เหล็กตะแกรงขนาด ST-3/4” เนื่องจากแผนซีเมนตบอรด
ดังกลาวมีเหล็กเสริมในปริมาณนอยที่สุด แตมีสมบัติทางกลที่ผานมาตรฐาน มอก.878-2537 ซึ่งคุณสมบัติ
ของแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายท่ีเสริมเหล็กตะแกรงขนาดดังกลาว ไดแก ความ
หนาแนน 1,832.26 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความช้ืน รอยละ 11.48 สภาพการนําความรอน 0.238 
วัตตตอเมตร.เคลวิน การพองตัวเมื่อแชน้ํา รอยละ 0.003 ความตานทานแรงดัด  10.17 เมกะพาสคัล    
มอดุลัสยืดหยุน 4,587 เมกะพาสคัล และความตานทานแรงดึงผิวหนา 0.423 เมกะพาสคัล ทั้งนี้ 
ผลิตภัณฑแผนซีเมนตบอรดจากเศษหินบะซอลตเน้ือโพรงขายที่พัฒนา สามารถนําไปประยุกตใชงาน
ทดแทนแผนชิ้นไมอัดซีเมนตได โดยมีจุดเดนอยูที่การคงทนตอการแชน้ําที่เกิดการพองตัวนอยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับแผนชิ้นไมอัดซีเมนตทั่วไป แตมีจุดที่ปรับปรุง คือ น้ําหนักของแผนซีเมนตบอรดท่ีหนักเกิน
กวาที่มาตรฐานกําหนด 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 ในการศึกษาตอไป ควรพัฒนาแผนซีเมนตบอรดจากหินบะซอลตเนื้อโพรงขายเสริมตะแกรงเหล็ก
ใหมีความหนาแนนที่ลดลง เพื่อใหสามารถผานตามท่ีมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: 
ชนิดความหนาแนนสูง กําหนดได  
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Development of Vesicular Basalt Fragment Cement Board Reinforced with 

Steel Wire Mesh 
 

ปราโมทย์ วีรานุกูล 1* อิทธ ิวรีานุกูล 2 และกิตติพงษ์  สุวีโร 3 
 

1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2 อาจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลสุวรรณภูมิ 

3 อาจารย์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี 
* E-mail: pramot.w@rmutp.ac.th  

 
บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริม
ตะแกรงเหล็ก ก าหนดอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1: ทรายละเอียด: หินบะซอลต์เนื้อโพรง
ข่าย: สารโซเดียมซิลิเกต: น้ าประปา เท่ากับ 1: 2: 4: 0.03: 0.55 โดยน้ าหนัก ออกแบบให้แผ่นซีเมนต์
บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมตะแกรงเหล็ก เบอร์ 25 ซึ่งมีขนาดตา จ านวน 5 ขนาด ได้แก่ 
3/8”, 1/2”, 5/8”, 3/4” และ 1” ขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเครื่องอัด ทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง จากผลการทดสอบ พบว่า ตะแกรงเหล็ก
ขนาด 3/4” เป็นขนาดเหล็กตะแกรงที่เหมาะสมที่สุดส าหรับเสริมแรงให้กับแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษ
หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่พัฒนาขึ้นนี้ เป็นวัสดุก่อสร้างที่มีความต้านทานแรงดัดสูง 
เป็นฉนวนป้องกันความร้อน และทนความชื้นได้ดี 
 

ค าส าคัญ: แผ่นซีเมนต์บอร์ด; เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย; ตะแกรงเหล็ก; ฉนวนป้องกันความร้อน 
 

Abstract 
 
 This research aims to develop the cement board from vesicular basalt fragment 
which reinforced with steel wire mesh. The ratio of Portland cement type1: fine sand: 
vesicular basalt fragment: sodium silicate: tap water was equal to 1 : 2 : 4: 0.03: 0.55 by 
weight. The 5 sizes of steel wire mesh (steel wire no.25) were installed including: 3/8” , 
1/2”, 5/8”, 3/4”, and 1”. The cement boards were produced by compression machine. 
The property tests of cement-bonded fiberboard followed the TIS. 878-1994 standard 
(cement bonded particle board: high density). From the results, the 3/4" of steel wire 
mesh size was the most suitable size for reinforcing the cement board from vesicular 
basalt fragment. This developed cement boards was the construction materials which 
had the high bending strength, good thermal insulation, and moisture protection 
properties. 
 

Keywords:  cement board; vesicular basalt fragment; steel wire mesh; thermal insulation 



1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
 หินบะซอลต์ (basalt) เป็นหินอัคนีผุเนื้อละเอียดมีสีเทาถึงด า น้ าตาลแกมแดง ม่วงปนด า เกิดจาก
หินหนืด ขึ้นมาเย็นตัวบนพื้นโลกอาศัยรอยแตกของเปลือกโลกหรือปล่องภูเขาไฟ ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลัก
ของบรรดาเกาะในมหาสมุทรและส่วนประกอบทั่วไปในภาคพื้นทวีปเช่นกัน องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญ 
ได้แก่ ซิลิกา อะลูมินา เหล็ก แคลไซต์ แมกนีไซต์ และที่ส าคัญรองลงมาได้แก่  โซดา โพแทสเซียม ไททา
เนียม แมงกานีส และฟอสฟอรัส หรือพิจารณาชนิดแร่ปริมาณชนิดต่างๆ ได้แก่ เฟลด์สปาร์ แพลจิโอเคลส 
และไพรอกซีน บางครั้งยังมีแร่ออไจต์ แนกนีไทต์ โอลิวีน และแร่ชนิดอื่นๆ เป็นแร่ส าคัญอันดับรองปนอยู่
ด้วย (ดนุพล, 2553) ในประเทศไทยมีปริมาณแหล่งหินบะซอลต์ส ารองที่มีศักยภาพ (potential reserve) 
42,252.8 ล้านตัน (ยงยุทธ และคณะ, 2551) โดยหินบะซอลต์พบเป็นหินต้นก าเนิดแร่พลอยในจังหวัด
กาญจนบุรี  แพร่ ล าปาง ศรีษะเกษ จันทบุรี และตราด ส่วนหินบะซอลต์ ไม่ให้พลอย พบในจังหวัด
เชียงราย ล าปาง เพชรบูรณ์ ลพบุรี นครราชสีมา ชลบุรี สระบุรี อุทัยธานี บุรีรัมย์ อุบลราชธานี และ
สุรินทร์ ในลักษณะภูเขาไฟดับสนิทแล้ว หินบะซอลต์แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ กึ่งแอลคาไล และแอล
คาไล กลุ่มกึ่งแอลคาไล ประกอบด้วย หินบะซอลต์ปนโทลิไอต์ และหินบะซอลต์แคลก์-แอลคาไล ส่วนกลุ่ม
แอลคาไล คือ หินบะซอลต์แอลคาไล และหินบะซอลต์แอคคาไลโอลิวีน (ดนุพล, 2552)  
 ปัจจุบัน มีการใช้หินบะซอลต์ปนโทลิไอต์ หรือหินไดอะเบส (diabase) ที่มีขนาดใหญ่มาใช้เป็นหิน
ก่อสร้าง เพราะมีความหนืดสูงและมีแนวโน้มการตกผลึกตามธรรมชาติต่ า ทั้งนี้ การน าหินบะซอลต์ดังกล่าว
มาใช้งาน ต้องคัดเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย (vesicular basalt) ออก เนื่องจากเศษหินบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่าย เป็นเศษหินสีเทาด าถึงด า ขนาดเม็ดหินค่อนข้างละเอียด และมีรูพรุนมาก ท าให้ไม่สามารถ
น ามาใช้เป็นหินก่อสร้างได้ โดยเศษหินชนิดนี้พบมากบริเวณปากปล่องภูเขาไฟที่มีลักษณะการไหลของลาวา
แบบลอนคลื่นหรือปาฮอยฮอย (pahoehoe) ซึ่งเป็นบริเวณที่มีปริมาณซิลิกาค่อนข้างต่ าจึงมีความหนืดน้อย 
ท าให้ไหลปกคลุมพื้นที่เป็นบริเวณกว้าง เมื่อเปิดหน้าดินลึกลงไปเพ่ือท าเหมืองหิน จะพบชั้นของเศษหินบะ
ซอลต์โพรงข่ายนี้ มีความหนาตั้งแต่ 0.5 – 5 เมตร ทั่วบริเวณ (กรมทรัพยากรธรณี, 2553) 

 

 
 

รูปที่ 1 หินบะซอลต์โพรงข่าย เขากระโดง บ้านเขากระโดง ต าบลเสม็ด อ าเภอเมืองบุรีรัมย์ 
 
 เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย จึงเป็นเศษหินที่มีปริมาณมาก แต่มีมูลค่าต่ า และไม่ถูกน ามาใช้
ประโยชน์เท่าที่ควร เนื่องจากการใช้ประโยชน์ส่วนใหญ่ จะเป็นการน าไปถมที่ดินเท่านั้น ซึ่งเป็นการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติที่ไม่คุ้มค่า จึงควรมีการน าเศษหินดังกล่าวมาศึกษา วิจัย และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
มูลค่าสูงขึ้น ทั้งนี้ จากการพิจารณาลักษณะของเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่ละเอียด และน้ าหนักเบา 
ท าให้เห็นว่า เหมาะสมส าหรับน าไปใช้เป็นมวลรวมของผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ด ซึ่งก าลังได้รับความ
นิยมอย่างมาก เพราะเป็นวัสดุก่อสร้างจ าพวกผนังที่ส าคัญของอาคารถอดประกอบ (knockdown wall) 
ที่มีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้นกว่าปีละ 200% โดยในปี 2554 อาคารถอดประกอบมีมูลค่าตลาดรวม



มากกว่า 6,000 ล้านบาท  (ประชาชาติธุรกิจออนไลน์, 2557) เดิมทีแผ่นซีเมนต์บอร์ดมีการใช้ใยหินเป็น
มวลรวมชนิดหลัก ซึ่งเป็นวัสดุที่อันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ และภายหลังมีการเปลี่ยนมาใช้ช้ินไม้แทน 
แต่ก็ได้แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มีลักษณะและสมบัติไม่เหมาะกับการน ามาใช้เป็นผนังของอาคารถอดประกอบ 
เพราะมีการพองตัวและโก่งตัวสูง โครงการการใช้ประโยชน์เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวมใน
แผ่นซีเมนต์บอร์ดส าหรับผนังอาคารถอดประกอบ จึงเป็นการพัฒนาสมบัติของแผ่นซีเมนต์ให้มีความ
แข็งแรงตามต้องการ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อต้นแบบผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรง
ข่ายที่มีการเสริมตะแกรงเหล็กส าหรับใช้ก่อสร้างผนังของอาคารถอดประกอบ  ซึ่ งเป็นการน า
ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่มากทั่วประเทศ แต่ไม่ถูกน าไปใช้ประโยชน์เท่าที่ควร มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
ความต้องการและมูลค่าสูง ซึ่งผู้ประกอบการ ชุมชนท้องถิ่น และผู้บริโภคได้รับประโยชน์จากเศษหินและ
ผลิตภัณฑ์ดังกล่าว ตลอดจนเป็นการหาวัสดุส าหรับทดแทนทรัพยากรธรรมชาติที่ก าลังจะหมดไปอีกด้วย  
 
2. วิธีการด าเนินงาน 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 2.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 
 2.1.2 ทรายละเอียด จากทรายบก 

 2.1.3 เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย จากจังหวัดบุรีรัมย์  
 2.1.4 น้ าประปา 
 2.1.5 สารโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 
 2.1.6 ตะแกรงเหล็กขนาดลวดเบอร์ 25 หรือ 0.5 มิลลิเมตร ขนาดตา จ านวน 5 ขนาด ได้แก่ 
3/8”, 1/2”, 5/8”, 3/4” และ 1” 
 2.1.7 เครื่องผสมคอนกรีต 
 2.1.8 เครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ด พร้อมแบบหล่อ ขนาด 30x30x1.5 เซนตเิมตร ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 เครื่องอัดแผ่นซีเมนตบ์อร์ดขนาด 30x30x1.5 เซนติเมตร 
 
 2.1.9 โต๊ะสั่นเขย่า พร้อมแบบหล่อแผ่นซีเมนต์บอร์ดขนาด 60x120x1.5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3 

 



 
 

รูปที่ 3 โต๊ะสั่นเขย่าพร้อมแบบหล่อแผ่นซีเมนต์บอร์ดขนาด 60x120x1.5 เซนติเมตร 
 
 2.1.10 เครื่องย่อยหิน พร้อมตะแกรงส าหรับคัดขนาดเบอร์ 4 หรือ 4.76 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 เครื่องย่อยหินพร้อมตะแกรงคัดขนาด 
 

 2.1.11 เครื่องชั่งน้ าหนัก 
 2.1.12 ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความช้ืน และการพองตัวเมื่อแช่น้ า 
 2.1.13 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 2.1.14 เครื่องทดสอบสภาพน าความร้อน 
 
2.2 การออกแบบส่วนผสม 
 จากการพัฒนาและทดสอบคุณสมบัติทางกลเบื้องต้น ท าให้ได้อัตราส่วนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจาก
เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เหมาะส าหรับน าไปทดลองเสริมตะแกรงขนาดต่างๆ ประกอบด้วย 
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ ต่อทรายละเอียด ต่อหินบะซอลต์ ต่อสารโซเดียมซิลิเกต ต่อน้ าประปา เท่ากับ 1: 2: 
4: 0.03: 0.55 โดยน้ าหนัก ทั้งนี้ การเสริมตะแกรงขนาดต่างๆ จ านวน 5 ขนาด สามารถสรุปได้ ดังตาราง
ที่ 1 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมตะแกรงเหล็ก 

อัตราส่วน 
ปูน 

ซีเมนต ์
ทราย 

ละเอียด 
หิน 

บะซอลต ์
สารโซเดียม 

ซิลิเกต 
น้ า 

ประปา 
ขนาด 

ตะแกรง 
NON 1 2 4 0.03 0.550 - 

ST-3/8” 1 2 4 0.03 0.550 3/8” 
ST-1/2" 1 2 4 0.03 0.550 1/2" 
ST-5/8” 1 2 4 0.03 0.550 5/8” 
ST-3/4” 1 2 4 0.03 0.550 3/4” 
ST-1” 1 2 4 0.03 0.550 1” 

 
2.3. การขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 2.3.1 ผสมสารเคมีส าหรับเร่งการก่อตัวของแผ่นซีเมนต์บอร์ดในปริมาณร้อยละ 3 ของน้ าหนัก
ปูนซีเมนต์ ให้เข้ากับน้ าประปา 
 2.3.2 ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย และ
น้ าประปาที่ผสมสารเร่งการก่อตัวแล้ว ให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 การผสมปูนซีเมนต์ลงในส่วนผสมด้วยเครื่องผสมคอนกรีต 
 
 2.3.3 เตรียมแบบหล่อที่ติดตั้งอยู่กับเครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ด หรือโต๊ะสั่นเขย่า โดยการทา
น้ ามันหล่อลื่น 
 2.3.4 เทส่วนผสมทั้งหมดลงในแบบหล่อเพื่อขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเศษหินบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่ายด้วยเครื่องอัดแผ่นซีเมนต์บอร์ดหรือโต๊ะสั่นเขย่า พร้อมทั้งเสริมตะแกรงเหล็กบริเวณกลางแผ่น
ซีเมนต์บอร์ด ดังรูปที่ 3 และ 4 
 
 



 
 

รูปที่ 3 การเสริมเหล็กตะแกรงขนาดลงในเนื้อแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 

 
 

รูปที่ 4 การอัดขึ้นรูปแผ่นซีเมนต์บอร์ดด้วยเครื่องอัดแบบสั่นเขย่า 
 

 2.3.5 บ่มแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ใช้เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวม ด้วยกระสอบพรมน้ า
ตามระยะเวลาที่ก าหนด ได้แก่ 7, 14, 21 และ 28 วัน ส าหรับน าไปใช้ในการทดสอบ 
 
2.4 การทดสอบคุณสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ด 
 ทดสอบคุณสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรง 
ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง โดยเป็นการน ามาตรฐานของ
ผลิตภัณฑ์ที่มีความใกล้เคียงกันในลักษณะของการใช้งานมาท าการทดสอบเทียบเคียง เพื่อหาสมบัติ
เบื้องต้น เนื่องจากปัจจุบันยังไม่มีการออกมาตรฐานของผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมเศษหินบะซอลต์
เนื้อโพรงข่ายน้ีโดยตรง ทั้งนี้ การทดสอบจะใช้จ านวนตัวอย่าง 5 ตัวอย่างต่อการทดสอบ ซึ่งการทดสอบ 
ประกอบด้วย  
 2.4.1 ลักษณะทั่วไป  
 2.4.2 ความหนาแน่น 
 2.4.3 ความช้ืน 
 2.4.4 สภาพน าความร้อน 
 2.4.5 การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
 2.4.6 ความต้านทานแรงดัด ดังรูปที่ 5 
 2.4.7 มอดุลัสยืดหยุ่น 
 2.4.8 ความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้า ดังรูปที่ 6 
 2.4.9 การใช้งานจริง 



 
 

รูปที่ 5 การทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนตบ์อร์ดด้วยเครื่อง UTM 
 

 
 

รูปที่ 6 ติดต้ังแผ่นซีเมนตบ์อร์ดลงในเครื่อง UTM ส าหรับทดสอบความต้านทานแรงดึงต้ังฉากที่ผิวหน้า 
 
3. ผลการด าเนินงาน 
จากการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ตามมาตรฐาน มอก.878-
2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง สามารถ
สรุปผลการทดสอบได้ ดังต่อไปน้ี 
 
3.1 ลักษณะทัว่ไป 
 ผลการตรวจพินิจความหนา ความแน่น ความเรียบสม่ าเสมอ ความฉากของขอบ หรือลักษณะ
ทั่วไปของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน พบว่า 
แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ทั้งขนาด 30x30x1.5 
และ 60x120x1.5 เซนติเมตร สามารถผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: 
ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ก าหนด คือ มีความหนา ความแน่น และความเรียบของแผ่นซีเมนต์
บอร์ดที่สม่ าเสมอ และบริเวณขอบมีความฉาก ส่วนการเสริมเหล็กตะแกรงไว้บริเวณกึ่งกลางความหนา
แผ่นก็ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทั่วไปของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 
เมื่อพิจารณาแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด จ านวน 2 ยี่ห้อ พบว่าแผ่น
ซีเมนต์บอร์ดดังกล่าวก็มีลักษณะผ่านตามที่มาตรฐานก าหนดเช่นเดียวกัน 
 
 



3.2 ความหนาแน่น 
 ความหนาแน่นเป็นการทดสอบที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความ
หนาแน่นสูง (สมอ., 2537) มีการก าหนด โดยสามารถแสดงให้เห็นถึงน้ าหนักของแผ่นซีเมนต์บอร์ดเมื่อต้อง
น าไปใช้งาน ซึ่งผลการทดสอบความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่ไม่เสริม
เหล็กตะแกรง แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง ทั้ง 5 ขนาด และแผ่น
ชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด จ านวน 2 ยี่ห้อ มีดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 7 ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอรด์จากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริม 
และไม่เสริมเหล็กตะแกรง ทีอ่ายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 7 พบว่า ความหนาแน่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริม
หรือไม่เสริมเหล็กตะแกรง ต่างก็มีความหนาแน่นเกินกว่าที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ก าหนด คือ มีค่าเกินกว่า 1,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส่วน
แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ที่จ าหน่ายในท้องตลาดก็มีค่าความหนาแน่นเกินกว่าที่มาตรฐาน
ก าหนดเช่นเดียวกัน นอกจากนี้ เหล็กตะแกรงที่มีขนาดตาเล็กกว่าจะส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของความ
หนาแน่นมากกว่าเหล็กตะแกรงที่มีตาขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นผลมาจากความหนาแน่นของวัสดุเชื่อมประสาน
อย่างปูนซีเมนต์ที่มีค่าสูง เท่ากับ 3,100 ถึง 3,200 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ทราย เท่ากับ 2,600 ถึง 
2,700 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย เท่ากับ 2,000 ถึง 2,300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร และเหล็ก เท่ากับ 7,750 ถึง 8,050 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (Young, 1992) แตกต่างจากแผ่นชิ้น
ไม้อัดซีเมนต์ทั่วไปที่มีส่วนผสมหลักเป็นชิ้นไม้  ซึ่งมีความหนาแน่นเพียง 600 ถึง 1,100 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร (Faherty et al., 1995) 
 
3.3 ความชื้น 
 ผลการทดสอบความชื้นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่
เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 ความชื้นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริม 
และไม่เสริมเหล็กตะแกรง ทีอ่ายุการบ่ม 28 วัน 

 
 ผลการทดสอบความชื้นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่
เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด ในรูปที่ 8 ทั้งหมด มีค่าอยู่
ในช่วงที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง (สมอ., 2537) ก าหนด 
คือ มีค่าความช้ืนอยู่ระหว่างร้อยละ 9 ถึง 15 
 
3.4 สภาพน าความร้อน 
 การทดสอบสภาพน าความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและ
ไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด ตามที่มาตรฐาน มอก.
878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังนี ้
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รูปที่ 9 สภาพการน าความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 9 พบว่า สภาพน าความร้อนหรือสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจาก
หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายไม่เสริมเหล็กตะแกรง แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็ก
ตะแกรง ขนาด ST-5/8” ST-3/4” ST-1” และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด 
ทั้งหมดมีค่าผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงก าหนด คือ 
มีสภาพน าความร้อน ไม่เกินกว่า 0.25 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน (สมอ., 2537) ส่วนแผ่นซีเมนต์บอร์ดจาก
หินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/8” และ ST-1/2" เป็นอัตราส่วนที่มีสภาพน า
ความร้อนเกินกว่าที่มาตรฐานก าหนด จากผลการทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า เหล็กตะแกรง จะส่งผลต่อ
สภาพน าความร้อนที่เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งเป็นผลมาจากการน าความร้อนที่ดีของเหล็กตะแกรง (ธนัญชัย และคณะ, 
2549)  
 
3.5 การพองตัวเมื่อแช่น้ า 
 ส าหรับผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย 
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด สามารถ
สรุปได้ ดังรูปที่ 10 
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รูปที่ 10 การพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 รูปที่ 10 แสดงผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแช่น้ าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด ที่
แตกต่างกัน โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง เป็น
วัสดุที่มีค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่ต่ ามาก ในขณะที่แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด 
เป็นวัสดุที่มีค่าการพองตัวเมื่อแช่น้ าที่สูงมาก ทั้งนี้ เป็นผลมาจากลักษณะของส่วนผสม คือ หินบะซอลต์
เนื้อโพรงข่ายเป็นวัสดุที่ไม่เกิดการพองตัว ต่างจากชิ้นไม้ที่เกิดการพองตัวมากเมื่อแช่น้ า อย่างไรก็ตาม แผ่น
ซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนตจ์าก
ท้องตลาดที่น ามาทดสอบทั้งหมด สามารถผ่านมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความ
หนาแน่นสูง ซึ่งก าหนดให้มีค่าไม่เกิน ร้อยละ 2 ได ้(สมอ., 2537) 
 
3.6 ความต้านทานแรงดัด 
 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริม
เหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูงในท้องตลาด สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดัง
รูปที่ 11 
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รูปที่ 11 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
 จากรูปที่ 11 พบว่า ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-3/8” มีความต้านทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ แผ่นซีเมนต์
บอร์ดผสมบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-1/2” ขนาด ST-5/8” ขนาด ST-3/4” 
ขนาด ST-1” และแผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่ไม่เสริมเหล็กตะแกรง (NON) มีความ
ต้านทานแรงดัดต่ าที่สุด ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า เหล็กตะแกรงมีส่วนท าให้ความต้านทานแรงดัดเพิ่ม
สูงขึ้น เนื่องจากเหล็กตะแกรงเป็นวัสดุที่ช่วยรับแรงดึงได้ดี (ปริญญา และชัย, 2551) ทั้งนี้ เมื่อเทียบกับ
มาตรฐาน มอก.878-2537 (สมอ., 2537) ที่ก าหนดให้ความต้านทานแรงดัดต้องไม่น้อยกว่า 9 เมกะพาส
คัล พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดผสมบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-3/8” ST-1/2” 
ขนาด ST-5/8” และขนาด ST-3/4” เท่านั้น ที่สามารถผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด ส่วนแผ่นชิ้นไม้อัด
ซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ตามท้องตลาด มีเพียง 1 ยี่ห้อ ที่ผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด 
 
3.7 มอดุลัสยืดหยุ่น 

ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุ่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและ
ไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ในท้องตลาด สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 
12 
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รูปที่ 12 มอดลุัสยืดหยุ่นของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่ม 28 วัน 

 
ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุ่นเป็นสมบัติทางกลที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานแรงดัด โดยค่ามอ

ดุลัสยืดหยุ่นที่มากแสดงว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดมีความแข็งและทนการโก่งตัวมากกว่าแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่มี
ค่ามอดุลัสยืดหยุ่นน้อย จากรูปที่ 12 พบว่า เหล็กตะแกรงมีผลต่อความต้านทานแรงดัดและมอดุลัส
ยืดหยุ่นที่เพิ่มขึ้น โดยแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่เสริมเหล็กตะแกรงขนาดตาที่ถี่ที่สุด (ขนาด ST-3/8”) มีค่ามอ
ดุลัสยืดหยุ่นสูงที่สุด รองลงมาคือ แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่เสริมเหล็กตะแกรงขนาดตาที่ถี่รองลงมา ขนาด ST-
1/2” ST-5/8” ST-3/4” ST-1” และแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ไม่เสริมเหล็กตะแกรงมีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นต่ าที่สุด 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง 
(สมอ., 2537) ที่ก าหนดให้ค่ามอดุลัสยืดหยุ่น ต้องไม่ต่ ากว่า 3,000 เมกะพาสคัล พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ด
จากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมหรือไม่เสริมเหล็กตะแกรง สามารถผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด ส่วน
แผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ในท้องตลาด ทั้ง 2 ยี่ห้อ ก็มีค่ามอดุลัสยืดหยุ่นผ่านตามที่
มาตรฐานก าหนดเช่นกัน 
 
3.8 ความต้านทานแรงดึงตัง้ฉากกับผิวหน้า 

ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ในท้องตลาด 
สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 13 และ 14 
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รูปที่ 13 ความต้านทานแรงดึงผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายุการบ่มต่างๆ 

 

 
 

รูปที่ 14 ความต้านทานแรงดึงผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย  
ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่อายกุารบ่ม 28 วัน 

 
 ผลการทดสอบความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง ที่แสดงในรูปที่ 13 และ 14 พบว่า เหล็กตะแกรงที่เสริมใน
ต่อแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายมีผลต่อค่าความต้านทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหน้าที่
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ลดลง ทั้งนี ้เป็นผลมาจากการเสริมเหล็กตะแกรงจะท าให้แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายมี
พื้นที่รับแรงน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 ซึ่งก าหนดให้ค่าความต้านทานแรงดึงตั้ง
ฉากกับผิวหน้า ต้องสูงกว่า 0.4 เมกะพาสคัล (สมอ., 2537) พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อ
โพรงข่าย ทั้งที่เสริมและไม่เสริมเหล็กตะแกรง และแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ในท้องตลาดที่
น ามาทดสอบทั้งหมด สามารถผ่านตามที่มาตรฐานก าหนด 
 
3.9 การใช้งานจริง 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่าย ทั้งที่เสริมและ
ไม่เสริมเหล็กตะแกรง พบว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-
3/4” เป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่เหมาะสมที่สุดในการน าไปใช้งาน เนื่องจากแผ่นซีเมนต์บอร์ดดังกล่าวมีเหล็ก
เสริมในปริมาณน้อยที่สุด แต่มีสมบัติทางกลที่ผ่านมาตรฐาน มอก.878-2537 ได้ ดังนั้น จึงน าพบว่า แผ่น
ซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรงขนาด ST-3/4” มาทดสอบใช้งานจริง โดย
การติดตั้งเป็นผนังขนาด 3 x 3 เมตร และยึดแผ่นซีเมนต์บอร์ดเข้ากับโครงคร่าวด้วยตะปูเกลียวปลาย
ปล่อย ดังรูปที่ 15 ถึง 17 
 

 
 

รูปที่ 15 การยดึแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหนิบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหลก็ตะแกรง ขนาด ST-3/4”  
ด้วยตะปูเกลียวปลายปล่อย 

 

 
 

รูปที่ 16 ผนังทีต่ิดตั้งแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหนิบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/4”  



 
 

รูปที่ 17 ลักษณะของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนือ้โพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรง ขนาด ST-3/4” 
ที่ติดต้ังเข้ากับโครงคร่าว 

 
4. สรุปผลการด าเนนิงาน 
 งานวิจัยเรื่อง “การใช้ประโยชน์เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวมในแผ่นซีเมนต์บอร์ด
ส าหรับผนังอาคารถอดประกอบ” สามารถสรุปเป็นผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะได้ ดังต่อไปนี ้
 ผลจากการพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ใช้เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวล
รวมส าหรับใช้ก่อสร้างผนังของอาคารถอดประกอบ โดยมีการเสริมเหล็กตะแกรงขนาดต่างๆ สามารถสรุป
ได้ว่า แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมเหล็กตะแกรง สามารถขึ้นรูปได้ด้วยวิธีการอัด
และสั่นเขย่า เพื่อให้ส่วนผสมเรียงและจับตัวกันเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดได้ โดยไม่ต้องใช้วิธีการให้น้ าหนักค้าง
ไว้แบบแผ่นซีเมนต์บอร์ดทั่วไป ชุมชนและผู้ประกอบการจึงสามารถเข้าถึงเทคโนโลยีได้ง่าย และไม่ต้อง
ลงทุนเครื่องจักรส าหรับการผลิตที่มีราคาสูง โดยขนาดของเหล็กตะแกรงที่เสริมในแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่ใช้
เศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเป็นมวลรวม คือ เหล็กตะแกรงขนาด ST-3/4” เนื่องจากแผ่นซีเมนต์บอร์ด
ดังกล่าวมีเหล็กเสริมในปริมาณน้อยที่สุด แต่มีสมบัติทางกลที่ผ่านมาตรฐาน มอก.878-2537 ซึ่งคุณสมบัติ
ของแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่เสริมเหล็กตะแกรงขนาดดังกล่าว ได้แก่ ความ
หนาแน่น 1,832.26 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ความชื้น ร้อยละ 11.48 สภาพการน าความร้อน 0.238 
วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน การพองตัวเมื่อแช่น้ า ร้อยละ 0.003 ความต้านทานแรงดัด  10.17 เมกะพาสคัล    
มอดุลัสยืดหยุ่น 4,587 เมกะพาสคัล และความต้านทานแรงดึงผิวหน้า 0.423 เมกะพาสคัล ทั้งนี้ 
ผลิตภัณฑ์แผ่นซีเมนต์บอร์ดจากเศษหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายที่พัฒนา สามารถน าไปประยุกต์ใช้งาน
ทดแทนแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ได้ โดยมีจุดเด่นอยู่ที่การคงทนต่อการแช่น้ าที่เกิดการพองตัวน้อยมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์ทั่วไป แต่มีจุดที่ปรับปรุง คือ น้ าหนักของแผ่นซีเมนต์บอร์ดที่หนักเกิน
กว่าที่มาตรฐานก าหนด 
 ในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนาแผ่นซีเมนต์บอร์ดจากหินบะซอลต์เนื้อโพรงข่ายเสริมตะแกรงเหล็ก
ให้มีความหนาแน่นที่ลดลง เพื่อให้สามารถผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: 
ชนิดความหนาแน่นสูง ก าหนดได ้ 
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