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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นจากเศษถนนยางมะ
ตอยเก่า ออกแบบอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1 ต่อทรายหยาบ ต่อเศษถนนยางมะตอยเก่า 
ต่อสารลดน้้าประเภท A ต่อน้้าประปา จ้านวน 6 อัตราส่วน ประกอบด้วย 1: 5: 0: 0.02: 0.4, 1: 4.5: 0.5: 
0.02: 0.4, 1: 4: 1: 0.02: 0.4, 1: 3.5: 1.5: 0.02: 0.4, 1: 3: 2: 0.02: 0.4 และ 1: 2.5: 2.5: 0.02: 0.4 
โดยน้้าหนัก ขึ้นรูปด้วยเครื่องอัด ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปู
พื้น (มอก.378-2531) จากผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วน 1: 2.5: 2.5: 0.02: 0.4 เป็นอัตราส่วนที่
เหมาะสมที่สุด ทั้งนี้ ปริมาณที่เพิ่มขึ้นเศษถนนยางมะตอยเก่าในแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น จะส่งผลต่อ
การลดลงของค่าการดูดซึมน้้าและสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน ในขณะที่ความหนาแน่นและความ
ต้านทานแรงดัดมีค่าใกล้เคียงกับแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นที่ไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า แผ่น
กระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าที่พัฒนา สามารถใช้งานได้เช่นเดียวกับแผ่นกระเบื้อง
คอนกรีตปูพื้นทั่วไปในท้องตลาด 
 
ค ำส ำคญั แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน, เศษถนนยางมะตอยเก่า, สัมประสิทธิ์การน้าความร้อน 
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Abstract 
 

 The objective of this research is to develop the concrete flooring tile 
product from old asphalt road waste. The 6 ratios of Portland cement type1: 
coarse sand: old asphalt road waste: water reducer type A: tap water were 
designed including: 1: 5: 0: 0.02: 0.4, 1: 4.5: 0.5: 0.02: 0.4, 1: 4: 1: 0.02: 0.4, 1: 3.5: 1.5: 
0.02: 0.4, 1: 3: 2: 0.02: 0.4, and 1: 2.5: 2.5: 0.02: 0.4 by weight. The concrete flooring tile 
casted with the compressive machine. The property tests followed the TIS.378 -
1988 (concrete flooring tiles). According to the result, it was found that the 1 : 2.5 : 
2.5: 0.02: 0.4 was the proper ratio of the concrete flooring tile. The increasing of old 
asphalt road waste in concrete flooring tile effected to decrease the water 
absorption and thermal conductivity properties. In term of the density and bending 
strength properties, there were not many differences. The developed concrete 
flooring tile product from old asphalt road waste can use as same as the common 
concrete flooring tile product in market. 
 
Keywords  Concrete Flooring Tile, Old Asphalt Road Waste, Thermal Conductivity 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปัญหาที่ทําการวิจัย 
 ถนนยางมะตอย (asphalt road)โดยเฉพาะเกรด AC 60/70 เป็นประเภทถนนที่ได้รับความนิยม
มากที่สุดในประเทศไทย เน่ืองจากมีต้นทุนตํ่า ระยะเวลาก่อสร้างรวดเร็ว และบํารุงรักษาง่าย แต่ถนน
ประเภทน้ีมักเกิดความเสียหายได้ง่ายจากนํ้าหนักบรรทุกที่มากเกินกําหนดและภูมิอากาศท่ีร้อนของไทย 
ดังรูปที่ 1.1 จึงต้องมีการบูรณะซ่อมแซมถนนดังกล่าวให้มีสภาพดีอยู่เสมอ (กรมทางหลวง. 2543) ทั้งน้ี ก็
เพ่ือรองรับการขยายตัวทางเศรษฐกิจและความมั่นคงของประเทศซึ่งการบูรณะซ่อมแซมถนนประเภทน้ี 
จะต้องทําการขุดร้ือผิวถนนยางมะตอยเดิมออกดังรูปที่ 1.2 แล้วทิ้งผิวทางเดิมหรือเศษถนนยางมะตอยเก่า
(old asphalt road waste)ไว้ข้างทางเป็นกองขนาดใหญ่ดังเช่นในรูปที่ 1.3 จากน้ันจึงทําการซ่อมแซมผิว
ถนนโดยการเทยางมะตอยใหม่ลงไปทั้งน้ี การกองทิ้งเศษถนนยางมะตอยเก่าดังกล่าว จะส่งผลกระทบ
ในทางที่ไม่ดีต่อสิ่งแวดล้อม สังคมและเศรษฐกิจของประเทศทั้งทางตรงและทางอ้อมได้  

 

 
 

รูปท่ี 1.1 ผิวถนนยางมะตอยที่เสียหายจากการใช้งานและสภาพอากาศ 
 

 
 

รูปท่ี 1.2 การขุดรื้อผิวถนนยางมะตอยเดิมออกด้วยรถแบ็คโฮ 
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รูปท่ี 1.3 เศษยางมะตอยเก่าที่กองรวมกันรอการกําจัด 
 

 ในอดีตเศษถนนยางมะตอยเก่ามักจะถูกนําไปใช้ถมที่ดินเพ่ือปรับพ้ืนที่ซึ่งอาจก่อให้เกิดปัญหา
สิ่งแวดล้อมตามมา ปัจจุบันจึงมีการนําเศษถนนยางมะตอยเก่ามารีไซเคิล โดยนํามาผสมรวมกับแอสฟัลต์
อิมัลชันหรือยางมะตอยชนิดนํ้า (asphalt emulsion) แล้วทําการลาดยางแบบเย็นในที่ (cold in-place 
recycling) โดยแอสฟัลต์อิมัลชันจะเกิดการแตกตัวเน่ืองจากการระเหยของนํ้าที่อยู่ในส่วนผสมและจะเกิด
การเปล่ียนสีจากสีนํ้าตาลเป็นสีดํา (กรมทางหลวงชนบท, 2557) จากน้ันจึงทําการบดอัด (compaction) 
การบดอัดน้ันทําได้ด้วยการใช้รถบดล้อยางก่อน (pneumatic tire roller) ตามด้วยรถบดล้อเหล็กแบบ
สั่นสะเทือน (steel vibrating roller) ทั้งน้ี หากพิจารณาจากยางมะตอยน้ําสภาพภูมิอากาศในประเทศ
ไทย และคุณสมบัติของแอสฟัลต์อิมัลชัน พบว่า cationic asphalt emulsion ชนิดแตกตัวช้า (slow 
setting) เป็นนํ้ายางมะตอยที่เหมาะสมที่สุดที่จะนํามาใช้ แต่ก็ต้องมีการเติมสารผสมอ่ืนๆ เพ่ิมเติม เช่น 
ยางลาเท็กซ์ ปูนซีเมนต์ และโฟมแอสฟัลต์ เป็นต้นซึ่งก็เพ่ือเพ่ิมแรงยึดเกาะ ลดปัญหาการแตกร้าว 
(cracking) และการเกิดร่องล้อ (rutting) โดยปริมาณการใช้แอสฟัลต์อิมัลชันน้ันข้ึนอยู่กับคุณภาพและ
ปริมาณแอสฟัลต์ในผิวทางเดิม อย่างไรก็ตาม การใช้แอสฟัลต์อิมัลชันยังคงมีข้อจํากัดที่ต้องคํานึงถึงอยู่
หลายประการ โดยเฉพาะการบ่มตัว (curing) กล่าวคือก่อนที่จะมีการบดอัดต้องแน่ใจว่านํ้ามีการระเหยไป
ให้ได้มากที่สุด สภาพภูมิอากาศจึงมีผลอย่างย่ิงกับงานประเภทน้ี หากมีความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศมาก 
หมอกลง หรือฝนตก จะส่งผลกระทบอย่างมากกับอัตราการระเหยของนํ้า และการรีไซเคิลที่ไม่สามารถทํา
ได้นอกจากน้ี ปริมาณการผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าก็ยังไม่สามารถนํามาใช้รีไซเคิลได้ทั้งหมดและเศษ
ถนนยางมะตอยเก่าที่ขุดขึ้นมาก็ยังมีปริมาณยางมะตอยปะปนอยู่มาก ทําให้ยากต่อการนําไปใช้ประโยชน์
อย่างอ่ืน และหากต้องการแยกส่วนทีเป็นยางมะตอยออก ก็จะต้องใช้พลังงานจํานวนมหาศาลเพื่อละลาย
ยางมะตอยออกจากมวลรวมที่ถูกเคลือบผิวอยู่ (สุรพล, 2551) 
 จากปริมาณเศษถนนยางมะตอยเก่าที่เพ่ิมมากขึ้นทุกปีทําให้กลายเป็นปัญหาของหน่วยงานทั้ง
ภาครัฐ และภาคเอกชนไม่ว่าจะเป็นกรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น บริษัทเอกชน หมู่บ้าน และชุมชนต่างๆ เน่ืองจากยังไม่เคยมีการนําเศษถนน
ยางมะตอยดังกล่าวมาใช้ประโยชน์หรือประยุกต์ใช้ในด้านอ่ืนๆ นอกเหนือจากการนําเศษถนนยางมะตอย
เก่าไปถมดินและการใช้วิธีรีไซเคิลข้างต้น ดังน้ัน การวิจัยเพ่ือนําเศษถนนยางมะตอยเก่ามาใช้ประโยชน์จึงมี
ความสําคัญและจําเป็นเร่งด่วน ทั้งน้ี จากการศึกษาคุณสมบัติของเศษถนนยางมะตอยเก่าเบ้ืองต้น พบว่า 
เศษยางมะตอยดังกล่าวสามารถผสมเข้ากับปูนซีเมนต์เพ่ือใช้ทดแทนท่ีมวลรวมได้ดี (สุรพล, 2551) แต่ด้วย
ปัญหาด้านปริมาณนํ้ามันที่อยู่ในเศษถนนยางมะตอยเก่า วัสดุก่อสร้างที่จะใช้เศษถนนน้ีจึงควรจะเป็นวัสดุ
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ก่อสร้างที่ใช้งานภายนอกอาคารอย่างแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนดังรูปที่ 1.4 และ 1.5 เน่ืองจากจะไม่มี
ปัญหาด้านไอระเหยของนํ้ามันที่อาจจะระเหยได้ รวมทั้งความยืดหยุ่นและความทึบนํ้าของยางมะตอยที่ติด
อยู่กับมวลรวม(หินปูนขนาด 3/8 หรือ 3/4 น้ิว) ดังรูปที่ 1.6 ซึ่งจะช่วยแทรกอยู่ภายในเน้ือของกระเบ้ือง
คอนกรีตปูพ้ืนเพ่ือลดการซึมผ่านของน้ําที่อาจกัดเซาะพ้ืนหรือช้ันดินซึ่งอยู่ใต้แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน
ให้เกิดหลุม และกระเบ้ืองที่ปูพ้ืนดังกล่าวก็จะมีการทรุดหรือแตกหักได้ง่าย ทั้งน้ี เพ่ือให้แผ่นกระเบ้ือง
คอนกรีตปูพ้ืนมีความแข็งแรงและใช้งานได้หลากหลาย การพัฒนาแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนที่มีส่วนผสม
ของเศษถนนยางมะตอยเก่า จึงต้องมีการพัฒนาให้มีความสามารถในการต้านทานแรงดัดได้สูงและมีสีสัน
หลากหลาย เพ่ือให้แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนสามารถใช้งานได้โดยไม่เกิดการเสียหายเมื่อเกิดหลุมหรือ
การยุบตัวของพ้ืนด้านล่าง (รูปที่ 1.7) และเป็นที่นิยมได้ง่าย 

 

 
 

รูปท่ี 1.4 การติดต้ังแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน 
 

 
 

รูปท่ี 1.5 แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนที่ปูบริเวณทางเท้าทั่วไป 
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รูปท่ี 1.6 ลักษณะและขนาดของเศษยางมะตอยท่ีขุดจากถนนเก่า 
 

 
 

รูปท่ี 1.7 การทรุดตัวทําให้แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนที่ไม่แข็งแรงเกิดการแตกหักเสยีหาย 
 
 โครงการ“การใช้ประโยชน์จากเศษถนนยางมะตอยเก่าสําหรับผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปู
พ้ืนที่ต้านทานแรงดัดสูงเพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม”เป็นการนําเศษวัสดุเหลือทิ้งที่ยากต่อการรีไซเคิล
อย่างเศษถนนยางมะตอยเก่าไปใช้ผลิตวัสดุก่อสร้างประเภทวัสดุปูพ้ืน ซึ่งสามารถใช้ประโยชน์จากลักษณะ
ของเศษถนนที่มียางมะตอยปนอยู่เพ่ือการลดการซึมผ่านของน้ําได้อย่างเหมาะสมรวมท้ัง ยังมีความเป็นไป
ได้ในการนําไปประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์ ตลอดจนการสร้างประโยชน์ต่อสังคม ใช้ต้นทุนในการผลิตตํ่า 
และช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนจากเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 1.2.2 เพ่ือสร้างผลิตภัณฑ์วัสดุปูพ้ืนที่มีคุณสมบัติทึบนํ้าและสามารถใช้งานได้คงทน 
 1.2.3 เพ่ือช่วยแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดจากการทิ้งเศษถนนยางมะตอยเก่า 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1.3.1 แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนจากเศษถนนยางมะตอยเก่าที่ต้านทานแรงดัดสูงเป็นการ
ทดสอบและเปรียบเทียบคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.378) เร่ืองกระเบ้ือง
คอนกรีตปูพ้ืน(สมอ., 2531) 
 1.3.2 ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เป็นวัสดุเช่ือมประสาน 
 1.3.3 ใช้เศษถนนยางมะตอยเก่า เกรด AC 60/70ขนาดผ่านตะแกรง 3/4 น้ิว เป็นมวลรวมหยาบ 
 1.3.4 ใช้ทรายหยาบ เป็นมวลรวมละเอียด 
 1.3.5 ใช้สารเคมีผสมเพิ่ม ประเภท A สารลดน้ํา เป็นสารช่วยผสมและสารเพ่ิมความแข็งแรง 
 1.3.6 ขึ้นรูปแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนขนาด 30x 30x 5เซนติเมตร ด้วยเครื่องอัดแผ่นกระเบ้ือง
คอนกรีตปูพ้ืนแบบสั่นเขย่า 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ได้ต้นแบบผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าตามมาตรฐาน 
มอก.378 เรื่องกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน 
 1.4.2 มีแนวทางการนําเศษถนนยางมะตอยเก่าเหลือทิ้งมาใช้ประโยชน์ได้มากข้ึน 
 1.4.3 เศษถนนยางมะตอยเก่าเหลือทิ้งมีมูลค่าเพ่ิมสูงขึ้น 
 1.4.4 เศษถนนยางมะตอยเก่าเหลือทิ้งไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
 1.4.5 เผยแพร่บทความวิจัยในวารสาร หรือผลงานวิจัยในการสัมมนาประชุมวิชาการ  
 1.4.6 ย่ืนคําขอรับสิทธิบัตรการประดิษฐ์หรืออนุสิทธิบัตร ในนามมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 
 1.4.7 ได้ความร่วมมือทางเครือข่ายงานวิจัยระหว่างมหาวิทยาลัย บริษัทฯ ผู้ผลิตและจําหน่ายวัสดุ
ก่อสร้าง 
 1.4.8 หน่วยงานที่นําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ คือ หน่วยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และกลุ่มชุมชน
ในพ้ืนที่ที่สนใจทั่วไป 
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บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 โครงการ “การใช้ประโยชน์จากเศษถนนยางมะตอยเก่าสําหรับผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปู
พ้ืนที่ต้านทานแรงดัดสูงเพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม” ได้มีการทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี สมมติฐาน 
และกรอบแนวความคิดที่ใช้ ซึ่งสามารถสรุปได้ ดังต่อไปนี้ 
 
2.1 กระเบื้องคอนกรีตปพูื้น 
 กระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน(concrete flooring tile) หมายถึงกระเบื้องที่ทําด้วยคอนกรีตอัดเป็น
แผ่น มีสีตามธรรมชาติ หรืออาจมีผงสีเจือปนอยู่ทั้งแผ่น หรือเฉพาะช้ันผิวหน้าก็ได้ ควบคุมคุณภาพโดย
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เร่ืองกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน(มอก.378) ซึ่งออกโดยสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ., 2531) โดยคุณลักษณะที่ต้องการ ประกอบด้วย 
 1) ลักษณะทั่วไป กระเบ้ืองที่ผิวหน้าเรียบ ต้องมีความหนาเท่ากันโดยตลอด และกระเบื้องที่เป็น
ลอน ความหนาของลอนแต่ละลอนต้องเท่ากันโดยตลอด ต้องไม่มีรอยร้าว มีความได้ฉาบ ขอบเรียบและ
ตรง (ยกเว้นการลบมุม) สีของช้ันผิวหน้าต้องสมํ่าเสมอ และไม่ละลายนํ้า โดยมิติและเกณฑ์ความคาด
เคลื่อน สามารถดูได้จากตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 มิติและเกณฑ์ความคาดเคลื่อนของกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน 

มิติ เกณฑ์ที่กําหนด เกณฑ์ความคาดเคลื่อน 
ความกว้างและความยาว เป็นไปตามที่ผู้ทํากําหนด + 3 มิลลิเมตร 
ความหนา 1/10 x ความยาวของกระเบ้ือง  

แต่ต้องไม่ตํ่ากว่า 20 มิลลิเมตร 
 
 2) ความต้านทานแรงดัดตามขวางของกระเบ้ืองแต่ละแผ่นต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล และ
ค่าเฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 3 เมกะพาสคัล 
 3)การดูดซึมนํ้าของกระเบ้ืองคอนกรีตแต่ละแผ่น ต้องไม่เกินร้อยละ 10 
 
2.2 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
 2.2.1 ชนิดปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์(Portland cement) ตามมาตรฐาน ASTM C 150(ASTM, 2012)ได้
กําหนดให้เลือกใช้ตามความเหมาะสมกับงานก่อสร้างได้ 5 ชนิด(ปริญญา และชัย, 2555) ดังน้ี 
  1) ชนิด  1 normal Portland Cement บางที่ เรียก  standard Portland cement 
เป็นชนิดมาตรฐานเหมาะที่จะให้กับงานก่อสร้างทั่งไปโดยเฉพาะงานคอนกรีตเสริมเหล็ก (reinforced 
concrete) ในงานอาคาร สะพาน ผิวถนน ลานบิน และอ่ืนๆ ได้ ประเทศไทย ได้แก่ ปูนซีเมนต์ตราช้าง
ตราพญานาคเศียรเดียวสีเขียว ตราเพชร และตราดอกขิกปูนซีเมนต์ 
  2) ชนิด 2 modified Portland cement เป็นชนิดที่ผลิตขึ้นเพ่ือต้านทานเกลือซัลเฟต 
เมื่อปูนซีเมนต์มีปฏิกิริยากับนํ้า (hydration) จะเกิดความร้อนตํ่า และเพ่ิมข้ึนช้ากว่าปูนซีเมนต์ชนิด 1 
เหมาะที่จะนํามาใช้กับงานคอนกรีตหลา (mass concrete) อุณหภูมิจะค่อยเพ่ิมไม่ทําให้ เกิดความ
เสียหายเน่ืองจากความร้อนในคอนกรีต ได้แก่ ปูนซีเมนต์ตราพญานาค 7 เศียร 
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  3) ชนิด 3 high-early strength Portland cement เป็นชนิดของปูนซีเมนต์ ที่ให้กําลัง
รวดเร็วในช่วงอายุ 24 ช่ัวโมง จะมีความแข็งแรงของคอนกรีตที่ผสมด้วยปูนซีเมนต์ชนิดที่ 1ที่อายุ 3 วัน 
และอายุ 7 วัน เท่ากับปูนซีเมนต์ชนิด 1อายุ 28 วัน เป็นต้น จึงเหมาะที่จะนํามาใช้กับงานที่ต้องการ
เร่งด่วน เช่น ถนนที่มีการสัญจรคับคั่ง สนามบินจะต้องเปิดใช้ และยังเหมาะสมที่จะนํามาใช้ กับช่วงที่มี
อากาศหนาว(cold weather) เพ่ือให้คอนกรีตแข็งตัว ได้อย่างรวดเร็วก่อนที่นํ้าที่ผสมจะแข็งตัวเสียก่อน 
ได้แก่ ปูนซีเมนต์ของไทยตราเอราวัณตราสามเพชร และตราพญานาคเศียรเดียวสีแดง 
  4) ชนิด 4 low – heat Portland cement เป็นปูนซีเมนต์ชนิดพิเศษ มีอัตราความร้อน
ตํ่าและกําลังก็เพ่ิมขึ้นช้าๆ เหมาะที่จะเลือกใช้กับงานสร้างเข่ือนขนาดใหญ่ 
  5) ชนิด 5 sulfate – resistant Portland cement เป็นการจงใจที่ให้ต้านทานซัลเฟต 
เช่น การสร้างในบริเวณใกล้ทะเล หรือมิฉะน้ันก็อยู่ในดินเค็ม เทียบปูนซีเมนต์ในประเทศไทย ได้กับตาม
ปลาฉลามของบริษัทปูนซีเมนต์เอเชีย 
 ทั้งน้ี ชนิดของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ต่างๆ มีปริมาณของสารประกอบภายในปูนซีเมนต์ที่แตกต่าง
กัน รวมท้ัง คุณสมบัติของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์แต่ละชนิดก็มีความแตกต่างกันด้วย ดังตารางที่ 2.2 ส่วน
ปูนซีเมนต์ตราเสือ ตรางูเห่า และตรานกอินทรีย์ เป็นพวกซิลิก้าซีเมนต์ โดยนําทราย หรือหินบดให้ละเอียด 
ผสมเข้าไปในปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ชนิด ประมาณร้อยละ 25 – 30 เพ่ือให้มีคุณสมบัติง่ายต่อการใช้งาน 
(ปริญญา และชัย, 2555) ลดการหดตัวเมื่อเกิดการก่อตัวของปูนซีเมนต์ ทําให้ไม่เกิดการแตกร้าว ราคาถูก 
เหมาะสําหรับอาคารเล็กและงานก่ออิฐฉาบปูน เพราะไม่รับกําลังมากนัก 

 
ตารางที่ 2.2 สารประกอบและคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ถึง 5 

คุณสมบัติ 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 

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

3,000 3,000 4,500 3,000 3,000 

กําลังอัด  
(3 วัน,กก/ซม) 

180 150 310 80 120 

ความร้อนปฏิกิริยา  
(28 วัน, จูล/กรัม) 

400 330 430 270 310 

หมายเหตุ กําลังอัดวัดจากลูกบาศก์มอร์ต้าร์ขนาด 50 มิลลิเมตร 
 

 2.2.2 องค์ประกอบของคอนกรีต  
 องค์ประกอบของคอนกรีต ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ หิน ทราย และนํ้า โดยเมื่อนําส่วนผสมต่างๆ 
เหล่าน้ีมาผสมกันจะมีช่ือเรียกเฉพาะ(ปริญญา และชัย, 2555) ดังน้ี 
  1) ปูนซีเมนต์ ผสมกับ นํ้า เรียกว่า ซีเมนต์เพสต์ (cement paste) 
  2) ซีเมนต์เพสต์ ผสมกับ ทราย เรียกว่า มอร์ต้าร์ (mortar) 
  3) มอร์ต้าร์ ผสมกับ หินหรือกรวด เรียกว่า คอนกรีต (concrete)    
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 2.2.3 หน้าที่และคุณสมบัติของส่วนผสม 
 หน้าที่และคุณสมบัติของส่วนผสมที่ใช้ในคอนกรีตสามารถสรุปได้ ดังน้ี 
  1) ซีเมนต์เพสต์ ทําหน้าที่เสริมช่องว่างระหว่างมวลรวม หล่อลื่นคอนกรีตสดขณะเท ให้
กําลังแกคอนกรีตเมื่อคอนกรีตแข็งตัว รวมท้ังป้องกันการซึมผ่านของน้ํา 
  2) มวลรวม ทําหน้าที่เป็นตัวแทรกประสานราคาถูกที่กระจายอยู่ทั่วซีเมนต์เพสต์ ช่วยให้
คอนกรีตมีความคงทน ปริมาตรไม่เปลี่ยนแปลงมาก 
  3) นํ้า ใช้ล้างวัสดุมวลรวมต่างๆ ใช้ผสมทําคอนกรีต ใช้บ่มทําคอนกรีต ก่อให้เกิด
ปฏิกิริยาไฮเดรช่ันกับปูนซีเมนต์ ทําหน้าที่หล่อลื่นเพ่ือให้คอนกรีตอยู่ในสภาพเหลวสามารถเทได้ เคลือบ 
หิน ทรายให้เปียกเพ่ือให้ซีเมนต์เพสต์จะสามารถเข้าเกาะได้โดยตรง 
  4) การก่อตัวและการแข็งตัว ปูนซีเมนต์ผสมกับนํ้า ก่อให้เกิดซีเมนต์เพสต์ที่อยู่ในสภาพ
เหลวช่วงเวลาหน่ึง หลังจากน้ันเพสต์จะเริ่มแข็งตัวถึงแม้มันจะยังน่ิมอยู่แต่ไม่สามารถล่ืนไหลเข้าแบบได้
แล้วจุดนี้เราเรียกว่า จุดแข็งตัวเร่ิมต้น (Initial Set) เวลาต้ังแต่ซีเมนต์ผสมกับนํ้าจนถึงจุดอ่ิมตัวเร่ิมต้น 
เรียกว่า เวลาการก่อตัวเร่ิมต้น (Initial Setting Time) การก่อตัวของเพสต์จะยังคงดําเนินต่อไปจนถึง
สภาพที่เป็นของแข็งหรือจุดแข็งตัวสุดท้าย (Final Setting Time) เพสต์ยังคงแข็งตัวต่อไป และสามารถรับ
นํ้าหนักได้ ขบวนการท้ังหมดน้ีเรียกว่า การแข็งตัว (Hardening)  
 
2.3 มวลรวม 
 มวลรวม (aggregate) คือวัสดุที่ใช้สําหรับผสมกับซีเมนต์เพสต์ทําให้ผลผลิตที่ได้ออกมาเป็น
คอนกรีต มวลรวมท่ีใช้มากท่ีสุดคือ หิน และทรายคอนกรีตทั่วไปจะมีหินและทรายผสมอยู่ประมาณ ร้อย
ละ70 – 80ของปริมาตรคอนกรีต คุณภาพหินและทรายท่ีใช้ต้องพิจารณาอย่างพิถีพิถันเน่ืองจากจะมี
ผลกระทบต่อคุณภาพของคอนกรีตสดและคอนกรีตที่แข็งตัวแล้วเป็นอย่างมาก(ปริญญา และชัย, 2555) 
โดยขนาดเม็ดของมวลรวมสามารถแบ่งได้ ดังน้ี 
 1) มวลรวมหยาบ (coarse aggregate)นิยมใช้ทั่วไปมีขนาด 10 มิลลิเมตร (3/8 น้ิว) ถึง 25 
มิลลิเมตร (1 น้ิว) ส่วนใหญ่เป็นหินย่อย (crushed stone) ที่ได้จากการระเบิดภูเขาหิน แล้วนําไปย่อยให้
เล็กลงตามขนาดที่ต้องการ 
 2) มวลรวมละเอียด (fine aggregate)ขนาดเม็ดเล็กกว่า 4.75 มิลลิเมตร แต่มีขนาดใหญ่กว่า 
0.074 มิลลิเมตรที่ใช้กันทั่วไปได้แก่ ทรายแม่นํ้า ทรายบก หรือทรายเหมืองที่ผ่านการล้างสะอาดแล้ว 
 3) วัสดุที่มีขนาดเม็ดเล็กกว่า 0.074 มิลลิเมตรที่อาจจะปนอยู่ในทรายแบ่งเป็น 2 ชนิด คือดิน
ตะกอน หรือหินฝุ่น (silt) ขนาดเม็ด 0.074 - 0.002 มิลลิเมตรและดินเหนียว (clay) ขนาดเม็ดเล็กกว่า 
0.002 มิลลิเมตรดินตะกอนและดินเหนียวเป็นวัสดุที่ไม่พึงประสงค์สําหรับงานผลิตคอนกรีต 
 
2.4 ยางมะตอย 
 ยางมะตอยหรือแอสฟัลต์ (asphalt หรือ bitumen)คือวัสดุวิทยาศาสตร์ที่เป็นสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน(hydro carbon)ได้มาจากขบวนการกลั่นนํ้ามันปิโตรเลียม (บริษัท ทิปโก้แอสฟัลท์ จํากัด 
(มหาชน), 2550) โดยยางมะตอยจะเป็นส่วนของน้ํามันดิบที่หนักที่สุดและจะถูกนําไปผ่านขบวนการผลิต
ยางมะตอยต่อไปเพ่ือให้ได้ยางมะตอยที่มีคุณสมบัติต่างๆตามต้องการท้ังน้ี การที่ยางมะตอยได้รับความ
นิยมในการใช้งานอย่างกว้างขวางน้ันเน่ืองจากคุณสมบัติที่สําคัญคือการเป็นตัวเช่ือมประสานที่ดี (good 
binder) ทําหน้าที่เป็นตัวเช่ือมวัสดุต่างๆให้ติกันเช่นการผสมยางมะตอยกับหินย่อยเพ่ือใช้ทําผิวจราจร
ต่างๆเป็นต้นการป้องกันนํ้าซึมผ่าน (good waterproofing) เมื่อวัสดุเคลือบด้วยยางมะตอยแล้วโอกาสที่
นํ้าจะซึมผ่านจะเป็นไปได้ยาก การใช้ความร้อนแล้วกลายเป็นของเหลว (liquid) อ่อนตัวเมื่อถูกความร้อน
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และแข็งตัวเมื่อเย็นลงคุณสมบัตินี้จะทําให้สามารถนํายางมะตอยมาใช้ประโยชน์ได้ง่ายขึ้นเช่นการทําถนน
เมื่อทําให้ยางมะตอยเหลวก็สามารถผสมยางมะตอยกับวัสดุต่างๆได้ดีและเมื่อลาดยางแล้วจะเย็นลงจนเกิด
การแข็งตัวและการทนทานคงสภาพดินฟ้าอากาศ (aging resistance) จึงเหมาะกับการใช้งานกลางแจ้ง 
 2.4.1 องค์ประกอบของยางมะตอย 
 ยางมะตอย ประกอบด้วยองค์ประกอบหลักๆ ทั้งหมด 3 ส่วนได้แก่ ส่วน asphaltenesเป็นส่วนที่
มีสีน้ําตาลเกือบดํา ลักษณะเป็นอนุภาคของแข็งแขวนลอย เป็นตัวทําให้เกิดความข้นหนืดในแอสฟัลต์ส่วน 
asphaltic เป็นของแข็งที่มีสีน้ําตาลแก่ เป็นของเหลวเมื่อถูกความร้อนทําหน้าที่ช่วยให้ asphaltenes
กระจายตัวในแอสฟัลต์ และส่วน oily constituents เป็นส่วนของน้ํามันเหลวไร้สี(บริษัท ทิปโก้แอสฟัลท์ 
จํากัด (มหาชน), 2550) ดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 องค์ประกอบของยางมะตอย (บริษัท ทิปโกแ้อสฟัลท์ จํากัด (มหาชน), 2550) 
 
 2.4.2 ชนิดของยางมะตอย  
 ชนิดของยางมะตอย สามารถแบ่งได้ 3 กลุ่มหลัก ตามลักษณะที่แตกต่างกันดังน้ี 
  1) ยางมะตอยแข็งหรือแอสฟัลต์ซีเมนต์ (asphalt cement) เรียกย่อว่า AC ได้มาจาก
การกลั่นนํ้ามันดิบจะเป็นส่วนที่ข้นและหนักที่สุดซึ่งก็จะมีหลายเกรดตามความอ่อนแข็งราคาถูกยาง
แอสฟัลต์ AC นั้นเป็นยางแข็งต้องให้ความร้อนถึงจะละลายเป็นของเหลวใช้ทํางานถนนเท่าน้ันซึ่งแบ่งเป็น
เกรดต่างๆ ได้แก่  
   1.1) penetration grade แบ่งตามความแข็งของยางมีหน่วยเป็น "0.1 mm." 
เช่น AC50/60, AC 60/70, และ AC 80/100 เป็นต้น 
   1.2) viscosity grade แบ่งตามความข้นเหลวของยาง (60 ºC) มีหน่วยเป็น 
"100 poises" เช่น AC-10, AC-20, และ AC-40 เป็นต้น 
   1.3) AR viscosity grade แบ่งตามความข้นเหลวของยางหลัง RTFOT หน่วย
เป็น "poises" เช่น AR 4000, AR8000 ,และ AR 12000 เป็นต้น 
   1.4) performance grade แบ่งตามสมรรถนะของการใช้งาน (superpave) 
โดยใช้อุณหภูมิของยาง (สูงสุด/ตํ่าสุด) ที่ยังคงคุณสมบัติตามข้อกําหนด SHRP (the strategic highway 
research program) มีหน่วยเป็น ºC เช่น PG 58-16, PG 70-10,และ PG76-22 เป็นต้น 
  2) ยางมะตอยเหลวหรือลิควิดแอสฟัลต์ (liquid asphalt) สามารถแบ่งย่อยออกเป็น 2 
ชนิด หลักๆ ได้แก่  
   2.1) คัตแบกแอสฟัลต์หรือยางมะตอยนํ้ามัน (cut-back asphalt) คือ แอสฟัลต์
ซีเมนต์ผสมนํ้ามันที่อัตราส่วนประมาณ 65:35 มี 3 เกรด คือ เกรดระเหยไว (rapid curing) เช่น RC-70, 
RC-250, และ RC-800 เป็นต้น, เกรดระเหยปานกลาง (MEDIUM CURING) เช่น MC-30, MC-70, และ 
MC-3000 เป็นต้น, และเกรดระเหยช้า (slow curing) เช่น SC-70, และ SC-800 เป็นต้น แอสฟัลต์ชนิดน้ี
มีข้อดี คือ นําไปใช้งานง่าย และ แทรกซึมลงไปในมวลรวมต่างๆ ได้ดี แต่มีข้อเสีย คือ เกิดมลภาวะต่อ
สิ่งแวดล้อมหากนําไปใช้กับดิน ต้นทุนสูง และอันตราย ซึ่งปกติแล้วคัตแบกแอสฟัลต์จะใช้ในงานรองพ้ืน 
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(prime coat) ก่อนที่จะลาดยางเพ่ือป้องกันการไหลซึมของน้ําลงไปที่พ้ืนดินที่อัดไว้ก่อนหน้าน้ีการแบ่ง
ชนิดของคัตแบ็กแอสฟัลต์โดยการเทียบเคียงอัตราเร็วของการระเหยสามารถแบ่งได้ 3 ชนิดดังน้ี 
    (1) rapid curing (ชนิดแข็งตัวเร็ว) เรียกย่อๆว่า RC ประกอบด้วย
แอสฟัลต์ซีเมนต์กับตัวทําละลายที่ระเหยเร็ว (จุดเดือดตํ่า) ได้แก่นํ้ามันเบนซินหรือ naphtha 
   (2) medium curing (ชนิดแข็งตัวเร็วปานกลาง) เรียกย่อๆว่า MC 
ประกอบด้วยแอสฟัลต์ซีเมนต์กับตัวทําละลายที่ระเหยเร็วปานกลางเช่น kerosene (นํ้ามันก๊าด) 
   (3) slow curing (ชนิดแข็งตัวช้า) เรียกย่อๆว่า SC ประกอบด้วย
แอสฟัลต์ซีเมนต์กับนํ้ามันที่ระเหยช้าหรืออาจได้จากการกล่ันโดยตรงคัทแบ็คแอสฟัลต์ชนิด SC น้ีบางคร้ังก็
เรียกกันว่า road oils 
   2.2) แอสฟัลต์อิมัลช่ัน (asphalt emulsion) คือ ยางมะตอยหรือยางแอสฟัลต์
ที่เป็นโมเลกุลเม็ดเล็กๆ กระจายอยู่ในนํ้า และคงสภาพอยู่ได้ในนํ้า ซึ่งเป็นผลมาจากที่โมเลกุลของสารเคมี 
(emulsifier)ซึ่งมีประจุไฟฟ้ามาเกาะอยู่รอบๆ ผิวของยางมะตอยชนิดน้ี จึงทําให้เม็ดยางมะตอยมีแรงผลัก
กันตามทฤษฎีประจุไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ แอสฟัลต์อิมัลช่ันประจุบวก (cationic asphalt 
emulsion) เหมาะสําหรับใช้งานกับหินแกรนิต (granite) หินปูน (limestone) และหินบะซอร์ต (basalt) 
มี 3 แบบ คือ แตกตัวเร็ว (CRS-1, CRS-2), แตกตัวปานกลาง (CMS-2, CMS-2H), และแตกตัวช้า (CSS-1, 
CSS-1H) ส่วนแอสฟัลต์อิมัลช่ันประจุลบ (antionic asphalt emulsion) เหมาะสําหรับการใช้งานกับหิน
ทราย (sandstone) ในการใช้งานนํ้าในแอสฟัลท์อิมัลช่ันจะระเหยไปคงเหลือไว้แต่แอสฟัลท์ให้เกาะตัวกัน
เป็นฟิล์มต่อเน่ืองเคลือบหุ้มวัสดุมวลรวมหรือพ้ืนผิวทางใช้ในการซ่อมถนนเช่น CSS-1 (20 – 70 ºC) เป็น
ต้น(บริษัท ทิปโก้แอสฟัลท์ จํากัด (มหาชน), 2550) 
  3) โพลิเมอร์โมดิฟายส์แอสฟัลท์(polymer modified asphalt, PMA)คือยางแอสฟัลท์
เกรดพิเศษท่ีได้จากการผสมระหว่างโพลีเมอร์ (polymer) กับแอสฟัลต์ซีเมนต์ (asphalt cement)ภายใต้
กระบวนการผสมที่ดําเนินการในโรงงานผลิตโดยใช้เครื่องผสมท่ีออกแบบโดยเฉพาะ ทั้งน้ีสารโพลีเมอร์ที่
นิยมใช้ผสมได้แก่SBS (styrenebutadiene styrene), EVA (ethylene vinyl acetate) หรือสารโพลี
เมอร์อ่ืนๆซึ่งจะช่วยให้ยางมะตอยมีสมบัติที่ดีขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับยางมะตอยชนิดอ่ืน (ตารางที่ 2.3) 
ได้แก่ มีความต้านทานต่อการล้า (fatigue resistance) ที่ดีมีความต้านทานสูงต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
อย่างถาวร (pavement deformation)มีความยืดหยุ่นสูงมีความต้านทานต่อการบิดตัวระหว่างวัสดุมวล
รวมกับวัสดุเช่ือมประสานมีความต้านทานต่อการหลุดลอก (stripping resistance) ที่ดีและไม่มีการไหล
เย้ิม (bleeding resistance) ของวัสดุเช่ือมประสาน(บริษัท ทิปโก้แอสฟัลท์ จํากัด (มหาชน), 2550) 
 
ตารางที่ 2.3 สมบัติของยางมะตอยชนิด PMA เปรียบเทียบกับยางมะตอยชนิด AC 60/70 

สมบัติ หน่วย AC 60/70 PMA 
ความหนืด(Viscosity) -Visco. 165 °C cP ~100 ~500 
จุดอ่อนตัว (Softening Point) °C 45-48 >80 
ความยืดหยุ่น(Elasticity) 
- Torsional Recovery 25 °C 

 
% 

 
0-2 

 
>80 

แรงยึดเหน่ียว(Cohesion) 
- Toughness 

 
kg.cm 

 
~50 

 
>200 

การรักษาคุณสมบัติ(Aging Resistance) 
- Thin Film Oven Test (TFOT) Pen. °C 

 
%org 

 
>54 

 
>70 
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2.5 สารเคมีผสมเพิ่ม 
 สารเคมีผสมเพ่ิม ตามมาตรฐาน ASTM C125(ASTM, 2012)ได้ให้คํานิยามของสารผสมเพิ่มว่า
เป็นสารใดๆท่ีใช้เติมลงไปในส่วนผสมของคอนกรีตหรือมอร์ต้าร์นอกเหนือจากนํ้าปูนซีเมนต์ทรายและหิน
ซึ่งอาจเติมหรือเพ่ิมในขั้นตอนการผลิตปูนซีเมนต์เรียกว่า additive หรืออาจเพิ่มเข้าไปในขณะที่ทําการ
ผสมคอนกรีตเรียกว่า admixture ซึ่งสารผสมเพ่ิมสามารถแบ่งได้ 4 ประเภทใหญ่ๆดังต่อไปน้ี 
  1) สารเคมีผสมเพิ่ม (chemical admixture) 
  2) สารกักกระจายฟองอากาศ (air – entraining agent) 
  3) แร่ธาตุผสมเพิ่ม (mineral admixture) 
  4) สารผสมเพิ่มอ่ืนๆ (miscellaneous admixture) 
 2.5.1 สารเคมีผสมเพิ่ม 
 สารเคมีผสมเพ่ิมได้ถูกค้นพบครั้งแรกโดย Tucker, Winkler และ Scripture ซึ่งหลังจากน้ันก็ได้มี
การคิดค้นสารเคมี ต่ างเพ่ื อ นํ ามาใช้ เป็นสารผสมเพ่ิม ในคอนกรีตอ ย่างก ว้างขวางมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมสารเคมีผสมเพ่ิมสําหรับคอนกรีต (มอก.733) (สมอ., 2530) ได้แบ่งสารเคมีผสม
เพ่ิมออกเป็น 7 ประเภทตามมาตรฐาน ASTM C 494 (ASTM, 2012) คือ 
  1) ประเภท A สารลดน้ํา (water – reducing admixtures) 
  2) ประเภท B สารหน่วงการก่อตัว (retarding admixtures) 
  3) ประเภท C สารเร่งการก่อตัว (accelerating admixtures) 
  4) ประเภท D สารลดนํ้าและหน่วงการก่อตัว (water – reducing and retarding 
admixtures) 
  5) ประเภท E สารลดนํ้าและเร่งการก่อตัว (water – reducing and accelerating 
admixtures) 
  6) ประเภท F สารลดน้ําพิเศษ (water – reducing , high range admixtures) 
  7) ประเภท G สารลดนํ้าพิเศษและหน่วงการก่อตัว (water – reducing , high range, 
and retarding admixtures) 
 2.5.2 สารเคมีผสมเพิ่มประเภทAสารลดน้ํา 
 นํ้าที่ผสมในคอนกรีตมีหน้าที่ที่สําคัญอยู่ 3 ประการคือเข้าไปทําปฏิกิริยาhydration กับปูนซีเมนต์
ทําหน้าที่เป็นตัวหล่อลื่นทําให้ส่วนผสมคอนกรีตมีความลื่นไหลสามารถเทเข้าแบบได้และทําหน้าที่เคลือบ
ผิวมวลรวมให้เปียกเพ่ือให้ซีเมนต์เพสต์ยึดเกาะปูนซีเมนต์มีความต้องการใช้นํ้าเพ่ือทําปริกิริยา hydration 
ประมาณร้อยละ 28 ของน้ําหนักซีเมนต์แต่นํ้าที่ใช้ผสมคอนกรีตโดยทั่วไปจะใช้นํ้าประมาณ 35% หรือใช้ 
W/C ประมาณ 0.35 เน่ืองจากว่าเราต้องการนํ้าส่วนหน่ึงให้ทําหน้าที่เป็นตัวหล่อลื่นให้คอนกรีตสดมีความ
ลื่นไหลสามารถทํางานได้นํ้าส่วนเกินน้ีเรียกว่านํ้าอิสระ (free water) ซึ่งถ้าปริมาณนํ้าส่วนเกินน้ีมีมากจะมี
ผลทําให้คอนกรีตเกิดการเยิ้ม (bleeding) เกิดการแยกตัวในเน้ือคอนกรีต (segregation) กําลังรับแรงอัด
ตํ่าลงคอนกรีตหดตัว(shrinkage)มากขึ้นและเมื่อนํ้าอิสระระเหยไปก็จะทําให้เกิดเป็นโพรงในเน้ือคอนกรีต
ทําให้คอนกรีตขาดความทนทานดังน้ันจึงมีการใช้สารผสมเพ่ิมในคอนกรีตเพ่ือลดปริมาณความต้องการใช้
นํ้าในการผสมคอนกรีตแต่ยังคงความสามารถในการทํางานไว้สารลดปริมาณนํ้าหรือที่รู้จักกันในช่ือ
plasticizer เมื่อผสมลงในคอนกรีตจะทําให้คอนกรีตมีความข้นเหลวมากข้ึนมีความสามารถเทได้ดีขึ้นใน
ขณะที่ใช้นํ้าน้อยลงหรือเท่าเดิมทําให้สามารถลดความต้องการในการใช้นํ้าเพ่ือผสมคอนกรีตลงได้ 
(ประมาณร้อยละ 5 – 10)และสารลดน้ําบางชนิดยังเพ่ิมปริมาณฟองอากาศและช่วยหน่วงเวลาการก่อตัว
ต้นของคอนกรีตได้ด้วยการใช้สารลดปริมาณนํ้าในคอนกรีตมีวิธีการใช้อยู่ 3 วิธีแตกต่างกันไปตาม
วัตถุประสงค์ของผู้ใช้คือ 
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  1) เพ่ือเพ่ิมความสามรถเทได้หรือทําให้คอนกรีตเหลวขึ้นทําได้โดยการใส่สารลดปริมาณ
นํ้าในส่วนผสมของคอนกรีตโดยยังรักษาสัดส่วนของ W/C ไว้เท่าเดิมทําให้คอนกรีตมีกําลังรับแรงเท่าเดิม
วิธีน้ีนิยมใช้ในงานที่แบบหล่อคอนกรีตแคบมากหรือใช้ในงาน concrete pump 
  2) เพ่ือเพ่ิมกําลังของคอนกรีตทําได้โดยการใส่สารลดปริมาณนํ้าในส่วนผสมของคอนกรีต
พร้อมทั้งลดปริมาณนํ้าที่ใช้ในการผสมลงทําให้สัดส่วน W/C ตํ่าลงคอนกรีตมีกําลังเพ่ิมมากขึ้ 
  3) เพ่ือให้ได้คอนกรีตที่มีราคาถูกลงแต่ยังคงกําลังรับแรงไว้เท่าเดิมทําได้โดยการใส่สารลด
ปริมาณนํ้าในส่วนผสมของคอนกรีตพร้อมทั้งลดปริมาณนํ้าและซีเมนต์ที่ใช้ในการผสมลงโดยรักษาสัดส่วน 
W/C ไว้คงเดิมทําให้ได้คอนกรีตที่มีกําลังเท่าเดิมความสามารถเทได้เหมือนเดิมแต่ราคาถูกลงเพราะใช้
ปูนซีเมนต์ในปริมาณท่ีน้อยลง 
 
2.6 สมมติฐาน 
 คุณสมบัติของกระเบ้ืองคอนกรีตผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า จะแตกต่างกันเมื่อใช้ส่วนผสมและ
ตะแกรงเหล็กเปลี่ยนไป ซึ่งสามารถสรุปเป็นสมมติฐานย่อย แบ่งตามตัวแปรได้ ดังน้ี 
 1) ยางมะตอยสามารถลดนํ้าหนักของกระเบ้ืองคอนกรีตให้ตํ่าลงได้ 
 2) ยางมะตอย สามารถลดการดูดซึมนํ้าของกระเบ้ืองคอนกรีตให้ตํ่าลงได้ 
 3) สารเคมีผสมเพ่ิม ประเภท A สามารถช่วยเพ่ิมความต้านทานแรงดัดของกระเบ้ืองคอนกรีตผสม
เศษถนนยางมะตอยเก่าให้สูงขึ้นได้ 
 4) ตะแกรงเหล็ก สามารถช่วยเพิ่มความต้านทานแรงดัดของกระเบ้ืองคอนกรีตผสมเศษถนนยาง
มะตอยเก่าให้สูงข้ึนได้ 
 5) ผงสีฝุ่น สามารถปรับเปลี่ยนสีของกระเบื้องคอนกรีตผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าให้แตกต่าง
จากเดิมได้และไม่มีการละลายนํ้า 
 
2.7 กรอบแนวความคิด 
 สําหรับกรอบแนวความคิดของโครงการ “การใช้ประโยชน์จากเศษถนนยางมะตอยเก่าสําหรับ
ผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนที่ต้านทานแรงดัดสูงเพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม” ทั้งปีที่ 1 
(พ.ศ.2560) การพัฒนาแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า และปีที่ 2 (พ.ศ.2561) 
การพัฒนาแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าที่ต้านทานแรงดัดสูงสามารถสรุปได้ ดัง
รูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 กรอบแนวความคิดของโครงการ 
 

2.8 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เก่ียวข้อง  
 สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนต่างๆ ซึ่งนํามาใช้ในการ
อ้างอิงเพ่ือศึกษาวิจัยน้ัน สามารถรวบรวมมาพอสังเขปได้ ดังนี้ 
 ภาคภูมิ มงคลสังข์(2550) ทําการศึกษาการใช้เถ้าตะกรันลิกไนต์เป็นมวลรวมในการทําบล็อกปู
ถนน โดยนําเถ้าตะกรันลิกไนต์มาเป็นวัสดุใช้ทดแทนหินฝุ่น ที่อัตราส่วนการแทนที่หินฝุ่นต่อเถ้าตะกรัน
ลิกไนต์ เท่ากับ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 โดยน้ําหนัก ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์วิธีการ
ชักตัวอย่างและการทดสอบวัสดุงานก่อซึ่งทําด้วยคอนกรีตตามมาตรฐาน มอก. 109-2517คุณสมบัติที่
ทดสอบประกอบด้วย คุณสมบัติทางเคมี หน่วยนํ้าหนัก ค่าปริมาณความช้ืน การทดสอบการดูดซึมนํ้า การ
ทดสอบกําลังรับแรงอัดและความคงทนสภาวะเปียกสลับแห้งของบล็อกปูถนน จากการทดสอบพบว่าการ
แทนที่เถ้าตะกรันในบล็อกปูถนนที่ร้อยละ 10 และ 20 มีค่ากําลังรับแรงอัดสูงกว่าเกณฑ์ขั้นตํ่าที่กําหนดไว้
ตามมาตรฐาน มอก.57-2530 ในขณะที่อัตราการแทนที่ของเถ้าตะกรันลิกไนต์มากข้ึนค่าการดูดซึมนํ้าและ
ปริมาณความช้ืนจะเพ่ิมมากขึ้น 
 ยุวดี หิรัญ และคณะ(2550)ทําการศึกษาอัตราส่วนผสมและชนิดของหินที่เหมาะสมในการทํา
คอนกรีตระบายน้ําได้ เพ่ือใช้ในการทําบล็อกปูถนนเพ่ือก่อสร้างลานจอดรถหรือทางเดินเท้าในเขตพ้ืนที่
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ  จังหวัดสกลนคร  เพ่ือลดการก่อสร้างพ้ืนที่ทึบนํ้า 
ทําให้น้ําผิวดินสามารถไหลซึมผ่านผิวลงสู่ช้ันดินได้ ช่วยลดปัญหาเรื่องการระบายน้ํา และปัญหานํ้าท่วม
การไหลนองของน้ําฝนได้ โดยได้ทําการวิจัยคุณสมบัติด้านกําลังอัดและความซึมนํ้าของส่วนผสมคอนกรีตที่
ทําจากหินเกล็ดและหินกรวดที่มีขนาดอยู่ระหว่างตะแกรงเบอร์ 4 และเบอร์ 8 ซึ่งจากการวิจัยพบว่า 
ส่วนผสมคอนกรีตมีความเหมาะสมคือ ส่วนผสมที่ใช้หินกรวดที่มีขนาดคละและมีอัตราส่วนผสมของ
ปูนซีเมนต์ ร้อยละ20โดยนํ้าหนักหิน และจะมีค่าความซึมนํ้าของคอนกรีตเหมาะสมกับค่าความซึมนํ้าของ
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ดินในเขตพ้ืนที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร  และมีกําลังอัด
เฉลี่ย 242 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  
 ยุวดี หิรัญ และคณะ (2551) ทําการศึกษาส่วนผสมของคอนกรีตพรุนที่สามารถอัดขึ้นรูปเป็น
บล็อกปูถนนได้ โดยทําการศึกษาความสัมพันธ์ด้านกําลังรับแรงอัด ความซึมนํ้า และความสามารถในการ
อัดขึ้นรูปบล็อกของบล็อกปูถนน  ส่วนผสมของคอนกรีตพรุนใช้หินกรวดที่ร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน 
ASTM และเลือกใช้หินกรวดที่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 2 เบอร์3/8”เบอร์ 4 และ เบอร์ 8 มาผสมกัน โดยใช้
ปริมาณปูนซีเมนต์ ร้อยละ 18, 20 และ 22 โดยนํ้าหนักหิน และอัตราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนต์ (W/C) เท่ากับ
0.35 และ 0.40 จากการวิจัยพบว่าส่วนผสมคอนกรีตพรุนที่ใช้สัดส่วนคละของหินกรวดท่ีค้างบนตะแกรง
เบอร์ 2 เบอร์ 3/8”และเบอร์ 8 อย่างละเท่าๆ กันโดยนํ้าหนักหิน และส่วนผสมคอนกรีตพรุนที่ใช้สัดส่วน
คละของหินกรวดท่ีค้างบนตะแกรงเบอร์ 2 เบอร์ 3/8”เบอร์ 4 และเบอร์ 8 อย่างละเท่าๆ กันโดยนํ้าหนัก
หิน และใช้ปริมาณปูนซีเมนต์ ร้อยละ 20 หรือ 22 โดยนํ้าหนักหิน จะมีความสามารถในการอัดข้ึนรูป
บล็อกปูถนนได้ดี และส่วนผสมที่มีอัตราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนต์ (W/C) 0.40 ซีเมนต์เพสต์จะเคลือบผิวมวล
รวมได้ดี 
 ประชุม คําพุฒ (2552)ได้ทํางานวิจัยเร่ือง การพัฒนาอิฐปูพ้ืนภายนอกอาคารเพ่ือลดอุณหภูมิ
งานวิจัยน้ีได้ทําการเลือกใช้เทคโนโลยีคอนกรีตพรุนมาใช้เป็นเน้ือวัสดุของอิฐปูพ้ืนภายนอกอาคารเพื่อลด
อุณหภูมิ เพ่ือให้ความช้ืนใต้อิฐปูพ้ืนสามารถผ่านข้ึนมาระบายความร้อนที่ผิวหน้าและสามารถระบายนํ้าที่
ท่วมขังผิวหน้าวัสดุได้ดี ส่วนผิวหน้ายังใช้เทคโนโลยีของหินล้าง โดยการเลือกใช้กรวดสีเหลืองทองจาก
งานวิจัยเดิมมาเป็นวัสดุผสม ซึ่งกรวดสีเหลืองทองได้ผ่านการทดสอบมาแล้วว่าสามารถช่วยลดอุณหภูมิที่
ผิวหน้าได้ดีที่สุดทําการศึกษาพัฒนาคุณสมบัติของบล็อกคอนกรีตพรุน (ขนาด30 x 30 x 5ลูกบาศก์
เซนติเมตร) ให้มีสมบัติต่างๆ ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.)และสามารถระบายน้ํา
ได้ดี ซึ่งงานวิจัยน้ีทําการเปรียบเทียบวัสดุมวลรวมหยาบ 2 ชนิดคือหินเกล็ดสีขาว-ดําและหินเหลือง-ขาว
โดยหินที่ใช้จะมีขนาดคละช่วงแคบๆหรือมีขนาดใกล้เคียงกัน เพ่ือให้โครงสร้างของคอนกรีตเกิดความพรุน 
ขนาดคละที่เลือกใช้คือหินเบอร์ 4 (คือ หินเกล็ดที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 3/8 น้ิวและค้างบนตะแกรงเบอร์ 
4), หินเบอร์ 8 (คือ หินเกล็ดที่ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 4 และค้างบนตะแกรงเบอร์ 8) และปริมาณ
ปูนซีเมนต์ที่ใช้อยู่ระหว่าง ร้อยละ 15-20 ของนํ้าหนักหินโดยทุกส่วนผสมจะมีค่าอัตราส่วนนํ้าต่อ
ปูนซีเมนต์โดยนํ้าหนัก เท่ากับ 0.4 และปริมาณมวลรวมละเอียดหรือทรายใช้ประมาณ ร้อยละ 5 ของ
นํ้าหนักหินเพ่ือไม่ให้มีปริมาณซีเมนต์เพสต์ไปอุดช่องว่างทําให้ความพรุนของเน้ือคอนกรีตลดลง ผสม
ส่วนผสมทั้งหมด แล้วเทขึ้นรูปเป็นแผ่นตัวอย่างอิฐปูพ้ืน ทําผิวหน้าหินล้าง ทิ้งไว้ให้แห้งในบรรยากาศ แล้ว
ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสมบัติอ่ืน ที่ระยะเวลาต่างๆ 
 เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ, ศรุต ทิพย์วารีรมณ์ และวศิน ป่ินประทีป(2552) ได้ศึกษาการนําของเสีย
ประเภทฉลากพลาสติกมาใช้ประโยชน์เป็นวัสดุแทนท่ีในมวลรวมละเอียดในการทําคอนกรีตบล็อกประสาน
ปูพ้ืน โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน ในส่วนแรกเป็นการทดลองเพ่ือศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมในการแทนท่ีทรายด้วย
ฉลากพลาสติก โดยการแปรค่าสัดส่วนผสมที่ร้อยละ 3, 5, 7 และ 10 และบ่มที่ระยะเวลา 7และ 28 วัน 
โดยใช้อัตราส่วนซีเมนต์ต่อทรายต่อหินเกล็ดเท่ากับ 1:1.2:1.8 โดยน้ําหนัก ใช้อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสาน
ที่ 0.5 และใช้ผงหินปูนแทนที่ปูนซีเมนต์ที่ร้อยละ10  โดยนํ้าหนัก ตลอดการทดลอง ผลการทดลองทํา
คอนกรีตขนาด 5x5x5 ลูกบาศก์เซนติเมตร พบว่าความสามารถในการทํางานได้ของคอนกรีตสดลดลงตาม
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สัดส่วนการเพ่ิมขึ้นของปริมาณฉลากพลาสติก และพบว่าสัดส่วนวัสดุผสมที่ร้อยละ 5 โดยนํ้าหนักของมวล
รวมละเอียด ที่ระยะเวลาบ่ม 28 วัน ทําให้คอนกรีตมีกําลังรับแรงอัดเฉลี่ยที่ 40.8 เมกะปาสคาล ค่าความ
หนาแน่นเท่ากับ 2.23 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และค่าร้อยละการดูดซึมนํ้าเท่ากับ 4.97 ซึ่งผ่านเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนของกระทรวงอุตสาหกรรม จึงสามารถนําไปผลิตเป็น
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนได้ ในส่วนที่สองเป็นการทดลองทําคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนรูปอัฐศิลา
และการประมาณค่าใช้จ่ายเบ้ืองต้นในการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน โดยผลการทดลองทํา
คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนรูปอัฐศิลา (แปดเหลี่ยม) หนา 6 เซนติเมตร มีนํ้าหนักเฉลี่ย 4.3 กิโลกรัม และ
มีค่าต้นทุนด้านวัสดุในการผลิตเท่ากับ 2.78 บาทต่อก้อน ซึ่งสามารถช่วยลดต้นทุนค่าวัสดุได้เป็นจํานวน 
0.04 บาทต่อก้อน 
 ประชุม คําพุฒ และกิตติพงษ์ สุวีโร (2554) ได้ออกแบบบล็อกปูพ้ืนสําหรับลดอุณหภูมิบริเวณผิว
พ้ืนภายนอกอาคารที่มีความแข็งแรง ประกอบด้วย วัสดุฐาน (ช้ันล่าง) ทําจากคอนกรีตมวลเบาที่ดูด
ความช้ืนและพาความช้ืนสู่ผิวด้านบนได้ดี ส่วนวัสดุผิวหน้า (ช้ันบน) เลือกใช้หินล้างที่สะสมความร้อนตํ่า 
วัสดุฐานแบ่งเป็นหลายอัตราส่วน คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1:  ทราย:  หินพัมมิส เท่ากับ  
1:1:1, 1:1:0.85, 1:1:0.70, 1:1:0.55  และ 1:1:0.40 อัตราส่วนนํ้าต่อปูนซีเมนต์ เท่ากับ 0.35 และสารกัก
กระจายฟองอากาศ:  ปูนซีเมนต์ เท่ากับ 150 ซีซี:  100 กิโลกรัม จากการทดสอบกําลังอัดและวัดอุณหภูมิ
ผิวหน้า พบว่า อัตราส่วนที่ เหมาะสมที่สุด คือ 1:1:1 ซึ่งมีกําลังอัด เท่ากับ 154 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร และมีอุณหภูมิผิวพ้ืนตํ่ากว่าวัสดุปูพ้ืนทั่วไปถึงประมาณ 7 องศาเซลเซียส 
 อรุณเดช บุญสูง (2554) ได้ศึกษากําลังรับแรงอัดประลัยของบล็อกปูพ้ืนที่ผลิตจากทรายกรอง
ประปาที่ใช้แล้วโดยกําหนดอัตราส่วนผสมระหว่างซีเมนต์ต่อทรายกรองใช้แล้วเท่ากับ 1:3 และ 1:4 โดยใช้ 
W/C Ratio เท่ากับ 0.3 และ 0.4 และอายุการบ่มที่ 3, 7, 14 และ28 จากการศึกษาพบว่า อัตราการ
พัฒนากําลังรับแรงอัดเกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็วที่ระยะเวลาการบ่ม 3 วัน และหลังจากน้ันมีค่าลดลง โดย
ลักษณะการพัฒนากําลังของก้อนตัวอย่างที่ทุกอัตราส่วนและทุก W/C ratio มีแนวโน้มที่คล้ายกัน ค่ากําลัง
รับแรงอัดประลัยที่อายุการบ่ม 28 วันของก้อนตัวอย่างที่อัตราส่วนผสม 1 : 3 และ W/C Ratio เท่ากับ 
0.3 และ 0.4 มีค่าเท่ากับ 230 และ 153 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรตามลําดับ ในขณะที่กําลังรับแรงอัด
ประลัยของก้อนตัวอย่างมีอัตราส่วนผสม 1 : 4 และ W/C Ratio เท่ากับ 0.3 และ 0.4 ที่อายุการบ่ม 28 
วันมีค่าเท่ากับ 173 และ 133 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรตามลําดับ โดยการเพ่ิมค่า W/C Ratio จะ
ส่งผลกระทบให้กําลังรับแรงอัดประลัยลดลงมากกว่าการเพิ่มประมาณทรายกรองในอัตราส่วนผสม เมื่อ
เปรียบเทียบค่ากําลังรับแรงอัดประลัยที่อายุการบ่ม 28 วัน โดยทําให้ลดลงถึงร้อยละ 22.8 ถึง 33.6 
ในขณะที่การการเพ่ิมปริมาณทรายกรองจะทําให้ค่ากําลังรับแรงอัดประลัยที่อายุการบ่ม 28 วัน ลดลง
ในช่วงร้อยละ 12.6 ถึง 24.8 
 เพ็ชรพร เชาวกิจเจริญ และนรารัชต์พร นวลสวรรค (2555) ได้ศึกษาการนําของเสียประเภท
ฉลากกระดาษมาใช้ประโยชน์เป็นวัสดุแทนที่ในทรายบางส่วนที่ร้อยละ 3 โดยนํ้าหนัก โดยใช้ผงหินปูน
ร่วมกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวัสดุประสานในการทําคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืน ตลอดจนศึกษา
ลักษณะทางกายภาพและสมบัติทางเคมี เช่น การกระจายขนาดคละของมวลรวม ความสามารถในการชะ
ละลาย กําลังรับแรงอัดความหนาแน่น และการดูดซึมนํ้า โดยเปลี่ยนอัตราส่วนผสมในทรายโดยใช้ของเสีย
ประเภทฉลากกระดาษเป็นร้อยละ 0, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 7.5, 10 และ 20 โดยนํ้าหนักของ
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ทราย และแปรผันอัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุประสาน 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 และ 1 ในงานวิจัยครั้งน้ีใช้ผง
หินปูนแทนที่ปูนซีเมนต์ที่ร้อยละ 10 โดยน้ําหนัก ใช้สัดส่วนต่อทรายต่อหินเกล็ดในการผลิตคอนกรีตบล็อก
ประสานปูพ้ืน คือ 1 : 1.2 : 1.8 โดยนํ้าหนัก ระยะเวลาบ่มที่ 7 วัน และ 28 วัน ผลการศึกษาพบว่า 
สัดส่วนวัสดุของของเสียประเภทฉลากกระดาษท่ีร้อยละ 3.0 โดยนํ้าหนักของทราย อัตราส่วนนํ้าต่อวัสดุ
ประสานที่ 0.5 ระยะเวลาบ่มที่ 28 วัน ทําให้คอนกรีตบล็อกประสานการนําของเสียประเภทฉลากกระดาษ
มาใช้ประโยชน์ในการทําคอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนโดยใช้ผงหินปูน-ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานปูพ้ืน
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์คอนกรีตบล็อกประสานปูพ้ืนของกระทรวงอุตสาหกรรม 
 จากผลการทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังกล่าว สามารถนํามาใช้เป็นพ้ืนฐานในการดําเนินงานวิจัย
เก่ียวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนที่มีส่วนผสมของเศษถนนยางมะตอยเก่าเหลือทิ้ง
ได้ 
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บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 
 โครงการ “การใช้ประโยชน์จากเศษถนนยางมะตอยเก่าสําหรับผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปู
พ้ืนที่ต้านทานแรงดัดสูงเพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม” เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลองที่ทําการเก็บ
รวบรวมข้อมูลและทําการทดสอบ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และหน่วยงานอ่ืนๆ ที่
เก่ียวข้อง โดยมีขั้นตอนการดําเนินงาน ดังน้ี 

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 2.1) ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ปูนซเีมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
 
 2.2) เศษถนนยางมะตอยเก่า ขนาดผ่านตะแกรง 3/4 น้ิว ที่บดอัดจากหินปูนผสมยางมะตอยเกรด 
AC 60/70 ดังรูปที่ 3.2 และ 3.3 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 เศษถนนยางมะตอยเก่า 
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รูปท่ี 3.3 ขนาดของเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 
 2.3) ทรายหยาบ  
 2.4) สารเคมผีสมเพ่ิมชนิดสารลดนํ้า ประเภท A 
 2.5) นํ้าประปา  
 2.6) เคร่ืองผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.4 เครื่องผสมคอนกรีต 
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 2.7) เครื่องอัดแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนแบบสั่นเขย่า พร้อมแบบหล่อกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน
ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5 เคร่ืองอัดกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนแบบสั่นเขย่า 
 

 2.8) เครื่องย่อยหินพร้อมตะแกรงคัดขนาด ดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 เคร่ืองย่อยหินพร้อมตะแกรงคัดขนาด 
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 2.9) ตะแกรงคดัขนาด 
 2.10) เคร่ืองช่ังนํ้าหนัก 
 2.11) ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความช้ืน และการดูดซึมนํ้า 
 2.12) เคร่ืองทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) 
 2.13) เคร่ืองทดสอบสัมประสิทธ์ิการนําความร้อน 
  
3.2 การออกแบบส่วนผสม 
 ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าเหลือทิ้ง 
จํานวน 6 อัตราส่วน ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เศษถนนยางมะตอยเก่า ทราย
หยาบ สารเคมีผสมเพิ่มชนิดสารลดนํ้า ประเภท A และน้ําประปา โดยทําการแทนที่ทรายด้วยเศษถนนยาง
มะตอยเก่าจนกระทั่งแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่ามีพ้ืนผิวที่หยาบ ไม่เรียบ หรือ
เกิดช่องว่างบริเวณผิวหน้ามาก ซึ่งสามารถสรุปอัตราส่วนได้ ดังตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 อัตราส่วนผสมของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าเหลือทิ้ง 
       โดยนํ้าหนัก 

อัตราส่วน ปูนซีเมนต์ ทรายหยาบ 
เศษถนน 

ยางมะตอย 
สารลดน้าํ 
ประเภท A  

น้ําประปา 

A0 1 5 0 0.02 0.4 
A0.5 1 4.5 0.5 0.02 0.4 
A1 1 4 1 0.02 0.4 

A1.5 1 3.5 1.5 0.02 0.4 
A2 1 3 2 0.02 0.4 

A2.5 1 2.5 2.5 0.02 0.4 
 
3.3 การขึ้นรูปแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้น 
 3.3.1 ตวงส่วนผสมของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนจากเศษถนนยางมะตอยเหลือทิ้ง ตามที่
ออกแบบในตารางที่ 3.1 

 3.3.2 ผสมสารเคมีผสมเพ่ิมชนิดสารลดนํ้า ประเภท A เขา้กับนํ้าประปา 
 3.3.3 ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายหยาบ เศษถนนยางมะตอยเหลือทิ้ง และ
นํ้าประปาที่ผสมสารลดน้ําแล้ว ให้เข้ากันด้วยเคร่ืองผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 3.7 และ 3.8 
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รูปท่ี 3.7 การผสมปูนซีเมนต์ ทราย และเศษถนนยางมะตอยเหลือทิ้งด้วยเครื่องผสมคอนกรีต 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 การเติมนํ้าประปาที่ผสมสารเร่งการก่อตัวแล้วลงในเคร่ืองผสมคอนกรีต 
 
 3.3.4 การเตรียมแบบหล่อที่ติดต้ังอยู่กับเคร่ืองอัดแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนแบบสั่นเขย่า โดย
การทานํ้ามันหล่อลื่น ดังรูปที่ 3.9 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 แบบหล่อกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน 
 
 3.3.5 เทส่วนผสมทั้งหมดลงในแบบหล่อ และขึ้นรูปแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยาง
มะตอยเก่าด้วยเครื่องอัดแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนแบบสั่นเขย่า ดังรูปที่ 3.10 และ 3.11 
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รูปท่ี 3.10 การเทส่วนผสมลงในแบบหล่อของเครื่องอัดแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนแบบสั่นเขย่า 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 การอัดขึ้นรูปแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
ด้วยเครื่องอัดแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน 

 
 3.3.6 บ่มแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าในอากาศ ตามระยะเวลาที่
กําหนด ได้แก่ 7, 14, 21 และ 28 วัน ก่อนนําไปทดสอบ 
 
3.4 การทดสอบคุณสมบัติของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้น 
 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอย
เก่า ตามมาตรฐาน มอก.378-2531 เรื่องแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ตลอดจนสมบัติที่
เก่ียวข้องกับการใช้งานอ่ืนๆ ทั้งน้ี แต่ละการทดสอบจะใช้จํานวนตัวอย่าง 5 ตัวอย่างต่อการทดสอบ 
ประกอบด้วย  
 3.4.1 ลักษณะทั่วไป  
 3.4.2 ความหนาแน่น ดังรูปที่ 3.12 
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รูปท่ี 3.12 การช่ังนํ้าหนักเพ่ือหาค่าความหนาแน่นของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน 
 

 3.4.3 ความต้านทานแรงดัดตามขวาง ดังรูปที่ 3.13 ถึง 3.16 
 

 
 

รูปท่ี 3.13 การทดสอบความต้านทานแรงดัดตามขวางของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 แผน่กระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนที่วิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงดัด 
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รูปท่ี 3.15 ลักษณะแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าที่วิบัติจากแรงดัด 
 

 
 

รูปท่ี 3.16 เน้ือแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าที่วิบัติจากแรงดัด 
 
 3.4.4 การดูดซึมนํ้า ดังรูปที่ 3.17 ถึง 3.19 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 การแช่นํ้าของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าเพ่ือหาค่าการดูดซึมนํ้า 
 



25 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 การเช็ดผิวของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนให้อ่ิมตัวผิวแห้งก่อนการช่ังนํ้าหนัก 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 การช่ังนํ้าหนักของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนเพ่ือหาค่าการดูดซึมนํ้า 
 
 3.4.5 สัมประสิทธ์ิการนําความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C177 (ASTM, 2013) 
 3.4.6 การใช้งานจริง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



26 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 จากการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า ตาม
มาตรฐาน มอก.378-2531 เร่ืองกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน (สมอ., 2531) และมาตรฐานอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง ซึ่ง
สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ลักษณะทัว่ไป 
 ผลการทดสอบลักษณะทั่วไปของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า ทั้ง 6 
อัตราส่วน โดยการตรวจพินิจความหนา ความเรียบสม่ําเสมอ ไม่แตกร้าว และความฉากของขอบ พบว่า 
ทั้งหมดมีลักษณะทั่วไปผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.378-2531 เรื่องกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน (สมอ., 2531) 
กําหนด ดังเห็นได้จากรูปที่ 4.1 ถึง 4.3 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ลักษณะของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 สีของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
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รูปท่ี 4.3 การตรวจพินิจลักษณะทั่วไปของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 
4.2 ความหนาแน่น 
 ค่าความหนาแน่นของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า เป็นค่าแสดงให้
เห็นถึงนํ้าหนักของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนโดยความหนาแน่นสูง หมายถึง แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปู
พ้ืนมีนํ้าหนักมาก และความหนาแน่นตํ่า หมายถึง แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนมีนํ้าหนักน้อย ซึ่งผลการ
ทดสอบสามารถสรุปได้ ดังน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ความหนาแน่นของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
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รูปท่ี 4.5 นํ้าหนักต่อก้อนของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 
 จากรูปที่ 4.4 และ 4.5 พบว่า ความหนาแน่นหรือนํ้าหนักต่อก้อนของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปู
พ้ืนที่ผสมและไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า ทั้ง 6 อัตราส่วน มีค่าใกล้เคียงกันในทุกอัตราส่วน โดยเป็น
ผลมาจากการแทนที่ทรายซึ่งเป็นมวลรวมหลักด้วยเศษถนนยางมะตอยภายในเนื้อกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน
น้ัน ทุกอัตราส่วนยังคงมีทรายเป็นส่วนผสมอยู่ ทําให้การเรียงตัวของมวลรวมหรือเน้ือของกระเบื้อง
คอนกรีตปูพ้ืนทุกอัตราส่วนมีความใกล้เคียงกัน ทั้งน้ี ความหนาแน่นของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสม
เศษถนนยางมะตอยเก่าทุกอัตราส่วน มีค่าความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 1,946.67 ถึง 1,998.67 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ซึ่งยังคงตํ่ากว่าคอนกรีตที่มีค่าความหนาแน่นประมาณ 2,400 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
(ปริญญา และชัย, 2551) 
 
4.3 ความต้านทานแรงดัดตามขวาง 
 การทดสอบความต้านทานแรงดัดตามขวางหรือความต้านทานแรงดัดของแผ่นกระเบื้องคอนกรีต
ปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เร่ืองกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน 
(มอก.378-2531) (สมอ., 2531) สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.6 
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รูปท่ี 4.6 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 
 จากรูปที่ 4.6 พบว่า ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนทั้งที่
ผสมหรือไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า ทั้ง 6 อัตราส่วน มีค่าความต้านทานแรงดัดที่ใกล้เคียงกัน โดย
ทั้งหมดสามารถผ่านตามที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน (มอก.378-
2531) (สมอ., 2531) ซึ่งกําหนดให้ค่าความต้านทานแรงดัดตามขวางของกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนแต่ละ
แผ่นต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล และค่าเฉล่ียต้องไม่น้อยกว่า 3 เมกะพาสคัล แสดงให้เห็นว่า เศษ
ถนนยางมะตอยเก่า สามารถใช้เป็นมวลรวมในผลิตภัณฑ์กระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนได้ดีใกล้เคียงกับทรายท่ี
เป็นมวลรวมท่ีนิยมใช้กันทั่วไปในผลิตภัณฑ์น้ี 
 
4.4 การดูดซึมน้ํา 
 ผลการทดสอบการดูดซึมนํ้าของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนทั้งที่ผสมและไม่ผสมเศษถนนยางมะ
ตอยเก่า สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 4.7 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 การดูดซึมนํ้าของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
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 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เร่ืองกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน (มอก.378-2531) กําหนดให้
กระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนแต่ละแผ่น ต้องไม่เกินร้อยละ 10 (สมอ., 2531) โดยผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา
ของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนทั้งที่ผสมและไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าในรูปที่ 4.7 พบว่า แผ่น
กระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนทั้งหมด สามารถผ่านตามที่มาตรฐานกําหนด โดยกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษ
ถนนยางมะตอยเก่าอัตราส่วน A2.5 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าการดูดซึมนํ้าตํ่าที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน A2 
A1.5 A1 A0.5 และกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนที่ไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าอัตราส่วน A0 เป็นอัตราส่วนที่
มีค่าการดูดซึมนํ้าสูงที่สุด ตามลําดับ ทั้งน้ี เห็นได้ว่า เศษถนนยางมะตอยเก่า สามารถช่วยลดค่าการดูดซึม
นํ้าให้กับกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนได้ดี ซึ่งเป็นผลมาจากยางมะตอยเป็นวัสดุที่มีความทึบนํ้า (กรมทางหลวง, 
2543; บริษัท ทิปโก้แอสฟัลท์ จํากัด (มหาชน), 2550)  
 
4.5 สัมประสิทธิ์การนําความร้อน 
 การทดสอบสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนหรือสภาพการนําความร้อนของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปู
พ้ืนทั้งที่ผสมและไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าทั้งหมด สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 4.8 
 

 
 

รูปที่ 4.8 สมัประสิทธ์ิการนําความร้อนของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 
 จากรูปที่ 4.8 พบว่า แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนที่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าในปริมาณมาก
ที่สุด หรืออัตราส่วน A2.5 เป็นอัตราส่วนที่มีสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนหรือสภาพนําความร้อนตํ่าที่สุด 
รองลงมาคือ อัตราส่วน A2 A1.5 A1 A0.5 และแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนที่ไม่ผสมเศษถนนยางมะตอย
เก่า หรืออัตราส่วน A0 เป็นอัตราส่วนที่มีสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนหรือสภาพนําความร้อนสูงที่สุด โดย
แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนที่มีค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนตํ่าจะเป็นวัสดุที่เป็นฉนวนป้องกันความ
ร้อนดีกว่าแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนที่มีค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนสูง ซึ่งเป็นผลมาจากความเป็น
ฉนวนป้องกันความร้อนที่ดีของยางมะตอย (ค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนของยางมะตอย มีค่าตํ่าเพียง 
0.75 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) (Young, 1992) 
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4.6 การใช้งานจริง 
 จากคุณสมบัติของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า ทําให้เลือกแผ่นกระเบ้ือง
คอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าอัตราส่วน A2.5 มาใช้ในการทดสอบการใช้งานจริง โดยทําการปู
บริเวณรอบอาคารทดสอบ เพ่ือสังเกตความแตกต่างในการใช้งานของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนที่พัฒนา ดัง
รูปที่ 4.9 ถึง 4.13 พบว่า แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าอัตราส่วน A2.5 สามารถใช้
งานได้เช่นเดียวกับแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนทั่วไปในท้องตลาด 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การนําแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าไปใช้งานจริง 
 

 
 

รูปที่ 4.10 บริเวณรอบอาคารท่ีมีการนําแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าไปใช้งานจริง 
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รูปที่ 4.11 ลกัษณะการใช้งานแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ลกัษณะของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าที่ปูเป็นพ้ืนรอบอาคาร 
 

 
 

รูปที่ 4.13 การเรียงแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าโดยรอบอาคาร 
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บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 โครงการ “การใช้ประโยชน์จากเศษถนนยางมะตอยเก่าสําหรับผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปู
พ้ืนที่ต้านทานแรงดัดสูงเพ่ือลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม” เป็นการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่น
กระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนชนิดใหม่จากเศษวัสดุเหลือทิ้ง ซึ่งสามารถสรุปเป็นผลการดําเนินงานและ
ข้อเสนอแนะได้ ดังต่อไปนี้ 
 
5.1 สรุปผล 
 จากการพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนที่ใช้เศษถนนยางมะตอยเก่าเป็นมวล
รวมแทนที่ทราย สามารถสรุปได้ว่า แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า สามารถขึ้น
รูปได้ด้วยวิธีการอัดและสั่นเขย่า โดยใช้เคร่ืองจักรทั่วไปที่มีราคาไม่สูง ซึ่งอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิต
แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า คือ อัตราส่วน A2.5 (อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อ
ทรายหยาบต่อเศษถนนยางมะตอยต่อสารลดน้ําประเภท A ต่อนํ้าประปา เท่ากับ 1: 2.5: 2.5: 0.02: 0.4 
โดยนํ้าหนัก เน่ืองจากเป็นอัตราส่วนแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าที่มีสมบัติผ่าน
ตามท่ีมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืน (มอก.378-2531) กําหนด และเป็น
อัตราส่วนที่ใช้เศษถนนยางมะตอยเก่าในปริมาณมากที่สุดอีกด้วย ทั้งน้ี อัตราส่วนดังกล่าวมีค่าความ
หนาแน่น 1,967.11 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าการดูดซึมนํ้า ร้อยละ 3.28 ค่าสัมประสิทธ์ิการนําความ
ร้อน 1.148 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน และค่าความต้านทานแรงดัดตามขวาง 3.03 เมกะพาสคัล ทั้งน้ี ปริมาณ
เศษถนนยางมะตอยเก่าที่ผสมลงในแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนแทนที่ทราย จะช่วยลดการดูดซึมน้ําและ
ค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อนลง ในขณะที่ความหนาแน่นและความต้านทานแรงดัดมีค่าใกล้เคียงกับ
แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนที่ไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า นอกจากน้ี แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสม
เศษถนนยางมะตอยเก่า ยังสามารถใช้งานได้เช่นเดียวกับแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนทั่วไป 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนาแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าให้มี
ผิวหน้าที่สวยงามและโดดเด่นมากข้ึน เพ่ือให้สามารถแข่งขันและเป็นทางเลือกของผลิตภัณฑ์ปูพ้ืนสําหรับ
ตกแต่งอาคารได้ดี 
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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นจากเศษถนนยางมะ
ตอยเก่า ออกแบบอัตราส่วนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่1 ต่อทรายหยาบ ต่อเศษถนนยางมะตอยเก่า 
ต่อสารลดน้้าประเภท A ต่อน้้าประปา จ้านวน 6 อัตราส่วน ประกอบด้วย 1: 5: 0: 0.02: 0.4, 1: 4.5: 0.5: 
0.02: 0.4, 1: 4: 1: 0.02: 0.4, 1: 3.5: 1.5: 0.02: 0.4, 1: 3: 2: 0.02: 0.4 และ 1: 2.5: 2.5: 0.02: 0.4 
โดยน้้าหนัก ขึ้นรูปด้วยเครื่องอัด ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปู
พื้น (มอก.378-2531) จากผลการทดสอบ พบว่า อัตราส่วน 1: 2.5: 2.5: 0.02: 0.4 เป็นอัตราส่วนที่
เหมาะสมที่สุด ทั้งนี้ ปริมาณที่เพิ่มขึ้นเศษถนนยางมะตอยเก่าในแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น จะส่งผลต่อ
การลดลงของค่าการดูดซึมน้้าและสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน ในขณะที่ความหนาแน่นและความ
ต้านทานแรงดัดมีค่าใกล้เคียงกับแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นที่ ไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า แผ่น
กระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าที่พัฒนา สามารถใช้งานได้เช่นเดียวกับแผ่นกระเบื้อง
คอนกรีตปูพื้นทั่วไปในท้องตลาด 
 
ค าส าคญั แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืน, เศษถนนยางมะตอยเก่า, สัมประสิทธิ์การน้าความร้อน 
 

Abstract 
 

 The objective of this research is to develop the concrete flooring tile 
product from old asphalt road waste. The 6 ratios of Portland cement type1: 
coarse sand: old asphalt road waste: water reducer type A: tap water were 
designed including: 1: 5: 0: 0.02: 0.4, 1: 4.5: 0.5: 0.02: 0.4, 1: 4: 1: 0.02: 0.4, 1: 3.5: 1.5: 
0.02: 0.4, 1: 3: 2: 0.02: 0.4, and 1: 2.5: 2.5: 0.02: 0.4 by weight. The concrete flooring tile 
casted with the compressive machine. The property tests followed the TIS.378-
1988 (concrete flooring tiles). According to the result, it was found that the 1 : 2.5 : 
2.5: 0.02: 0.4 was the proper ratio of the concrete flooring tile. The increasing of old 
asphalt road waste in concrete flooring tile effected to decrease the water 
absorption and thermal conductivity properties . In term of the density and bending 
strength properties, there were not many differences. The developed concrete 



flooring tile product from old asphalt road waste can use as same as the common 
concrete flooring tile product in market. 
 
Keywords  Concrete Flooring Tile, Old Asphalt Road Waste, Thermal Conductivity 
 
1. ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
 ถนนยางมะตอย (asphalt road)โดยเฉพาะเกรด AC 60/70 เป็นประเภทถนนที่ได้รับความนิยม
มากที่สุดในประเทศไทย เนื่องจากมีต้นทุนต่้า ระยะเวลาก่อสร้างรวดเร็ว และบ้ารุงรักษาง่าย แต่ถนน
ประเภทนี้มักเกิดความเสียหายได้ง่ายจากน้้าหนักบรรทุกที่มากเกินก้าหนดและภูมิอากาศที่ร้อนของไทย 
ดังรูปที่ 1 จึงต้องมีการบูรณะซ่อมแซมถนนดังกล่าวให้มีสภาพดีอยู่เสมอ (กรมทางหลวง. 2543) ทั้งนี้ ก็
เพื่อรองรับการขยายตัวทางเศรษฐกิจและความมั่นคงของประเทศซึ่งการบูรณะซ่อมแซมถนนประเภทนี้ 
จะต้องท้าการขุดรื้อผิวถนนยางมะตอยเดิมออกดังรูปที่ 2 แล้วทิ้งผิวทางเดิมหรือเศษถนนยางมะตอยเก่า
(old asphalt road waste)ไว้ข้างทางเป็นกองขนาดใหญ่ดังเช่นในรูปที่ 3 จากนั้นจึงท้าการซ่อมแซมผิว
ถนนโดยการเทยางมะตอยใหม่ลงไปทั้งนี้ การกองทิ้งเศษถนนยางมะตอยเก่าดังกล่าว จะส่งผลกระทบ
ในทางที่ไม่ดีต่อสิ่งแวดล้อม สังคมและเศรษฐกิจของประเทศทั้งทางตรงและทางอ้อมได้  

 

 
 

รูปที่ 1 ผิวถนนยางมะตอยที่เสียหายจากการใช้งานและสภาพอากาศ 
 

 
 

รูปที่ 2 การขุดรื้อผิวถนนยางมะตอยเดิมออกด้วยรถแบ็คโฮ 
 



 
 

รูปที่ 3 เศษยางมะตอยเก่าที่กองรวมกันรอการก้าจัด 
 

 ในอดีตเศษถนนยางมะตอยเก่ามักจะถูกน้าไปใช้ถมที่ดินเพื่อปรับพื้นที่ซึ่งอาจก่อให้เกิดปัญหา
สิ่งแวดล้อมตามมา ปัจจุบันจึงมีการน้าเศษถนนยางมะตอยเก่ามารีไซเคิล โดยน้ามาผสมรวมกับแอสฟัลต์
อิมัลชันหรือยางมะตอยชนิดน้้า (asphalt emulsion) แล้วท้าการลาดยางแบบเย็นในที่ (cold in-place 
recycling) โดยแอสฟัลต์อิมัลชันจะเกิดการแตกตัวเนื่องจากการระเหยของน้้าที่อยู่ในส่วนผสมและจะเกิด
การเปลี่ยนสีจากสีน้้าตาลเป็นสีด้า (กรมทางหลวงชนบท, 2557) จากนั้นจึงท้าการบดอัด (compaction) 
การบดอัดนั้นท้าได้ด้วยการใช้รถบดล้อยางก่อน (pneumatic tire roller) ตามด้วยรถบดล้อเหล็กแบบ
สั่นสะเทือน (steel vibrating roller) ทั้งนี้ หากพิจารณาจากยางมะตอยน้้าสภาพภูมิอากาศในประเทศ
ไทย และคุณสมบัติของแอสฟัลต์อิมัลชัน พบว่า cationic asphalt emulsion ชนิดแตกตัวช้า (slow 
setting) เป็นน้้ายางมะตอยที่เหมาะสมที่สุดที่จะน้ามาใช้ แต่ก็ต้องมีการเติมสารผสมอื่นๆ เพิ่มเติม เช่น 
ยางลาเท็กซ์ ปูนซีเมนต์ และโฟมแอสฟัลต์ เป็นต้นซึ่งก็ เพื่อเพิ่มแรงยึดเกาะ ลดปัญหาการแตกร้าว 
(cracking) และการเกิดร่องล้อ (rutting) โดยปริมาณการใช้แอสฟัลต์อิมัลชันนั้นขึ้นอยู่กับคุณภาพและ
ปริมาณแอสฟัลต์ในผิวทางเดิม อย่างไรก็ตาม การใช้แอสฟัลต์อิมัลชันยังคงมีข้อจ้ากัดที่ต้องค้านึงถึงอยู่
หลายประการ โดยเฉพาะการบ่มตัว (curing) กล่าวคือก่อนที่จะมีการบดอัดต้องแน่ใจว่าน้้ามีการระเหยไป
ให้ได้มากที่สุด สภาพภูมิอากาศจึงมีผลอย่างยิ่งกับงานประเภทนี้ หากมีความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศมาก 
หมอกลง หรือฝนตก จะส่งผลกระทบอย่างมากกับอัตราการระเหยของน้้า และการรีไซเคิลที่ไม่สามารถท้า
ได้นอกจากนี้ ปริมาณการผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าก็ยังไม่สามารถน้ามาใช้รีไซเคิลได้ทั้งหมดและเศษ
ถนนยางมะตอยเก่าที่ขุดขึ้นมาก็ยังมีปริมาณยางมะตอยปะปนอยู่มาก ท้าให้ยากต่อการน้าไปใช้ประโยชน์
อย่างอื่น และหากต้องการแยกส่วนทีเป็นยางมะตอยออก ก็จะต้องใช้พลังงานจ้านวนมหาศาลเพื่อละลาย
ยางมะตอยออกจากมวลรวมที่ถูกเคลือบผิวอยู่ (สุรพล, 2551) 
 จากปริมาณเศษถนนยางมะตอยเก่าที่เพิ่มมากขึ้นทุกปีท้าให้กลายเป็นปัญหาของหน่วยงานทั้ง
ภาครัฐ และภาคเอกชนไม่ว่าจะเป็นกรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 
องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น บริษัทเอกชน หมู่บ้าน และชุมชนต่างๆ เนื่องจากยังไม่เคยมีการน้าเศษถนน
ยางมะตอยดังกล่าวมาใช้ประโยชน์หรือประยุกต์ใช้ในด้านอื่นๆ นอกเหนือจากการน้าเศษถนนยางมะตอย
เก่าไปถมดินและการใช้วิธีรีไซเคิลข้างต้น ดังนั้น การวิจัยเพื่อน้าเศษถนนยางมะตอยเก่ามาใช้ประโยชน์จึงมี
ความส้าคัญและจ้าเป็นเร่งด่วน ทั้งนี้ จากการศึกษาคุณสมบัติของเศษถนนยางมะตอยเก่าเบื้องต้น พบว่า 
เศษยางมะตอยดังกล่าวสามารถผสมเข้ากับปูนซีเมนต์เพื่อใช้ทดแทนที่มวลรวมได้ดี (สุรพล, 2551) แต่ด้วย
ปัญหาด้านปริมาณน้้ามันที่อยู่ในเศษถนนยางมะตอยเก่า วัสดุก่อสร้างที่จะใช้เศษถนนนี้จึงควรจะเป็นวัสดุ



ก่อสร้างที่ใช้งานภายนอกอาคารอย่างแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น  ดังรูปที่ 4 และ 5 เนื่องจากจะไม่มี
ปัญหาด้านไอระเหยของน้้ามันที่อาจจะระเหยได้ รวมทั้งความยืดหยุ่นและความทึบน้้าของยางมะตอยที่ติด
อยู่กับมวลรวม(หินปูนขนาด 3/8 หรือ 3/4 นิ้ว) ดังรูปที่ 6 ซึ่งจะช่วยแทรกอยู่ภายในเนื้อของกระเบื้อง
คอนกรีตปูพื้นเพื่อลดการซึมผ่านของน้้าที่อาจกัดเซาะพื้นหรือชั้นดินซึ่งอยู่ใต้แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น
ให้เกิดหลุม และกระเบื้องที่ปูพื้นดังกล่าวก็จะมีการทรุดหรือแตกหักได้ง่าย ทั้งนี้ เพื่อให้แผ่นกระเบื้อง
คอนกรีตปูพื้นมีความแข็งแรงและใช้งานได้หลากหลาย การพัฒนาแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นที่มีส่วนผสม
ของเศษถนนยางมะตอยเก่า จึงต้องมีการพัฒนาให้มีความสามารถในการต้านทานแรงดัดได้สูงและมีสีสัน
หลากหลาย เพื่อให้แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นสามารถใช้งานได้โดยไม่เกิดการเสียหายเมื่อเกิดหลุมหรือ
การยุบตัวของพ้ืนด้านล่าง (รูปที่ 7) และเป็นที่นิยมได้ง่าย 

 

 
 

รูปที่ 4 การติดตั้งแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น 
 

 
 

รูปที่ 5 แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนที่ปูบริเวณทางเท้าทั่วไป 
 



 
 

รูปที่ 6 ลักษณะและขนาดของเศษยางมะตอยที่ขุดจากถนนเก่า 
 

 
 

รูปที่ 7 การทรดุตัวท้าให้แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นที่ไม่แข็งแรงเกิดการแตกหักเสียหาย 
 
 งานวิจัยนี้ เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นจากเศษถนนยางมะตอยเก่า ซึ่งเป็น
การน้าเศษวัสดุเหลือทิ้งที่ยากต่อการรีไซเคิลอย่างเศษถนนยางมะตอยเก่าไปใช้ผลิตวัสดุก่อสร้างประเภท
วัสดุปูพื้น ซึ่งสามารถใช้ประโยชน์จากลักษณะของเศษถนนที่มียางมะตอยปนอยู่เพื่อการลดการซึมผ่าน
ของน้้าได้อย่างเหมาะสมรวมทั้ง ยังมีความเป็นไปได้ในการน้าไปประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์ ตลอดจนการ
สร้างประโยชน์ต่อสังคม ใช้ต้นทุนในการผลิตต่้า และช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมอีกด้วย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
พัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนจากเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 
2. วิธีการด าเนินงาน 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
 2.1.1 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ดังรูปที่ 8 
 



 
 

รูปที่ 8 ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 
 
 2.1.2 เศษถนนยางมะตอยเก่า ขนาดผ่านตะแกรง 3/4 นิ้ว ที่บดอัดจากหินปูนผสมยางมะตอย
เกรด AC 60/70 ดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9 เศษถนนยางมะตอยเก่า 
 

 2.1.3 ทรายหยาบ  
 2.1.4 สารเคมผีสมเพิ่มชนิดสารลดน้้า ประเภท A 
 2.1.5 น้้าประปา  
 2.1.6 เครื่องผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 10 
 



 
 

รูปที่ 10 เครื่องผสมคอนกรีต 
 
 2.1.7 เครื่องอัดแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นแบบสั่นเขย่า พร้อมแบบหล่อกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น
ขนาด 30x30x5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 11 
 

 
 

รูปที่ 11 เครื่องอัดกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นแบบสั่นเขย่า 
 

 2.1.8 เครื่องย่อยหินพร้อมตะแกรงคัดขนาด ดังรูปที่ 12 
 

 
 

รูปที่ 12 เครื่องย่อยหินพร้อมตะแกรงคัดขนาด 
 



 2.1.9 ตะแกรงคัดขนาด 
 2.1.10 เครื่องชั่งน้้าหนัก 
 2.1.11 ชุดทดสอบหาค่าความหนาแน่น ความชื้น และการดูดซึมน้้า 
 2.1.12 เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) 
 2.1.13 เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์การน้าความร้อน 
  
2.2 การออกแบบส่วนผสม 
 ออกแบบอัตราส่วนผสมของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าเหลือทิ้ง 
จ้านวน 6 อัตราส่วน ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 เศษถนนยางมะตอยเก่า ทราย
หยาบ สารเคมีผสมเพิ่มชนิดสารลดน้้า ประเภท A และน้้าประปา โดยท้าการแทนที่ทรายด้วยเศษถนนยาง
มะตอยเก่าจนกระทั่งแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่ามีพื้นผิวที่หยาบ ไม่เรียบ หรือ
เกิดช่องว่างบริเวณผิวหน้ามาก ซึ่งสามารถสรุปอัตราส่วนได้ ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าเหลือทิ้ง 
     โดยน้้าหนัก 

อัตราส่วน ปูนซีเมนต ์ ทรายหยาบ 
เศษถนน 

ยางมะตอย 
สารลดน้ า 
ประเภท A  

น้ าประปา 

A0 1 5 0 0.02 0.4 
A0.5 1 4.5 0.5 0.02 0.4 
A1 1 4 1 0.02 0.4 

A1.5 1 3.5 1.5 0.02 0.4 
A2 1 3 2 0.02 0.4 

A2.5 1 2.5 2.5 0.02 0.4 
 
2.3 การขึ้นรูปแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น 
 2.3.1 ตวงส่วนผสมของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นจากเศษถนนยางมะตอยเหลือทิ้ง ตามที่
ออกแบบในตารางที่ 1 

 2.3.2 ผสมสารเคมีผสมเพิ่มชนิดสารลดน้้า ประเภท A เขา้กับน้้าประปา 
 2.3.3 ผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายหยาบ เศษถนนยางมะตอยเหลือทิ้ ง และ
น้้าประปาที่ผสมสารลดน้้าแล้ว ให้เข้ากันด้วยเครื่องผสมคอนกรีต ดังรูปที่ 13 และ 14 
 
 



 
 

รูปที่ 13 การผสมปูนซีเมนต ์ทราย และเศษถนนยางมะตอยเหลือทิ้งด้วยเครื่องผสมคอนกรีต 
 

 
 

รูปที่ 14 การเติมน้้าประปาที่ผสมสารเร่งการก่อตัวแล้วลงในเครื่องผสมคอนกรีต 
 
 2.3.4 การเตรียมแบบหล่อที่ติดตั้งอยู่กับเครื่องอัดแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นแบบสั่นเขย่า โดย
การทาน้้ามันหล่อลื่น ดังรูปที่ 15 
 

 
 

รูปที่ 15 แบบหล่อกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้น 
 

 2.3.5 เทส่วนผสมทั้งหมดลงในแบบหล่อ และขึ้นรูปแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยาง
มะตอยเก่าด้วยเครื่องอัดแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นแบบสั่นเขย่า ดังรูปที่ 16 และ 17 



 
 

รูปที่ 16 การเทส่วนผสมลงในแบบหล่อของเครื่องอัดแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นแบบสั่นเขย่า 
 

 
 

รูปที่ 17 การอดัขึ้นรูปแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
ด้วยเครื่องอัดแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น 

 
 2.3.6 บ่มแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าในอากาศ ตามระยะเวลาที่
ก้าหนด ได้แก่ 7, 14, 21 และ 28 วัน ก่อนน้าไปทดสอบ 
 
2.4 การทดสอบคุณสมบัติของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น 
 ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอย
เก่า ตามมาตรฐาน มอก.378-2531 เรื่องแผ่นชิ้นไม้อัดซีเมนต์: ความหนาแน่นสูง ตลอดจนสมบัติที่
เกี่ยวข้องกับการใช้งานอื่นๆ ทั้งนี้ แต่ละการทดสอบจะใช้จ้านวนตัวอย่าง 5 ตัวอย่างต่อการทดสอบ 
ประกอบด้วย  
 2.4.1 ลักษณะทั่วไป  
 2.4.2 ความหนาแน่น ดังรูปที่ 3.12 
 



 
 

รูปที่ 18 การช่ังน้้าหนักเพื่อหาค่าความหนาแน่นของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้น 
 

 2.4.3 ความต้านทานแรงดัดตามขวาง ดังรูปที่ 19 ถึง 22 
 

 
 

รูปที่ 19 การทดสอบความต้านทานแรงดัดตามขวางของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้น 
 

 
 

รูปที่ 20 แผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นที่วิบัติจากการทดสอบความต้านทานแรงดัด 
 



 
 

รูปที่ 21 ลักษณะแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าที่วิบัติจากแรงดัด 
 

 
 

รูปที่ 22 เนื้อแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าที่วิบัติจากแรงดัด 
 
 2.4.4 การดูดซึมน้้า ดังรูปที่ 23 ถึง 25 
 

 
 

รูปที่ 23 การแช่น้้าของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าเพื่อหาค่าการดูดซึมน้้า 
 



 
 

รูปที่ 24 การเช็ดผิวของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นให้อิ่มตัวผิวแห้งก่อนการชั่งน้้าหนัก 
 

 
 

รูปที่ 25 การช่ังน้้าหนักของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นเพื่อหาค่าการดูดซึมน้้า 
 
 2.4.5 สัมประสิทธิ์การน้าความร้อน ตามมาตรฐาน ASTM C177 (ASTM, 2013) 
 2.4.6 การใช้งานจริง 

 
3. ผลการวิจัย 
 จากการทดสอบคุณสมบัติของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า ตาม
มาตรฐาน มอก.378-2531 เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น (สมอ., 2531) และมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่ง
สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังต่อไปน้ี 
 
3.1 ลักษณะทัว่ไป 
 ผลการทดสอบลักษณะทั่วไปของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า ทั้ง 6 
อัตราส่วน โดยการตรวจพินิจความหนา ความเรียบสม่้าเสมอ ไม่แตกร้าว และความฉากของขอบ พบว่า 
ทั้งหมดมีลักษณะทั่วไปผ่านตามที่มาตรฐาน มอก.378-2531 เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น (สมอ., 2531) 
ก้าหนด ดังเห็นได้จากรูปที่ 26 ถึง 28 
 



 
 

รูปที่ 26 ลักษณะของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 

 
 

รูปที่ 27 สีของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 

 
 

รูปที่ 28 การตรวจพินิจลักษณะทั่วไปของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 
 
 



3.2 ความหนาแน่น 
 ค่าความหนาแน่นของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า เป็นค่าแสดงให้
เห็นถึงน้้าหนักของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นโดยความหนาแน่นสูง หมายถึง แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปู
พื้นมีน้้าหนักมาก และความหนาแน่นต่้า หมายถึง แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นมีน้้าหนักน้อย ซึ่งผลการ
ทดสอบสามารถสรุปได้ ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 29 ความหนาแน่นของแผ่นกระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 

 
 

รูปที่ 30 น้้าหนักต่อก้อนของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 
 จากรูปที่ 29 และ 30 พบว่า ความหนาแน่นหรือน้้าหนักต่อก้อนของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปู
พื้นที่ผสมและไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า ทั้ง 6 อัตราส่วน มีค่าใกล้เคียงกันในทุกอัตราส่วน โดยเป็น
ผลมาจากการแทนที่ทรายซึ่งเป็นมวลรวมหลักด้วยเศษถนนยางมะตอยภายในเนื้อกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น
นั้น ทุกอัตราส่วนยังคงมีทรายเป็นส่วนผสมอยู่ ท้าให้การเรียงตัวของมวลรวมหรือเนื้อของกระเบื้อง
คอนกรีตปูพื้นทุกอัตราส่วนมีความใกล้เคียงกัน ทั้งนี้ ความหนาแน่นของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสม
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เศษถนนยางมะตอยเก่าทุกอัตราส่วน มีค่าความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 1,946.67 ถึง 1,998.67 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร ซึ่งยังคงต่้ากว่าคอนกรีตที่มีค่าความหนาแน่นประมาณ 2,400 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
(ปริญญา และชัย, 2551) 
 
3.3 ความต้านทานแรงดัดตามขวาง 
 การทดสอบความต้านทานแรงดัดตามขวางหรือความต้านทานแรงดัดของแผ่นกระเบื้องคอนกรีต
ปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น 
(มอก.378-2531) (สมอ., 2531) สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 31 
 

 
 

รูปที่ 31 ความต้านทานแรงดัดของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 
 จากรูปที่ 31 พบว่า ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นทั้งที่
ผสมหรือไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า ทั้ง 6 อัตราส่วน มีค่าความต้านทานแรงดัดที่ใกล้เคียงกัน โดย
ทั้งหมดสามารถผ่านตามที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น (มอก.378-
2531) (สมอ., 2531) ซึ่งก้าหนดให้ค่าความต้านทานแรงดัดตามขวางของกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นแต่ละ
แผ่นต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคัล และค่าเฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 3 เมกะพาสคัล แสดงให้เห็นว่า เศษ
ถนนยางมะตอยเก่า สามารถใช้เป็นมวลรวมในผลิตภัณฑ์กระเบื้องคอนกรีตปูพื้นได้ดีใกล้เคียงกับทรายที่
เป็นมวลรวมที่นิยมใช้กันทั่วไปในผลิตภัณฑ์นี้ 
 
3.4 การดูดซึมน้ า 
 ผลการทดสอบการดูดซึมน้้าของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นทั้งที่ผสมและไม่ผสมเศษถนนยางมะ
ตอยเก่า สามารถสรุปได้ ดังรูปที่ 32 
 

0

1

2

3

4

0 7 14 21 28

A0 A0.5
A1 A1.5
A2 A2.5

คว
าม

ต้า
นท

าน
แร

งด
ัด

(เม
กะ

พา
สค

ัล)

ระยะเวลาการบ่ม (วัน)



 
 

รูปที่ 32 การดูดซึมน้้าของแผน่กระเบ้ืองคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 

 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น  (มอก.378-2531) ก้าหนดให้
กระเบื้องคอนกรีตปูพื้นแต่ละแผ่น ต้องไม่เกินร้อยละ 10 (สมอ., 2531) โดยผลการทดสอบการดูดซึมน้้า
ของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นทั้งที่ผสมและไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าในรูปที่ 32 พบว่า แผ่น
กระเบื้องคอนกรีตปูพื้นทั้งหมด สามารถผ่านตามที่มาตรฐานก้าหนด โดยกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษ
ถนนยางมะตอยเก่าอัตราส่วน A2.5 เป็นอัตราส่วนที่มีค่าการดูดซึมน้้าต่้าที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน A2 
A1.5 A1 A0.5 และกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนที่ไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าอัตราส่วน A0 เป็นอัตราส่วนที่
มีค่าการดูดซึมน้้าสูงที่สุด ตามล้าดับ ทั้งนี้ เห็นได้ว่า เศษถนนยางมะตอยเก่า สามารถช่วยลดค่าการดูดซึม
น้้าให้กับกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นได้ดี ซึ่งเป็นผลมาจากยางมะตอยเป็นวัสดุที่มีความทึบน้้า (กรมทางหลวง, 
2543; บริษัท ทิปโก้แอสฟัลท์ จ้ากัด (มหาชน), 2550)  
 
3.5 สัมประสิทธิ์การน าความร้อน 
 การทดสอบสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนหรือสภาพการน้าความร้อนของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปู
พื้นทั้งที่ผสมและไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าทั้งหมด สามารถสรุปผลการทดสอบได้ ดังรูปที่ 33 
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รูปที่ 33 สัมประสิทธิ์การน้าความร้อนของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 
 จากรูปที่ 33 พบว่า แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นที่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าในปริมาณมาก
ที่สุด หรืออัตราส่วน A2.5 เป็นอัตราส่วนที่มีสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนหรือสภาพน้าความร้อนต่้าที่สุด 
รองลงมาคือ อัตราส่วน A2 A1.5 A1 A0.5 และแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นที่ไม่ผสมเศษถนนยางมะตอย
เก่า หรืออัตราส่วน A0 เป็นอัตราส่วนที่มีสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนหรือสภาพน้าความร้อนสูงที่สุด โดย
แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นที่มีค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนต่้าจะเป็นวัสดุที่เป็นฉนวนปอองกันความ
ร้อนดีกว่าแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นที่มีค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนสูง ซึ่งเป็นผลมาจากความเป็น
ฉนวนปอองกันความร้อนที่ดีของยางมะตอย (ค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนของยางมะตอย มีค่าต่้าเพียง  
0.75 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน) (Young, 1992) 

 
3.6 การใช้งานจริง 
 จากคุณสมบัติของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า ท้าให้เลือกแผ่นกระเบื้อง
คอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าอัตราส่วน A2.5 มาใช้ในการทดสอบการใช้งานจริง โดยท้าการปู
บริเวณรอบอาคารทดสอบ เพื่อสังเกตความแตกต่างในการใช้งานของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นที่พัฒนา ดัง
รูปที่ 34 ถึง 38 พบว่า แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าอัตราส่วน A2.5 สามารถใช้
งานได้เช่นเดียวกับแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นทั่วไปในท้องตลาด 
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รูปที่ 34 การนา้แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าไปใช้งานจริง 
 

 
 

รูปที่ 35 บริเวณรอบอาคารที่มีการน้าแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าไปใช้งานจริง 
 

 
 

รูปที่ 36 ลักษณะการใช้งานแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า 
 



 
 

รูปที่ 37 ลักษณะของแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าที่ปูเป็นพื้นรอบอาคาร 
 

 
 

รูปที่ 38 การเรยีงแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าโดยรอบอาคาร 
 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้ เป็นการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นชนิดใหม่จากเศษ
วัสดุเหลือทิ้ง ซึ่งสามารถสรุปเป็นผลการด้าเนินงานและข้อเสนอแนะได้ ดังต่อไปนี ้
 จากการพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นที่ใช้เศษถนนยางมะตอยเก่าเป็นมวล
รวมแทนที่ทราย สามารถสรุปได้ว่า แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า สามารถขึ้น
รูปได้ด้วยวิธีการอัดและสั่นเขย่า โดยใช้เครื่องจักรทั่วไปที่มีราคาไม่สูง ซึ่งอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิต
แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า คือ อัตราส่วน A2.5 (อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อ
ทรายหยาบต่อเศษถนนยางมะตอยต่อสารลดน้้าประเภท A ต่อน้้าประปา เท่ากับ 1: 2.5: 2.5: 0.02: 0.4 
โดยน้้าหนัก เนื่องจากเป็นอัตราส่วนแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพ้ืนผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าที่มีสมบัติผ่าน
ตามที่มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่องกระเบื้องคอนกรีตปูพื้น (มอก.378-2531) ก้าหนด และเป็น
อัตราส่วนที่ใช้เศษถนนยางมะตอยเก่าในปริมาณมากที่สุดอีกด้วย ทั้งนี้ อัตราส่วนดังกล่าวมีค่าความ
หนาแน่น 1,967.11 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าการดูดซึมน้้า ร้อยละ 3.28 ค่าสัมประสิทธิ์การน้าความ
ร้อน 1.148 วัตต์ต่อเมตร.เคลวิน และค่าความต้านทานแรงดัดตามขวาง 3.03 เมกะพาสคัล ทั้งนี้ ปริมาณ
เศษถนนยางมะตอยเก่าที่ผสมลงในแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นแทนที่ทราย จะช่วยลดการดูดซึมน้้าและ
ค่าสัมประสิทธิ์การน้าความร้อนลง ในขณะที่ความหนาแน่นและความต้านทานแรงดัดมีค่าใกล้เคียงกับ



แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นที่ไม่ผสมเศษถนนยางมะตอยเก่า นอกจากนี้ แผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสม
เศษถนนยางมะตอยเก่า ยังสามารถใช้งานได้เช่นเดียวกับแผ่นกระเบือ้งคอนกรีตปูพื้นทั่วไป 
 ในการศึกษาต่อไป ควรพัฒนาแผ่นกระเบื้องคอนกรีตปูพื้นผสมเศษถนนยางมะตอยเก่าให้มี
ผิวหน้าที่สวยงามและโดดเด่นมากขึ้น เพื่อให้สามารถแข่งขันและเป็นทางเลือกของผลิตภัณฑ์ปูพื้นส้าหรับ
ตกแต่งอาคารได้ดี 
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