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ผลกระทบของเศษแกวตอกําลังอัดและความตานทานตอการขัดสีของพ้ืนหินขัด
Effect of Glass Cullet on Compressive Strength and Abrasion Resistance

of Terrazzo Floor Tile
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บทคัดยอ
โครงการวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสมบัติดานกําลังอัดและความตานทานตอการขัดสีของแผนพ้ืนหินขัด

ท่ีใชเศษแกวเปนสวนผสม อัตราสวนผสมของหินขัดคือ 1 : 2.5 (ปูนซีเมนตขาว : หินเกล็ด) โดยนํ้าหนัก ใชเศษแกว
แทนท่ีหินเกล็ดรอยละ 0, 10, 25, 50, 75 และ 100 โดยนํ้าหนักของมวลรวม ทดสอบกําลังอัดและการขัดสีท่ีอายุ 7,
14 และ 28 วัน จากผลการทดสอบพบวากําลังอัดของสวนผสมท่ีมีเศษแกวรอยละ 0, 10, 25, 50, 75 และ 100 มีคา
เทากับ 581.11, 540.81, 534.83, 480.94, 435.42 และ 343.71 กก./ตร.ซม. ตามลําดับ กําลังอัดมีคาลดลงตาม
ปริมาณเศษแกวท่ีเพ่ิมข้ึน รูปแบบการวิบัติในทุกอัตราสวนเปนการวิบัติผานเศษแกว จากผลการทดสอบการขัดสีพบวา
เมื่อใชเศษแกวรอยละ 10-50 แผนพ้ืนหินขัดมีความตานทานตอการขัดสีลดลงตามปริมาณเศษแกวเพ่ิมข้ึน แตเมื่อใช
เศษแกวรอยละ 75 และ 100 พบวามีความสามารถตานทานการขัดสีใกลเคียงกับแผนพ้ืนหินขัดท่ีไมมีเศษแกวเปน
สวนผสม

Abstract
This research was aimed to study the compressive strength and the abrasion resistance of

Terrazzo floor which used glass cullet as aggregate. The mix proportion of Terrazzo was 1 : 2.5
(white cement : chipped stone) by weight. The weight percentages of replacement of chipped
stone by glass cullet were 0, 10, 25, 50, 75 and 100% by weight of aggregate. The compressive
strength and abrasion resistance of Terrazzo specimens were measured at 7, 14 and 28 days. The
results indicated that the compressive strength of mixtures with glass cullet of  0, 10, 25, 50, 75 and
100% were 581.11, 540.81, 534.83, 480.94, 435.42 and 343.71 kg/cm2, respectively.  It showed that
the compressive strength decreased with the increase of glass cullet content. The abrasion test of
Terrazzo specimens showed that, at low glass cullet content (10-50%), the abrasion resistance
increased with the increase of glass cullet content. The mixtures with glass cullet of 75 and 100%
have abrasion resistance nearly the same as the mixture without glass cullet
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1. บทนํา
งานหินขัดเปนงานตกแตงผิวโครงสรางอาคาร เพ่ือใหเกิดลวดลายและความสวยงาม สวนของอาคารท่ี

สามารถตกแตงดวยหินขัด เชน เสา บันได พ้ืน และผนัง เปนตน หรือแมแตโตะสนาม และกระถางดอกไมมีการใชหิน
ขัดในการตกแตง การทําหินขัดจําเปนตองใชเทคนิคทางดานฝมือและดานศิลปะมาผสมผสานกัน การทําหินขัด
จําเปนตองใชหินเกล็ดท่ีมีขนาดและสีท่ีแตกตางกันเพ่ือใหเกิดลวดลายท่ีสวยงาม  หินเกล็ดเหลาน้ีจึงตองมีการคัดขนาด
และสีเปนพิเศษ  นอกจากน้ีแหลงของหินเกล็ดท่ีมีสีตางๆ อยูกระจัดกระจายกันในแตละจังหวัด  จึงตองมีการขนสงเปน
ระยะทางไกลทําใหหินเกล็ดสําหรับงานหินขัดมีราคาคอนขางสูง ดวยเหตุน้ีผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนําเศษแกว (Glass
Cullet) ซึ่งเปนขยะประเภทหน่ึงท่ีมีอยูท่ัวไปแทบทุกพ้ืนท่ี มาใชในการทําหินขัด  ขอดีท่ีเศษแกวเหมาะสําหรับนํามาใช
ในงานหินขัดคือ  เศษแกวมีหลายชนิดแตละชนิดจะมีความแวววาวและมีสีแตกตางกันข้ึนอยูกับแหลงท่ีมาและสารเติม
แตงท่ีอยูในเศษแกวน้ันๆ (กวี หวังนิเวศนกุล, 2548) เมื่อนํามาทําหินขัดผิวท่ีไดจึงประกอบดวยแกวท่ีมีความแวววาว
โปรงใส  หรือมีสีสันสวยงาม  หรือแมแตสามารถสะทอนแสงได  นอกจากน้ีแกวยังสามารถทําใหมีขนาดตามท่ีตองการ
ไดงาย ปริมาณของเศษแกวท่ีมีอยูในระบบของการนํามาใชใหมมีจํานวนมากและเพ่ิมข้ึนทุกป ตามกําลังการผลิตและ
การใชงานของวัสดุเศษแกว การใชเศษแกวในงานหินขัดจึงเปนการเพ่ิมมูลคาของเศษวัสดุท่ีถูกท้ิงหรือขายในราคาถูก
ใหกลับมามีมูลคาเพ่ิมมากข้ึนและยังเปนการสงเสริมใหมีการสรางผลิตภัณฑใหมๆ ในวงการกอสราง ท่ีผานมามีการนํา
เศษแกวมาใชเปนมวลรวมในงานคอนกรีต (Concrete Technology Unit, 2003) และพบวาการใชคอนกรีตผสมเศษ
แกวไมเกิดปญหาในการใชงานเมื่อเวลาผานไปกวา 10 ป (McKinnon, 2002) อยางไรก็ตามการใชเศษแกวในงานพ้ืน
หินขัดจําเปนตองศึกษาผลกระทบของเศษแกวตอคุณสมบัติของพ้ืนหินขัด  เน่ืองจากเศษแกวมีคุณสมบัติพ้ืนฐานเชน
ความแข็งแรง และความทนทานตอการขัดสี แตกตางจากหินเกล็ด นอกจากน้ีการใชเศษแกวเปนสวนผสมจําเปนตอง
คํานึงถึงความปลอดภัย เพ่ือปองกันอันตรายจากเศษแกวท่ีหลุดรอนออกจากแผนพ้ืน จึงตองทดสอบความคงทนโดย
การทดสอบการขัดสีของพ้ืนหินขัดท่ีได ดังน้ันในการพัฒนาพ้ืนหินขัดท่ีใชเศษแกวเปนสวนผสมจึงจําเปนตองคํานึงถึง
คุณสมบัติดานความแข็งแรงการรับกําลังอัดและความทนทานตอการขัดสขีองพ้ืนหินขัด

1.1 วัตถุประสงคของการศึกษา
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาปริมาณเศษแกวท่ีเหมาะสม ในการนํามาแทนท่ีมวลรวมสําหรับงานพ้ืนหินขัด

พรอมท้ังศึกษากําลังอัดและความทนทานตอการขัดสีของพ้ืนหินขัดท่ีมีเศษแกวเปนสวนผสม

1.2 ขอบเขตของการศกึษา
พ้ืนหินขัดท่ัวไปแบงออกเปน 2 สวนคือ ช้ันลางเปนช้ันปูนทรายรองพ้ืนงานวิจัยน้ีเลือกใชความหนา 2.5

เซนติเมตร และสวนของหินขัดซึ่งเปนบริเวณผวิ เลือกใชความหนา 1.5 เซนติเมตร ดังน้ันรวมความหนาของแผนพ้ืนหิน
ขัดท้ังสิ้น 4 เซนติเมตร สวนผสมของหินขัดกําหนดเปนอัตราสวนคงท่ีคือ ปูนซีเมนต : หินเกล็ด เทากับ 1 : 2.5 โดย
นํ้าหนัก อัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตเทากับ 0.5 ใชรอยละการแทนท่ีหินเกล็ดดวยเศษแกวเทากับ 0, 10, 25, 50, 75
และ 100 โดยนํ้าหนักของมวลรวม

2. วิธีการศึกษา
2.1 วัสดุท่ีใช

1. วัสดุประสานท่ีใชมี 2 ชนิดคือ ปูนซีเมนตปอรตแลนดสีขาว มีความถวงจําเพาะ 3.08 ใชสําหรับสวนของ
หินขัด และปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทท่ี 1 มีความถวงจําเพาะ 3.13 ใชสําหรับทําช้ันปูนทรายรองพ้ืน

2. มวลรวมละเอียดท่ีใชไดแกทรายแมนํ้า มีความถวงจําเพาะ 2.58 และรอยละการดูดซึมเทากับ 0.78
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3. หินเกล็ดท่ีใชเปนหินเกล็ดขาวคัดกําแพง เปนหินเกล็ดท่ีมีสีขาวลวน (> 95%) แหลงหินอยูท่ี
จ.กําแพงเพชร ลักษณะเปนเกล็ดสีขาวอมชมพูออนๆ มีความถวงจะเพาะเทากับ 2.53 มีคาการดูดซึมนํ้าเทากับ 1.48
ใชหินเกล็ดเบอร 3, 3½ และ 4 คละขนาดในสัดสวนท่ีเทากัน

4. เศษแกว นํามาจากขวดแกวธรรมดาคละสี ดังรูปท่ี 1 ซึ่งมีองคประกอบหลักเปน โซเดียมแคลเซียมซิลิเกต
ซึ่งเปนสวนผสมหลักในการทําแกวท่ัวไป มีความถวงจําเพาะเทากับ 2.73 รอยละการดูดซึมนํ้าเทากับ 0.17 การดูดซึม
นํ้าของแกวน้ีอาจเกิดจากการท่ีบริเวณขอบเศษแกวไมเรียบ จึงเกิดการยึดเหนียวโมเลกุลของนํ้าไว แกวจะถูกนํามายอย
และรอนผานตะแกรงมาตรฐานเบอร 3/4, 3/8 และ เบอร 4 แลวนําสวนท่ีคางตะแกรงเบอร 3/8 และ เบอร 4 ใน
สัดสวนท่ีเทากันมาใชในการศึกษา

รูปท่ี 1 ขวดแกวท่ีนํามาใชศึกษา
2.2 สวนผสมท่ีใช

สวนผสมท่ีใชศึกษาสมบัติของพ้ืนหินขัดท่ีใชเศษแกวเปนสวนผสมมีท้ังสิ้น 6 สวนผสม ดังตารางท่ี 1 กําหนด
อัตราสวน ปูนซีเมนต : หินเกล็ด เทากับ 1 : 2.5 โดยนํ้าหนัก อัตราสวนนํ้าตอปูนซีเมนตเทากับ 0.5 ใชรอยละการ
แทนท่ีหินเกล็ดดวยเศษแกวเทากับ 0, 10, 25, 50, 75 และ 100 โดยนํ้าหนักของมวลรวม

2.3 วิธีการทดสอบ
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาผลกระทบของเศษแกวตอกําลังอัดและความตานทานตอการขัดสีของพ้ืนหินขัด

ดังน้ันการทดลองประกอบดวย การทดสอบกําลังอัดของสวนผสมหินขัด และการทดสอบความตานทานตอการขัดสี
การทดสอบกําลังอัดของสวนผสมหินขัดตามมาตรฐาน ASTM C109 ใชตัวอยางขนาด 5 x 5 x 5 เซนติเมตร ทดสอบ
กําลังอัดท่ีอายุ 7, 14 และ 28 วัน ความทนทานตอการขัดสีตามมาตรฐาน ASTM C944 ใชตัวอยางขนาด 30 x 30 x
4 เซนติเมตร ทดสอบความทนทานตอการขัดสีเมื่อตัวอยางมีอายุครบ 28 วัน การขัดสีใชเครื่องทดสอบดังรูปท่ี 2 ใช
นํ้าหนักท่ีกดทับขณะทดสอบเทากับ 10 กิโลกรัม ขัดสีดวยความเร็วรอบ 200 รอบ/นาที เปนเวลา 2 นาที โดยจะหา
เปอรเซ็นตนํ้าหนักท่ีหายไปหลังจากตัวอยางผานการทดสอบดวยเครื่องขัดแลว ในแตละครั้งของการทดสอบใชจํานวน
3 ตัวอยาง เพ่ือนํามาหาคาเฉลี่ย
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ตารางท่ี 1 สวนผสมของหินขัด (สวนผสมตอ ปูนซีเมนต 50 กิโลกรัม)

สวนผสมที่ ปริมาณเศษแกว
(รอยละโดยนํ้าหนัก)

ปูนซีเมนต
(กก.)

หินเกล็ด
(กก.)

เศษแกว
(กก.)

นํ้า
(กก.)

1 0 50.00 125.00 0.00 25.00
2 10 50.00 112.50 12.50 25.00
3 25 50.00 93.75 31.25 25.00
4 50 50.00 62.50 62.50 25.00
5 75 50.00 31.25 93.75 25.00
6 100 50.00 0.00 125.00 25.00

รูปท่ี 2 เครื่องทดสอบการขัดสีของผิวหินขัด

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
3.1 กําลังอัดของสวนผสมหินขัด

จากผลการทดสอบกําลังอัดของสวนผสมหินขัดดังตารางท่ี 2 และรูปท่ี 3 พบวากําลังอัดมีคาเพ่ิมข้ึนตาม
อายุของคอนกรีต สวนผสมท่ีไมมีเศษแกวมีกําลังอัดสูงสุดท่ีอายุ 28 วันมีกําลังอัด 581.11 กก./ตร.ซม. และกําลังลดลง
ตามปริมาณท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดยกําลังอัดของสวนผสมท่ีมีเศษแกวรอยละ 10, 25, 50,75 และ 100 มีกําลังอัดคิดเปนรอย
ละ 93, 92, 83, 75 และ 59 ของกําลังอัดสวนผสมท่ีไมมีเศษแกว ตามลําดับ จากการพิจารณาลักษณะเสียหาย
หลังจากการทดสอบกําลังอัดในทุกอัตราสวน ดังรูปท่ี 4 พบวาเปนการวิบัติเปนการแตกผานเศษแกว เน่ืองจากกําลัง
ของแกวจะมีคานอยกวาเพสตและ หินเกล็ด ดังน้ันกําลังอัดจึงลดลงเมื่อมีปริมาณเศษแกวเพ่ิมมากข้ึน
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบกําลังอัดและการขัดสีของพ้ืนหินขัด

สวนผสมที่
ปริมาณเศษ

แกว
(%)

กําลังอัด
(กก./ตร.ซม.)

นํ้าหนักที่หายไป/พ.ท.ขัดสี
(ก./ตร.ซม.)

7 วัน 14 วัน 28 วัน 7 วัน 14 วัน 28 วัน

1 0 550.30 524.97 581.11 0.02996 0.02389 0.02379
2 10 500.55 547.08 540.81 0.04685 0.02527 0.02723
3 25 441.26 510.47 534.83 0.07189 0.05417 0.03421
4 50 424.13 467.65 480.94 0.09401 0.04486 0.07084
5 75 310.15 387.32 435.42 0.03315 0.01722 0.02510
6 100 286.58 349.20 343.71 0.04354 0.05814 0.02302

รูปท่ี 3 กําลังอัดของสวนผสมพ้ืนหนิขัด

รูปท่ี 4 รูปแบบการวิบัติของสวนผสมท่ีมเีศษแกวรอยละ 75 (ขยาย 20 เทา)
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3.2 ความตานทานการขัดสีของพื้นหินขัด
การประเมินความตานทานการขัดสี พิจารณาจากนํ้าหนักท่ีหายไปหลังจากทดสอบการขัดสี หากมีนํ้าหนัก

หายไปมากแสดงวามีความตานทานการขัดสีต่ํา จากการทดสอบการขัดสีของพ้ืนหินขัดดังตารางท่ี 2 และรูปท่ี 5 พบวา
พ้ืนหินขัดมีการพัฒนาการตานทานตอการขัดสเีพ่ิมข้ึน ตามอายุของพ้ืนหินขัด ยกเวนบางสวนผสมท่ีมีนํ้าหนักหายไปตอ
พ้ืนท่ีการขัดสีท่ีอายุ 28 วันมากกวาท่ีอายุ 7 หรือ 14 วัน ท้ังน้ีเน่ืองจากในบางตัวอยางมีการหลุดรอนของเศษแกว
จากผลการทดสอบพบวาตัวอยางท่ีใชเศษแกวรอยละ 100 มีคานํ้าหนักท่ีหายไปตอพ้ืนท่ีการขัดสีนอยท่ีสุด มีคาเทากับ
0.02302 กรัม/ตร.ซม. ท่ีอายุ 28 วัน สวนการใชเศษแกวรอยละ 50 มีคานํ้าหนักท่ีหายไปตอพ้ืนท่ีการขัดสีสูงสุด
เมื่อพิจารณาผลทดสอบรวมท้ังหมดพบวาเมื่อใชเศษแกวรอยละ 10-50 แผนพ้ืนหินขัดมีความตานทานตอการขัดสี
ลดลงตามปริมาณเศษแกวเพ่ิมข้ึน แตเมื่อใชเศษแกวรอยละ 75 และ 100 พบวามีความสามารถตานทานการขัดสี
ใกลเคียงกับแผนพ้ืนหินขัดท่ีไมมีเศษแกวเปนสวนผสม ท้ังน้ีอาจเน่ืองมาจาก โดยท่ัวไปเศษแกวมีความตานทานการขัด
สีไดดีกวามอรตา แตหากใชเศษแกวในสวนผสมนอยเกินไปก็จะมีปริมาณเศษแกวท่ีผิวไมมากนักเมื่อถูกขัดสี พ้ืนท่ีทีถูก
ขัดสีสวนใหญจึงเปนมอรตา ทําใหมีนํ้าหนักหายไปตอพ้ืนท่ีหินขัดมาก

รูปท่ี 5 โมดูลสัการแตกราวท่ีอายุ 28 วัน ของแผนเฟอรโรซเีมนต

3.3 การกระจายตัวของเศษแกวในพื้นหินขัด
การทดสอบการกระจายตัวของเศษแกวในแผนหินขัดขนาด 30x30x4 ซม. สังเกตการกระจายตัวของเศษ

แกวในแผนพ้ืนหินขัดตามสวนผสมท่ีมีการผสมเศษแกวรอยละ 0, 10, 25, 50, 75 และ 100 แสดงดังรูปท่ี 6 ถึง
รูปท่ี 11

จากการพิจารณาการกระจายของเศษแกวในแผนหินขัด พบวาสีสันของเศษแกวเพ่ิมข้ึนตามการผสมเศษแกว
ท่ีเพ่ิมข้ึน ทําใหมีสีสันและความสวยงามท่ีแตกตางกัน ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวาลักษณะการกระจายและความ
สวยงามจะมีความแตกตางกันในทุกสวนผสม การเลือกใชข้ึนอยูกับความพึงพอใจของผูใชเอง
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รูปท่ี 6 แผนพ้ืนหินขัดผสมเศษแกวใชหินเกล็ดลวน

รูปท่ี 7 การกระจายตัวของเศษแกวในพ้ืนหินขัดผสมเศษแกวรอยละ 10

รูปท่ี 8 การกระจายตัวของเศษแกวในพ้ืนหนิขัดผสมเศษแกวรอยละ 25
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รูปท่ี 9 การกระจายตัวของเศษแกวในพ้ืนหินขัดผสมเศษแกวรอยละ 50

รูปท่ี 10 การกระจายตัวของเศษแกวในพ้ืนหินขัดผสมเศษแกวรอยละ 75

รูปท่ี 11 การกระจายตัวของเศษแกวในพ้ืนหินขัดผสมเศษแกวรอยละ 100
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4. สรุป
จากผลการทดลองในงานวิจัย สามารถสรุปไดดังน้ี
1. กําลังอัดของสวนผสมมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามอายุการบม และกําลังอัดลดลงตามปริมาณเศษแกวท่ีเพ่ิมมาก

ข้ึน รูปแบบการวิบัติหลังจากการทดสอบกําลังอัดในทุกอัตราสวนเปนการวิบัติผานแกว เน่ืองจากแกวมีกําลังนอยกวา
มวลรวม

2. การใชเศษแกวรอยละ 10-50 แผนพ้ืนหินขัดมีความตานทานตอการขัดสีลดลงตามปริมาณเศษแกวเพ่ิมข้ึน
แตเมื่อใชเศษแกวรอยละ 75 และ 100 พบวามีความสามารถตานทานการขัดสีใกลเคียงกับแผนพ้ืนหินขัดท่ีไมมีเศษ
แกวเปนสวนผสม

3. เมื่อพิจารณาดานกําลังอัดและความตานทานการขัดสี ปริมาณเศษแกวท่ีเหมาะสมสําหรับนํามาผลิตแผน
พ้ืนหินขัดผสมเศษแกว ไดแก การใชสวนผสมของเศษแกวรอยละ 75
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