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คณะวิจัยขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ ท่ีไดใหทุนสนับสนุนการวิจัย เรื่อง การผลิตแผน
บล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต งานวิจัยนี้ไดสําเร็จลุลวงไปดวยดี เนื่องจากไดรับการสนับสนุนท้ังในเรื่อง
สถานท่ีและเครื่องมือวิจัยท่ีจําเปนตางๆ จากคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ    
 ผูวิจัยขอขอบคุณเจาหนาท่ี และผูท่ีมีสวนเก่ียวของท่ีไดใหความเอ้ือเฟอ ความรวมมือ ชวยเหลือ และ
สนับสนุนใหงานวิจัยนี้เสร็จสมบูรณ 
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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยเรื่อง การผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา      
การผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต โดยใชเศษคอนกรีตซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชเปนมวลรวม 
แลวศึกษาหาสภาวะ และวิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต  
โดยศึกษาผลของตัวแปรตางๆ เชน สวนประกอบท่ีใช ปริมาณท่ีใชในอัตราสวนตางๆ เปนตน        
และ ศึกษาสมบัติดานตางๆ ของแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีตท่ีผลิตได เชน สี ความหนาแนน 
การทนตอแรงอัด การดูดซับน้ํา เปอรเซ็นตรุพรุน เปนตน โดยในงานวิจัยนี้ ใชเครื่องอัดบล็อก       
แผนคอนกรีตทางเดิน มีมอเตอรเปนตนกําลังในการอัดบล็อกคอนกรีตทางเดิน ใชมอเตอร 5 แรงมา 
ใชกําลังไฟฟาผลิต 220v มีขนาดของเครื่อง 55 x 83 x 233 เซนติเมตร แมพิมพรูปทรงสี่เหลี่ยม      
มีขนาด 40 x 40 x 5 เซนติเมตร สามารถผลิตบล็อกคอนกรีตทางเดินไดครั้งละ 1 กอนและสามารถ
ผลิตไดวันละ 300 - 350 กอน ตอวัน  
 

ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของบล็อกคอนกรีตทางเดินท่ีมีอัตราสวนท่ีดีท่ีสุด คือ ซีเมนต 
1.5 กิโลกรัม หินฝุน 8 กิโลกรัม เศษคอนกรีต 4 กิโลกรัม น้ํา 1,000 มิลลิลิตร โดยแผนบล็อกคอนกรีต
ทางเดิน มีความตานทานแรงอัด 120.40 ksc ซ่ึงสูงกวาเม่ือเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก) 
และ แผนบล็อกคอนกรีตทางเดินท่ีจําหนายตามทองตลาด (25 และ 105 ksc) มีความหนาแนน 
103.92 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร เปอรเซ็นตการดูดน้ํา 7.44 % เปอรเซ็นตรูพรุน 776.34 % โดย
ผิวหนาบล็อกเรียบเนียนมีความสวยงามและตัวบล็อกมีการจับตัวของหนาผิวตัวบล็อกไดดีมีความ
แข็งแรง สามารถนําไปใชงานไดจริง 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
                คอนกรีตมีความสําคัญกับงานกอสรางซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับวัสดุกอสรางท่ีใชในประเภท
เดียวกันเชน ไม เหล็ก ซ่ึงเปนวัสดุกอสรางหลักในสมัยกอนและปจจุบันไมเปนทรัพยากรธรรมชาติท่ีหายาก
และเริ่มไมเพียงพอตอความตองการใช เนื่องจากวาคอนกรีตมีความคงทน แข็งแรง สามารถปรับปรุง
สวนผสมเพ่ือใหตรงกับการใชงานไดอยางเหมาะสม และตอบสนองความตองการ คอนกรีตไดมีการนําใชใน
งานกอสรางหลายชนิด ท่ีใชกันอยางแพรหลายตั้งแตอดีตจวบจนปจจุบัน เชน บาน  อาคาร ถนน เข่ือน 
สะพาน และยังสามารถเทในแบบหลอตามรูปทรงท่ีตองการได ซ่ึงเปนท่ีนิยมมากในงานอุตสาหกรรม
กอสราง มีความเหมาะสมท้ังดานราคาและคุณสมบัติตางๆไดดี คุณสมบัติพิเศษของคอนกรีต คือ การรับ
แรงอัดไดสูง แตสามารถรับแรงดึงไดต่ํา เปนวัสดุผสมของหิน ทราย ปูนซีเมนต และน้ํา ซ่ึงอาจใชสารเคมี
เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติอ่ืนๆ คอนกรีตจึงเปนวัสดุท่ีใชงานอยางแพรหลายและมีความตองการใชงานมากใน
ปจจุบัน 
 แตในการกอสรางโดยท่ัวไป มักกอใหเกิดปญหาและอุปสรรคแกสภาพแวดลอมจากงานกอสรางท่ี
ใชปูนซีเมนตเปนสวนประกอบท่ีสําคัญในการปลูกสราง มากกวาวัสดุกอสรางอยางอ่ืน เนื่องจากเปนวัสดุท่ี
ไมไดเกิดตามธรรมชาติจึงยากแกการกําจัดและท้ิง ซ่ึงสวนมากจะสังเกตไดวาจะนําไปท้ิงตามท่ีดินวางและ
ขางทางสัญจรซ่ึงจะกอใหเกิดปญหาตางๆตามมาในภายหลังไมวาจะเปนปญหาชุมชน ปญหาสิ่งแวดลอม 
 จากปญหาดังกลาวทางผูวิจัยไดเล็งเห็นความสําคัญของปญหาในการกําจัดคอนกรีตท่ีใชแลวจึงมี
แนวคิดท่ีจะผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต  ท่ีไดจากการรื้อถอนมาเปนสวนผสม เพ่ือลดปญหา
การกําจัดและท้ิงคอนกรีต และเพ่ิมมูลคาจากคอนกรีตท่ีไดมาจากการรื้อถอนตางๆ อยางไรก็ตาม การผลิต
แผนพ้ืนคอนกรีตทางเดินชนิดไมรับแรงจากเศษคอนกรีต จําเปนอยางยิ่งตองมีการวิจัยและพัฒนาหาก
นํามาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งของการนํามาผลิตแผนพ้ืนคอนกรีตทางเดินชนิดไม
รับแรงใชในงานตกแตง ซ่ึงไมเปนมลพิษตอสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ และสรางรายไดให
เกษตรกรในชุมชนทองถ่ินไดในอนาคต  
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาการผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต   
1.2.2 เพ่ือศึกษาสภาวะ และวิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษ

คอนกรีต โดยศึกษาผลของตัวแปรตางๆ เชน สวนประกอบท่ีใช ปริมาณท่ีใชในอัตราสวนตางๆ เปนตน 
1.2.3 เพ่ือศึกษาสมบัติดานตางๆ ของแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีตท่ีผลิตได เชน สี ความ

หนาแนน การทนตอแรงอัด การดูดซับน้ํา เปอรเซ็นตรูพรุน เปนตน 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
ในการวิจัยนี้ไดมุงความสนใจในการศึกษาการผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต  โดยใช

เศษคอนกรีตซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชเปนมวลรวม แลวนําแผนบล็อกคอนกรีตท่ีเตรียมไดมาทําการตรวจสอบ 
สมบัติกายภาพ (เชน ความหนาแนน น้ําหนัก) สมบัติเชิงกล (เชน การทนตอแรงอัด การดูดซับน้ํา) และ
โครงสรางจุลภาค ตามลําดับ พรอมท้ังเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดกับแผนบล็อกคอนกรีตท่ีใชอยูใน
ปจจุบัน 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

1.4.1 ไดแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต                    
1.4.2 สรางมูลคาเพ่ิมใหแกวัสดุเหลือใช 
1.4.3 ไดสรางองคความรูพ้ืนฐานใหกับหนวยงานและบุคลากรของหนวยงานท่ีเก่ียวของ รวมท้ังจะ

ไดเตรียมความพรอม และพัฒนาท้ังบุคลากรและหนวยงานใหคุนเคยและ เขาใจงานวิจัยนี้ และปรับระดับ
คุณภาพใหเปนท่ียอมรับ ท้ังในระดับชาติและระดับนานาชาติได  

1.4.4 เพ่ือนําผลงานวิจัยท่ีไดไปนําเสนอในท่ีประชุมวิชาการระดับชาติหรือระดับนานาชาติและ
เพ่ือตีพิมพในวารสารวิชาการระดับชาติหรือระดับนานาชาติ 

                                                                                                                          
1.5 นิยามศัพทเฉพาะ 

แผนบล็อกคอนกรีต หมายถึง บล็อกปูพ้ืนทางเดิน คือ วัสดุกอไดทําการพัฒนารูปแบบใหบนตัว
บล็อก เพ่ือใหสะดวกในการปูพ้ืน ใชงานงาย มีน้ําหนักเบากวา 2 เทา ทํางานไดสะดวก มีสีสันเปนธรรมชาติ 

 เศษคอนกรีต  หมายถึง คอนกรีตท่ีไดจากการบดหรือลดขนาดจากคอนกรีตท่ีผานการใชงานหรือ
ทําลายแลว 

การตานทานตอแรงอัด คือ ความสามารถของวัสดุ หรือโครงสรางท่ีตานทานแรงท่ีกระทําใน
ทิศทางอัดตัวของวัสดุนั้น เม่ือแรงท่ีกระทํามีคาเทากับกําลังตานทานแรงอัดของวัสดุ วัสดุนั้นจะแตกหัก 
กําลังตานแรงอัดจะอยูในหนวย เมกะปาสคาล (MPa) หรือ กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ksc) 

ความหนาแนน คือ อัตราสวนของมวลตอปริมาตรหนึ่งหนวยของสาร  
การดูดซึมน้ํา  (Water Absorption) หมายถึง แผนบล็อกคอนกรีตท่ีผลิตไดท่ีผานการแชในน้ํา 

เปนเวลานาน 1 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง จนกระท่ังอ่ิมตัวสมบูรณแลว มาชั่งน้ําหนักและนําไปวางในบริเวณ
ท่ีมีอากาศถายเทท่ีอุณหภูมิหอง เพ่ือใหเกิดการระเหย (Desorption State) และชั่งน้ําหนักท่ีเปลี่ยนแปลง
ไป  

ปริมาณความช้ืน (Moisture Content) หมายถึง คาความแตกตางของน้ําหนักกอนอบและหลัง
อบของแผนบล็อกคอนกรีตท่ีผลิตได 
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เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต ศึกษา      
หาสภาวะ และวิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต รวมท้ังศึกษาสมบัติ
ดานตางๆ ของแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีตท่ีผลิตได ซ่ึงคณะผูวิจัยไดคนควาแนวคิด ทฤษฎี      
จากเอกสารท่ีเก่ียวของในรายละเอียดดานตางๆและงานวิจัยท่ีเก่ียวของโดยมีสาระและเนื้อหาท่ีสําคัญดังนี้ 

 
2.1 ประเภทของบล็อกทางเดิน 

2.1.1 บล็อกปูพ้ืนตัวหนอน หรือบล็อกปูถนน หรือเรียกกันวาตัวหนอน แตเดิมมีแคสีเทากับ       
สีแดง ปจจุบันมีหลายสีสันและรูปทรงใหเลือกมากมายยิ่งข้ึน และมีโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีชวยออกแบบ
ลวดลายตางๆใหสารสามารถมองเห็นภาพจริงไดกอนลงมือปูพ้ืน เพ่ือใหสามารถเลือกไดวาลายไหนท่ีเหมาะ
กับพ้ืนของบานเราสวนเรื่องลูกเลนเรื่องความสวยงามนั้นบล็อกปูพ้ืนสามารถเติมลูกเลนสรางลวดลาย      
ไดมากมาย ไมวาเปนการวางแบบสลับสีสันหรือจะใชสีเปนตัวแบงสัดสวนพ้ืนท่ีใชงานก็ดูเขาทาไมนอย     
ถาเราอยากมีลวดลายสวยๆท่ีไมซํ้าใครควรปรึกษาทีมงานออกแบบและติดตั้งท่ีเปนมืออาชีพจะดีกวา แคนี้
คุณก็จะไดลวดลายของพ้ืนท่ีสวยงามตรงใจไดไมยาก 

2.1.2 บล็อกปูพ้ืนตราชาง รุนบล็อกพรุน (พอรัสบล็อก) สําหรับพ้ืนท่ีท่ีมีปญหาน้ําทวม น้ําขังบน
พ้ืนบายๆ บล็อกปูพ้ืนพอรัสบล็อกจะมีระบบพ้ืนระบายน้ําท่ีสามารถชวยแกปญหาเหลานี้ได คุณสมบัติเดน
ชวยท่ีชวยลดปญหาน้ําทวมขัง เพราะตัวกอนมีความพรุน จึงสามารถระบายน้ําไดเร็วดวยอัตราการไหลผาน
ของน้ําหนักท่ีมากกวา 15 ลิตร/นาที/ตร.ม รับน้ําหนักไดดีโดนผลิตจากเครื่องจักรท่ีไดมาตรฐานสามารถ 
รับน้ําหนักไดประมาณ 200-250 ksc การดูแลรักษาก็งายเพียงใชเครื่องฉีดน้ําแรงดันสูงฉีดทําความสะอาด
เม่ือมีสิ่งสกปรกอุดตันบริเวณผิวหนาบล็อก บล็อกปูพ้ืนพอรับบล็อกยังเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เพราะ
สามารถระบายน้ําลงพ้ืนดินชั้นลางไดเร็วกวา จึงชวยใหรากตนไมสามารถดูดซับน้ําไดมากข้ึน อีกท้ังยังชวย
ใหทําใหพ้ืนสะสมความรอนนอยกวาดวย เนื่องจากตังกอนมีชองวางอากาศมากกวาจึงเก็บความรอนนอย
กวาเม่ือแสงสองกระทบ 

2.1.3 บล็อกปูพ้ืนสนามหญา (Turf Stone) บล็อกปูพ้ืนท่ีสรางความสวยงามท่ีเขากันไดดี        
กับความแข็งแกรง ทนทาน ดวยการผสมผสานสีเขียวสดใสของธรรมชาติ และความแข็งแกรงของ       
บล็อกปูพ้ืนเขาดวยกันโดยตัวบล็อกปูพ้ืนจะมีชองวางสําหรับปลูกหญาเพ่ิมความเขียวสดใสใหกับทุกพ้ืนท่ี 
เชน พ้ืนท่ีภายนอกอาคาร สนามหญา และลานจอดรถ โดยมีคุณสมบัติเดนดังนี้ ทนทาน แข็งแกรง       
ผลิตจากคอนกรีตท่ีไดมาตรฐาน ท้ังสวนผสมและคุณภาพวัตถุดิบผานกรรมวิธีท่ีทันสมัย เครื่องจักรมีกําลัง
อัดสูงคอนกรีตจึงอัดแนนเปนเนื้อเดียวกัน ทําใหแข็งแรงทนทานรับน้ําหนักไดเทียบเทากับพ้ืนคอนกรีต
สะดวกตอการติดตั้งงาย สะดวกรวดเร็ว ประหยัดเวลาและสามารถใชงานไดทันทีท่ีติดตั้ง  

2.1.4 บล็อกปูพ้ืนคอนกรีตทางเดิน เปนพ้ืนคอนกรีตสําเร็จรูปท่ีใชในการปูถนนทางเดิน หรือ   
พ้ืนโรงรถ มีลักษณะเปนกอนคอนกรีตหนามีรูปทรงและสีสันตางๆ เวลาปูพ้ืนสามารถนําบล็อกคอนกรีตท่ีมี
รูปทรงและสีสันตางๆมาเรียงสลับหรือเรียงตอใหเปนลวดลายสลับสีสวยงามได โดยแตละกอนจะวางเขามุม
กันอยางเปนระเบียบเรียบรอย และการวางสามารถวางบนพ้ืนดินหรือพ้ืนทรายท่ีมีการปรับระดับ        และ



4 
 

อัดแนนแลว โดยไมจําเปนตองเทพ้ืนคอนกรีตรองรับขางใต สามารถใชงานในลักษณะเดียวกับพ้ืนคอนกรีต
เสริมเหล็กชนิดเทหลอกับท่ี แลวบล็อกปูพ้ืนคอนกรีตทางเดินมีขอดีคือใหความสวยงามโดยมีสีสันและ
ลวดลายท่ีแปลกตา งาย และสะดวก เพียงแตปรับพ้ืนและวางบล็อกปูพ้ืนคอนกรีตทางเดินลงไปเทานั้น 
สามารถเปลี่ยนแปลงตามลวดลายได เม่ือใชไปนานป ซอมแซมไดสะดวกเม่ือเกิดการชํารุด สวนขอเสียคือ
ไมมีความคงรูปเม่ือใชงานไปสักระยะหนึ่งผิวพ้ืนจะมีลักษณะเปนคลื่นไมไดระดับเนื่องจากน้ําหนักท่ีกดทับ
ในแตละจุดจะไมเทากัน ยิ่งถามีการปรับพ้ืนดานลางไมดีในตอนแรกอาจมีลักษณะเปนหลุมเปนบอได 
บล็อกปูพ้ืนทางเดินมักจะใหประโยชนในแงความสวยงามมากกวา แตจะตองคอยติดตามดูแลรักษาใน
ภายหลังขณะท่ีการทําพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กแบบหลออยูกับท่ีจะมีความคงทนแข็งแรงและการใชสอยท่ี
สะดวกสบายมากกวา 
 
2.2 ปูนซีเมนต (Cement) 

ปูนซีเมนต เปนผลผลิตภัณฑท่ีไดจากการบดปูนเม็ด ซ่ึงเปนดินผลึกท่ีเกิดจากการเผาสวนผสม
ของหินปูน (หรือดินปูนขาว) กับดินเหนียว (หรือดินดาน) จนรวมตัวกันสุกพอดี ซ่ึงมีสวนประกอบทางเคมีท่ี
สําคัญคือ แคลเซียม และอะลูมิเนียมซิลิเกต คําวา ปูนซีเมนต ท่ีกลาวนี้หมายถึง ปูนซีเมนตปอรตแลนด 
(Portland Cement) ซ่ึงเปนปูนซีเมนตไฮดรอลิก (Hydraulic Cement) เม่ือผสมกับน้ําตามสัดสวน       
จะสามารถกอตัวและแข็งตัวในน้ําไดปฏิกิริยาระหวางน้ํากับสวนประกอบของปูนซีเมนตเรียกวา 
“ปฏิกิริยาไฮเดรชั่น” (Hydration) 

ในการผลิตปูนซีเมนตวัตถุดิบหลักสามารถแบงออกไดเปน3ประเภท ประเภทแรกเปนประเภท 
ทําใหธาตุคัลเซียม (Calcarcous Materials) อยูในรูปของ CaCo3 ไดแก หินปูน (Lime stone) ดินขาว 
(Marl) ดินสอพองหรือชอลค (Chalk) ประเภทท่ีสองเปนประเภทท่ีใหออกไซดของธาตุซิลิกอน (SiO2) และ
อะลูมิเนียม (Al2O3) (Argillaceous Materials) ไดแก หินเชล (Shale) หินชนวน (Slate) ดินเหนียว 
(Clay) สารประกอบหลักท่ีสําคัญของปูนซีเมนต มีอยู 4 ชนิดคือ 
                      2.2.1  ไตรแคลเซียม ซิลิเกต (C3S) 
                      2.2.2  ไดแคลเซียม ซิลิเกต  (C2S) 
                      2.2.3  ไตรแคลเซียมอะลูมิเนต (C3A) 
                      2.2.4  เตตระแคลเซียมอลูมิโนเฟอรไรต (C4 AF) 
 
                   สมาคมทดสอบวัสดุอเมริกา (The American Society for Testing Materials , ASTM  
C 150) ไดแบงประเภทของปูนซีเมนตปอรตแลนด ออกเปน 5 ประเภท ดังนี้  
                  ประเภทท่ี 1 ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Ordinary Portland Cement)เปนปูนซีเมนต
ท่ีมีผลิตใชมากท่ีสุด เหมาะสําหรับผลิตคอนกรีตท่ัวไป ท่ีไมตองการคุณภาพพิเศษกวาธรรมดาไดแกปูน
ปอรตแลนด ตราชาง ตราเพชร ตราพญานาคเขียว เปนตน 
                 ประเภทท่ี 2  ปูนซีเมนตปอรตแลนดดัดแปลง (Modified Portland Cement) เหมาะ
สําหรับใชในงานคอนกรีตท่ีเกิดความรอนและทนซัลเฟตไดปานกลางซึ่งในปจจุบันไมมีการผลิตใช           
ในประเทศไทย                   
                 ประเภทท่ี 3 ปูนซีเมนตปอรตแลนดแข็งตัว เร็ว  (High – Early Portland Cement) 
ปูนซีเมนตประเภทนี้ใหกําลังอัดสูงในระยะแรก เพราะมีความละเอียดมากกวาปูนซีเมนตปอรตแลนด
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ธรรมดา เหมาะสําหรับสารทําคอนกรีตท่ีตองการใชงานเร็ว หรือถอดไมแบบในเวลาอันสั้น ไดแกปูนปอรต
แลนด  ตราเอราวัณ  ตราสามเพชร ตราพญานาคสีแดง   ขอควรระวังคือ ไมควรใชปูนซีเมนตประเภทนี้ใน
งานโครงสรางคอนกรีตขนาดใหญเพราะความรอนอยูในปฏิกิริยาไฮเดรชั่นจะเกิดสูงมากในชวงตนอาจ
กอใหเกิดโครงสรางแตกราวได 
                 ประเภทท่ี 4 ปูนซีเมนตปอรตแลนดเกิดความรอนต่ํา (Low – Heat Porland Cement) ได
ถูกพัฒนาข้ึนใชครั้งแรกในอเมริกา เปนปูนซีเมนตท่ีใหความรอนท่ีเหมาะสําหรับงานคอนกรีตหลา (Mass 
Concrete) เชน การสรางเข่ือน เนื่องจากทําใหอุณหภูมิของคอนกรีตขณะกอสรางต่ํากวาปูนซีเมนตชนิด
อ่ืนซ่ึงเปนการลดปญหาความเสี่ยงจากการแตกราวเนื่องจากความรอน (Thermal Cracking) ในประเทศ
ไทยไมมีการผลิตปูนซีเมนตประเภทนี้ในปจจุบันปูนประเภทนี้ถูกทดแทนโดยการใชปูนปอรตแลนด 
ประเภทท่ี1 ผสมกับ เถาลอย (Pulverized Fuel Ash : PFA) และตะกรันเหล็ก (Ground Granular Blast 
Furnace Slag : GGBS) ซ่ึงจะอธิบายละเอียดในเรื่องวัสดุใหมในงานกอสราง 

ประเภทท่ี 5 ปูนซีเมนตปอรตแลนดทนซัลเฟตไดสูง (Sulfate- Resistant Portland Cement) 
ปูนประเภทนี้มี C3A ต่ําเพ่ือจะปองกันไมใหซัลเฟตจากภายนอกมาทําลายเนื้อคอนกรีตเหมาะสําหรับ
โครงสรางท่ีมีการกระทําของซัลเฟต ปูนซีเมนตชนิดนี้ใหกําลังอัดซํ้าและใหความรอนต่ํากวาปูนซีเมนตชนิด
ท่ี 1 ไดแกปูนซีเมนตปอรตแลนด ตราชางฟาและตราปลาฉลามสําหรับในการทดสอบครั้งนี้จะเลือกให
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 เทานั้น 

 สวนประกอบสําคัญท่ีมีอยูในปูนซีเมนตปอรตแลนด ในงานกอสรางโดยท่ัวไป ตารางท่ี 2.1 
มักจะนิยมใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 1 ซ่ึงจะมีสวนประกอบทางเคมี ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 
โดยเม่ือผสมปูนซีเมนตกับน้ําจะเกิดปฏิกิริยาเคมีไดผลผลิตเปน แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต ซ่ึงจะทําให
คอนกรีตมีความแข็งแรงมากยิ่งข้ึน (วรชัยและอนุภาค, 2529) 
 
ตารางท่ี 2.1  สวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของปูนซีเมนตปอรตแลนด (วินิต, 2544) 
 

ชื่อสวนประกอบ       สวนประกอบทางเคมี ชื่อยอ 
ไตรแคลเซียม ซิลิเกต 3 CaO · SiO2 C3S 
ไดแคลเซียม ซิลิเกต   2 CaO · SiO2 C2S 
ไตรแคลเซียมอะลูมิเนต 3 CaO · Al2O3 C3A 
เตตระแคลเซียมอลูมิโนเฟอรไรต 4 CaO · Al2O3 · Fe2O3 C4AF 

 
2.3 น้ําสําหรับผสมคอนกรีต (Mixing water)    

น้ําเปนสวนผสมท่ีสําคัญเพราะนอกจากจะเปนตัวทําใหเกิดการทําปฏิกิริยาไฮเดรชั่น
(Hydration) กับปูนซีเมนต แลวน้ํายังมีผลตอความสามารถได (Workability) ของคอนกรีตสด กําลัง
ตานทานแรงอัด (Compressive Strength) และความทนทานของคอนกรีต เม่ือแข็งตัวแลวน้ําท่ีใชในการ
ผสมคอนกรีต สามารถแบงไดเปน 3 ประเภทดังนี้ 
                  2.3.1 น้ําสําหรับผสมคอนกรีตใหมีความเขมขนเหลวทํางานงาย 
                  2.3.2 น้ําสําหรับบมคอนกรีตใหแข็งตัวและมีกําลังรับแรงตามตองการ 

     2.3.3 น้ําสําหรับลางมวลรวมใหสะอาดกอนนําไปผสมคอนกรีต 



6 
 

ในการผสมคอนกรีตเพ่ือใหไดคุณภาพท่ีดี จะตองใชน้ําท่ีมีคุณภาพดีและมีปริมาณน้ําเหมาะสม 
น้ําท่ีใชสําหรับผสมคอนกรีต คือน้ําท่ีดื่มได แตในทางปฏิบัติจะใชน้ําประปา หนาท่ีหลักของน้ําท่ีใชผสม
คอนกรีต คือ เขาผสมกับปูนซีเมนต และทําปฏิกิริยาทางเคมีใหเกิดความรอน (Heat of Hydration) ทํา
ใหผงซีเมนต กลายเปนวุน (Gel) และเปนซีเมนตเหนียว ซ่ึงจะเปนตัวประสานผิวระหวางกันของมวลรวม
เพ่ือใหสามารถรัดเกาะกันแนนเม่ือแข็งตัวแลว ทําหนาท่ีเคลือบหินและทรายใหเปยก เพ่ือใหปูนซีเมนตเขา
เกาะโดยรอบทําหนาท่ีหลอลื่นใหคอนกรีตเกิดความเหลว และสามารถเทและกระทุงหลังเขยาเขาสูแบบ
หลอ ใหไดรูปตามตองการ 

ปญหาท่ีพบอยูเสมอเก่ียวกับปริมาณน้ําท่ีใชในการผสมคอนกรีตคือ ในขณะท่ียังเปนคอนกรีต
สด คอนกรีตมีความตองการน้ําในปริมาณท่ีเพียงพอเพ่ือใหสามารถลื่นไหลเขาสูแบบหลอได แตในการ
ปฏิบัติผูผสมคอนกรีตมักจะเติมน้ําในปริมาณมากเพ่ือใหคอนกรีตมีสภาพเหลว สะดวกตอการเขาแบบ แต
จะมีผลทําใหกําลังอัดของคอนกรีตต่ําลง และในทางตรงกันขามเม่ือคอนกรีตแข็งตัวแลวคอนกรีตมีความ
ตองการน้ําในปริมาณมากสําหรับบม เพ่ือใหเกิดความชื้น ซ่ึงจะทําใหคอนกรีตมีการพัฒนากําลังเพ่ิมข้ึน
ตามเวลา แตในทางปฏิบัติ การบมหลังการใหน้ําเพ่ือคงสภาพความชื้นแกคอนกรีตเม่ือแข็งตัวแลวมักจะ
ถูกละเลยหรือทําไดไมท่ัวถึง  ทําใหคอนกรีตมีระยะเวลาในการพัฒนากําลังตานทานแรงอัดเพ่ิมข้ึนไมมาก
เทาทีควร 

 2.3.4  สารผสมเพ่ิม  (Admixtures)  หมายถึง สารเคมีอ่ืนๆ นอกเหนือไปจาก ปูนซีเมนต วัสดุ
มวลรวม และน้ําท่ีใชเติมลงในสวนผสมของคอนกรีต ดวยจุดประสงคเพ่ือปรับเปลี่ยนคุณสมบัติบางประการ
ของคอนกรีต สารผสมเพ่ิมจะใหผลแตกตางกัน ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของปูนซีเมนตท่ีใช ขนาด รูปราง และ
สวนขนาดคละของวัสดุมวลรวม น้ํา และอุณหภูมิ ดังนั้นการใชสารผสมเพ่ิมจึงควรไดทราบถึงขอมูล
ตลอดจนขอแนะนําในการใชของบริษัทผูผลิตโดยละเอียด นอกจากนี้สารผสมเพ่ิมจะใหผลดีตอเม่ือใชใน
ปริมาณท่ีเหมาะสม สารผสมเพ่ิมท่ีนิยมใชกันท่ัวไปไดแก 

2.3.5 สารเรงการกอตัว (Accelerators) สารเรงการกอตัว จะทําใหคอนกรีตกอตัว และแข็งตัว
เร็วข้ึนกวาปกติ นอกจากนี้ผลพลอยไดของการใชสารเรงการกอตัว คือ จะทําใหคอนกรีตมีกําลังใน
ระยะแรกสูงกวาคอนกรีตธรรมดา โดยท่ัวไปแลว สารเรงการกอตัวจะใชเม่ือตองการเรงเวลาในการถอด
แบบหลอ หรือเม่ือตองการใหคอนกรีตรับแรงไดเร็วกวาปกติ เชน การทําเสาเข็มธรรมดา และเสาคอนกรีต
อัดแรงใชอุดรูรั่วในเนื้อคอนกรีตสารท่ีนิยมใชเปนตัวเรงการกอตัวคือแคลเซียมคลอไรด และโซเดียมซิลิเกต  

2.3.6  สารหนวงการกอตัว (Retarders) สารหนวงการกอตัว มีคุณสมบัติชวยใหคอนกรีตกอตัว
ชากวาธรรมดา (เกินกวา 1 ½ ชั่วโมง) ซ่ึงสวนใหญจะใช ในกรณีท่ีตองเสียเวลาเคลื่อนยายคอนกรีตท่ีผสม
แลวไปยังจุดเทท่ีอยูไกลๆ หรือในกรณีท่ีตองใชเวลาในการเคลื่อนยาย และการเทนานๆ ขอเสียของการใช
สารหนวงการกอตัว คือจะทําใหกําลังคอนกรีตลดต่ําไปในชวง 3 วันแรก แตผลพลอยไดคือ ชวยลดปริมาณ
น้ําไดประมาณ 5 – 15 % ซ่ึงเปนผลทําใหคอนกรีตมีกําลังสูงในระยะเวลาหลัง และมีกําลังเทากับหรือสูง
กวาคอนกรีตธรรมดาเม่ือ อายุ 28 วัน สารชนิดนี้ไดแก แคลเซียม หรือยิบซัม ซ่ึงบริษัทผูผลิตปูนซีเมนต
ท้ังหลายก็ไดใชปนอยูแลวในปูนซีเมนตท่ีผลิต 

2.3.7  สารลดปริมาณน้ํา (Water Reducing Admixture) สารลดปริมาณน้ํา ชวยลดปริมาณน้ํา
ท่ีตองใชในสวนผสมคอนกรีต แตยังไดความขนเหลวเทียบเทากับคอนกรีตธรรมดา เม่ือใชน้ําในสวนผสม
คอนกรีตนอยลง (อัตราสวนน้ําตอซีเมนตนอยลง) จะมีผลในการเพ่ิมกําลังของคอนกรีตสารชนิดนี้เปน
สารอินทรีย สวนใหญทํามาจากเกลือลิกโนซัลโพนิค (Lignosulfonic acid) หรือเกลือ และสารประกอบ
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ของกรดไฮดรอกซ่ี คารบอซีลิค (Hydroxycarboxylic Acid) หรือสารประกอบโพลีเมอรบางชนิด เชน โพลิ
เมอร ไฮดรอกซีเลต (Hydroxylated Polymers) 

2.3.8  สารปองกันน้ํา (Waterproofing) สารปองกันน้ําจะทําใหคอนกรีตทึบน้ํา กันน้ําไมให
น้ําซึมผานได สารปองกันน้ําจะเขาไปแทรกอุดรูเล็กๆ ในคอนกรีตทําใหคอนกรีตทึบน้ําถาสามารถออกแบบ
สวนผสมคอนกรีตใหพอดี และสามารถผสมคอนกรีตไดตามท่ีออกแบบ เม่ือนําคอนกรีตไปหลอแลว
คอนกรีตจะแนนทึบกันน้ํา แตในกรณีไมสามารถทําไดก็จําเปนตองใชสารชนิดนี้ชวย สารปองกันน้ํามักจะใช
กับคอนกรีตท่ีตองกันไมน้ําซึมผานได เชน โครงสรางท่ีก้ันน้ําหองใตดินอุโมงค สระน้ํา หลังคา พ้ืนหองน้ํา 
เปนตน นอกจากนี้สารปองกันน้ํายังสามารถนํามาใชกับมอรตา (ปูน+ทราย+น้ํา) ท่ีใชโบกกําแพง หรือเท
พ้ืนเพ่ือกันมิใหความชื้นซึมเขาไปได และปองกันราชื้น สารชนิดนี้เปนพวกอัลคาไลนซิลิเกต (Alkaline 
Silicates) เชน โซเดียมซิลิเกต หรืออลูมิเนียม และสังกะสีซัลเฟต (Zinc Sulphates) 

2.3.9 สารกระจายกักฟองอากาศ (Air-Entraining Admixtures) สารกระจายกักฟองอากาศจะ
ชวยใหเกิดฟองอากาศเล็กๆ มองดวยตาเปลาไมเห็น แผปนอยูท่ัวเนื้อคอนกรีต โดยฟองเหลานี้จะไมทะลุถึง
กันได ในคอนกรีต 1 ลบ.ม. อาจมีฟองอากาศเล็กๆ นี้ ประมาณ 3 – 6 % ของเนื้อคอนกรีตท้ังหมดโดย
ปริมาตร การท่ีในเนื้อคอนกรีตมีฟองอากาศขนาดเล็กๆเหลานี้ จะชวยทําใหคอนกรีตมีความสามารถในการ
เทไดมากข้ึน แมวาจะมีปริมาณน้ํานอยก็ตาม เพราะฟองอากาศเหลานี้จะชวยทําหนาท่ีเปนตัวหลอลื่นแทน
น้ํา นอกจากนี้ชวยมิใหน้ําในคอนกรีตแข็งเปนน้ําแข็ง กอนท่ีคอนกรีตจะกอตัว ซ่ึงเปนประโยชนในการหลอ
คอนกรีตในฤดูหนาว หรือในเมืองท่ีมีอากาศหนาวเย็นมาก 

สารกระจายกักฟองอากาศยังชวยลดการแยกตัว การสูญเสียน้ํา ไมรั่วซึม รวมท้ังเพ่ิมความ
ตานทานซัลเฟตดวย ขอเสียของการใชสารนี้ก็คือ ทําใหคอนกรีตมีกําลังต่ําลง เนื่องจากคอนกรีตมีรูพรุน
มาก และในการใชเครื่องเขยาคอนกรีตเพ่ือทําใหคอนกรีตแนนตัว ตองระวังใหมากกวาเดิมเพราะถาเขยา
มากแลว จะทําใหจํานวนฟองอากาศลดนอยลงไปเกือบ 50 เปอรเซ็นต 

 สารกระจายกักฟองอากาศมีหลายชนิดซ่ึงอาจทํามาจากยางไม  ไขมัน น้ํามันสัตว – พืช 
นอกจากการใชสารเคมีกระจายกักฟอกอากาศมาผสมในคอนกรีตแลว ปจจุบันยังมีคอนกรีตกระจายกัก
ฟองอากาศ ซ่ึงผลิตข้ึนโดยใชซีเมนตปอรตแลนดชนิดกระจายกักฟองอากาศ (Air - Entraining Cement) 
ซ่ึงใหคุณสมบัติเชนเดียวกันกับการเติมสารดังไดกลาวมาแลว 
 
2.4 มวลรวม (Aggregates) 

มวลรวม คือ วัสดุเฉ่ือย ท่ีใชเปนวัสดุแทรกในคอนกรีต เชน ทราย กรวดหรือหินปูน ซ่ึงเปน
สวนผสมท่ีสําคัญของคอนกรีต เนื่องจากมวลรวมมีปริมาตร 70 ถึง 80 เปอรเซ็นต หรือ 3 ใน 4 สวนของ
คอนกรีต ดังนั้น คุณภาพของมวลรวมจึงมีผลตอคุณสมบัติของคอนกรีต มวลรวมสามารถแบงออกเปน
หมวดหมู ไดหลายลักษณะดังนี้ 

มวลรวมท่ีแบงออกตามความหนาแนน ไดแก มวลรวมเบา (Light Weight Aggregate ) มีความ
หนาแนนตั้งแต 300 ถึง 1,000 กิโลกรัม ตอลูกบาศกเมตร มวลรวมปกติ (Normal Weight Aggregate)มี
ความหนาแนนตั้งแต 2,400 กับ 3,000 กิโลกรัม ตอลูกบาศกเมตร มวลรวมหนัก (Heavy Weight 
Aggregate) มีความหนาแนนมากกวา 4,000 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร มวลรวมแบงตามขนาดไดแก มวล
รวมละเอียด (Fine Aggregate) มีขนาดเล็กกวา 4.5 มิลลิเมตร หรือผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 4 แตตอง
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ไมเล็กกวา 0.07 มิลลิเมตร หรือผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 200 มวลรวมหยาบ (Coarse Aggregate) มี
ขนาดตั้งแต 4.5 มิลลิเมตร ข้ึนไป หรือตะแกรงมาตรฐานเบอร 4  

มวลรวมท่ีดีเม่ือผสมเปนคอนกรีตแลว จะตองทําใหคอนกรีตนั้นมีความสามารถเทไดงายแข็งแรง
ทนทาน และราคาประหยัด นอกจากนั้นรวมควรจะมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

2.4.1 ความแข็งแกรง (Strength) มวลรวมจะตองสามารถรับแรงกดไดไมนอยกวากําลังของ
คอนกรีต หินทรายท่ีอยูในสภาพดี ไมผุ เปอยสามารถ รับกําลังอัดได 700-3500กก./ตร.ซม.ถาตองการ
คอนกรีตกําลังอัดสูงก็ตองใชหินท่ีทนกําลังอัดสูงดวย 

2.4.2 ความตานทานตอการขัดสี (Abrasion Resistance) มวลรวมท่ีใชผสมคอนกรีตตองทนตอ
การขัดสี พ้ืนคอนกรีตสําหรับโรงงาน ถนนคอนกรีตทดสอบตาม ASTM C131 Angeles Abrasion 
Test  เครื่อง Los Angeles Abrasion Machineเขาเครื่องบด 500 รอบ นําตัวอยางไปลางผานตะแกรง 
เบอร 12เอาสวนท่ีคางไปอบแหง แลวชั่งน้ําหนัก  

2.4.3 ความคงทนตอปฏิกิริยาเคมี (Chemical Stability) มวลรวมตองไมทําปฏิกิริยาเคมีกับ
ปูนซีเมนต หรือสิ่งแวดลอมภายนอก  มีมวลรวมบางประเภทจะทําปฏิกิริยากับดางเรียกวา Alkalis-
Aggregate Reaction (AAR)จะเกิดเปนวุน และขยายตัวทําใหคอนกรีตแตกราวไดหากเลี่ยงไมได ใหมี
ปริมาณ Na2O  K20  ไมเ กิน 0.6%รูปรางและลักษณะผิว (Particle Shape and Surface Texture) 
รูปรางและลักษณะผิว มีผลตอคุณสมบัติของคอนกรีตสดโดยมวลรวมผิวหยาบ รูปรางแบนยาว ตองการ
ปริมาณซีเมนตมากลักษณะผิว มีผลโดยตรงกับแรงยึดเหนี่ยว 

2.4.4 ความสะอาด (Cleanness) สิ่งเจือปนตางๆ ไดแก ดินเหนียว ฝุนหรือผงละเอียด เปลือก
หอย เศษไม เปนตัวท่ีทําใหกําลัง ความคงทนของคอนกรีตลดลง การกําจัดฉีดลางดวยน้ํารอนผานตะแกรง
นิยมสุด ใสในภาชนะแลวลางการตรวจสอบสารอินทรียในทรายเชน ตะไครน้ํา เศษไมเนาเปอย ซากพืช ใช
มาตรฐาน ASTM C40 24 ชั่ ว โมง  มี  5 สี    เหลืองจาง เหลืองออน  เหลือ น้ํ าตาลออน  น้ํ าตาล
เขม NaOH  3% เปลี่ยนสี ไมเปนอันตรายตอคอนกรีตการตรวจสอบปริมาณฝุนตะกอนในทรายเชน ฝุน ผง 
โคลน ท่ีสามารถลอดผานตะแกรงเบอร 200 ไดสงผลใหความแข็งแรงและความคงทนของคอนกรีตลดลง
ควรมีไมเกิน 3% - 5% 

2.4.5 คุณสมบัติท่ีตองใชพิจารณา ในการออกแบบสวนผสมคอนกรีต ผูออกแบบตองการทราบ
ถึงคุณสมบัติของมวลสารดังนี้ 

1) ขนาดใหญสุดของมวลรวมทีใช (Maximum Size of Aggregate) วัดจากขนาดตะแกรง
อันท่ีใหญกวาถัดไปจากตะแกรงท่ีมีเปอรเซ็นตของมวลรวมท่ีคางมากกวาหรือเทากับ 15% ตะแกรงท่ีมี
เปอรเซ็นตของมวลรวมท่ีคามากกวาหรือเทากับ 15% คือ ตะแกรงเบอร1/2 นิ้ว ดังนั้นขนาดใหญสุดของ
มวลคือขนาดของตะแกรงเบอรใหญกวาถัดไป ดังนั้นขนาดใหญสุดของหินนี้คือ ¾ มวลรวมขนาดใหญ
ตองการปริมาณน้ํานอยกวามวลรวมท่ีมีขนาดเล็กเพ่ือใหการเทได (Workability) เทากัน เนื่องจากมีพ้ืนท่ี
ผิวสัมผัสโดยรอบนอยกวาเม่ือน้ําหนักของมวลรวมเทากันดังนั้นถาใหปริมาณซีเมนตและคายุบตัว
(Slump)เทากันคอนกรีตท่ีมีสวนผสมของมวลรวมขนาดใหญก็จะใหคากําลังอัดท่ีสูงกวามวลรวมขนาดเล็ก
แตท้ังนี้คุณภาพของหินตองเปนไปตามขอกําหนดควรระวังเรื่องของ Micro - cracking ซ่ึงมีลักษณะเปน
รอยราวขนาดเล็กๆ เกิดจากกรรมวิธีการผลิตหินมักจะเกิดข้ึนกับหินท่ีมีขนาดใหญหินท่ีมี Micro - cracking 
เม่ือนํามาผสมทําคอนกรีตก็จะทําใหกําลังของคอนกรีตต่ําลงไดขนาดใหญสุดของมวลรวมท่ีใชในงาน
กอสรางท่ัวไปมักจะมีขนาดไมเกิน 40 มิลลิเมตร 
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2) ขนาดคละ (Gradation) คือ การกระจายของขนาดตางๆ ของอนุภาคมวลรวมใน
คอนกรีตประกอบดวย มวลรวมหยาบ มวลรวมละเอียด ซ่ึงจะตองมีขนาดใหญ เล็กคละกันไป คอนกรีตท่ีใช
มวลรวมท่ีมีขนาดคละดีจะมีสวนผสมท่ีเขากันสมํ่าเสมอเทเขาแบบไดงายไมออกหินออกทรายทําใหแนนได
งายการปาดแตงผิวหนา กําลังอัดและความทนทานยังเปนไปตามขอกําหนดมวลรวมท่ีมีขนาดใหญกวา
ตะแกรงเบอร 4 ประมาณ 95-100% เราเรียกวา “ มวลรวมหยาบ ” ซ่ึงไดแก หิน กรวด เปนตน  มวลรวม
ท่ีมีขนาดเล็กกวาตะแกรงเบอร 4 ประมาณ 95-100% เราเรียกวา “ มวลรวมละเอียด ” ซ่ึงไดแก ทราย 
หินบดละเอียด เปนตน 

3) ปริมาณความชื้นและการดูดซึม (Moisture and Absorption) มวลรวมมีรูพรุนภายใน
บางสวนติดตอกับผิวนอกจึงสามารถดูดความชื้นและน้ําบางสวน ดังนั้นมวลรวมท่ีเก็บอยูในสภาพธรรมชาติ
จึงมีความชื้นตางๆ กันไปหากมวลรวมอยูในสภาพแหงก็จะดูดน้ําผสมเขาไปทําใหอัตราสวนน้ําตอซีเมนต
จริงลดลงหากเปยกชื้นก็ทําใหอัตราสวนน้ําตอซีเมนตจริงสูงกวาท่ีควรจะเปน  

4) ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ความถวงจําเพาะของมวลรวม คือ อัตราสวน
ระหวางความหนาแนนของมวลรวมตอความหนาแนนของน้ํา หรือ ถ.พ. ของมวลรวม = น้ําหนักมวลรวม / 
น้ําหนักของน้ําท่ีมีปริมาตรเทากัน  

ถ.พ. ทราย   = 2.65  
ถ.พ. หิน      = 2.70  
ถ.พ. ซีเมนต = 3.15  
 

5) หนวยน้ําหนักและชองวาง (Unit weight and Void) หนวยน้ําหนัก คือ น้ําหนักของ
มวลรวมในขนาดคละท่ีตองการตอหนวยปริมาตร หนวยน้ําหนักจะบอกถึงปริมาตรและชองวางระหวาง
มวลรวมท่ีมวลรวมนาหนักหนึ่งๆ จะบรรจุลงไดหนวยน้ําหนักของมวลรวมท่ีใชอยูท่ัวๆไปในประเทศไทยมี
คา 1,400-1,600 กก./ลบ.เมตร การนําเอามวลรวมหยาบและมวลรวมละเอียดมาผสมกันดวยอัตราสวน
ตางๆ จะมีผลตอหนวยน้ําหนักของมวลรวมผสม 

 
2.5 คอนกรีต 

คอนกรีต คือ วัสดุกอสรางชนิดหนึ่งท่ีใชกันอยางแพรหลายตั้งแตอดีตจวบจนปจจุบัน เพราะเปน
วัสดุท่ีมีความเหมาะสมท้ังดานราคาและคุณสมบัติตางๆ คอนกรีตประกอบดวยสวนผสม 2 สวน คือ วัสดุ
ประสาน อันไดแก ปูนซีเมนตกับน้ํา และน้ํายาผสมคอนกรีต ผสมกับวัสดุผสมอันไดแก ทราย หินหรือกรวด 
เม่ือนํามาผสมกันจะคงสภาพเหลวอยูชวงเวลาหนึ่ง พอท่ีจะนําไปเทลงในแบบหลอท่ีมีรูปรางตามตองการ 
หลังจากนั้นจะแปรสภาพเปนของแข็ง มีความแข็งแรงและสามารถรับน้ําหนักไดมากข้ึนตามอายุของ
คอนกรีตท่ีเพ่ิมข้ึนคอนกรีตผสมเสร็จคอนกรีตเปนวัสดุกอสรางท่ีใชกันมานาน ในอดีตการท่ีจะใชคอนกรีต
สําหรับงานกอสรางนั้น ผูรับเหมาจะตองเริ่มจาก การสั่งซ้ือ หิน ทราย ปูนซีเมนต และน้ํายาผสมคอนกรีต 
จากนั้นจะตองจัดการหาเครื่องผสมและทีมงาน แตในปจจุบันคอนกรีตผสมเสร็จซ่ึงคือ คอนกรีตท่ีผสมเสร็จ
เรียบรอยจากโรงงาน 
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2.5.1 องคประกอบของคอนกรีต 
คอนกรีตประกอบดวยปูนซีเมนต หินทราย และน้ํา โดยเม่ือนําสวนผสมตางๆ เหลานี้มา

ผสมกันจะมีชื่อเรียกเฉพาะดังนี้ 
1) ปูนซีเมนตผสมกับน้ําเรียกวา ซีเมนตเพสต (Cement paste) 
2) ซีเมนตเพสตผสมกับทรายเรียกวา มอรตา (Mortar) 
3) มอรตาผสมกับหินหรือกรวดเรียกวา คอนกรีต (Concrete)  
 

 2.5.2   หนาท่ีและคุณสมบัติของสวนผสม 
  (1) ซีเมนตเพสตมีหนาท่ีและคุณสมบัติดังนี้ 

1) เสริมชองวาระหวางมวลราม 
2) หลอลื่นคอนกรีตสดขณะเทหลอ  
3) ใหกําลังเม่ือคอนกรีตแข็งตัวรวมท้ังปองกันการซึมผานของน้ํา  
4) คุณภาพของปูนซีเมนต 
5) อัตราสวนของน้ําตอปูนซีเมนต 
6) ความสมบูรณของปฏิกิริยาระหวางน้ํากับปูนซีเมนตหรือท่ีเรียกวาปฏิกิริยา               

ไฮเดรชั่น  
  (2) มวลรวม หนาท่ีคุณสมบัติของมวลรวมท่ีสําคัญดังนี้ 

1) เปนตัวแทรกประสานท่ีกระจายอยูท่ัวซีเมนตเพสต 
2) ชวยใหคอนกรีตมีความคงทน ปริมาตรไมเปลี่ยนแปลงมาก 
3) มีความแข็งแรง 
4) การเปลี่ยนแปลงปริมาตรต่ํา 
5) คงทนตอปฏิกิริยาเคมี 
6) ความตานทานตอแรงกระแทกและการเสียดสี 

  (3) น้ําหนาท่ีหลักของน้ําสําหรับงานคอนกรีตมี 3 ประการคือ 
1) ใชลางวัสดุรวมตาง ๆ 
2) ใชผสมทําคอนกรีต 
3) ใชบมคอนกรีต 

  (4) หนาท่ีหลักของน้ําในฐานะท่ีใชผสมทําคอนกรีตยังแบงไดอีก 3 ประการ 
1) กอใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นกับปูนซีเมนต 
2) ทําหนาท่ีหลอลื่นเพ่ือใหคอนกรีตอยูในสภาพเหลวสามารถเทได 
3) เคลือบ หิน ทราย ใหเปยกเพ่ือซีเมนตเพสตจะสามารถเขาเกาะไดโดยรอบ 

(5) น้ํายาผสมคอนกรีต มีหนาท่ีสําคัญ คือ ชวยปรับปรุงคุณสมบัติท้ังคอนกรีตทีเหลว และ
คอนกรีตท่ีแข็งตัวแลวในดานตางๆ เชน เวลาในการกอตัว ความสามารถเทได กําลังอัด ความทนทาน เปน
ตน (ชัชวาล เศรษฐบุตร.2521 : 1-5) 
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ภาพท่ี 2.1  องคประกอบของคอนกรีต 
ท่ีมา: องคประกอบของคอนกรีต, ออนไลน , 2560 

 
2.5.3 คุณสมบัติของคอนกรีตสด 

เม่ือไดพิจารณาวัสดุองคประกอบของคอนกรีตแลว จะกลาวถึงคุณสมบัติของคอนกรีตสดซ่ึงมี
ความสําคัญมาก เนื่องจากมีความสําคัญมาก แมวาคอนกรีตสดจะเปนเพียงสภาพชั่วคราวของคอนกรีต
กอนการแข็งตัว แตเนื่องจากคุณสมบัติของคอนกรีตแข็งตัวแลวท่ีดีไดแก รูปรางและความสวยงาม กําลัง 
การเปลี่ยนรูปราง ความตานทางการซึมผานของน้ํา และความอดทน เหลานี้เปนผลมาจากการอัดแนน
คอนกรีตสดท่ีดี รวมถึงการลําเลียง การเท และการแตงผิวหนา ลวนแตเปนผลมาจากคุณสมบัติ 
“ความสามารถในการเทได” ของคอนกรีตสดท่ีดีท้ังสิ้น 

ความสามารถเทได คือ ความงายของการเทคอนกรีตโดยท่ีไมทําใหคอนกรีตเกิดการแยกตัว 
ความสามารถเทไดของคอนกรีตสําหรับงานแตละชนิดข้ึนอยูกับขนาดของคอนกรีตท่ีเท ความซับซอนของ
รูปรางของคอนกรีต ปริมาณเหล็กเสริม ลักษณะความขนเหลว ของคอนกรีตสด ชนิดและประเภทของการ
ใชเครื่องสั่นคอนกรีต ปริมาณงานท่ีใชในการอัดคอนกรีตใหแนนโดยปราศจากการแยกตัวชองวางในเนื้อ
คอนกรีต  มี 2 ประเภทคือ 

 
1) ชองวางเนื่องจากการจี้เขยาไมดี (Entrapped Air) 
2) ชองวางท่ีเกิดจากน้ําสวนเกิน (Excess Water) ท่ีระเหยออกไป  
 

 ชองวางท่ีอยูในเนื้อคอนกรีตจะทําใหความหนาแนนของคอนกรีตลดลงและสงผลใหกําลังอัด
ลดลงอยางมาก โดยชองวาง 5 %ทําใหกําลังอัดลดลงถึง 30 % 
 
2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
               บุรฉัตร ฉัตรวีระ  และ เพ่ิมพล ศรีนวล (2555) ไดทําการศึกษาสมบัติของมอรตารปอรตแลนด
ซีเมนต ประเภทท่ี 5 ผสมเถาแกลบบดและผงหินปูน งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสมบัติของมอรตาปอรตแลนด
ซีเมนต ประเภทท่ี 5 ผสมเถาแกลบบดและผงหินปูน 2 ชนิด  โดยสมบัติท่ีศึกษาประกอบดวยสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 5 เถาแกลบบดและผงหินปูน สมบัติของมอรตา 
ไดแก ความตองการน้ํา กําลังอัด การสูญเสียกําลังอัด และการหดตัว แบบแหง สารละลายท่ีใชไดแก 
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สารละลายโซเดียมซัลเฟตและแมกนีเซียมซัลเฟต ความเขมขนรอยละ 5 โดยน้ําหนักตามมาตรฐาน 
ASTMC1012 โดยใชเถาแกลบบดและผงหินปูน 2 ชนิดท่ีมีขนาดอนุภาคโดยเฉลี่ยเทากับ 29, 12 และ 128 
ไมโครเมตรในอัตราสวนรอยละ 0, 20 และ40 โดยน้ําหนักของวัสดุประสาน อัตราสวนน้ําตอวัสดุประสาน ท่ี
คาการไหลแผ รอยละ110±5  จากการทดสอบพบวาการแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 5 ดวยเถา
แกลบบดและผงหินปูนเพ่ิมมากข้ึนทําใหคากําลังอัดของมอรตา ลดลงตามปริมาณการแทนท่ีปูนซีเมนตดวย
เถาแกลบบดผสมผงหินปูนท่ีเพ่ิมข้ึนโดยกําลังอัดของมอรตาท่ี อายุ 180 วันทุกชุดทดสอบต่ํากวาชุดควบคุม
มอรตาผสมเถาแกลบและผงหินปูนในอัตราสวนรอยละ20 (C80R10LS110)มีการพัฒนากําลังอัดดีท่ีสุดและ
ใกลเคียงกับมอรตาปกติสวนการทดสอบความทนทานตอซัลเฟต พบวา การแทนท่ีปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทท่ี 5 ดวยเถาแกลบบดและผงหินปูนเพ่ิมมากข้ึนทําใหการสูญเสียกําลังอัดและการหดตัวแหงมีคา
ลดลงการสูญเสียกําลังอัดของมอรตาท่ีแชในสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต มีคาการสูญเสียกําลังอัดมากกวา
มอรตาท่ีแชในสารละลายโซเดียมซัลเฟต 
               สุชาติ ภาคภูมิเกียรติคุณ และอิทธิพร ศิริสวัสดิ์ (2550)  ไดทําการศึกษาคุณสมบัติของมอรตา
ซีเมนตผสมฝุนหินปูน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณสมบัติตางๆของมอรตาซีเมนต เม่ือแทนท่ีปริมาณ
ปูนซีเมนตบางสวนดวยผงฝุนหินปูนแคลเซียมคารบอเนต โดยศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีของผงฝุน
หินปูนและปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทท่ี 3 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพท่ีเปลี่ยนไปคือ ความ
ถวงจําเพาะ ระยะเวลาการกอตัว การไหลแผ ปริมาณฟองอากาศ กําลังรับ แรงอัด กําลังรับแรงดัด กําลังรับ
แรงดึง และการหดตัว โดยเปรียบเทียบกับคุณสมบัติท่ีไดจากปนซีเมนตเพียงอยางเดียว โดยใชปูนซีเมนต
ปอรตแลนดประเภทท่ี 3 ในการดําเนินงานวิจัยไดกําหนดขอบเขตของสวนผสมไว  คือ อัตราสวนระหวาง
ปูนซีเมนตตอผงฝุนหินปูนเทากับ 100:0, 95:5, 90:10, 85:15, 80:20 และ 75:25 โดยน้ําหนักทําการบมน้ํา
เปนเวลา 1, 3, 7, 28 และ 60 วัน ตามลําดับ และใชสารผสมเพ่ิมชนิดลดการใชน้ําปริมาณมากประเภท F 
รอยละ 1 โดยน้ําหนักของวัสดุผงโดยทําการหลอตัวอยาง  อัดตราสวนละ 3 ตัวอยาง ผลจากการวิจัยพบวา
การนําผงฝุนหินปูนมาแทนท่ีปูนซีเมนตท่ีอัตราสวนรอยละตางๆ จะสงผลทําใหการหดตัวและรอยละการ
ไหลแผจะเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณผงฝุนหินปูนท่ีเพ่ิมข้ึนดวย แตปริมาณฟองอากาศและความสามารถในการ
กอตัวจะลดลงเล็กนอยตามปริมาณผงฝุนหินปูนท่ีเพ่ิมข้ึน ในสวนคุณสมบัติดาน กําลังรับแรงอัด, แรงดัด 
และแรงดึงจะลดลงตามปริมาณผงฝุนหินปูน เพ่ิมข้ึนในการแทนท่ีปูนซีเมนต และพบวาเม่ือระยะเวลาในการ
บมเพ่ิมมากข้ึนกําลังรับแรงอัด, แรงดัด และแรงดึง ท่ีรอยละผงฝุนหินปูน 5 และ 10 จะมีการพัฒนากําลัง
เขาใกลกําลังรับแรงของมอรตาท่ีใชปูนซีเมนตเพียงอยางเดียว สวนท่ีรอยละผงฝุนหินปูน 15, 20, และ 25 
จะมีการพัฒนากําลังต่ํากวากําลังรับแรงของมอรตาท่ีใชปูนซีเมนตเพียงอยางเดียว อัตราสวนปูนซีเมนตตอ
ผงฝุนหินปูนท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือรอยละ 90:10 โดยน้ําหนัก  
                ศตวรรษ หฤหรรษพงศ ทวิช พูลเงิน และสมชาย ชูชีพสกุล (2544)  ไดทําการวิจัยเรื่องกําลัง
อัดและโครงสรางจุลภาคของซีเมนตมอรตาท่ีผสมนาโนซิลิกา โดยเนนไปท่ีการศึกษาผลของขนาดอนุภาค
และปริมาณการแทนท่ีของนาโนซิลิกาตอการพัฒนากําลังของซีเมนตมอรตาโดยแปรเปลี่ยนขนาดอนุภาค
ของนาโนซิลิกาตั้งแต 7, 12, และ 40 นาโนเมตรและแทนท่ีปูนซีเมนตดวย นาโนซิลิกาในปริมาณ      รอย
ละ 3, 5, 8, 10 ,และ 12 ตามลําดับ นอกจากนี้เพ่ือใหไดสวนผสมท่ีมีความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรมาก
ข้ึนจะใชนาโนซิลิกา รวมกับซิลิกาฟูมโดยแทนท่ีนาโนซิลิกาดวยซิลิกาฟูมในสัดสวนรอยละ 0,30, 50, 70, 
และ 100 ตามลําดับ ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา ขนาดอนุภาคของนาโนซิลิกาสงผลโดยตรงตอการพัฒนา
กําลังอัดของมอรตา ท่ีปริมาณนาโนซิลิการอยละ 3 และปริมาณน้ําตอวัสดุประสาน 0.65 มอรตาท่ีใชนาโนซิ
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ลิกาท่ีมีขนาดอนุภาค 7, 12,  และ 40 นาโนเมตร ใหกําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน สูงกวาซีเมนตมอรตาควบคุม
1.11, 1.21, และ 1.69 เทาตามลําดับโครงสรางจุลภาคของมอรตาท่ีใชนาโนซิลิกาขนาด 40 นาโนเมตรจะมี
ความแนนความสมํ่าเสมอและเปนเนื้อเดียวกันมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับคากําลังอัดท่ีไดกําลังอัดของซีเมนต
มอรตาสูงข้ึนตามปริมาณการแทนท่ีในชวงรอยละ 0,  3,  5,  และ 8 โดยท่ีปริมาณการแทนท่ีรอยละ 8 คา
กําลังอัดสูงสุดจะมากกวามอรตาควบคุมถึง 2.32 เทา และคากําลังของมอรตาจะลดลงเม่ือปริมาณการ
แทนท่ีรอยละ 10 และ 12 ท้ังนี้เนื่องจากการแทนท่ีซีเมนตในสวนผสมดวยนาโนซิลิกาเปนการลดปริมาณ
รวมของปูนซีเมนต ทําใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันไดนอยลงและมีปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซดนอยลงซ่ึง
สงผลโดยตรงตอการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลาน ทําใหกําลังรวมของซีเมนตมอรตาลดลง โครงสรางจุลภาคท่ี
การแทนท่ีรอยละ 8 มีความแนน ความสมํ่าเสมอและเปนเนื้อเดียวกันสอดคลองกับคากําลังท่ีไดการใชนาโน
ซิลิการวมกับซิลิกาฟูมพบวา อัตราสวนระหวางนาโนซิลิกาและซิลิกาฟูมสงผลโดยตรงตอคากําลังอัดและ
โครงสรางจุลภาคเม่ือสัดสวนของนาโนซิลิกามากข้ึนกําลังอัดของมอรตา ความแนน ความสมํ่าเสมอ และ
เปนเนื้อเดียวกันของโครงสรางจุลภาคจะมากข้ึนดวย 

 



บทที ่3 
 

การดําเนินงานวิจัย 
 

    การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยแบบทดลองการผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต 
คณะผูวิจัยไดแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน ไดแก ศึกษาหาสภาวะ และวิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับ   
การผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต จากนั้นทําการเตรียมแผนบล็อกคอนกรีตจาก         เศษ
คอนกรีต และมาทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล ของแผนบล็อกคอนกรีตจาก   เศษ
คอนกรีตท่ีผลิตได โดยมีข้ันตอน คือ        

 
3.1 แผนการดําเนินงาน 

 ในการศึกษาและดําเนินงานวิจัยการผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต               
ไดดําเนินการวิจัยออกเปน  2 ข้ันตอน ดวยกันคือ  ข้ันตอนท่ี 1 การหาอัตราสวนการผลิตแผนบล็อก
คอนกรีตจากเศษคอนกรีต เพ่ือเลือกอัตราสวน ปูน: น้ํา: หินฝุน: เศษคอนกรีต ท่ีเหมาะสม  และ
ข้ันตอนท่ี 2 นําอัตราสวนตางๆ ในข้ันตอนท่ี 1 มาทดสอบ   ทดสอบความหนาแนน (Density)  
ทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water Absorption)  เปอรเซ็นตรูพรุน และทดสอบกําลังอัด (Compressive 
Strength)   
 
3.2 การออกแบบการทดลอง 
                   การออกแบบชิ้นงานทดลองแบงตามชิ้นงานท่ีจะใชทดสอบ คือ ชิ้นงานทรงสี่เหลี่ยม               
ลูกบาศก ขนาด 50 x 50 x 50 มม ใชทดสอบ ทดสอบความหนาแนน, ทดสอบการดูดซึมน้ํา 
เปอรเซ็นตรูพรุน และ ทดสอบกําลังอัด 
 
ตารางท่ี 3.1  การทดสอบชิ้นงานทดลอง 

การทดสอบ มาตรฐาน ระยะเวลาทําการทดสอบ 
ทดสอบความหนาแนน ASTM C 109 28 วัน 
ทดสอบกําลังอัด ASTM C 642 28 วัน 
ทดสอบการดูดซึมน้ํา ASTM C 642 28 วัน 
การทดสอบเปอรเซ็นตรูพรุน ASTM C 642 28 วัน 
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3.3 วัสดุ สารเคมี และเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 3.3.1 วัสดุ สารเคมี   

1. ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 ซ่ึงผลิตตามมาตรฐานผลิตภัณทอุตสาหกรรม มอก. 
15  เลม 1- 2532 หรือมาตรฐานอเมริกาASTM  C 150 

2.  หินฝุน  
3.  เศษคอนกรีต  
4.  น้ําสะอาด 

3.3.2 อุปกรณและเครื่องมือ 
1.  แบบหลอทรงลูกบาศกขนาด 50 x 50 x 50 มม  
2.  เครื่องชั่งดิจิตอลความละเอียด 0.01 กรัม ยี่หอ ZEPPER รุน ES-1000HA 
3. กระบอกตวง ชอนตักสาร และเกรียงเหล็ก 
4. ฟลมพลาสติกหอชิ้นงาน (Wrapped Plastic Film) 
5. เครื่องทดสอบกําลังอัด ขนาด 100 ตัน ยี่หอ TECHNOTEST  
6. เวอรเนียรวัดขนาดชิ้นงานความละเอียดไมนอยกวา 200 มิลลิเมตร 

 
3.4 การกําหนดอัตราสวนผสมของแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต 
 

ตารางท่ี 3.2 สวนผสมท่ีใชในการทดลองอัตราสวน ปูน: น้ํา: หินฝุน: เศษคอนกรีต (รอยละโดย
น้ําหนัก) 

 

สวนผสม 
สัดสวนโดยปริมาตร  

ปูนซีเมนต  
(กก) 

น้ํา  
(กก) 

หินฝุน 
(กก) 

เศษคอนกรีต  
(กก) 

1 1.5 1.0 12.0 0.0 
2 1.5 1.0 10.0 2.0 
3 1.5 1.0 8.0 4.0 
4 1.5 1.0 6.0 6.0 
5 1.5 1.0 4.0 8.0 
6 1.5 1.0 2.0 10.0 
7 1.5 1.0 0.0 12.0 
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3.5 วิธีการเตรียมช้ินงานแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต 
ทําการเตรียมชิ้นงานทรงสี่เหลี่ยมลูกบาศก สําหรับการทดสอบกําลังอัด ความหนาแนน และ

การดูดซึมน้ํา โดยข้ันตอนการเตรียมชิ้นงานดังนี้ 
1.  เตรียมแบบหลอ โดยนํามาลางทําความสะอาดกอนใชงาน 
2.  ชั่งสวนผสมวัสดุ ไดแก ปูนซีเมนต, น้ํา , หินฝุน  , เศษคอนกรีต ตามอัตราสวนตางๆท่ี

ออกแบบไวในตารางท่ี 3.2   
3.  นําสวนผสมท่ีผสมจนเขากันไดดี เทเขาแบบหลอขนาด 50 x 50 x 50 มม จนเต็ม       

ทําการปาดผิวหนาชิ้นงานใหเรียบดวยเกรียงและปดผิวหนาดวยฟลมพลาสติกทันที (เพ่ือบมชิ้นงาน
ตัวอยาง)  

4.  แกะชิ้นงานออกจากแบบ นําไปหอดวยฟลมพลาสติก หลังผสมไปแลว 24 ชั่วโมง        
นําชิ้นงานไปวางไวบริเวณท่ีอากาศถายเทไดดี หลังจากนั้นเม่ือครบอายุ 28 วัน ก็นําชิ้นงานตัวอยางไป
ทําการทดสอบ สมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล ตอไป 
 

 
 

ภาพท่ี  3.1 นําสวนผสมท่ีผสมจนเขากันไดดีเขาแบบหลอขนาด 50 x 50 x 50 มม 
ปาดผิวหนาชิ้นงานใหเรียบดวยเกรียง 
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ภาพท่ี  3.2 ปดผิวหนาดวยฟลมพลาสติก 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3 ชิ้นงานทรงสี่เหลี่ยมลูกบาศกสําหรับทดสอบสมบัติทางกายภาพ และ สมบัติเชิงกล  
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3.6 การทดสอบสมบัติของช้ินงานตัวอยาง 
3.6.1. การทดสอบคาความหนาแนน (Density) 

การทดสอบสมบัติทางกายภาพหาหนวยน้ําหนักหรือความหนาแนนของชิ้นงานตัวอยาง
ท่ีเตรียมได  เพ่ือตองการทราบความหนาแนนของคอนกรีตในแตละสวนผสมท่ีไดเติมเศษคอนกรีตเขา
ไป โดยจะทําการทดสอบชิ้นงานตัวอยาง 5 กอนตัวอยาง ท่ีระยะเวลาการบม 28 วัน โดยวิธีการ
ทดสอบมีดังนี้ 

1. นําชิ้นงาน ท่ีครบอายุการทดสอบมาชั่งหาน้ําหนัก  
2. วัดขนาดของชิ้นงานโดยใชเวอรเนียร ทุกดาน ดานละ 3 ครั้ง หาคาเฉลี่ยของดาน 

แลวคํานวณหาปริมาตรของกอนชิ้นงาน 
3. นําน้ําหนัก และปริมาตรท่ีไดมาคํานวณตามสมการ (1) 
 
 

𝐷𝐷 =  
𝑀𝑀
𝑉𝑉

 

 
เม่ือ  D = ความหนาแนนของชิ้นงาน (กรัม/ซม3) 
 M = น้ําหนักของชิ้นงาน (กรัม) 
 V = ปริมาตรของชิ้นงาน (ซม3) 
 

 
 

ภาพท่ี 3.4   การชั่งชิ้นงานสําหรับการหาคาความหนาแนน 
 
 
 
 
 
 

(1) 
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3.6.2 การทดสอบการดูดซึมน้ํา (Water Absorption)  
                   การทดสอบการดูดซึมน้ําของชิ้นงานตัวอยางท่ีเตรียมได เพ่ือตองการทราบถึงผลของ
การดูดซึมน้ําของชิ้นงานตัวอยางในแตละสวนผสมท่ีไดเติมเศษคอนกรีตเขาไป โดยจะทําการทดสอบ  
5 กอนตัวอยาง ท่ีระยะเวลาการบม 28 วัน โดยวิธีการทดสอบมีดังนี้ 

1. นําชิ้นงานท่ีจะทําการทดสอบไปอบท่ีอุณหภูมิ 110 °C เปนระยะเวลา 3 ชั่วโมง  
2. ปดเตาและรอใหชิ้นงานเย็นตัวลงจนถึงอุณหภูมิหองแลวทําการชั่งน้ําหนักและ

บันทึกคา 
3. นําชิ้นงานท่ีผานการอบไปแชในน้ําสะอาดเปนเวลา 1 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง 
4. นําชิ้นงานออกจากน้ํา เช็ดบริเวณผิวชิ้นงานดวยผาหมาด แลวทําการชั่งบันทึกคา 
5. คํานวณหาคาการดูดซึมน้ําโดยใชสมการ (2) ดังนี้ 

 
 

𝐴𝐴𝐴𝐴 =
(𝑊𝑊𝑑𝑑 −𝑊𝑊𝑠𝑠)

𝑊𝑊𝑑𝑑
× 100 

 
เม่ือ AB = คาการดูดซึมน้ํา (เปอรเซ็นต) 
 Wd = น้ําหนักชิ้นงานหลังอบ (กรัม) 
 Ws = น้ําหนักชิ้นงานหลังแชน้ํา 1 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง (กรัม) 
 

3.6.3 สูตรการหาเปอรเซ็นตรูพรุน ความพรุนตัว (Porosity) คือ อัตราสวนของปริมาตร
ของรูของวัสดุกับปริมาตรของวัสดุท้ังหมด โดยการพิจารณาความพรุนตัวจะพิจารณาไดจากหลายดาน
ตามลักษณะของวัสดุ 

 
 

เปอรเซ็นตรูพรุน    =    
นํ้าหนกัเปียก−นํ้าหนกัแห้ง

นํ้ าหนกัเปียก−นํ้าหนกัลอยนํ้า
     x 100 % 

 
 

 

(2) 

(3) 
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ภาพท่ี  3.5 การอบชิ้นงานท่ีอุณหภูมิ 110 oC เปนเวลา 3 ชั่วโมง กอนชั่งน้ําหนัก 

 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 ชั่งชิ้นงาน และเอาไปแชน้ําสะอาด 
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3.6.4 การทดสอบความตานทานแรงอัด (Compressive Strength) 
     การทดสอบหาคากําลังอัดของชิ้นงานตัวอยาง เปนสมบัติท่ีบอกถึงความสามารถ    

การทนตอแรงอัดในแตละสวนผสม ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบกําลังอัดของชิ้นงานท่ีระยะเวลา
ในการบม 28 วัน ซ่ึงจะทําการทดสอบอัตราสวนละ 5 กอน ตัวอยางดวยเครื่องทดสอบกําลังอัด
คอนกรีต แลวนํามาวิเคราะหเพ่ือหาคาเฉลี่ย โดยมีวิธีการทดสอบดังนี้ 

1.  วัดหาพ้ืนท่ีหนาตัดของดานท่ีจะใชอัดของกอนตัวอยางทดสอบ 
2.  นํากอนตัวอยางวางบนก่ึงกลางของแทนทดสอบโดยใหแกนอยูในแนว

ศูนยกลางของแทงกด  
3. เปดเครื่องทดสอบ โดยการทดสอบจะควบคุมน้ําหนักท่ีกดใหสมํ่าเสมอ 
 4. บันทึกคาแรงอัดสูงสุดท่ีทําใหกอนตัวอยางจนพังทลาย นําพ้ืนท่ีหนาตัดท่ีไดมา

หาคากําลังอัด 
5. นําคาแรงกด และพ้ืนท่ีหนาตัดท่ีไดมาคํานวณหาคากําลังตานทานแรงอัดตาม

สมการ (4) ดังนี้  
 

 

𝑃𝑃 =  𝐹𝐹
𝐴𝐴

 

 
 

เม่ือ   P = กําลังอัด (กก/ซม2 หรือ ksc) 
  F = น้ําหนักกด (กก) 
  A = พ้ืนท่ีหนาตัดของกอนตัวอยาง (ซม2) 
 
 

 (4) 
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ภาพท่ี  3.7 เครื่องทดสอบกําลังอัดของซีเมนตมอรตา 
 

 
 

 

 

 



บทท่ี 4 
 

การวิเคราะหผล 
 
 ในการวิจัยนี้ใหความสนใจในการศึกษาการผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต  โดยใช
เศษคอนกรีตซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชเปนมวลรวม แลวนําแผนบล็อกคอนกรีตท่ีเตรียมไดมาทําการ
ตรวจสอบ สมบัติกายภาพ (เชน ความหนาแนน น้ําหนัก) สมบัติเชิงกล (เชน การทนตอแรงอัด      
การดูดซับน้ํา) ตามลําดับ พรอมท้ังเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดกับแผนบล็อกคอนกรีตท่ีใชอยู    ใน
ปจจุบัน จากผลการทดสอบ พบวา  
 
4.1 บล็อกคอนกรีตทางเดิน 
 ลักษณะท่ัวไปของบล็อกคอนกรีตทางเดิน มีขนาด 40 X 40 X 5 ซม  ตามทองตลาดท่ัวไปดัง
ภาพท่ี 4.1  
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 ลักษณะท่ัวไปของบล็อกคอนกรีตทางเดินตามทองตลาด 
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4.2 การกําหนดอัตราสวนผสมของแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต 
 

จาก ตารางท่ี 3.2  สวนผสมท่ีใชในการทดลองอัตราสวน ปูน: น้ํา: หินฝุน: เศษคอนกรีต 
(รอยละโดยน้ําหนัก)  โดยใชแรงกดขนาด 2,000  lb/in2 

 

สวนผสม 
สัดสวนโดยน้ําหนัก 

ปูนซีเมนต  
(กก) 

น้ํา  
(กก) 

หินฝุน 
(กก) 

เศษคอนกรีต  
(กก) 

1 1.5 1.0 12.0 0.0 
2 1.5 1.0 10.0 2.0 
3 1.5 1.0 8.0 4.0 
4 1.5 1.0 6.0 6.0 
5 1.5 1.0 4.0 8.0 
6 1.5 1.0 2.0 10.0 
7 1.5 1.0 0.0 12.0 
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ตารางท่ี 4.1 บล็อกคอนกรีตทางเดินสูตรท่ี 1 ขนาดบล็อกท่ีอัดได 40 X 40 X 5 เซนติเมตร 

สูตร / กอน บล็อกคอนกรีตทางเดิน ลักษณะผิวหนาบล็อก 

 
สูตรท่ี 1 
กอนท่ี 1 

 
 
 

  
ผิวหนาของบล็อกเรียบเนียน และไมมีรอย
แตก 

 
     สูตรท่ี 1 

กอนท่ี 2 

 

 
ผิวหนาของบล็อกเรียบเนียน และไมมีรอย
แตก 

 
สูตรท่ี 1 
กอนท่ี 3  

 

 

 
ผิวหนาของบล็อกเรียบเนียน และไมมีรอย
แตก 

 

จากการศึกษาและหาประสิทธิภาพในการอัดบล็อกคอนกรีตทางเดินจากสูตรสวนผสม คือ 
ปูน 1.5 กิโลกรัม หินฝุน 12 กิโลกรัม เศษคอนกรีต 0 กิโลกรัม น้ํา 1,000 มิลลิลิตร มีขนาดบล็อกท่ีได 
40 x 40 x 5 เซนติเมตร มีผิวหนาผิวหนาของบล็อกเรียบเนียนและไมมีรอยแตก  
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ตารางท่ี 4.2 บล็อกคอนกรีตทางเดินสูตรท่ี 2 

สูตร / กอน บล็อกคอนกรีตทางเดิน ลักษณะผิวหนาบล็อก 

 
สูตรท่ี 2 
กอนท่ี 1 

 
 
 
 

 

 
ผิวหนาของบล็อกเรียบเนียน และการจับตัว
ไดดี 

 
สูตรท่ี 2 
กอนท่ี 2 

 

 

 
ผิวหนาของบล็อกเรียบเนียน และการจับตัว
ไดดี 

 
สูตรท่ี 2 
กอนท่ี 3 

 

 

 
ผิวหนาของบล็อกเรียบเนียน และมีการจับตัว
ไดดี 

 

จากการศึกษาและหาประสิทธิภาพในการอัดบล็อกคอนกรีตทางเดินจากสูตรสวนผสม คือ 
ปูน 1.5 กิโลกรัม หินฝุน 10 กิโลกรัม เศษคอนกรีต 2  กิโลกรัม น้ํา 1,000 มิลลิลิตร มีขนาดบล็อกท่ี
ได 40 x 40 x 5 เซนติเมตร ผิวหนาของบล็อกเรียบเนียนและการจับตัวไดดี 
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ตารางท่ี 4.3 บล็อกคอนกรีตทางเดินสูตรท่ี 3 

สูตร / กอน บล็อกคอนกรีตทางเดิน ลักษณะผิวหนาบล็อก 

 
สูตรท่ี 3 
กอนท่ี 1 

 
 

 

 
ผิวหนาของบล็อกมีความเรียบเนียน และไมมี
รอยแตก 

 
สูตรท่ี 3 
กอนท่ี 2 

 

 

 
ผิวหนาของบล็อกไมเรียบเนียน 

 
สูตรท่ี 3 
กอนท่ี 3 

 

 

 
ผิวหนาของบล็อกเรียบเนียน และไมมีรอย 
แตก 

จากการศึกษาและหาประสิทธิภาพในการอัดบล็อกคอนกรีตทางเดินจากสูตรสวนผสม คือ 
ปูน 1.5 กิโลกรัม หินฝุน 8 กิโลกรัม เศษคอนกรีต 4 กิโลกรัม น้ํา 1,000 มิลลิลิตร มีขนาดบล็อกท่ีได 
40 x 40 x 5 เซนติเมตร ผิวหนาของบล็อกเรียบเนียนและไมมีรอยแตก  
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ตารางท่ี 4.4 บล็อกคอนกรีตทางเดินสูตรท่ี 4 

 

จากการศึกษาและหาประสิทธิภาพในการอัดบล็อกคอนกรีตทางเดินจากสูตรสวนผสม คือ 
ปูน 1.5 กิโลกรัม หินฝุน 6 กิโลกรัม เศษคอนกรีต 6 กิโลกรัม น้ํา 1,000 มิลลิลิตร มีขนาดบล็อกท่ีได   
40 x 40 x 5 เซนติเมตร ผิวหนาของบล็อกไมมีความเรียบเนียนและแตกราว 

 

 

 

สูตร / กอน บล็อกคอนกรีตทางเดิน ลักษณะผิวหนาบล็อก 

 
สูตรท่ี 4 
กอนท่ี 1 

 
 
 
 

  
ผิวหนาของบล็อกไมเรียบเนียน และหัก
บริเวณหัวมุม 

 
สูตรท่ี 4 
กอนท่ี 2 

 

 

 
ผิวหนาบล็อกเรียบเนียน แตมีรอยแตก 

 
สูตรท่ี 4 
กอนท่ี 3 

 

 

 
ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียน 
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ตารางท่ี 4.5 บล็อกคอนกรีตทางเดินสูตรท่ี 5 
 

 
จากการศึกษาและหาประสิทธิภาพในการอัดบล็อกคอนกรีตทางเดินจากสูตรสวนผสม คือ 

ปูน 1.5  กิโลกรัม หินฝุน 4 กิโลกรัม เศษคอนกรีต 8 กิโลกรัม น้ํา 1,000 มิลลิลิตร มีขนาดบล็อกท่ีได 
40 x 40 x 5 เซนติเมตร ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียนและมีรอยแตกท่ีขอบขางของบล็อก 

 

 

สูตร / กอน บล็อกคอนกรีตทางเดิน ลักษณะผิวหนาบล็อก 

 
สูตรท่ี 5 
กอนท่ี 1 

 
 
 

 

 
ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียน และมีรอยแตกท่ี
ขอบขางของบล็อก 

 
สูตรท่ี 5 
กอนท่ี 2 

 

 

 
ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียน และมีรอย
แตกราว 

 
สูตรท่ี 5 
กอนท่ี 3 

  
ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียน และขอบขาง
บล็อกแตก 
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ตารางท่ี 4.6 บล็อกคอนกรีตทางเดินสูตรท่ี 6 

สูตร / กอน บล็อกคอนกรีตทางเดิน ลักษณะผิวหนาบล็อก 

 
สูตรท่ี 6 
กอนท่ี 1 

 
 
 
 

  
ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียน และบล็อกแตก 

 
สูตรท่ี 6 
กอนท่ี 2 

 

 
ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียน และมีรอย
แตกราว 

 
สูตรท่ี 6 
กอนท่ี 3 

   
ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียนขอบขางแตก  
และมีรอยแตกราว  

 

จากการศึกษาและหาประสิทธิภาพในการอัดบล็อกคอนกรีตทางเดินจากสูตรสวนผสม คือ 
ปูน 1.5 กิโลกรัม หินฝุน 2 กิโลกรัม เศษคอนกรีต 10 กิโลกรัม น้ํา 1,000 มิลลิลิตร มีขนาดบล็อกท่ีได
เทากับ 40 x 40 x 5 เซนติเมตร  ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียนขอบขางแตก และมีรอยแตกราว  
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ตารางท่ี 4.7 บล็อกคอนกรีตทางเดินสูตรท่ี 7 

สูตร / กอน บล็อกคอนกรีตทางเดิน ลักษณะผิวหนาบล็อก 

 
สูตรท่ี 7 
กอนท่ี 1 

 
 
 
 

   
ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียน และมีรอย
แตกราว 

 
สูตรท่ี 7 
กอนท่ี 2 

 

 

 
ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียน และขอบขางมี
การแตกราว 

 
สูตรท่ี 7 
กอนท่ี 3 

 

  
ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียน และมีรอยแตกราว 

 

จากการศึกษาและหาประสิทธิภาพในการอัดบล็อกคอนกรีตทางเดินจากสูตรสวนผสม คือ 
ปูน 1.5 กิโลกรัม หินฝุน 0 กิโลกรัม เศษคอนกรีต 12 กิโลกรัม น้ํา 1,000 มิลลิลิตร มีขนาดบล็อกท่ีได
เทากับ 40 x 40 x 5  เซนติเมตร ผิวหนาบล็อกไมเรียบเนียนและมีรอยแตกราว 
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4.3 ประสิทธิภาพในการอัดบล็อกคอนกรีตทางเดิน (ท่ีอัดดวยเครื่องอัดบล็อกคอนกรีตทางเดิน)  
 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพของแผนบล็อกคอนกรีตทางเดิน ไดแก ความหนาแนน 
เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา เปอรเซ็นตรูพรุน สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 4.9  
 
ตารางท่ี 4.8  ผลเฉลี่ยความหนาแนน , เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา, เปอรเซ็นตรูพรุน  

สูตรท่ี ความหนาแนน 
(kg/m3) 

เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา 
(%) 

เปอรเซ็นตรูพรุน 
(%)  

ตามทองตลาด 10.39 21.09 218.22 

สูตร 1 260.94 6.77 174.31 

สูตร 2 104.30 13.66 194.93 

สูตร 3 103.92 7.44 776.34 

สูตร 4 189.73 15.69 3038.00 

สูตร 5 118.14 10.02 1222.99 

สูตร 6 122.15 16.11 1947.48 

สูตร 7 157.12 15.98 2564.98 

  
 จากตารางท่ี 4.9 พบวา ความหนาแนนของแผนบล็อกคอนกรีตทางเดินท่ีผลิตข้ึน อยูในชวง 
103.92 – 260.94 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงสูงกวาแผนบล็อกคอนกรีตทางเดินท่ีจําหนายใน
ทองตลาดท่ีมีคาความหนาแนนเพียง 10.39 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยสูตรท่ี 1 ซ่ึงมีปริมาณหิน
ฝุนมากท่ีสุด มีความหนาแนนมากท่ีสุด จึงอาจสรุปไดวาเปนความหนาแนนของหินฝุน ในขณะท่ีสูตรท่ี 
4 ซ่ึงมีการเติมเศษคอนกรีตเขาไปแทนหินฝุน (หินฝุน 6 กิโลกรัม เศษคอนกรีต 6 กิโลกรัม) มีคาความ
หนาแนนสูงถึง 189.73 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในขณะท่ีผลการทดสอบเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา 
อยูในชวง 6.77 – 16.11 % ซ่ึงต่ํากวา เ ม่ือเทียบกับแผนบล็อกคอนกรีตทางเดินท่ีจําหนายใน
ทองตลาดท่ีมีคาเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ําสูงถึง 21.09 % นอกจากนี้ผลการทดสอบเปอรเซ็นตรูพรุน 
อยูในชวง 174.31 – 3,038.00 %  ขณะท่ีเปอรเซ็นตรูพรุนของแผนพ้ืนบล็อกคอนกรีตท่ีจําหนายใน
ทองตลาด เทากับ 218.22 % 
    
 จากการทดสอบสมบัติทางกลของแผนบล็อกคอนกรีตทางเดิน โดยทดสอบความตานทาน
แรงอัดของบล็อกคอนกรีต สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 4.10  
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ตาราง 4.9 การทดสอบความตานทานแรงอัดของสวนผสมบล็อกคอนกรีตทางเดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางท่ี 4.10 พบวา ความตานทานแรงอัดของแผนบล็อกคอนกรีตทางเดิน อยูในชวง 
40.37 – 153.47 ksc ซ่ึงสูงกวาแผนบล็อกคอนกรีตทางเดินตามมาตรฐานอุตสาหกรรมท่ีมีคาความ
ตานทานแรงอัดเพียง 25 ksc แสดงวาทุกสูตรมีกําลังการรับกําลังอัดผานมาตรฐานอุตสาหกรรม         
โดยสูตรท่ี 1 ซ่ึงมีปริมาณหินฝุนมากท่ีสุด มีความตานทานแรงอัดมากท่ีสุด จึงอาจสรุปไดวาเปนความ
ความตานทานแรงอัดของหินฝุน ในขณะท่ีสูตรท่ี 3 ซ่ึงมีการเติมเศษคอนกรีตเขาไปแทนหินฝุน      
(หินฝุน 8 กิโลกรัม เศษคอนกรีต 4 กิโลกรัม) มีคาความตานทานแรงอัดสูงถึง 120.40 ksc  
 

 

สูตร กําลังอัด (ksc) 

มอก. 58-2533 25 

ทองตลาด(ไมระบุยี่หอ) 105 

สูตร 1 153.47 

สูตร 2 119.23 

สูตร 3 120.40 

สูตร 4 87.07 

สูตร 5 86.93 

สูตร 6 40.45 

สูตร 7 40.37 
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สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ  
 

 งานวิจัยเปนการศึกษาเรื่อง การผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต โดยใชเศษ
คอนกรีตซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชเปนมวลรวม แลวนําแผนบล็อกคอนกรีตท่ีเตรียมไดมาทําการตรวจสอบ 
สมบัติกายภาพ (เชน ความหนาแนน น้ําหนัก) สมบัติเชิงกล (เชน การทนตอแรงอัด การดูดซับน้ํา) 
ตามลําดับ พรอมท้ังเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดกับแผนบล็อกคอนกรีตท่ีใชอยูในปจจุบัน สามารถ
สรุปผลงานวิจัยไดดังนี้ 
 
5.1 สรุปผล 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต ศึกษาหา
สภาวะ และวิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีต โดยศึกษาผลของ
ตัวแปรตางๆ เชน สวนประกอบท่ีใช ปริมาณท่ีใชในอัตราสวนตางๆ เปนตน และ ศึกษาสมบัติดาน
ตางๆ ของแผนบล็อกคอนกรีตจากเศษคอนกรีตท่ีผลิตได เชน สี ความหนาแนน การทนตอแรงอัด 
การดูดซับน้ํา เปอรเซ็นตรุพรุน เปนตน โดยในงานวิจัยนี้ ใชเครื่องอัดบล็อกแผนคอนกรีตทางเดิน มี
มอเตอรเปนตนกําลังในการอัดบล็อกคอนกรีตทางเดิน ใชมอเตอร 5 แรงมา ใชกําลังไฟฟาผลิต 220v 
มีขนาดของเครื่อง 55 x 83 x 233 เซนติเมตร แมพิมพรูปทรงสี่ เหลี่ยมมีขนาด 40 x 40 x 5 
เซนติเมตร สามารถผลิตบล็อกคอนกรีตทางเดินไดครั้งละ 1 กอนและสามารถผลิตไดวันละ 300 - 
350 กอน ตอวัน  

ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพของบล็อกคอนกรีตทางเดินท่ีมีอัตราสวนท่ีดีท่ีสุด คือ ปูน 1.5 
กิโลกรัม หินฝุน 8 กิโลกรัม เศษคอนกรีต 4 กิโลกรัม น้ํา 1,000 มิลลิลิตร โดยแผนบล็อกคอนกรีต
ทางเดิน มีความตานทานแรงอัด 120.40 ksc ซ่ึงสูงกวาเม่ือเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก) 
และ แผนบล็อกคอนกรีตทางเดินท่ีจําหนายตามทองตลาด (25 และ 105 ksc) มีความหนาแนน 
103.92 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร เปอรเซ็นตการดูดน้ํา 7.44 % เปอรเซ็นตรูพรุน 776.34 % โดย
ผิวหนาบล็อกเรียบเนียนมีความสวยงามและตัวบล็อกมีการจับตัวของหนาผิวตัวบล็อกไดดีมีความ
แข็งแรง สามารถนําไปใชงานไดจริง 
5.2 อภิปรายผล 

จากการทดสอบหาสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกลของแผนบล็อกคอนกรีตทางเดิน  
ท้ัง 7 สูตร โดยมีอัตราสวน ปูน: น้ํา: หินฝุน: เศษคอนกรีต (รอยละโดยน้ําหนัก) ตางๆ กัน และใชแรง
กดขนาด 2,000 lb/in2 จากการทดสอบ พบวา ความหนาแนนของแผนบล็อกคอนกรีตทางเดิน อยู
ในชวง 103.92 – 260.94 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงสูงกวาแผนบล็อกคอนกรีตทางเดินท่ีจําหนาย
ในทองตลาดท่ีมีคาความหนาแนนเพียง 10.39 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยสูตรท่ี 1 ซ่ึงมีปริมาณหิน
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ฝุนมากท่ีสุด มีความหนาแนนมากท่ีสุด จึงอาจสรุปไดวาเปนความหนาแนนของหินฝุน ในขณะท่ีสูตรท่ี 
4 ซ่ึงมีการเติมเศษคอนกรีตเขาไปแทนหินฝุน (หินฝุน 6 กิโลกรัม เศษคอนกรีต 6 กิโลกรัม) มีคาความ
หนาแนนสูงถึง 189.73 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  ในขณะท่ีผลการทดสอบเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา 
อยูในชวง 6.77 – 16.11 % ซ่ึงต่ํากวา เ ม่ือเทียบกับแผนบล็อกคอนกรีตทางเดินท่ีจําหนายใน
ทองตลาดท่ีมีคาเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ําสูงถึง 21.09 % นอกจากนี้ผลการทดสอบเปอรเซ็นตรูพรุน 
อยูในชวง 174.31 – 3038.00 %  ขณะท่ีเปอรเซ็นตรูพรุนของแผนพ้ืนบล็อกคอนกรีตท่ีจําหนายใน
ทองตลาด เทากับ 218.22 %  และจากการทดสอบความตานทานแรงอัด พบวา ความตานทาน
แรงอัดของแผนบล็อกคอนกรีตทางเดิน อยูในชวง 40.37 – 153.47 ksc ซ่ึงสูงกวาแผนบล็อกคอนกรีต
ทางเดินตามมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก) มีคาความตานทานแรงอัดเพียง 25 ksc โดยสูตรท่ี 1 ซ่ึงมี
ปริมาณหินฝุนมากท่ีสุด มีความตานทานแรงอัดมากท่ีสุด จึงอาจสรุปไดวาเปนความความตานทาน
แรงอัดของหินฝุน ในขณะท่ีสูตรท่ี 3 ซ่ึงมีการเติมเศษคอนกรีตเขาไปแทนหินฝุน (หินฝุน 8 กิโลกรัม 
เศษคอนกรีต 4 กิโลกรัม) มีคาความตานทานแรงอัดสูงถึง 120.40 ksc 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 

5.3.1 ควรมีเครื่องสําหรับผสมคอนกรีต เพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วและเพ่ือใหสวนผสมเขากันเปน
อยางดี 

5.3.2 วัตถุดิบท่ีผานการผสมแลว คือ ปูน เศษคอนกรีต หินฝุน น้ํา ควรมีความละเอียด
สมํ่าเสมอเพราะจะมีผลตอการอัดบล็อกคอนกรีตทางเดิน 
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